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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar niveis crescentes de energia na dieta associados com um blend de
6leos essenciais + amilase ou monensina sddica no desempenho, caracteristicas de carcaca e
morfometria ruminal e cecal de bovinos confinados. Foram utilizados 210 bovinos machos ndo
castrados da raca Nelore com peso vivo inicial de = 375 kg, onde foram blocados e alocados
aleatoriamente em 30 baias com area de 120m2 O experimento foi delineado em blocos
inteiramente casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo: trés niveis de amido com 25, 35, 45%
e duas tecnologias em aditivos: 6leos essenciais (Crina® Ruminants) + amilase (Ronozyme™
RumiStar) ou Monensina sodica (Rumensin, Elanco, Indianapolis, S&o Paulo, Brasil). Os animais
foram arracoados uma vez por dia as 08:00 horas de forma ad libitum e passaram por um periodo
de adaptacdo de 14 dias. As dietas foram compostas por bagaco de cana, milho grdo moido, casca
de soja, caroco de algoddo, farelo de soja, nicleo mineral-vitaminico e aditivos. Os animais
alimentados com Crina 35% obtiveram maior consumo de matéria seca (P=<0.02) e ganho de peso
diario (P=<0.02). Os tratamentos com uso de Monensina apresentaram melhora na conversao
alimentar (P=<0.03) e eficiéncia alimentar (P=<0.02). O uso de Crina 25 e 35% aumentou 0 peso
de carcaca quente (P=<0.01). Animais alimentados com Crina aumentaram o rendimento de
carcaca (P=<0.01), ganho de carcaca (P=<0.01), ganho de area de olho de lombo (P=<0.01) e area
de olho de lombo final (P=<0.02). O uso de Monensina 25% melhorou a eficiéncia de ganho de
carcaca (P=<0.01), eficiéncia bioldgica (P=<0.01), marmoreio final (P=<0.04), espessura de
gordura subcutanea final (P=<0.01). O uso de Monensina diminuiu as perdas de amido nas fezes
(P=<0.0001). As analises de carne ndo foram alteradas, exceto, para perdas por coccdo
(P=<0.0038) e umidade (P=<0.0186) com uso de Crina, foram observadas. O uso de Monensina
25% aumentou o consumo de matéria seca por refeicdo (P=<0.01) e os tratamentos com Crina
aumentaram o consumo de fibra em detergente neutro (P=<0.0001). Animais que consumiram
Crina aumentaram a area de superficie absortiva (P=<0.05) e area de papila % ASA (P=<0.01) do
rumen. O uso da Monensina apresentou menor escore de lesdo do ceco (P=<0.02). Portanto, 0 uso
de Crina com 25 e 35% de amido na dieta aumenta o desempenho produtivo. Porém, animais
consumindo Monensina melhoram a eficiéncia alimentar e reduz as lesdes no rimen e ceco.

Palavras chave: concentrado, eficiéncia, 6leos essenciais, ruminante.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the increasing levels of energy in the diet associated
with a blend of essential oils + amylase or sodium Monensin on performance, carcass
characteristics and ruminal and cecal morphometry of feedlot cattle. Were used 210 Nellore bulls
with initial live weight of + 375 kg, where they were blocked and randomly allocated in 30 pens
with an area of 120m?2. The experiment was designed in completely randomized blocks in a 3x2
factorial arrangement, being: three levels of starch with 25, 35, 45% and two technologies in
additives: essential oils (Crina® Ruminants) + amylase (Ronozyme™ RumiStar) or sodium
Monesin (Rumensin, Elanco, Indianapolis, Sdo Paulo, Brazil). The animals were fed once a day at
08:00 ad libitum and underwent an adaptation period of 14 days. The diets consisted of sugarcane
bagasse, ground corn, soybean hulls, cottonseed, soybean meal, mineral-vitamin core and
additives. The animals fed Crina 35% had higher dry matter intake (P=<0.02) and daily weight
gain (P=<0.02). The treatments using Monensin showed improve feed conversion (P=<0.03) and
feed efficiency (P=<0.02). The use of Crina 25 and 35% increased hot carcass weight (P=<0.01).
Animals fed Crina increased carcass yield (P=<0.01), carcass gain (P=<0.01), rib eye area gain
(P=<0.01) and final rib eye area (P=< 0.02). The use of 25% MON improved carcass gain
efficiency (P=<0.01), biological efficiency (P=<0.01), final marbling (P=<0.04), final
subcutaneous fat thickness (P=<0.01). The use of Monensin decreased the loss of starch in the
feces (P=<0.0001). Meat analyzes were not altered, except that lower cooking losses (P=<0.0038)
and moisture (P=<0.0186) for Crina were observed. The use of 25% Monensin increased dry
matter intake per meal (P=<0.01) and Crina treatments increased neutral detergent fiber
consumption (P=<0.0001). Animals that consumed CR increased rumen absorptive surface area
(P=<0.05) and % ASA papilla area (P=<0.01). The use of Monensin had a lower cecum injury
score (P=<0.02). Therefore, the use of Crina with 25 and 35% starch in the diet increases
productive performance. However, animals consuming Monensin improve feed efficiency and
reduce lesions in the rumen and cecum.

Keywords: concentrate, efficiency, essential oils, ruminant.
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Considerac0es iniciais

Com um rebanho de aproximadamente 215 milhGes de bovinos, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (ABIEC, 2021), o Brasil ocupa a primeira coloca¢do como o
maior rebanho comercial do mundo, fazendo com que a pecuaria brasileira tenha grande potencial
para atender as demandas de carne do mercado nacional e internacional. Uma parcela desse
rebanho é quase totalmente terminado em pastagens, que consiste em 84,38% e 0 nimero de
cabecas abatidas advindas de confinamento representam apenas 15,62% (6,48 milhdes de cabecas)
do nmero total de animais abatidos (41,5 milhdes de cabecas; ABIEC, 2021).

Em busca de se alcancar melhores rendimentos de producdo e qualidade de carne,
inovacdes tecnologicas vém sendo adotadas de forma gradativa em sistemas produtivos de bovinos
de corte no Brasil. Diante isso, dentre as técnicas de manejo, alternativas no tipo da alimentacao
para terminacdo em sistemas mais intensivos, como o confinamento ou semiconfinamento,

mostram-se como formas de alcangar resultados mais satisfatorios (FERREIRA et al., 2009).

Em sistemas de confinamento, a utilizacdo de fontes de amido de alta degradabilidade
ruminal pode maximizar a producéo de acidos graxos de cadeia curta no rimen, 0 que aumenta a
digesté@o do amido e, posteriormente, disponibiliza maior quantidade de energia metabolizavel para
o animal (Nocek & Tamminga, 1991; Huntington, 1997). A fonte de amido mais utilizada no Brasil
vem do milho, onde, o tipo mais utilizado € o milho Flint, o qual constitui-se de um endosperma
duro, que ocupa grande proporcao do volume e apresenta alta vitreosidade e densidade. O milho é

a fonte de energia mais utilizada nos confinamentos brasileiros (Silvestre e Millen, 2021).

Entretanto, o uso de milho processado, assim como a sua quantidade na dieta, podem
provocar disturbios ruminais. Em busca de maiores resultados de desempenho, dietas que séo
rapidamente fermentadas no rdmen promovem a proliferacdo de bactérias acidos tolerante
(Streptococcus bovis e Lactobacillus spp), as quais produzem quantidades excessivas de acidos
fortes, ocasionando a queda do pH do rumen, o que prejudica a motilidade ruminal e promove uma
maior producdo de gases advindos da fermentacdo, gerando acimulo dos mesmos. Diante isso,
ajustar o manejo da dieta e fazer uso de aditivos pode ser um fator fundamental no controle de
acidose e timpanismo (CHENG et al., 1998).
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O uso de aditivos é feito em busca de melhorar a eficiéncia dos alimentos da dieta e
beneficiar a satde e o metabolismo dos animais. Dietas com altas quantidades de concentrado em
sistema de confinamento promovem alta producdo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) no
rumen, provocando a queda do pH, onde se faz importante o uso de aditivos por controlar os baixos
valores de pH ruminal e assim maximizar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (REIS et al.,
2011).

Os aditivos mais utilizados nas dietas de bovinos de corte confinados no Brasil s&o 0s
ion6foros (Silvestre e Millen, 2021), como a monensina sédica. O uso de ionéforos na nutricdo de
ruminantes é bastante relevante, principalmente em sistema de confinamento, ja que resultados

positivos vém sendo relatados na literatura quando estes sdo adicionados na dieta (Nufiez, 2008).

O uso de 6leos essenciais com uma alternativa natural de aditivo, vem sendo utilizado como
promotores de crescimento quando adicionados em dietas para alimentagdo animal com o intuito

de promover melhorias em seu desempenho (GIANNENNAS et. al., 2011).

Diante isso, busca-se neste estudo associar niveis de amido de dietas de terminagdo para
bovinos confinados a diferentes tecnologias que envolvem aditivos alimentares, com o intuito de
maximizar o desempenho e reduzir os impactos metabdlicos no rimen causados pelas dietas de

confinamento.
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1. Revisdo de Literatura

1.1 Amido

O amido esta presente no endosperma e constitui a principal fonte de carboidrato, onde
apresentam polimeros de glicose denominados amilose e amilopectina (French, 1973). A glicose
presente na amilose esta unida por ligagdes a- (1,4), ja a amilopectina apresenta ligagdes a-(1,4) e
ligagdes a-(1,6) nos pontos de ramificacdo da cadeia glicosidica.

Ha uma diferenciagdo entre estes polimeros quanto ao seu tamanho da molécula, estrutura
e propriedades quimicas. De uma forma geral, a amilose e amilopectina representam de 98 a 99%
dos granulos de amido. A amilose caracteriza-se de polimero longo e linear, formado por
moléculas de D-glicose, com cerca de 99% das ligagdes a - 1,4. J& a amilopectina, € uma molécula
maior que a amilose, mais insoltivel e formada por moléculas de D-glicose, com ligagdes a-1,4 e
ramificag¢oes a-1,6 (LEHNINGER, 1998).

O amido apresenta uma forma de grénulos formados por dois polimeros de glicose, a
amilose (22 a 28%) e amilopectina (72 a 78%), cujo interior do granulo é composto por regides
cristalinas ou micelar. A regido cristalina ou micelar € composta por amilopectina, sendo resistente

a entrada de agua e a acdo das enzimas (JOY et al., 1997).

Quando a proporgdo de amilose para amilopectina € menor que 15%, os amidos séo
considerados como cerosos, hormais quando a amilose representa de 16 a 35% dos granulos e de
alta quando o teor de amilose é superior a 36% do granulo. Estudos mostram que a propor¢éo
amilose: amilopectina ndo afeta a digestdo do amido em ndo ruminantes, porém, ainda nao esta

definido se este fator influencia a degradacdo do amido pelos ruminantes (Svihus et al., 2005).

A amilose e amilopectina sdo ligadas por pontes de hidrogénio, desta forma, a pratica de
processamento do grao cereal, é realizado para ocorrer a quebra destas ligacGes, favorecendo
assim, a entrada de agua e acao enzimatica. Durante esse processo pode haver a gelatinizacédo do
amido que é quando ha uma modificacdo na estrutura original do grdo, permitindo-se a absor¢édo
de agua em funcédo da diminuicdo da regido cristalina e assim, favorecendo a degradacdo (MELLO
JR, 1991).

O amido representa uma parcela importante na composicdo em dietas para bovinos, onde

compde entre menos de 20 até mais de 35%. A maior parte desse amido advém de gréos de cereais,
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em que, o milho é o ingrediente mais utilizado nas dietas. Dentre os grdos de cereais mais
utilizados, o teor de amido pode variar entre 45% para a aveia e 72% para o milho. No caso das
forragens, hd uma variacdo entre menos de 15% para alfafa e gramineas perenes, e de até 35% de

amido para silagem de milho na matéria seca (Grant Rj, 2005).

Dentro do rumen, a fermentagcdo do amido varia entre uma faixa de menos de 50% para
mais de 90%, onde, ird depender da taxa de fermentacdo (kd) e o tempo de retencdo (kp) das
particulas do alimento no rimen para a digestdo (Grant Rj, 2005). Também, outros fatores devem
ser levados em consideracdo para se obter um melhor aproveitamento do amido dietético pelo
animal, como a forma de alimentacdo, método de processamento, a quantidade de proteina soluvel,

FDN, degradabilidade da fonte de amido, e meio ambiente.

A utilizacdo de concentrados na dieta de bovinos vem sendo usado para melhorar o
desempenho dos animais, proporcionando uma reducdo no tempo de abate em animais em
terminagdo, ou em outros fases que propicie um melhor desempenho do animal como na fase de
cria e recria, por exemplo, melhorando os resultados de producdo (PAULINO et.al; 2008).
Contudo, a quantidade de amido contido no concentrado ira promover mudanca na producao de

acidos graxos e desempenho pelo animal.

Caetano et al. (2019) em estudo com 112 bovinos Nelore utilizando milho Flint umido e
moido, avaliaram niveis de amido com 300, 350, 400 e 450 g/kg MS na dieta. Os tratamentos ndo
tiveram efeitos para peso final e rendimento de carcaca, mas houve efeito linear decrescente para
nivel de amido quanto a ingestdo de matéria seca, onde os animais que receberam milho moido

fino apresentaram maior ingestao.

