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voam, mas o que ela produz ¢ o que ha de mais doce”.

(Eclesiélstico 11, 1-3)
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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental de lguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringa — UEM, durante o periodo de outubro
de 2009 a marco 2011. O experimento 1 foi conduzido para avaliar os efeitos dos
diferentes niveis de consumo de matéria seca em dieta de confinamento (79% de NDT)
sobre os parametros de fermentacdo ruminal, os pardmetros de cinética ruminal, a
digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes, o desaparecimento pré-intestinal,
intestinal e total do fosforo e do célcio, eficiéncia de sintese microbiana no ramen, e
parametros séricos (ureia, nitrogénio ureico, fésforo inorganico e célcio). Foram
utilizados cinco bovinos machos castrados, anelorados, com 18 meses de idade, com
peso corporal médio de 365 + 48 kg, providos de canula ruminal. O delineamento
experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Os animais foram alimentados com a
mesma dieta, tiveram consumo restrito de matéria seca em relacdo ao peso corporal
(PC), compondo os tratamentos: 1) 1,6%; 2) 1,7%; 3) 1,8%; 4) 1,9% e 5) 2,0%. A
digestdo total (g/dia) da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CHOT),
carboidratos nédo fibrosos (CNF), fosforo (P) e célcio (Ca), aumentaram linearmente em
resposta aos niveis de consumo de matéria seca. No entanto, os coeficientes de
digestibilidade aparente total da matéria seca e dos demais nutrientes, desaparecimento
e absorcdo aparente de fosforo e de célcio ndo foram influenciados pelos diferentes
niveis de consumo. Os valores de pH e as concentracdes de amonia, assim como seus
pontos criticos, ndo foram influenciados pelos diferentes niveis de consumo. Para 0s
parametros de cinética ruminal, resposta linear foi obtida para taxa de fluxo (L/h) aos
niveis de consumo de matéria seca. O consumo restrito de matéria seca ndo influiu

sobre a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e 0s parametros séricos, como uréia,
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nitrogénio ureico fosforo inorganico e calcio. O consumo restrito ndo influencia a
digestibilidade dos nutrientes e os demais pardmetros avaliados. O experimento 2 foi
conduzido para avaliar a eficiéncia de utilizacdo da enzima fitase Natuphos® em dietas
alto grdo para bovinos de corte sobre os parametros de fermentacdo, parametros de
cinética ruminal, a digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes, o
desaparecimento pré-intestinal, intestinal e total do fosforo e do célcio, , eficiéncia de
sintese microbiana no ramen, e pardmetros séricos (ureia, nitrogénio ureico, fosforo
inorganico e célcio). Foram utilizados cinco bovinos machos castrados, anelorados, com
18 meses de idade, com peso corporal (PC) medio de 318 + 45 kg, providos de canula
ruminal. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Todos os
animais foram alimentados com a mesma dieta, fornecida em 2,4% do PC, diferindo nas
concentracdes de fitase (unidades de fitase - FTU), como segue: 1) Controle — Sem
fitase (0 FTU); 2) 300 FTU/Kkg racdo; 3) 600 FTU/kg racdo; 4) 900 FTU/kg racéo e 5)
1200 FTU/kg ragdo, com razdo volumoso:concentrado de 20:80. As diferentes
concentracdes de fitase ndo influiram o consumo de MS e dos demais nutrientes, exceto
para o consumo de NDT que respondeu de forma quadréatica. A digestdo total (DT) da
MS, MO e dos CNF responderam tiveram efeito quadratico em resposta as crescentes
concentragcOes de fitase. O desaparecimento ruminal de calcio foi linear a adicdo de
fitase. Os demais valores de digestdo e os coeficientes de digestibilidade aparente
parcial e total da MS e dos nutrientes, o desaparecimento e absorcdo aparente do fosforo
e do célcio ndo apresentaram influéncias. O NDT observado apresentou efeito
quadratico, com ponto de maximo estimado para 600 FTU/kg de racdo. Os valores de
pH e as concentracbes de amoOnia, assim como seus pontos criticos, ndo foram
influenciados. O volume ruminal (% do PC), a taxa de passagem da fase liquida e a taxa
de reciclagem tiveram resposta cubica para as diferentes concentracdes de fitase. A
adicdo de fitase na racdo ndo influencia a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e
0S parametros sericos. Para os animais alimentados com dietas alto grdo (80%) e
silagem de milho (20%) a adicdo de fitase ndo é eficiente para melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, parametros de fermentacdo e cinética ruminal, absorcao

aparente de fosforo e célcio, eficiéncia de sintese de proteina microbiana.

Palavras-chave: absorcdo de fosforo, alimentacdo restrita, digestibilidade de nutrientes,