Caetano et al. (2015) trabalharam com bovinos Nelore em confinamento com dietas
contendo 36,9; 40,9; 50,7 e 51,6% de amido. Os resultados mostraram maior peso vivo final nos

animais que receberam o tratamento com milho moido contendo 36,9% de amido.

Marques et al. (2016) avaliaram dietas com uso do milho tipo Flint em diferentes
processamentos em 96 Nelores inteiros terminados em confinamento. Os autores encontraram
maior peso vivo final nos animais que receberam dieta contendo 81,9% de milho grdo inteiro

comparado com tratamentos contendo 78,8 e 85% de grdo inteiro e 78,8% de milho floculado.

Segundo Pires (2010), trabalhos vem sendo realizados na nutri¢do de ruminantes em busca

de maximizar a eficiéncia produtiva do animal, com isso, vem-se fazendo uso de formas de
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modular a fermentagdo ruminal como o uso dos aditivos na dieta. Busca-se com 0 uso destes
aditivos promover um aumento na digestibilidade da dieta, maior propor¢cdo de propionato no
ramen, instabilidade do pH préximo a neutralidade, controle de distdrbios metabdlicos, reducéao
da metanogénese, protedlise ruminal e desaminacdo de aminoacidos. Para proporcionar tais
resultados, alguns aditivos como a monensina e 0s 6leos essenciais sao adicionados na dieta com
intuito de melhorar o aproveitamento dos nutrientes da dieta pelo animal (BERGEN & BATES,
1984; GOODRICH et al., 1984).

1.2 Monensina Sddica

Os ionoforos s@o assim chamados em fungé@o da sua propriedade transportadora de ions,
possuindo capacidade de formar complexos lipossoliveis com cations e mediar seu transporte
através das membranas lipidicas (PRESSMAN, 1968).

A monensina € uma moléecula produzida por linhagens de Streptomices cinnamonensis,
onde foi descoberta como molécula e considerada como iondforo em meados de 1967 (AGTARAP
et al., 1967). Na década de 1960, obteve resultados positivos como coccidiostatico em testes com
aves mas, somente na década de 1970 foram encontrados resultados positivos no desempenho em
bovinos.

A monensina atua como selecdo da populagédo bacteriana no ramen, afetando diretamente
as bactérias gram-positivas, onde sdo responsaveis por grande parte da baixa eficiéncia da
fermentacao ruminal (KONE et al., 1989; BEACON e MIR, 1985).

As bactérias gram-positivas sdo selecionadas em funcéo da inibicdo do seu crescimento
por serem sensiveis a monensina, devido a sua estrutura celular ser envolvida por apenas uma
membrana celular e camada de peptidoglicano. Diferenciam-se das bactérias gram-negativas que
possuem uma dupla camada celular de membranas distintas e separadas por uma camada de
peptidoglicano. As bactérias gram-negativas diferenciam-se também por possuirem em sua
membrana lipidica externa canais de proteinas chamado de porinas, com um tamanho de 600 Da.
Consequentemente, a monensina € um ionoforo que apresenta um tamanho acima de 600 Da,
impedindo a sua passagem por esse canal. (NAGAJARA et al, 1997).

A acdo da monensina tem inicio na formacdo de um complexo lipossollivel de cations,

onde solubilizam-se na membrana das bactérias gram-positivas, atravessam a camada celular e se
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difundem em seu interior, onde, é necessario que a monensina esteja na forma protonada para que
seja possivel sua entrada na membrana. No interior da bactéria, a monensina ira promover as trocas
entre Na+ e K+, atuando como uma forma de bomba. Faz-se uma alusdo ao mecanismo da troca
de sddio e potassio presentes em outras células do animal (BERGE AND BATES, 1984).

As bactérias estdo presentes no meio em que ha em altas concentracGes de Na+ e baixas
concentracdes de K+, ja o interior da célula encontra-se com altas concentracdes de K+ e baixas
concentragdes de Na+. No mecanismo de troca de ions, 0 Na+ sera transportado para dentro da
membrana e o K+ para fora (RUSSEL AND STROBEL, 1989). Para que haja um aumento de Na+
no interior da membrana é necessario de um maior gasto de energia para retirar o proton presente
na célula. A retirada de H+ do interior da célula também gera um gasto energético, onde o ATP é
transformado em ADP + Pi. Por meio desse mecanismo de bomba idnica, na tentativa de se manter
em equilibrio, a bactéria utiliza sua energia de forma excessiva até o ponto em que suas reservas
sdo deprimidas, afetando o crescimento das bactérias gram-positivas e consequentemente
ocasionando sua morte (RANGEL et al., 2008).

No caso das bactérias gram-negativas, conseguem realizar fosforilacdo oxidativa, fazendo
com que produzam mais ATP por mol de glucose fermentada e tambem, devido sua camada de
peptidoglicanas, sdo menos afetadas pelos efeitos da monensina, 0 que permite manter sua
sobrevivéncia em funcdo da menor competicéo pelo substrato (RUSSEL e STROBEL, 1989).

Dentre uma das formas de acdo da monensina, a mais importante delas ¢ a mudanca na
producdo dos acidos graxos no rimen, onde ha alteragdes na proporc¢do entre acetato: propionato
sendo que, apenas a selecao bacteriana causada pela monensina ndo é responsavel por isso. Essas
alteracdes se ddo devido as mudancas nos niveis de lactato e aumento nos de succinato, devido a
acdo da monensina em contato com as bactérias ruminais (SCHELLING, 1984). O aumento dos
niveis de propionato também é explicado através da enzima fumarato redutase que, se dar devido
a selecdo das bactérias gram-negativas. Esta enzima € responsavel por produzir succinato que é
precursor do propionato e que também consegue produzir ATP por fosforilagdo oxidativa
(BERGEN AND BATES, 1984).

Estudos avaliando desempenho dos animais encontraram resultados satisfatorios na
conversao alimentar quando os animais receberam monensina em dietas com altos teores de

concentrado quando comparados com animais que receberam uma dieta contendo alta
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concentragdo de volumoso, com melhoria na conversdo em 13 e 7,5%, respectivamente
(GOODRICH et al., 1984).

Goodrich et al. (1984) em uma revisdo de literatura sobre trabalhos com uso de monensina
sodica em dietas de confinamento de bovinos de corte, relataram reducéo na ingestdo de matéria
seca, maior rendimento de carcaca e producdo de propionato e diminui¢cdo de acido latico no
ramen.

Tedeschi et al. (2003) sumarizaram dados sobre uso de ion6foros em sistemas de
confinamento, onde, o uso de monensina com uma dosagem de 28 ppm, considerada como ideal,
provocou aumento na eficiéncia alimentar, reducdo na ingestdo de matéria seca e aumento no

ganho de peso diario, com valores 6 a 7,5; 4 a 6; e 1,6 a 1,8%, respectivamente.

1.3 Oleos Essenciais

Algumas mudangas foram adotadas quanto ao uso de aditivos para ruminantes apos a uniao
europeia restringir a utilizacdo de antibioticos e promotores de crescimento
(REGULAMENTACAO 1831/2003/EC), com base de que a resisténcia de humanos aos
antibioticos teria influéncia pelo uso continuo na alimentacao animal (GUSTAFSON; BOWEN,
1997). Em funcgéo desta problematica, busca-se alternativas de aditivos naturais que ndo tragam

risco para a producédo do animal, seja carne ou leite.

Os oleos essenciais parecem ser uma alternativa natural como forma de aditivo, sendo
utilizado como promotores de crescimento quando adicionados em dietas para alimentacao animal
(GIANNENNAS et. al.,, 2011). Por apresentarem acdo anti-inflamatoria, antioxidante e
antimicrobiana é considerado ser um aditivo capaz de promover melhorias no desempenho de
ruminantes quando adicionado na dieta (CALSAMIGLIA et al., 2006; BENCHAAR et al., 2007).
Apesar de em torno de 50 anos com estudos no uso de 6leos essenciais em dietas para ruminantes,
houve uma reducédo quanto sua utilizacao devido a presenca do uso de ion6foros na nutricdo animal
(CRANE, 1957).

Os oleos essenciais sdo assim classificados por serem um material volatil presente nas
plantas e apresentarem odor e fragrancia caracteristica, na maioria das vezes. Encontram-se em

forma de misturas complexas de terpenos, terpenos oxigenados, sesquiterpenos, sesquiterpenos
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oxigenados e que também, podem apresentar pequenas quantidades de diterpenos e outros
componentes, que ird variar conforme a planta aromatica (SERAFINI et al., 2001).

Os 06leos esséncias sdo obtidos por meio de destilacdo a vapor ou através da extracdo por
solvente de flores, folhas, caules e sementes de plantas. Os estudos com dleos essenciais mostram
que seu mecanismo de acdo é semelhantes aos dos ion6foros, onde atuam na membrana celular
transportando elétrons e gradientes de ions, fosforilagdes, translocacdo de proteinas e reacbes
enzimaticas (DORMAN & DEANS, 2000). Os o6leos essenciais por serem hidrofébicos, tem a
capacidade de interagir com as bactérias do rimen através de lipideos da membrana e das
mitocdndrias, devido ao 6leo essencial esta mais hidrofobico, ou seja, na forma indissociada, que
é favorecido quando o pH do rumen esta baixo, onde, essa hidrofobicidade é importante por estar
ligada a acdo antimicrobiana no rimen (CALSAMIGLIA et al., 2007).

Também, a atividade antimicrobiana esta relacionada com o nimero de terpendides e
compostos fenolicos (CHAO; YOUNG, 2000). No entanto, 0 uso de 0leos essenciais quanto a sua
atividade antimicrobiana nédo esta totalmente elucidado (LAMBERT et al., 2001). J& a atividade
antibacteriana, ird depender em funcdo dos compostos utilizados na producéo do dleo essencial
(JANSSEN et al, 1986; LIS-BALCHIN e DEANS, 1997; DEMETZOS et al., 1997).

Ha evidencias que os 0Oleos essenciais atuam diretamente em enzimas no processo de
regulacdo de energia e também na sintese de componentes estruturais. Como pode ser destacado,
0 uso de 6leo de canela (cinamaldeido ou 3-fenil-2-propenal) e seus componentes foram capazes
de inibir a enzima aminoacido-descarboxilase de Enterobacter aerogenes (WENDAKOON;
SAKAGUCHI, 1995). Desta forma, julga-se que o grupo funcional carbonil (R1-CO-R2) esta
relacionada com a ligacdo as proteinas e inibindo assim, o modo de acdo da aminoacido-
descarboxilase (WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

O oleo essencial quando entra em contato com a membrana da célula ird promover uma
mudanca em sua estrutura, fazendo com que ela se torne mais permeavel, fazendo com que haja
as trocas de ions e contetdos citoplasmaticos (SIKKEMA et al., 1995; LAMBERT et al., 2001;
CARSON et al., 2002). Essa permeabilidade faz com os 6leos essenciais tenham maior facilidade
de adentrar na membrana das bactérias gram-positivas devido a interacdo dos mesmos com 0s
componentes hidrofobicos existentes (SMITH-PALMER et al., 1998; CHAO; YOUNG, 2000;
CIMANGA et al., 2002; BURT, 2004). Em um trabalho de Novak et al. (1961), foi observado que

0 acido ricinoleico foi capaz de inibir o crescimento da bactéria gram-positiva Micrococcus
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pyogenes e dos fungos Aspergillus sp., Alternaria sp., € Penicillium sp. O uso do 6leo essencial
de capim cidreira apresentou maior sensibilidade para as bactérias gram-positivas do que para as
gram-negativas (NAIK et al., 2010).

Oleos essenciais como o Timol e Carvacrol sdo capazes de ultrapassar a membrana externa
das bactérias gram-negativas devido ndo haver total impermeabilidade com compostos
hidrofébicos. Esses 0Oleos, devido apresentarem baixo peso molecular, por meio de pontes de
hidrogénio e difusdo, conseguem interagir com a &gua e atravessar a parede externa dos
lipopolissacarideos e chegar até a dupla camada fosfolipidica interna da parede celular da bactéria
gram-positiva, fazendo-se um composto forte para selecionar esse tipo de bactéria (GRIFFIN et
al., 1999).

Os primeiros trabalhos com 0leos essenciais foram realizados em ensaios in vitro para
descobrir a sua real atividade como aditivo para ruminantes para posteriormente, serem testados

dosagens na dieta em ensaios in vivo e observar a sua eficacia.

Crane et al. (1957) deram inicio com os resultados em estudos com os 0leos essenciais de
pineno e limoneno quanto a fermentacdo ruminal, mostraram que estes Gleos sdo capazes de
impedir a formacdo de CH4. Em outros tipos de Oleos essenciais foram identificados varias
atividades moduladoras no rimen como: inseticida, antimicrobiana, antioxidante, antifungica,
antiparasitaria antiviral e antiprotozoarios, mostrando a eficiéncia do seu uso e abrindo mais
hipdteses para novos estudos (BURT, 2004). Foi mostrado em ensaio in vitro em que foi
mensurada pela producéo de gas, de acordo do 6leo essencial utilizado, houve aumento ou inibicéo
da atividade microbiana (OH et al., 1967, 1968).

O uso de um produto comercial com uma combinacdo de compostos de 0leos essenciais
foi capaz de inibir a degradacédo da proteina no ramen, beneficiando assim, 0 aumento de proteina
da dieta que chega até o intestino delgado, onde ha uma melhor absorcdo deste nutriente
(FERNANDEZ et al., 1997).

Contudo, a literatura tem mostrado que em relacdo ao desempenho dos animais, 0s 0leos
essenciais apresentaram resultados controversos. No entanto, foi provado a sua benéfica
contribuicdo na modulacdo da fermentacdo ruminal, evidenciando assim, a sua eficiéncia
metabolica quando analisado em ensaios in vitro (MCINTOSH et al., 2003). Quando foi avaliado

0 metabolismo do animal em trabalho in vivo, observou-se que ndo houve efeito quanto ao
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desempenho dos animais e sobre a fermentacdo microbiana quando esse tipo de aditivo foi
adicionado na dieta (BEAUCHEMIN et al., 2006).

O brasil tem um grande potencial na producdo animal e vem investindo ao longo dos anos
em alternativas que venham a maximizar o desempenho na producdo de ruminantes. Ha um
aumento consideravel de estudos com uso de dleos essenciais como aditivos alimentares que

adicionados na dieta promovem melhorias no desempenho dos animais.

O aditivo Crina® Ruminantes é composto por um blend de 6leos de timol, limoneno,
eugenol guaiacol, vanilina, resorcinol e cresol (MCINTOSH et. al., 2003; CASTILLEJOS et. al.,
2005; Rossi, 1994).

Tassoul e Shaver (2009) trabalhando com vacas em lactacdo, ndo observaram efeito sobre
a producdo de leite quando foi adicionado na dieta 1g/d de mistura de 6leos essenciais (Crina®
Ruminants), porém, foi observado uma reducgdo de 7% na ingestdo de matéria seca. Quando
avaliado vacas em lactacdo suplementadas com 2g/dia de produto Crina® Ruminants, ndo foi
observado alteracdo na producéao de leite, contudo, houve maior concentracdo de lactose quando

0s animais consumiram esse produto (BENCHAAR et al., 2006b).

Meschiatti et. al, (2019) trabalharam com 300 bovinos de corte nelore terminados em
confinamento com dieta contendo 55% de amido, onde testaram a associagdo de blend de ¢leos
essenciais + a-amilase exogena (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™) ou monensina
sodica. O tratamento com 6leos essenciais + amilase obteve melhor resultado em termos de peso

vivo final e peso de carcaca quente.

1.4 Amilases Exogenas

As enzimas sdo consideradas substancias catalisadoras de reaces bioquimicas e criadas a
partir de células vivas (GURUNG et al., 2013). As enzimas atuam em substratos especificos em
funcédo do tipo de substrato em que ira ligar-se, como também, o ambiente em que esta presente
influenciara seu potencial de atuacdo (KAMEDA et al., 2007). Sua classificacdo é baseada como
as proteinas, podendo haver desnaturacéo devido o pH e calor, como também, protedlise em funcgéo

das enzimas endogenas presentes no trato digestivo (RAVINDRAN, 2013).
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Também, as enzimas podem ser classificadas de acordo com o substrato presente, na dieta
fornecida para os animais e dos nutrientes presentes no alimento, onde sdo utilizadas enzimas
responsaveis por degradar amido (amilolitica), fibra (fibrolitica), proteina (proteolitica) e fitato
(fitase). Essas enzimas dependem de alguns fatores para que possam desempenhar sua maxima
eficiéncia sobre o substrato, que compde temperatura, umidade, pH, tipo de substrato e
concentracdo enzimatica (AEHLE, 2004).

Os estudos com enzimas foram realizados com intuito em maximizar o desempenho
produtivo animal por fornecer uma substancia que pudesse ser adicionado na dieta em promovesse
o melhor aproveitamento da mesma pelo animal e consequentemente, maior indice produtivo.
Resultados promissores do uso de enzima exdgena com a finalidade em promover resultados
produtivos de desempenho, foram primeiramente encontrados em trabalhos com aves e suinos
(BEDFORD e SCHULZE, 1998).

A dieta dos animais de producdo, na grande maioria, sdo formuladas com grandes
quantidades de amido, onde busca-se maximizar o ganho de peso ou producdo de leite, por
exemplo. Em confinamentos de bovinos de corte, 0 uso de enzimas ¢é de grande importancia, pois
0 intuito de seu uso € modular a fermentacdo do rimen para o melhor aproveitamento do amido e

consequentemente, maximizar a produtividade (TRICARICO et al., 2008).

Dentre as amilases, tipos especificos sdo mais focados para uso na nutricdo animal em
funcdo do amido contido na dieta, como também, a espécie animal. O a-amilase € oriunda do fungo
Aspergillus sp., onde pode ser encontrada na forma liquida ou em pd. Quando se trata de dietas
contendo grandes quantidades de concentrado, a forma com que o amido sera digerido é primordial
para 0 aproveitado pelo animal, onde influenciard diretamente no seu desempenho
(HUNTINGTON, 1997).

Cada tipo de amilase é responsavel por atuar de uma forma especifica no substrato, onde
h& uma divisdo em funcdo da ligacdo que hidrolisam, onde: a-amilases atuam no rompimento das
ligacbes no interior do substrato; B-amilases responsaveis por hidrolisar fragmentos das
extremidades do substrato, e; glicoamilases, liberando unidades de glicose presentes no terminal
ndo redutor das moléculas (MORAES, 2004).

A grande quantidade de amido degradada no ramen fornece substrato necessario para o

crescimento microbiano, onde, junto com compostos nitrogenados, ird produzir altas quantidades
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de AGCC, como também, enzimas microbianas e sintese de proteina microbiana. O modo de acao
das enzimas ao degradar o alimento em contato é primordial para o desenvolvimento do animal,
devido os precursores de glicose e outras formas de gerar energia serem realizados por meio desta

acdo para o desenvolvimento metab6lico hospedeiro-animal (LEMOSQUEST et al., 2009).

O uso de enzimas pode trazer varios beneficios para o animal como: promover a ruptura
do endosperma do grdo cereal e ter acesso aos nutrientes nele presente, degradar fatores
antinutricionais que dificultam a digestdo de determinados nutrientes, controle da sadde intestinal
devido melhor digestibilidade dos nutrientes, reducéo na perda de amido pelas fezes e aumento da
eficiéncia de producéo pelo animal (BEDFORD e SCHULZE, 1998).

O uso da enzima RumiStar resultou em melhora significativa na digestibilidade da matéria
seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria organica (MO) quando foi adicionado em
dieta a base de silagem de milho e volumoso, que também, observou-se uma eficiéncia da
producéo de leite com gordura corrigida para 3,6 kg (KLINGERMAN et al., 2009).

Tricarico et al. (2014) relataram que o uso de dietas contendo a-amilase em bovinos de
corte em terminacdo, aumenta o ganho de peso diario e peso de carcaca quente. Os autores
relataram que isso se atribui a0 aumento da ingestdo de matéria seca que se da pela alteracdo da

proporcao molar do e propionato.

Por outro lado, Dilorenzo et al. (2011) ao trabalharem com bovinos Angus recebendo dietas
com dois tipos de processamento do milho com uso de a-amilase, em dietas contendo 57,6 e 55,1%
de amido, ndo encontraram diferenca para os parametros de peso vivo final e digestibilidade dos

nutrientes da dieta.

Diante disso, faz-se importante a realizacdo de novos estudos nesta linha de pesquisa, pois,
ainda ndo ha muitos trabalhos relatados na literatura com uso de 6éleos essenciais associado com

enzima exogena para bovinos de corte terminados em confinamentos.
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Hipotese e Objetivos

As tecnologias de aditivos utilizadas neste estudo, 6leos essenciais + amilase (Crina®
Ruminants e RONOZYME RumiStar™) e monensina sodica, apresentam respostas distintas, em
termos de desempenho, caracteristicas de carcaca e morfometria ruminal e cecal, quando bovinos

Nelore confinados sdo alimentados com diferentes niveis de amido na dieta.

O objetivo deste estudo foi avaliar racfes com niveis crescentes de amido associadas com
um blend de 6leos essenciais + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™) ou
monensina sodica sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e morfometria ruminal e cecal

de bovinos Nelore confinados.
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CAPITULO II

Ragdes com niveis crescentes de energia associadas com blend de 0leos essenciais e amilase ou
monensina para bovinos nelore confinados: desempenho, caracteristicas de carcaca e morfometria
ruminal e cecal
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Racbes com niveis crescentes de energia associadas com blend de 6leos essenciais e amilase ou
monensina para bovinos nelore confinados: desempenho, caracteristicas de carcaca e morfometria
ruminal e cecal

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar niveis crescentes de energia na dieta associados com um blend de
6leos essenciais + amilase ou monensina sddica no desempenho, caracteristicas de carcaca e
morfometria ruminal e cecal de bovinos confinados. Foram utilizados 210 bovinos machos néo
castrados da raca Nelore com peso vivo inicial de = 375 kg, onde foram blocados e alocados
aleatoriamente em 30 baias com area de 120m? O experimento foi delineado em blocos
inteiramente casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo: trés niveis de amido com 25, 35, 45%
e duas tecnologias em aditivos: 6leos essenciais (Crina® Ruminants) + amilase (Ronozyme™
RumiStar) ou Monensina sodica (Rumensin, Elanco, Indianapolis, S&o Paulo, Brasil). Os animais
foram arracoados uma vez por dia as 08:00 horas de forma ad libitum e passaram por um periodo
de adaptacédo de 14 dias. As dietas foram compostas por bagaco de cana, milho grdo moido, casca
de soja, caroco de algoddo, farelo de soja, nicleo mineral-vitaminico e aditivos. Os animais
alimentados com Crina 35% obtiveram maior consumo de mateéria seca (P=<0.02) e ganho de peso
diario (P=<0.02). Os tratamentos com uso de Monensina apresentaram melhora na converséo
alimentar (P=<0.03) e eficiéncia alimentar (P=<0.02). O uso de Crina 25 e 35% aumentou 0 peso
de carcaca quente (P=<0.01). Animais alimentados com Crina aumentaram o rendimento de
carcaca (P=<0.01), ganho de carcaca (P=<0.01), ganho de area de olho de lombo (P=<0.01) e area
de olho de lombo final (P=<0.02). O uso de Monensina 25% melhorou a eficiéncia de ganho de
carcaca (P=<0.01), eficiéncia biolégica (P=<0.01), marmoreio final (P=<0.04), espessura de
gordura subcutanea final (P=<0.01). O uso de Monensina diminuiu as perdas de amido nas fezes
(P=<0.0001). As analises de carne ndo foram alteradas, exceto, para perdas por coccao
(P=<0.0038) e umidade (P=<0.0186) com uso de Crina, foram observadas. O uso de Monensina
25% aumentou o consumo de matéria seca por refeicdo (P=<0.01) e os tratamentos com Crina
aumentaram o consumo de fibra em detergente neutro (P=<0.0001). Animais que consumiram
Crina aumentaram a area de superficie absortiva (P=<0.05) e area de papila % ASA (P=<0.01) do
rumen. O uso da Monensina apresentou menor escore de lesdo do ceco (P=<0.02). Portanto, 0 uso
de Crina com 25 e 35% de amido na dieta aumenta o desempenho produtivo. Porém, animais
consumindo Monensina melhoram a eficiéncia alimentar e reduz as lesdes no rimen e ceco.

Palavras chave: concentrado, eficiéncia, 6leos essenciais, ruminante.
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Rations with increasing energy levels associated with crina® ruminants and ronozyme ™ rumistar
or monensin additives for nelore cattle in feedlot: performance, carcass characteristics and ruminal
and cecal morphometry

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the increasing levels of energy in the diet associated
with a blend of essential oils + amylase or sodium Monensin on performance, carcass
characteristics and ruminal and cecal morphometry of feedlot cattle. Were used 210 Nellore bulls
with initial live weight of + 375 kg, where they were blocked and randomly allocated in 30 pens
with an area of 120m?2. The experiment was designed in completely randomized blocks in a 3x2
factorial arrangement, being: three levels of starch with 25, 35, 45% and two technologies in
additives: essential oils (Crina® Ruminants) + amylase (Ronozyme™ RumiStar) or sodium
Monesin (Rumensin, Elanco, Indianapolis, S&o Paulo, Brazil). The animals were fed once a day at
08:00 ad libitum and underwent an adaptation period of 14 days. The diets consisted of sugarcane
bagasse, ground corn, soybean hulls, cottonseed, soybean meal, mineral-vitamin core and
additives. The animals fed Crina 35% had higher dry matter intake (P=<0.02) and daily weight
gain (P=<0.02). The treatments using Monensin showed improve feed conversion (P=<0.03) and
feed efficiency (P=<0.02). The use of Crina 25 and 35% increased hot carcass weight (P=<0.01).
Animals fed Crina increased carcass yield (P=<0.01), carcass gain (P=<0.01), rib eye area gain
(P=<0.01) and final rib eye area (P=< 0.02). The use of 25% MON improved carcass gain
efficiency (P=<0.01), biological efficiency (P=<0.01), final marbling (P=<0.04), final
subcutaneous fat thickness (P=<0.01). The use of Monensin decreased the loss of starch in the
feces (P=<0.0001). Meat analyzes were not altered, except that lower cooking losses (P=<0.0038)
and moisture (P=<0.0186) for Crina were observed. The use of 25% Monensin increased dry
matter intake per meal (P=<0.01) and Crina treatments increased neutral detergent fiber
consumption (P=<0.0001). Animals that consumed CR increased rumen absorptive surface area
(P=<0.05) and % ASA papilla area (P=<0.01). The use of Monensin had a lower cecum injury
score (P=<0.02). Therefore, the use of Crina with 25 and 35% starch in the diet increases
productive performance. However, animals consuming Monensin improve feed efficiency and
reduce lesions in the rumen and cecum.

Keywords: concentrate, efficiency, essential oils, ruminant
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1. INTRODUCAO

O amido é um composto oriundo da reserva das plantas, e esta presente nas raizes, folhas,
colmos e sementes. Os principias polimeros de glicose que dao origem ao amido sdo amilose e a
amilopectina (TESTER; KARKALAS, 2002). O amido esta presente na composicdo nas dietas
dos bovinos e tem uma grande importancia para a nutricdo dos ruminantes em funcéo dos varios

fatores, dentre eles, o melhor desempenho produtivo do animal.

O uso de graos na alimentacdo e a forma em que é processado e fornecido para o animal,
promove um aumento da degradacdo do amido no rimen, aumentando a disponibilidade no aporte
de energia de rapida fermentacdo no ramen, maximizando a producgdo de proteina microbiana e
de &cidos graxos volateis totais, segundo Nocek e Tamminga (1991). Porém, efeitos negativos
podem ocorrer quando ha uma maior disponibilidade do amido no rimen, como uma reducao na
digestibilidade de carboidratos fibrosos e distarbios metabolicos (MC CARTHY et al., 2015).

O uso de grandes quantidades de amido quando associados com um manejo correto da dieta
e com o uso de aditivos alimentares, é fundamental no controle de distdrbios metabdlicos, como
acidose e timpanismo (CHENG et al., 1998).

O uso de aditivos em dietas de bovinos em confinamento promove melhorias no
aproveitamento dos alimentos da dieta e beneficia a saide e o metabolismo dos animais. Dietas
contendo altas quantidades de amido promovem alta producédo de &cidos graxos de cadeira curta
no rimen, o que provoca a queda do pH, onde o uso de aditivos €é essencial no controle de baixos
valores de pH ruminal e na maximizacédo do uso dos nutrientes da dieta pelo animal (REIS et al.,
2011).

O uso de aditivos para ruminantes passou por algumas mudancas apds a unido europeia
restringir a utilizacdo de antibi6ticos e promotores de crescimento (REGULAMENTACAO
1831/2003/EC), tendo em vista que a resisténcia de humanos aos antibioticos teria influéncia pelo
uso continuo na alimentacdo animal (GUSTAFSON; BOWEN, 1997). Com base nesta
problematica, impulsionou a criacdo de alternativas de aditivos naturais que tragam melhorias no

desempenho animal e que ndo tragam risco para a producao, seja carne ou leite.

Uma alternativa natural como forma de aditivo, estdo os 6leos essenciais, por atuarem como

promotores de crescimento quando adicionados em dietas para alimentacdo animal
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(GIANNENNAS et. al., 2011). Também, apresentarem acdo anti-inflamatoria, antioxidante e
antimicrobiana é considerado ser um aditivo capaz de promover melhorias no desempenho de
ruminantes quando adicionado na dieta (CALSAMIGLIA et al., 2006; BENCHAAR et al., 2007).
Estudos em ensaios ‘’in vitro’’, mostram que o uso de uma mistura de 6leos essenciais (CRINA®
Ruminants DSM Nutritional Products Ltd., Suica) apresentaram uma diminui¢do na degradagéo
da proteina no ramen, principalmente na desaminagdo de aminoéacidos (MCINTOSH et al., 2003,
CASTILLEJOS et al., 2006). Em outro estudo com uso do mesmo aditivo combinado com amilase,
foi observado uma reducgéo na concentragdo de N-NHz (MOLERO et al., 2004; NEWBOLD et al.
2004; YANG et al., 2010; GERACI et al., 2012; MESCHIATTI et al., 2016).

Diante isso, buscou-se neste estudo avaliar diferentes niveis de amido em dietas de
terminacdo para bovinos confinados associados com diferentes aditivos alimentares, sendo um
blend de dleos essenciais Crina® Ruminants + amilase Ronozyme™ Rumistar, com 0 intuito de
maximizar o desempenho e reduzir os impactos metabdlicos no rimen causados pelas dietas de

confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O estudo foi conduzido nas instalacdes do confinamento do Centro de Inovacéo e Ciéncia
Aplicada de Ruminantes da DSM/Tortuga - I&AS Beef Center (Fazenda Cacadinha, Rio Brilhante,
Mato Grosso do Sul, Brasil), com 210 bovinos machos, ndo castrados, da raca Nelore (Peso vivo
inicial £ 375 kg), recriados em sistema de pastejo continuo. Os animais foram alocados
aleatoriamente em 30 baias, com 120m? de area, bebedouros e cochos coletivos (50 cm

linear/animal — 5 metros lineares de cocho/baia). O tempo do periodo experimental foi de 89 dias.
2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi realizado em blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial 3 x 2 sendo os fatores: 3 niveis de amido (25%, 35% e 45%) e 2 aditivos
alimentares (6leos essenciais + amilase ou monensina sddica), perfazendo os seguintes

tratamentos:
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Tratamento 1: Dieta com 25% de amido + monensina; Tratamento 2: Dieta com 25% de amido +
Oleos essenciais e amilase; Tratamento 3: Dieta com 35% de amido + monensina; Tratamento 4:
Dieta com 35% de amido + Oleos essenciais e amilase; Tratamento 5: Dieta com 45% de amido +
monensina; Tratamento 6: Dieta com 45% de amido + Oleos essenciais e amilase. Cada tratamento
conteve 5 repeticOes (baia como unidade experimental), onde foram alocados 7 animais/baia (30
baias utilizadas).

A monensina sédica (Rumensin, Elanco, Indianapolis, Sdo Paulo, Brasil) utilizada foi
inclusa na dieta na dose de 26 ppm. A mistura de dleos essenciais (CRINA RUMINANTS; DSM
Produtos nutricionais, Basel, Suica) que contém timol, eugenol, limoneno e vanilina (Mclntosh et
al., 2003), e a enzima exogena o-amilase (RONOZYME RUMISTAR; DSM Produtos
nutricionais, Basel, Suica) foram adicionadas na dieta na dose de 90 mg/kg da matéria seca, 560

mg/kg da matéria seca, respectivamente.
2.3 Manejo, arragoamento e cuidados com 0s animais

O programa de recebimento dos animais consistiu em pesagem, vermifugacao e vacinagdo
conforme calendario profilatico anual. Os animais foram submetidos a um periodo de pré-
adaptacédo de 10 dias com o objetivo de uniformizar a popula¢do ruminal dos mesmos e adaptar as
instalaces e ao manejo. As dietas foram formuladas segundo o sistema LRNS (Large Ruminant
Nutrition System, aoac), nivel 2, atendendo as exigéncias nutricionais, e esperando-se ganhos de
peso diarios entre 1,500 e 1,700 kg/dia/animal. O arracoamento foi feito uma vez ao dia as 08:00
horas e as baias contiam agua constante nos bebedouros automaticos. As dietas experimentais
foram compostas por bagacgo de cana-de-acUcar in natura, milho grdo moido, casca de soja, carogo
de algoddo, farelo de soja, nacleo mineral-vitaminico, ureia e aditivos. Ao longo do periodo
experimental foram feitas amostragens semanais das ragcdes para a analise quimica de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM) segundo AOAC (2005), e
fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991). O manejo do periodo de
adaptacdo dos animais a dieta de terminacdo foi da seguinte forma: protocolo de adaptacédo de 14
dias, sendo duas dietas contendo 65 e 75% de concentrado, fornecidas por sete dias cada uma
(Tabela 1).
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2.4 Manejo da ingest&o dos animais

As racdes foram fornecidas ad libitum e submetidas a ajustes de quantidade diariamente,
com base na quantidade de sobra nos cochos antes da refeicdo as 8:00 horas, a qual foi mantida
em 10% da quantidade oferecida durante o periodo de adaptacao e ajustada para 5% na terminagao.
O consumo foi medido para cada baia por meio da pesagem do alimento fornecido diariamente e
da pesagem da sobra antes do trato da manha seguinte, 24 horas apds o fornecimento. Assim, com
as diferencas entre o oferecido e a sobra, foi calculado o consumo de matéria natural. A
determinacdo da matéria seca da racdo total foi efetuada todos os dias por meio de aparelho micro-
ondas ou Koster, para entdo se obter a ingestdo de matéria seca diaria média para cada baia, a qual

foi expressa em quilos e em porcentagem do peso vivo.

2.5 Comportamento ingestivo

Os animais foram submetidos a uma observacdo para avaliagdo do comportamento
ingestivo a cada 5 minutos, em um periodo de 24 horas no 71° dia experimental, seguindo a
metodologia de Johnson e Combs (1991). Em cada periodo de observacdo foram coletadas
amostras das racOes fornecidas e das sobras apds 24 horas, as quais foram congeladas e
posteriormente, por meio de andlises quimicas de matéria seca (AOAC, 2005) e fibra em
detergente neutro (adaptado de VAN SOEST, 1991), foi determinada a quantidade ingerida desses
nutrientes pelos animais. As taxas de alimentacdo da matéria seca e da fibra em detergente neutro,
assim como as taxas de ruminacdo da matéria seca e da fibra em detergente neutro, tempo de
alimentacdo por refeicdo e ingestdo de matéria seca por refeicdo foram calculadas por método

descrito por Carvalho et al. (2006).
2.6 Avaliacdo da selecdo de ingredientes usando-se o0 Penn State Particle Separator

(PSPS)

No dia da observacdo de comportamento ingestivo, 71° dia experimental, foram coletadas
amostras da dieta total logo apds o fornecimento e das sobras das 30 baias no dia subsequente para
se determinar a distribuicdo das particulas usando-se a PSPS (Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA)
como descrito por Heinrichs e Kononoff (1996), para analisar a extensdo da selecéo, expressa em
forma de indice de preferéncia conforme descrito por Heinrichs e Kononoff (1996). As fracdes da

matéria natural das amostras retidas em cada peneira e na caixa sélida foram pesadas, e assim,
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determinou-se a distribuicdo das particulas das ra¢des fornecidas conforme o tamanho. O indice
de preferéncia foi calculado para cada porgao retida em cada peneira. indices de sele¢do menores,
maiores ou iguais a 1 indicardo selegcdo contra, a favor ou auséncia de selecdo, respectivamente.
Para cada caixa foi calculado um indice independente das outras caixas (LEONARDI;
ARMENTANO, 2003).

2.7 Desempenho produtivo

Para o desempenho produtivo dos animais foi determinado o peso vivo (pesagens no inicio,
aos 30 dias e final do periodo experimental; em jejum de s6lidos e hidrico, apenas na Gltima
pesagem), ganho de peso médio diario, conversdo alimentar (relacdo do consumo de matéria seca
total pelo ganho de peso vivo total) e a eficiéncia alimentar (kg de ganho de peso/kg de matéria
seca ingerida). O tempo previsto do estudo foi de 90 dias, onde se buscou abater os animais em

frigorifico comercial com peso vivo final medio de 530 kg.

2.8 Energia liquida de ganho

Para estimar a energia liquida de ganho observada das dietas foram utilizados os dados de
peso corporal médio, ganho de peso diario e ingestdo de matéria seca, utilizando a metodologia de
Zinn e Shen (1998). As exigéncias de energia liquida de ganho e de manutencao dos animais foram
calculadas seguindo metodologia do NRC (1984) e Lofgreen e Garrett (1968) com base no ganho
de peso diario, ingestdo de matéria seca e peso metabdlico. A partir destes valores, a energia liquida
(Mcal/kg de matéria seca) das dietas foi calculada para ganho e manutencdo, conforme
metodologia de Zinn e Shen (1998).

Os valores obtidos pelas equacGes de energia liquida de ganho foram relacionados com o
valor médio da energia liquida de ganho, proporcional para cada dieta (25, 35 e 45% de amido) e
aditivos avaliados, estimados pelo LRNS (FOX et al. 2004).

2.9 Caracteristicas de carcaca

Para a avaliacdo da composicdo do ganho em funcdo do fator peso inicial dos animais e
determinacdo de equacéo de ajuste do peso vivo em funcdo do peso de carcaca, um animal de cada
bloco, foi abatido no inicio do periodo experimental como referéncia (n=6). Ao final do periodo

experimental, todos os animais foram abatidos em frigorifico comercial com Inspecdo Federal
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obedecendo as normas e padrdes do estabelecimento, e as respectivas carcacas foram levadas a

camara fria e ali permaneceram durante 24 horas.

Para as caracteristicas de carcaca foram avaliados: peso de carcaca quente e rendimento de
carcacga, calculado por meio do peso de carcaga quente obtido no frigorifico, dividido pelo peso
vivo final obtido no confinamento. Da mesma forma, foi calculado o ganho diario de carcaca,

assim como o ganho em carcaca e custo em kg para se depositar 1 kg de carcaca.

2.10 Incidéncia de rumenites

Apobs o abate e evisceracdo dos animais, 0s compartimentos do ramen e reticulo foram
separados e limpos com &gua corrente, e classificados conforme a incidéncia de lesdes (rumenites
e hiperqueratose), seguindo a metodologia descrita por Bigham e McManus (1975), com base em

uma escala de 0 (sem lesdes) a 10 (lesbes ulcerativas por todo o rumen).
2.11 Morfometria do epitélio ruminal

Fragmentos da regido do saco cranial do rumen foram coletados dos seis animais abatidos
no inicio do experimento como referéncia, assim como do restante que foram coletados ao final
do estudo para avaliacdo das variaveis morfoldgicas macroscopicas, tais como: nimero médio de
papilas por cm? de parede (NMP), area média das papilas (AMP), area total de superficie absortiva
por cm? de parede (ASA) e representatividade das papilas ruminais na area de superficie absortiva
(RPSA). O NMP foi mensurado em um fragmento de 1 cm? por quatro avaliadores e a AMP foi
mensurada por meio de imagens digitalizadas de 12 papilas, as quais foram destacadas
aleatoriamente da base e da superficie parietal dos fragmentos, pelo programa de analise de
imagens UTHSCSA Image Tool (RESENDE JUNIOR et al., 2006). A ASA foi calculada segundo
a metodologia de Daniel et al (2006).

Para a realizacdo das analises histoldgicas foi seguido a metodologia adaptada de Odongo
et al. (2006). As amostras foram coletadas do saco ventral do epitélio ruminal e colocadas em
fixador paraformoldeido tamponado 4%. Depois de preparada as laminas, estas foram analisadas
pelo “Analisador de Imagens Leica Qwin”, do microscopio eletronico de luz Leica. As
mensuracOes histologicas realizadas foram: altura, largura e area das papilas, assim como a

espessura de queratina do epitélio das papilas ruminais. As mensuracGes foram realizadas por
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animal, em 10% do total de papilas por cm?, as quais foram escolhidas aleatoriamente. O valor
final para cada variavel foi a média das papilas mensuradas. Para a determinacao do indice mitotico
foram marcados os nucleos de 2 mil células da camada basal do epitélio ruminal, e dentre estes foi
contabilizado quantos apresentam figuras em mitose. Assim, foi determinada a propor¢do de
células em mitose na camada basal do epitélio ruminal. Para a mensuracdo das varidveis

histoldgicas, foram utilizados 3 animais por baia (n =90).
2.12 Incidéncia de lesdes e morfometria do ceco

O epitélio cecal foi classificado conforme a incidéncia de lesdes e outras anormalidades de
acordo com metodologia adaptada por Pereira et al. (2019). Amostras da regido central do ceco
foram coletadas e passaram por processo histoldgico de rotina em que foram analisadas:
profundidade das criptas e quantidade de células secretoras de muco utilizando-se o analisador de
imagens Leica Qwin contido no microscopio eletronico de luz Leica Image-Pro Plus versdo
1.0.0.1.

2.13 Determinacao da forca de cisalhamento e perdas por coccéo

Para as analises de qualidade de carne, as amostras foram retiradas na medida de 2,54 cm
da porcéo distal do musculo Longissimos dorsi (contra filé), entre a 11° e 13° costela, de 3 animais

por baia. As amostras foram embaladas a vacuo e congeladas a -20°C para posteriores analises.

As analises foram realizadas no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal
do Departamento de Economia, Sociologia e Tecnologia — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
da UNESP — Botucatu. Para a analise de forca de cisalhnamento, as amostras foram descongeladas
e processadas de acordo com a American Meat Science Association (AMSA, 1995) e Wheeler et
al. (1997) 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 repeticdes (cilindros). Para analise de perdas por coccéo, foi utilizada metodologia descrita por
Honikel (1998).
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2.14 Determinacéao objetiva da cor da carne de bovinos

As amostras foram deixadas expostas ao ambiente por 20 minutos para determinacdo da cor
objetiva utilizando o sistema CIELab (CIE, 1986), onde L* é o croma associado a luminosidade
(L*=0 preto, 100 branco), a* é o croma que varia do verde (-) ao vermelho (+), e b*, que varia do
azul (-) ao amarelo (+). A medida da cor foi realizada em trés pontos distintos da amostra,
utilizando um espectrofotometro modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sdo Paulo, Brasil),
com iluminante padrdo D65, angulo de observacdo de 10° e abertura do obturador de 30mm. Os

valores de cor foram considerados como a média das trés leituras.

2.15 Determinacao da Composicao centesimal da carne de bovinos

Para a avaliacdo da composicao centesimal da carne foram utilizadas amostras de carne in
natura referentes ao masculo Longissimos dorsi, descongeladas na véspera da analise em geladeira
de 2 — 5°C. A umidade foi avaliada seguindo 0 método 39.1.02 da A.O.A.C. (2007), e a proteina,
empregado o método de Kjeldahl-micro, 39.1.19 da A.O.A.C. (2007) para determinacdo do
nitrogénio total. A proteina foi calculada em funcéo dos teores de nitrogénio total, multiplicado
pelo fator 6,25 e 0 extrato etéreo determinado segundo A.O.A.C., (2007), item 39.1.05. O residuo

mineral fixo foi determinado segundo o método recomendado pela A.O.A.C. (2007), item 39.1.09.

3. FORMA DE ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental foi em um delineamento blocos casualizados, em funcdo do
peso Vvivo inicial, em que as baias foram consideradas as unidades experimentais para todas as
variaveis deste estudo. Foram realizados testes de normalidade dos residuos e de heterogeneidade
de variancias antes de se proceder a analise de variancia, e quando necessario, os dados foram
transformados. O efeito dos tratamentos foi considerado como fixo. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 3 x 2, com trés niveis de amido (25, 35 e 45%) e dois aditivos
(monensina e 6leos essenciais + amilase). O efeito de interacdo entre os fatores estudados tambem
foi considerado como fixo no modelo. Por outro lado, o efeito do bloco foi considerado aleatorio.
Os dados deste estudo foram analisados pelo PROC MIXED do SAS (2003), sendo o teste de

significancia.
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4. RESULTADOS

4.1. Desempenho produtivo e amido fecal

Os dados de desempenho mostraram que houve interacdo entre niveis de amido e tipos de
aditivo para as variaveis peso vivo 30 dias (PV30) (P=<0,01), peso vivo final (PVF) (P=<0,04),
ganho de peso diario 30 dias (GMD30) (P=<0,01), ganho de peso diario (GMD) (P=<0,02),
ingestdo de matéria seca 30 dias (IMS30) (P=<0,01), ingestdo de matérias seca (IMS) (P=<0,02),
ingestdo de matéria seca por % de peso vivo 30 dias (IMS%PV30) (P=<0,01) e ingestdo de matéria
seca por % de peso vivo (IMS%PV) (P=<0,05). O tratamento Crina 45% obteve os maiores valores
encontrados quanto as variaveis PV30 e GMD30, ja o tratamento Crina 35% apresentou maiores
valores para PVF, GMD, IMS30, IMS, IMS%PV30 e IMS%PV (Tabela 1).

Né&o foi observado diferenca significativa (P=>0,05) entre os tratamentos para as variaveis
conversao alimentar 30 dias (CA30) e eficiéncia alimentar 30 dias (EA30). J& para as variaveis
conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA) houve diferenca (P=<0,05) para os tipos de
aditivos e também para os niveis de amido com efeito linear crescente (P=<0,05), com melhores
valores encontrados para o aditivo monensina (MON) comparado com o Crina (CR) e, melhores

resultados encontrados para a MON com nivel de 25% de amido (Tabela 1).

Houve diferenca para aditivo (P=<0.05) e efeito quadratico (P=<0.0001) para niveis de
amido para a variavel amido fecal, onde o tratamento com uso de MON apresentou os valores mais

baixos de amido nas fezes (Tabela 1).
4.2. Caracteristicas de carcaca

Para os dados das caracteristicas de carcaca, houve interacdo entre aditivos e niveis de
amido para as variaveis peso de carcaca quente final (PCQF) (P=<0,01), ganho de peso de carcaga
guente (GPCQ) (P=<0,01), eficiéncia de ganho de carcaca (EGC) (P=<0,01), eficiéncia biologica
(EB) (P=<0,01), marmoreio final (MF) (P=<0,04), espessura de gordura subcutanea final (EGSF)
(P=<0,01) e ganho de espessura de gordura subcutanea na P8 (GEGSP8) (P=<0,01). Para as
varaveis PCQF e GPCQ os tratamentos com CR 25 e 35% de amido obteve os melhores resultados.
Ja para variaveis EGC, EB, MF, EGSF e GESGP8, o tratamento com MON 25% de amido

apresentou os melhores resultados (Tabela 2).
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Houve diferenca entre os niveis de amido com efeito linear decrescente (P=<0.01) para
rendimento de carcaga (RC), (P=<0.05) ganho de carcaga (GC), (P=<0.01) P8 final (P8F),
(P=<0.03) ganho de &rea de olho de lombo (GAOL) e (P=<0.01) ganho de gordura subcutanea na
P8 (GGSP8). Também foi encontrado diferenca (P=<0.01) para tipos de aditivo, onde, 0 CR obteve
os melhores resultados para as variaveis RC e GC, como também, para os niveis de amido. Para
GAOL houve diferenga (P=<0.01) para o aditivo CR e niveis de amido, onde se mostrou com 0s
melhores resultados. As variaveis P8F e GGSP8 obtiveram melhores resultados para os niveis de
amido nos tratamentos com CR. Houve diferenga (P=<0.02) para AOLF nos tratamentos com o
uso do aditivo CR (Tabela 2).

4.3. Cor e composi¢ao quimica da carne

Houve diferenca para niveis de amido com efeito quadratico (P=<0.0038) para perdas por
coccdo (PCC) e (P=<0.0186) umidade (UMI), sendo valores mais baixos encontrados nos niveis
de 25 e 45% de amido com uso de CR e 25% de amido associado com MON para PCC. Para a
variavel UMI, maiores valores foram encontrados com CR 25 e 45% e MON 45% de amido. Ndo
foi encontrado diferenca (P=>0,05) para chroma L (CRL), chroma A (CRA), chroma B (CRB),
pH, marmoreio (MMR), forca de cisalhamento (FC), matéria mineral (MM) e proteina (PB)
(Tabela 3).

4.4. Comportamento ingestivo

Para os dados de comportamento ingestivo, houve interacéo entre aditivo e niveis de amido
para eficiéncia alimentar (EA), tempo de refeicdo (TRF), tempo em 6cio (TO) e peneira média
(PM). Maiores valores foram encontrados para EA (P=<0.04) no tratamento com uso de MON
45%, TRF (P=<0.02) MON 35%, TO (P=<0.02) MON 25% e PM para Crina 25% de amido,
respectivamente. Houve efeito quadratico para niveis de amido na variavel consumo de matéria
seca (CMS) e linear para tempo em alimentacdo de FDN (TAFDN), taxa de ruminacdo da FDN
(TRFDN), consumo de matéria seca por refeicdo (CMSR), tempo alimentando (TA), idas ao cocho
(IC) e taxa de consumo de FDN (TCFDN). As variaveis CMS, tempo ruminando (TR), TO e
CFDN apresentaram diferenca para tipos de aditivo. Ndo foi observado diferenca (P=>0.05) para
as variaveis tempo em ruminacéo da matéria seca (TRMS) e idas ao bebedouro (I1B). Foi observado
diferenca para as variaveis de seletividade de peneiras quanto aos niveis de amido para peneira

longa (PL), peneira curta (PC) e peneira fina (PFI), com maiores valores encontrados nos
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tratamentos CR 25% (P=<0.01), CR 25% (P=<0.001) e MON 35% de amido (P=<0.03),
respectivamente. N&o foi observado diferenca (P=>0.05) para tempo em ruminagdo da matéria
seca (TRMS) e idas ao bebedouro (I1B) (Tabela 4).

Os tratamentos com uso do aditivo CR apresentaram maiores valores para CMS
(P=<0.0001), TR (P=<0.001) e CFDN (P=<0.0001). Foi observado maiores CMS (P=<0.002),
TAFDN (P=<0.0001), TRFDN (P=<0.001), CMSR (P=<0.001), TA (P=<0.002), IC (P=<0.001) e
CFDN (P=<0.0001) para niveis de amido dos tratamentos CR 35%, MON 45%, CR 45%, MON
25%, CR 35%, CR 35% e CR 25% de amido, respectivamente (Tabela 4).

4.5. Morfometrias do ramen e ceco

Houve efeito quadratico (P=<0.03) nos niveis de amido para escore de rumenite (ER), onde
o tratamento MON 25% de amido apresentou 0 menor escore. Houve diferenca significativa para
tipos de aditivo nas variaveis area de superficie absortiva (ASB), area de papila (ASA), altura de
papila (AP), escore de lesdo de ceco (ELC), cripta/enterocitos (CE) e celula de goblet. Os
tratamentos CR 35, 25 e 25% de amido apresentaram maior ASB (P=<0.05), ASA (P=<0.01) e AP
(P=<0.03), respectivamente. Menores valores de ELC (P=<0.02), CP (P=<0.01) e CG (P=<0.02)
foram encontrados para o tratamento CR 25% de amido, respectivamente. As demais variaveis

presentes na tabela, ndo apresentaram diferenca (P=>0.05) (Tabela 5).
5. DISCUSSAO
5.1. Desempenho produtivo e amido fecal

Os maiores ganhos de PVF, GMD foram encontrados no tratamento CR 35%, que também
apresentou maior IMS, porém, os resultados para CA e EA apresentaram-se mais satisfatdrios com
0 uso de MON em seus diferentes niveis de amido quando comparados com 0s tratamentos com
uso de CR. Esses resultados podem estar associados com a altera¢éo no padréo de fermentacao de
acidos graxos no rumen, que modifica a relagcdo entre acetato e propionato causado pelo uso de
OE associado com AM. Tricarico et al., (2014) relataram um aumento na IMS com uso de AM
devido a alteracdo na propor¢do molar do butirato e propionato, como também, uma reducéo do

lactato no ramen.
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O aditivo CR contém propriedades semelhantes aos iondforos em selecionar
microrganismos no rumen, favorecendo a fermentacdo ruminal, onde, junto com a a-amilase
associada ao 0leo essencial, proporciona uma melhor quebra das ligacGes glicosidicas presente no
amido contido que servira de substrato para 0 aumento do nimero de bactérias necessarias para
degradar mais amido ingerido pelo animal. 1sso, pode resultar em maior taxa de passagem e
consequentemente, em maior IMS, o que foi observado nos tratamentos contendo CR. Porém, esse
aumento de CMS mesmo resultando em maior ganho de peso, apresentou uma eficiéncia inferior

aos tratamentos com uso de MON.

Esse maior consumo também pode ser atribuido a palatabilidade do OE utilizado,
favorecendo a maior aceitagcdo do dieta pelo animal. Alguns OE tem seus compostos ativos em
funcéo das plantas extraidas, que também, em sua variacdo, pode decrescer, ser neutro ou melhorar
a palatabilidade das dietas (CALSAMIGLIA et al., 2007; YANG et al., 2010). O uso de blend de
OE melhorou o padréo de fermentagdo com aumento da concentracdo de propionato, melhora na

digestibilidade da fibra e menor producéo de metano (CH4) em trabalho in vitro (LI et. al,. 2013).

Meschiatti et. al, (2019) trabalharam com 300 bovinos de corte nelore terminados em
confinamento com dieta contendo 55% de amido associado com uso de blend de 6leos essenciais
+ a-amilase exdgena (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™), encontraram maior CMS
com uso desse aditivo quando comparados com tratamento contendo apenas 6leos essenciais ou
monensina. Meyer et. al. (2009) em um estudo com bovinos de corte em terminacao e uso de um
blend de 6leos essenciais, ndo encontraram diferenca no CMS quando comparado com tratamento

sem uso de aditivo.

Silva et. al., (2019), encontraram maior IMS e GMD com uso de 6leos funcionais (OF)
contra diferentes dosagens de MON ou MON + Virginiamicina (VM), mas ndo encontraram
diferenca para PFV e CA, em dietas contendo 54,5% de amido na terminacdo de bovinos em
confinamento. Wang et. al. (2020) trabalharam com bovinos cruzados terminados em
confinamento com uso de OE contra MON + Tilosina, e ndo encontraram diferenca para as
variaveis PCF, CMS, GMD e CA.

Gouvéa et. al. (2019) encontraram maior IMS quando utilizaram OE + a-amilase exdgena
(Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™) comparado com MON, em bovinos terminados

com 54% de amido na dieta. Benchaar et al. (2007) ao trabalharem com vacas em lactagdo com
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uso de uma mistura de 6leos essenciais (0,75 g/d; Crina Ruminantes), ndo encontraram diferenca
na IMS. Uma reducdo de 7% foi encontrada no IMS quando 1 g/d de mistura de 6leos essenciais
(Crina® Ruminants) foi adicionado na dieta, como também, ndo foi observado diferenca na
producéo de leite (TASSOUL E SHAVER, 2009).

Duffield et al. (2012) em uma meta-analise, mostraram que o uso de monensina reduziu a
IMS em 3% e conseguiu melhorar a eficiéncia alimentar em 2,5% a 3,5 % para bovinos de corte
terminados em confinamento. Neste estudo, também apresentou bons resultados de eficiéncia
alimentar com o uso de MON em diferentes niveis de amido quando comparado com 0s

tratamentos com uso de CR.

A literatura mostra diferentes resultados quanto a IMS com uso de OE, que se atribui aos
fatores como os diferentes tipos de dieta fornecido para os animais, raga sexo, idade, aptidao,
sistemas de producéo e outros fatores. Também, cada tipo de OE utilizado para formar um blend,

ird desempenhar um papel diferente no rimen do animal.

Os resultados de AF se mostraram menores para os tratamentos com uso de MON quando
comparados com CR, com valor mais baixo encontrado no tratamento MON 25% de amido. Isto
pode estar atribuido a menor quantidade de amido contido neste tratamento e associado com a
eficiéncia da acdo deste aditivo em conseguir quebrar os granulos de amido em moléculas menores
e tornar os substratos mais disponiveis para o aproveitamento e multiplicacdo das bactérias do
rumen, evitando assim, as perdas de amido nas fezes. Também, associasse esse resultado ao menor
CMS, onde a taxa de passagem € reduzida e o alimento fica mais tempo no rumen para ser

aproveitado.

Duval et al. (2007), relataram que o tipo de BEO utilizado ira influenciar a forma de acédo
no granulo de amido que sera reduzido em partes menores para ser colonizado pelas bactérias do
rumen e serem melhor aproveitado pelas mesmas. O que neste estudo, foi visto que o BEO em
teste ndo melhorou o aproveitamento do amido dietético. Meschiatti et. al, (2019) encontraram
uma tendéncia (P=0.06) nos dados de AF ao utilizar BOE + AM (Crina® Ruminants e
RONOZY ME RumiStar™) comparados com MON, com valor mais baixo para o tratamento com
uso de MON. Toseti et. al (2020) ndo encontraram diferenca com uso BOE + AM (Crina®
Ruminants e RONOZYME RumiStar™) para AF quando comparado com MON.
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5.2. Caracteristicas de carcaca

Maiores PCQF e GPCC foram observados no tratamento com o uso do aditivo CR 35% de

amido. Porém, EGC e EB obtiveram melhores desempenhos ao utilizar a MON 25% de amido.

Animais que sdo abatidos mais pesados, tendem a apresentarem maiores ganhos de PCQF
e GPCC que também, sera influenciado pelo tipo de dieta utilizado e associados ao uso de aditivos.
Os dados de RC e GC maiores para os tratamentos com CR, podem ser explicados em fungéo da
acdo deste aditivo em modular a fermentacdo ruminal e também, por resultar em maior IMS,
promovendo uma maior quantidade de nutrientes disponiveis para serem aproveitados pelo animal
e serem convertidos em deposicdo de carcaca. Por ser capaz de modular a fermentacdo ruminal,
esses maiores rendimentos podem estar relacionados com uma maior produgédo de propionato no

rumen, que € um AGCC precursor de glicose nos ruminantes.

Varios compostos ativos presentes nos 0leos essenciais como carvacrol, timol, alicina e
pineno possuem atividade microbiana para afetar as bactérias gram-positivas e gram-negativas a
(BENCHAAR & GREATHEAD, 2011). Devido os 0leos essenciais serem capazes de modular a
microbiota do rumen, consequentemente, afetam diretamente a degradacdo de proteinas e
producdo de &cidos graxos de cadeia curta (CARDOZO et al., 2005).

Meschiatti et. al, (2019) encontraram maior PCCF com 277 kg, mas ndo foi observado
diferenca significativa para RC ao utilizar blend de 6leos essenciais + a-amilase exogena (Crina®
Ruminants e RONOZY ME RumiStar™) na terminacdo de bovinos de corte em confinamento com
dieta contendo 55% de amido. Toseti et. al (2020) encontraram maior PCCF com bovinos nelore
terminados com 41% de amido na dieta e uso de blend de OE + a-amilase exdgena (Crina®
Ruminants e RONOZYME RumiStar™), mas ndo observaram diferenca para RC. Souza et. al.
(2019) ao trabalharem com bovinos terminados em confinamento com uso 4g/dia/animal de blend

de OE, nédo encontraram diferenca para PCCF e RC.

Tricarico et al. (2014) encontraram efeito quadratico no aumento de PCCF em bovinos
terminados com dietas suplementadas com o-amilase, que atribuiu esses resultados devido a
melhoria na proporcdo molar de acetato e propionato e diminuicao de lactato, que aumenta a IMS.
Meyer et al. (2009) ndo encontraram diferenca para PCCF e RC quando avaliaram diferentes tipos

de OE em dieta com 82,5% de milho para bovinos de corte terminados em confinamento.
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O aditivo CR e seus niveis de amido obtiveram os maiores ganhos de AOL e GAOL, que
podem ser atribuidos devido um reflexo de maiores valores de ganho de PVF e RC encontrados
nesses tratamentos, onde, maior deposicéo de carcaca reflete em producdo de tecido muscular no

animal, que € avaliada por essa variavel de forma in vivo ou apds o animal ser abatido.

Os tratamentos CR 35 e 45% e MON 25% obtiveram resultados semelhantes para MF,
EGSF e GEGS. Ja a P8F e GGSP8 apresentaram melhores resultados para MON 25%. Resultados
que mostram uma variacdo gquanto aos niveis de amido associados com ambos aditivos e seus
niveis em que melhor promovem mais tecido adiposo para a carne do animal, que resulta em
melhor acabamento de carcaca. Visto a eficiéncia em conseguir modular a fermentacéo ruminal e
produzir mais propionato, fazendo com que mais glicose chegue aos adipécitos do animal e seja

produzida mais gordura de acabamento quando o animal chega na sua fase de maturidade.

Toseti et. al (2020) trabalharam com bovinos nelore terminados com 41% de amido na
dieta e uso de blend de OE + a-amilase exdgena (Crina® Ruminants e RONOZYME
RumiStar™) e ndo encontraram diferenca significativa quanto AOL e EGSF, quando comparado
com tratamento MON. Gouvéa et. al. (2019) ndo encontraram diferenca para RC, AOL e EGSF
quando utilizaram OE + a-amilase exdgena (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™)

comparado com MON, em bovinos terminados com 54% de amido na dieta.

Meschiatti et. al, (2019) ndo observaram diferenca para AOL e EGSF ao utilizar blend de
Oleos essenciais + a-amilase exdgena (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™) na
terminacdo de bovinos de corte em confinamento com dieta contendo 55% de amido, quando
comparados com tratamento com uso de MON. Ornaghi et. al. (2017) ao trabalharem com
diferentes tipos e dosagens de OE em deita contendo 79% de milho na terminacdo de bovinos, ndo
encontraram diferenca para EGSF, AOL e MF quando comparado com controle sem uso de

aditivo.
5.3. Cor e caracteristicas da carne

Para os dados de qualidade da carne, foram observados maiores PCC para CR 25 e 35% e,
CR 25 e 45% para UMI quanto ao niveis de amido. As demais variaveis de qualidade ndo foram

influenciadas com o uso dos aditivos e niveis de amido utilizados, onde, valores encontrados neste
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experimento estdo dentro do considerado normais pela literatura de acordo com (TOSETI et. al
2020).

As PCC estéo relacionas com a gordura intramuscular da carne, que atuaram de forma
positiva sobre a capacidade de retencdo de agua, evitando as perdas de liquidos ap6s o cozimento
(Roca, 2000). O tempo de maturacao da carne também esté ligado a baixa perda de agua, devido

um ligeiro aumento do pH e a alteracdo de ions divalentes em monovalentes (ROCA, 2009).

Rivaroli et al. (2016) ndo observaram diferenga na cor da carne para bovinos de corte
terminados com BOE (eugenol, cravo, vanilina, timol e alecrim) quando adicionado na dieta.
Resultados semelhantes também foram encontrados para estas variaveis quando o mesmo BOE foi
utilizado na dieta (MONTESCHIO et al. 2017). De modo geral, em média os valores encontrados
para PCC em carne bovina variam entre 20 e 28% (Prado et al., 2014; Rivaroli et al., 2016),

resultados dentro da média encontrados neste trabalho.

Toseti et. al (2020) ao trabalharem com BOE + AM (Crina® Ruminants e RONOZYME
RumiStar™), ndo observaram diferenca para PCC, pH, FC, CRA e CRB, apenas CRL obteve
diferenca com uso do BOE comparado com MON. Rivaroli et. al. (2020), avaliaram dosagens de
BOE em bovinos terminados em confinamento em ndo encontraram diferenca para pH, PCC e

composicao quimica da carne.

Wang et. al (2020), ao trabalharem com combinagdes de OE comparados com MON +
tilosina em bovinos terminados em confinamento com 46% de amido na dieta, ndo encontraram
diferenca para pH, CRL, CRA, CRB e PCC, mas encontraram menor UMI para o tratamento com
uso de OE. Silva et. al., (2019), ndo encontraram diferenca para as variaveis de Chroma, pH, PCC
e FC quando testaram OF contra diferentes dosagens de MON ou MON + VM. Pukrop et. al.
(2019) trabalhando com bovinos cruzados terminados em confinamento com uso de OE contra

tilosina, ndo encontraram diferenca para as variaveis PCC e FC.
5.4. Comportamento ingestivo

Os dados do comportamento ingestivo para bovinos terminados em confinamento com uso
de OE adicionados na dieta sdo escassos na literatura (ORNAGHI et al., 2017; SILVA et al., 2014;
SOUZA et al., 2019). Nesse estudo, a maioria dos resultados obteve influéncia dos niveis de amido

nas variaveis observadas. Os animais dos tratamentos CR 45% e MON 45% ficaram mais tempo
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consumindo FDN e obtiverem maior TRFDN, possivelmente, atribuindo-se a maior quantidade de
concentrado ingerida e a necessidade de fibra pelo animal, fazendo com que o consumo de
ingrediente mais fibroso seja também mais consumido e resultando em maior tempo para ser

ruminado.

Também, observou-se que a MON 45% foi um nimero menor de vezes ao cocho e
permaneceram se alimentando por um menor tempo, onde a alta densidade energética faz com que
o animal obtenha sua saciedade fisiol6gica mais rapido, como também, a acdo da MON faz com
que haja uma redugdo no consumo, onde o animal vai ao cocho com uma menor frequéncia e se
alimente em quantidades menores. J& 0s dados do CR mostraram-se maior para TA e TR, que pode

estar ligado aos maiores CMS encontrados.

Os OE tem a capacidade de reduzir a degradacdo de proteina no rimen, 0 que promove
uma menor colonizagdo de bactérias com atividade proteolitica (MARQUES et al., 2008). Esse
aumento na taxa de ruminagdo com uso de OE possa ser positivo por reduzir mais o tamanho das
particulas do alimento e aumentar a area de contato para as bactérias utilizarem seus substratos.
Por outro lado, maiores tempos de ruminacdo para afetar a taxa de passagem do alimento e
consequentemente, o CMS. Também, vale ressaltar que o bagaco de cana presente na dieta

apresentava particulas longas, o que favorece para um maior tempo de ruminacéo pelo animal.

Souza et. al (2019) encontraram diferenca na taxa de ruminacao, mas ndo observaram efeito
nas demais variaveis de comportamento ingestivo quando utilizaram BOE contra outros tipos de
OE em dietas para bovinos terminados em confinamento. Tager e Krause (2011) ndo encontraram
diferenca nas variaveis de comportamento ingestivo quanto IC, TA, TR ao testarem diferentes
dosagens de OE em dietas para vacas lactantes. Silva et. al. (2019) encontraram diferenca
significativa com valores mais altos para uso de OF e MON comparado com MON + MV na dieta
para tempo de ingestdo de MS, mas ndo foi observada diferenca nas demais variaveis do

comportamento ingestivo para bovinos confinados com 54,5% de amido.

Castro filho (2021) ndo encontraram diferengas no comportamento ingestivo em bovinos
canulados com adicdo de BOE na deita. Carvalho et. al. (2021) ao trabalharem com bovinos
cruzados terminados em confinamento com BOE adicionados na deita, ndo observaram diferenca
quanto ao comportamento ingestivo dos animais. Ornaghi et. al. (2017) também ndo encontraram

diferenca no comportamento ingestivo com uso de diferentes BOE e dosagens na dieta de bovinos
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confinados. Melo et. al. (2020) encontraram interacdo apenas na classificacdo de peneiras quando
avaliaram o comportamento ingestivo de bovinos confinados com dieta contendo 86% de

concentrado associado com uso de OF vs MON ou OF + MON, tendo OF como principal efeito.
5.5. Morfometrias do rimen e ceco

Foi observado maiores ER para ambos 0s tratamentos nos niveis de 35% de amido na deita,
0 que mostra maiores lesGes no ramen causadas por esse tipo de dieta. Os tratamentos com uso de
CR obtiveram maiores valores de AP, ELC, C/E e C/G, o que mostra que em funcdo de maiores
CMS encontrados com uso deste aditivo e com as dietas utilizadas, maior foi a producdo de AGCC
e consequentemente, maior desenvolvimento das papilas para absorver esses acidos. Porém, houve
um escape de AGCC do ramen para o intestino delgado, fazendo com que seja fermentado no ceco

em quantidades que causaram lesdes.

Estudos com uso de OE avaliando variaveis microscopicas do rimen e do ceco Sao escassos
na literatura. Os parametros ruminais como numero de papila, area e area de absorcdo séo
responsaveis absor¢do dos AGCC produzidos pelas bactérias do ruminais, onde também, séo
capazes de proteger a parede ruminal de possiveis acidificagdes causadas por acimulo de AG mais
forte, como o lactato (MELO et al., 2013).

Mesmo havendo diferenca no ER entre os niveis de amido neste trabalho, sdo considerados
valores baixos, onde ndo causaram grandes danos para a papilas do ramen. O uso de OE pode atuar
no ramen como modulador de fermentacéo, selecionando bactérias produtoras de acido latico e
proteger o rimen de possiveis acidificacGes causadas por esse acido em funcédo altas quantidades
de amido fermentados, devido a queda do pH ruminal (NAGARAJA e LECHTENBERG, 2007).

Silva et. al. (2019) ao trabalharem com bovinos confinados com 54,5% de amido na dieta
e uso de OF vs dosagens de MON e MON + VM, nao encontraram diferenca para ER, AP, ASA,
ASA% e numero de papila (NP). Melo et. al. (2020) avaliaram uso de OF vs MON ou OF + MON
em dietas contendo 86% de concentrado para bovinos confinados quanto as varidveis

microscopicas do rumen, e encontraram melhor desenvolvimento ruminal com uso de MON.

Pereira et. al. (2014) encontram maior ASA em bovinos confinados com alto concentrado
quando foi adicionado MON na dieta, ao avaliaram a morfometria do rGmen. Estevam et. al. (2020)

ao avaliarem dias de adaptacdo de dieta com alto concentrado contendo MON para bovinos
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confinados, encontraram diferenca na maioria das variaveis morfométricas do rimen, exceto para
AMP e houve tendéncia para largura de papila (LP). A producdo de propionato no rumen afeta
diretamente o desenvolvimento das papilas e consequentemente, a morfometria dos mesmos, onde

séo de grande importéncia para a absorcdo de AGCC pelo animal.

Dietas com altas concentrac¢tes de amido associados com uma baixa atuagdo da monensina
no intestino, pode levar a um maior acimulo de &cidos orgénicos no ceco. Como também, o
epitélio intestinal é mais susceptivel a mudanca do pH do que no rimen, podendo ocasionar lesdes
no ceco (SANZ-FERNANDEZ et. al., 2020). Neste estudo, observou-se que o uso de CR mesmo
obtendo maiores ELC, apresentou maiores C/E enterdcitos C/G, mostrando que mesmo um
aumento da acidificagdo no intestino causado pela dieta, o animal conseguiu produzir maiores
quantidades de muco como uma forma de defesa, protegendo os enterdcitos e ndo afetando a
absorcdo de nutrientes no ceco. Também, maior CMS pode ter contribuido para esse aumento na
acidificacdo no ceco devido maior quantidade de fermentacdo do amido. Por outro lado, o maior
CMS pode ter ocasionado maior producdo de AGCC que venham a desenvolver o ceco e torna-lo

menos susceptivel a processos inflamatorios causados pela dieta.

Os AGCC agem como uma molécula sinalizadora e reguladora de processos bioldgicos
protegendo a satde do intestino (KOH et al., 2016). Uma alteracdo na diferenciacéo das células de
goblet, como a expressdo de genes relacionados a mucina, estdo associados ao aumento de acetato
e propionato (VITAL et al., 2013). Mcrorie e Mckeown (2017) relataram que houve uma
estimulacdo mecanica do epitélio intestinal em secretar muco, que atribuiu ao efeito dos AGCC
no espessamento do muco. O uso de dietas com alta quantidade de amido para bovinos podem

causar lesdes e resposta inflamatoria no ceco (ROCHA et. al, 2022).

Trabalhos relacionados ao uso de OE avaliando parametros morfométricos do ceco sdo
escassos na literatura, o que evidencia a necessidade da realizacdo de trabalhos com uso deste
aditivo. A literatura mostra muitos trabalhos realizados com monogastricos avaliando parametros
no ceco. Silvestre et. al (2022) ao trabalharem com bovinos terminados em confinamento com
dietas contendo alta quantidade de concentrado, encontraram resultados de C/G semelhantes ao

deste estudo.

Pereira et. al. (2020) trabalharam com deita para bovinos terminados com 86% de

concentrado e contendo MON, encontraram valores abaixo para EC e CG, comparados aos
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encontrados neste estudo. Rigueiro et. al. (2020) trabalhando com dieta contendo 84% de
concentrado e diferentes combinacgdes de aditivos, o uso da MON apresentou resultados abaixo
para EC, CG e maiores para profundidade de cripta (PCR) e C/CG, comparados aos encontrados

neste experimento.

Concentracbes de AGCC e pH do rumen provocam alteracBes na taxa de absorcdo de
AGCC pelo animal (DIJKSTRA et. al. 1993; MELO et. al., 2013). Mesmo nao havendo pesquisas
que mostrem resultados mais detalhados de alteracdes celulares no ceco dos ruminantes, ja é
mostrado que a dieta e infusbes de AG no indice mitdtico influenciam no tamanho das criptas e
peso da mucosa de ratos (SAKATA & ENGELHARDT, 1993; SAKATA, 1987; EDWARDS et.
al. 1992; ICHIKAWA & SAKATA, 1997).

6. CONCLUSAO

Sendo assim, 0 uso de CR + amilase em dietas contendo 25 e 35% de amido aumentam a
producdo de carcaca e, o uso de MON com 25% de amido na dieta, promovem melhores
desempenhos quanto a EA, CA e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore terminados em

confinamento.
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8. IMPLICACOES

O presente estudo foi de grande importancia para bovinos de corte terminados em
confinamento para poder elucidar o uso de aditivos na dieta.

Devido haver poucos trabalhos na literatura com uso de Oleos essenciais + amilases
exogenas para uso em dietas de confinamento, é valido e de grande importancia a realizacao de
mais trabalhos neste seguimento para a obtencao de resultados que venham agregar conhecimento
com os encontrados neste trabalho. O presente estudo mostrou-se como uma porta de entrada para
a realizacdo de novos trabalhos avaliando parametros morfométricos do ramen e principalmente
do ceco, devido a escassez de dados na literatura que evidencie 0 modo de acdo dos 6leos essenciais

para ruminantes.
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Tabela 1: Dietas experimentais contendo diferentes niveis de amido fornecidas para bovinos Nelore em
confinamento suplementados com éleos essenciais e amilase ou monensina sddica.

Niveis de amido % 25 35 45
Tipos de dieta Adap Adap Term Adap Adap2 Term Adap Adap Term
1 2 1 1 2
Ingredientes da dieta (%)
Bagaco de cana 35 25 15 35 25 15 35 25 15
Milho grdo moido 30 33 36 30 40 50 30 47 64
Farelo de soja 9 55 2 9 6,5 4 9 7,5 6
Carogo de algodéo 6 8 10 6 8 10 6 8 10
Casca de soja 15 23,5 32 15 15,5 16 15 7,5 0
Nucleo mineral 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Composicao quimica (% da matéria seca [MS])
Proteina bruta 14,6 147 14,6 14,6 14,7 14,6 14,6 14,5 14,5
NDT 66 68 69 66 69 73 66 72 77
DIP 51 51 50 51 51 52 51 52 53
FDN 43,7 424 412 43,7 38,2 33 43,7 31,6 252
FDNfe 36 30 25 36 29 23 36 28 22
Ca 0,77 0,75 0,73 0,77 0,75 0,73 0,77 0,76 0,75
P 0,31 0,28 0,25 0,31 0,31 0,31 0,31 0,36 0,37
Amido 20,95 23,08 25,46 20,95 28,40 35,50 20,95 37,28 45,80
EM Mcal/kg de 2,40 2,44 2,48 2,40 2,51 2,63 240 2,62 2,77
MS

Adap 1 = Adaptacao 1, 0-7 dias; Adap 2 = Adaptacdo 2, 7-14 dias; Term = Terminacgdo, 14-89 dias; Matéria
Seca (MS); Proteina bruta (PB); Nutrientes digestiveis totais (NDT); Ingestdo de proteina degradavel (DIP);
Fibra em detergente neutro (FDN); FDN fisicamente efetivo (FDNfe); Calcio (Ca); P (Fosforo); Energia
metabolizavel (EM).
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Tabela 2: Desempenho produtivo de bovinos Nelore confinados alimentados com diferentes niveis de amido na dieta associados com dleos essenciais +
amilase (OE) ou Monensina (MON).

Aditivos alimentares Crina Monensina Valor de P

Niveis de aditivo na dieta 25% 35% 45% 25% 35% 45% EPM  Aditivo Amido Aditivo*amido
Peso vivo inicial, kg 375.99 376.02 378.61 374.98 375.14 373.94 5.61 0.17 0.90 0.53
Peso vivo 30 dias, kg 421.33b  428.57a 431.86a 422.02ab  418.64b  417.39b 4.62 0.05 0.47 <0.01
Peso vivo final, kg 510.35a 516.72a 510.27a 506.45ab 497.23bc 487.47c 5.68 <0.01 0.04 0.04
Ganho de peso diario 30 dias, kg 1.46b 1.70a 1.72a 1.52b 1.40b 1.40b 0.07 <0.01 0.49 0.01
Ganho de peso diario, kg 1.51ab 1.58a 1.48b 1.48b 1.37c 1.28d 0.04 <0.01 <0.01 0.02
Ingestdo de MS 30 dias, kg 9.30b 9.92a 9.73a 9.22b 8.92¢c 8.77c 0.10 <0.01 0.16 <0.01
Ingestdo de MS, kg 10.37ab  10.68a  10.29b 9.54c 9.16d 8.76e 0.11 <0.01 <0.01 0.02
Ingestdo de MS % Peso vivo 30 dias, kg 2.33c 2.47a 2.40b 2.31c 2.25d 2.22d 0.12 <0.01 0.08 0.01
Ingestdo de MS % Peso vivo, kg 2.34ab 2.39 2.32b 2.16¢ 2.10cd 2.03d 0.02 <0.01 <0.01 (L) 0.05
Conversao alimentar 30 dias, kg 6.42 5.89 5.71 6.27 6.54 6.36 0.32 0.11 0.54 0.27
Conversao alimentar, kg 6.91 6.77 6.96 6.50 6.70 6.89 0.18 0.03 0.05 (L) 0.15
Eficiéncia alimentar 30 dias, kg 0.157 0.171 0.177 0.165 0.158 0.160 0.008 0.19 0.58 0.15
Eficiéncia alimentar, kg 0.146 0.148 0.144 0.155 0.150 0.146 0.004 0.02 0.05 (L) 0.19
Amido fecal, % 4.94 10.73 9.76 3.47 6.86 7.38 0.64 0.05 <0.0001(Q) 0.39

Crina = Oleo essencial + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™); MS = Matéria seca; EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito linear; Q =
Efeito quadratico ** = Valores com letras mintsculas diferentes dentro da mesma linha diferem entre si.
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Tabela 3 : Caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore confinados alimentados com diferentes niveis de amido na dieta associados com 06leos essenciais +
amilase (OE) ou Monensina (MON).

Aditivos alimentares Crina Monensina Valor de P

Niveis de amido na dieta 25% 35% 45% 25% 35% 45% EPM Aditivo Amido Aditivo*amido
Peso de carcaga quente inicial, kg 19412 19414 19539 193.64 193.71 193.13 2.71 0.17 0.90 0.53
Peso de carcaga quente final, kg 282.76ab 287.42a 281.38b 279.90b 270.91c 263.00d 3.91 <0.01 <0.01 0.01
Ganho de peso de carcacga quente, kg 1.00ab 1.06a 0.98b 0.98b 0.88c 0.79d 0.02 <0.01 <0.01 0.01
Eficiéncia de ganho de carcaca, kg/kg 0.097b  0.099ab 0.095bc  0.102a 0.096b 0.090c  0.001  0.592 0.01 0.01
Rendimento de carcaga, % 55.39 55.62 55.13 55.26 54.48 53.95 0.32 0.01 0.01(L) 0.07
Ganho de carcaca, % 66.90 67.40 66.03 66.46 64.18 62.34 1.96 0.01  0.05(L) 0.22
Eficiéncia bioldgica, kg MS por @ 156.8b  152.9bc 160.14ab 148.18c 158.81b 167.51a 2.05 0.51 0.01 0.01
Area de olho de lombo inicial, cm? 50.99 51.16 51.04 50.85 51.16 50.83 0.62 0.88 0.96 0.99
Avrea de olho de lombo final, cm? 67.91 68.44 66.82 66.52 65.73 64.17 0.73 0.02 0.24 0.79
Marmoreio inicial, % 2.05 2.15 2.22 2.2 1.93 2.26 0.054 0.87 0.07 0.08
Marmoreio final, % 2.45b 2.6lab  2.64ab 2.72a 2.51b  2.65ab 0.05 0.314 0.47 0.04
Espessura de gordura sub. inicial, mm 2.24 2.25 2.29 2.31 2.27 2.41 0.03 0.03 0.08 0.53
Espessura de gordura sub. final, mm 3.77b 3.95ab  3.97ab 4.33a 3.81b 3.71b 0.101 0.64 0.28 0.01
P8 inicial, mm 4.22 4.26 4.15 4.19 4.21 4.34 0.046 0.44 0.76 0.12
P8 final, mm 6.64 6.38 6.37 6.89 6.09 6.08 0.167 052  0.01(L) 0.30
Ganho de AOL, cm?/dia 0.19 0.19 0.17 0.17 0.16 0.14 0.01 0.01 0.03(L) 0.49
Ganho Esp. de gordura subcutanea, mm/dia  0.017bc  0.019ab 0.019ab  0.022a 0.017bc 0.014c  0.001 0.86 0.13 0.01
Ganho de gordura sub. na P8, mm/dia 0.027 0.023 0.024 0.030 0.021 0.019 0.002 0.36 0.01(L) 0.14

Crina = Oleo essencial + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™); AOL = Area de olho de lombo; EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito
linear; ®* = Valores com letras minusculas diferentes dentro da mesma linha diferem entre si.
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Tabela 4: Coloracdo e composicdo quimica da carne de bovinos Nelore confinados alimentados com diferentes niveis de amido na dieta associados com

6leos essenciais + amilase (OE) ou Monensina (MON).

Aditivos alimentares Crina Monensina Valor de P

Niveis de amido na dieta 25% 35% 45% 25% 35% 45% EPM Aditivo Amido Aditivo*amido
Chroma L 39.16 39.93 39.06 39.15 39.57 38.95 0.43 0.77 0.55 0.96
Chroma A 18.84 19.34 18.52 18.96 19.69 19.04 0.32 0.42 0.28 0.92
Chroma B 8.57 8.98 8.45 8.58 9.13 8.55 0.20 0.73 0.11 0.98
pH, n 5.85 571 5.80 581 5.77 577 0.04 0.85 0.10 0.45
Perdas por coccao, % 27.93 30.23 26.49 27.75 29.44 28.65 0.55 0.60 0.0038 (Q) 0.39
Marmoreio, % 2.08 2.04 1.96 2.18 1.94 1.98 0.09 0.93 0.18 0.55
Forca de Cisalhamento, kgf 3.98 4.26 4.48 4.31 4.34 4.55 0.14 0.25 0.18 0.62
Umidade, % 75.10 74.59 75.36 74.89 75.01 75.45 0.17 0.56 0.0186 (Q) 0.31
Matéria mineral, % 1.11 1.08 1.11 1.08 1.14 1.12 0.01 0.47 0.56 0.15
Proteina, % 17.65 17.57 17.95 17.85 17.81 17.65 0.12 0.74 0.85 0.30

Crina = Oleo essencial + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™); EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito linear; Q = Efeito

quedrético; *° = Valores com letras mintsculas diferentes dentro da mesma linha diferem entre si.
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Tabela 5: Comportamento ingestivo de bovinos Nelore confinados alimentados com diferentes niveis de amido na dieta associados com 6leos essenciais +

amilase (OE) ou Monensina (MON).

Aditivos alimentares Crina Monensina Valor de P

Niveis de amido na dieta 25% 35% 45% 25% 35% 45% EPM  Aditivo Amido Aditivo*amido
Comportamento ingestivo

Consumo de matéria seca, kg 11.34 12.23 11.37 10.67 10.50 9.94 0.23 <0.0001 0.002 (Q) 0.09
Eficiéncia alimentar da MS, 15.61b 15.06b  18.43a  16.15b 19.29a 19.60a 0.54 0.003 0.001 0.04
Tempo de alimentagéo, min 176.43 183.95 208.57 171.71 202.71 194.14 4.80 0.98 0.002 (L) 0.07
Tempo de ruminacdo, min 256.00 228.29  250.29 213.86 235.71 210.00 12.13 0.02 0.93 0.11
Tempo 6cio, min 1007.57ab 1027.76a 981.14b 1054.43a 1001.57ab 1035.86a 14.55 0.05 0.32 0.02
Idas ao bebedouro, n 3.24 3.94 3.71 3.57 3.54 3.65 3.61 0.85 0.45 0.43
Idas ao cocho, n 15.09 16.80 17.29 13.89 16.31 17.23 0.60 0.42 0.001 (L) 0.76
Tempo alim. de FDN, min/kg de MS 37.92 42.95 65.93 38.92 52.55 68.92 2.34 0.09  <0.0001(L) 0.37
Tempo rumi. da MS, min/kg de MS 22.75 18.74 21.98 20.19 22.53 21.25 1.16 0.88 0.71 0.06
Taxa rumi. da FDN, min/kg de MS 55.13 53.37 78.49 48.69 61.61 74.99 3.92 0.89 0.001(L) 0.15
Tempo de refeicdo, min 11.79a 11.04ab 12.25a 12.42a 12.66a 11.31ab 051 0.21 0.72 0.02
Taxa de cons. de MS por refeicédo, kg 0.76 0.74 0.67 0.78 0.66 0.58 0.03 0.11 0.001 (L) 0.35
Taxa de consumo de FDN, kg 4.69 4.30 3.21 4.43 3.90 2.87 0.11 0.02  <0.0001(L) 0.91
Seletividade das particulas

Peneira longa 1.02 0.92 0.91 1.00 0.87 0.96 0.03 0.92 0.01 0.33
Peneira média 1.01a 0.99a 0.94b 1.00a 0.94b 0.97ab 0.01 0.40 0.001 0.02
Peneira curta 1.00 1.01 1.02 1.00 1.01 1.01 0.00 0.40 0.01 0.06
Peneira fina 0.99 1.01 1.01 1.00 1.02 1.01 0.0045  0.26 0.03 0.40

Crina = Oleo essencial + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™); MS = Matéria seca; FDN = Fibra em detergente neutro; EPM = Erro

padrdo da média; L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico *® = Valores com letras mintsculas diferentes dentro da mesma linha diferem entre si.
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Tabela 6: Escore de rumenites e varidveis microscopicas do rimen e morfométricas do ceco de bovinos Nelore confinados alimentados com diferentes
niveis de amido na dieta associados com 6leos essenciais + amilase (OE) ou Monensina (MON).

Aditivos alimentares Crina Monensina Valor de P

Niveis de amido na dieta 25% 35% 45% 25% 35% 45% EPM  Aditivo  Amido Aditivo*amido
Escore de Rumenites 0.85 1.00 0.95 0.75 1.10 0.80 0.06 0.50 0.03 (Q) 0.36
Variaveis macroscopicas

Area média de papila, cm? 0.52 0.50 0.46 0.48 0.45 0.47 0.02 0.26 0.40 0.40
NUmero médio de papila, n 63.98 69.77  70.13 62.33 64.58 64.51 2.63 0.18 0.45 0.84
Avrea de superficie absortiva, cm? 32.82 35.24  30.29 30.23 29.50 30.13 1.13 0.05 0.46 0.28
Area de papila, % ASA 97.09 97.07  97.02 96.82 96.64 96.77 0.09 0.01 0.76 0.78
Variaveis microscopicas

indice mitético, n 159.73 170 155.4  183.93 162.87 165.93 8.50 0.39 0.69 0.49
indice mitético, % 7.99 8.50 7.77 9.20 8.14 8.30 0.42 0.39 0.69 0.49
Altura de papila, mm 4.18 4.17 4.24 4.04 4.04 3.83 0.08 0.03 0.78 0.41
Area de papila, mm3 1.02 0.96 1.01 1.01 0.94 0.92 0.02 0.14 0.22 0.29
Largura de papila, mm 0.18 0.16 0.15 0.16 0.16 0.17 0.01 0.78 0.55 0.19
Espessura de queratina, m 7.74 8.29 9.26 7.92 8.04 7.86 0.22 0.09 0.12 0.07
Morfometrias do ceco

Escore de lesdo no ceco, n 1.61 2.55 2.16 1.30 1.43 1.55 0.21 0.02 0.25 0.47
Profundidade de Cripta, pm 75.48 76.57  74.88 74.40 76.06 74.17 1.41 0.65 0.73 0.99
Células Caliciformes, n 16.25 16.05  15.95 16.93 16.57 16.51 0.35 0.18 0.77 0.99
Células de Goblet. n 1.51 1.48 1.45 1.67 1.65 1.65 0.06 0.06 0.94 0.98
Cripta/enterocitos 4.66 4.79 4.70 4.43 4.60 451 0.06 0.01 0.27 0.97
Cripta/Goblet, n 50.99 52,21  52.05 46.77 48.56 47.19 1.28 0.02 0.76 0.94

Crina = Oleo essencial + amilase (Crina® Ruminants e RONOZYME RumiStar™); EPM = Erro padrdo da média; Q = Efeito quadratico ° = Valores
com letras minusculas diferentes dentro da mesma linha diferem entre si.