enzima



ABSTRACT

Two experiments were carried out at the Fazenda Experimental de Iguatemi, of the
Universidade Estadual de Maringa, from October 2009 to March 2011. Experiment 1
was conducted to evaluate effects of different intake levels of feedlot diets (79% of
TDN) on rumen fermentation parameters, rumen Kinetic parameters, partial and total
nutrients digestibility, rumen microbial synthesis efficiency, and serum parameters
(urea, ureic nitrogen, inorganic phosphorus and calcium). Five castrated zebu steers
(averaging 18 months of age and 365 + 48 kg of BW) fitted with ruminal cannulas were
used in a 5 x 5 Latin-square design. Animals were fed the same diet with intake
restriction based on body weight, according to the treatments: 1) 1.6%; 2) 1.7%; 3)
1.8%; 4) 1.9%; and 5) 2.0%. Total digestion (g/d) of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), total
carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), phosphorus (P), and calcium (Ca)
were linear increased by dry matter intake levels. However, digestibility coefficients of
dry matter and nutrients, phosphorus and calcium disappearance and absorption were
not affected by intake levels. Values of pH and ammonia, as well as critic points were
not affected by different levels of intake. For rumen kinetic parameters, linear effect
was observed for flow rate (L/h). The intake of dry matter restricted did not influence
the rumen microbial synthesis efficiency and serum parameters, such as urea, urea
nitrogen, inorganic phosphorus and calcium. Experiment 2 was conducted to evaluate
the effects of efficient utilization of phytase (Natuphos®) in beef cattle fed high grain
diets on rumen fermentation parameters, rumen Kinetic parameters; partial and total
nutrients digestibility; preintestinal, intestinal and total disappearance of phosphorus
and calcium; ; rumen microbial synthesis efficiency; and serum parameters (urea, urea
nitrogen, inorganic phosphorus and calcium). Five castrated zebu steers (averaging 18
months of age and 318 + 45 kg of BW) fitted with ruminal cannulas were used in a 5 x
5 Latin-square design. Animals were fed the same diet (based on 2.4% of BW) with a
forage:concentrate of 20:80. Treatments were composed of different phytase
concentrations (phytase units — PU) as follows: 1) control (without phytase — 0 PU); 2)
300 PU/kg of diet; 3) 600 PU/kg of diet; 4) 900 PU/kg of diet; and 5) 1200 PU/kg of
diet. Phytase concentrations did not affect the intakes of DM and nutrients, except TDN
intake which showed quadratic effect. Total digestion of DM, OM and NFC had
quadratic effect. The use of phytase caused a linear effect on calcium ruminal
disappearance. The other digestion values, digestibility coefficients, disappearance and
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absorption of phosphorus and calcium were not altered. The observed TDN showed
quadratic effect, with maximum point estimated of 600 PU/kg of diet. VValues of pH and
ammonia, as well as critic points were not affected. Ruminal volume (% BW), liquid
flow rate and recycling rate had cubic effect. Using phytase did not affect microbial
protein synthesis and serum parameters. For animals fed high grain (80%) diets and
corn silage the addition of phytase is not enough to improve nutrient digestibility,
ruminal fermentation and Kinetic parameters, phosphorus and calcium apparent
absorption and microbial protein synthesis efficiency.

Key words: enzyme, nutrient digestibility, phosphorus absorption, restricted feeding



| - INTRODUCAO GERAL

1.1 Plano nutricional e a absorcédo de nutrientes

O manejo alimentar em relacdo ao consumo de alimentos quer seja por restricao
ou alimentacdo para uma especifica taxa de ganho podem ser vantajosas para
confinadores. Além disso, a crescente pressdo que os confinadores tém sofrido para
atender aos padrdes ambientais é cada vez mais rigida e abre portas para maior
utilizacdo de técnicas de gestdo alimentar. Essa mudanca de visdo € importante para
alteracdo na excrecdo de nutrientes a partir do sistema de alimentacdo adotado pelo
confinamento (Galyean, 1999). As abordagens dessa gestdo sdo de forma simplificada,
dividida em alimentacdo restrita e alimentacdo programada.

Galyean (1999) define que a alimentacdo limitada se refere a préatica de restringir
0 consumo de algum componente da dieta para um nivel inferior ao consumo voluntério
baseado no conhecimento ou na predicdo do comportamento animal. O mesmo autor
destaca que a alimentacdo programada é mais facilmente definida e tem menor variacédo
pratica. Em esséncia a alimentacdo programada ¢ um método no qual as equacdes de
energia liquida séo usadas para calcular as quantidades de alimentos necessario para as
exigéncias de mantenca e para a taxa desejada de ganho.

Estudos mostram que o uso de dietas ricas em concentrado com alimentagéo
restrita tem se tornado cada vez mais comum para animais em crescimento. O consumo
programado de alimento precisa coincidir com as necessidades de energia e exige uma
estimativa da densidade energética dos alimentos. Alteracdes na digestibilidade em
razdo do consumo podem ter substancial efeito nas estimativas da densidade energética
dos alimentos. Os efeitos da redugdo no consumo de dietas com alta forragem sob a
digestibilidade s&o bem estabelecidos (Murphy et al., 1994).

A fase de crescimento em confinamento, antes da terminacdo é¢ uma ferramenta de
producdo usada por confinadores para obtencdo de carcagas mais pesadas e rendimentos

aceitaveis. Tradicionalmente, as dietas de crescimento sdo compostas por alta forragem.



A intencdo € a autorrestricdo no consumo de energia e, consequentemente, ganho de
peso, através da limitacdo fisica do aparelho digestorio. Quando os custos sdo
relativamente altos com forragem como fonte de energia, quando comparada aos graos,
contribuem para o aumento e adocdo da alimentacdo restrita de alta energia para
novilhos em crescimento confinados (Zinn et al.,1995).

Clark et al. (2007) relatam que o desempenho de bovinos em confinamento seréa
economicamente mais favoravel com consumo voluntério de matéria seca, no entanto, a
méaxima eficiéncia de producdo pode ocorrer com alguns niveis de matéria seca
inferiores ao consumo voluntario. Beneficios associados com restricdo programada do
consumo de matéria seca podem melhorar a digestibilidade e a eficiéncia alimentar,
reduzir os custos e, consequentemente, aumentar o ganho médio diario. Segundo Tyrrell
& Moe (1975) em pesquisas com dietas a base de forragem apresentaram melhoria na
digestibilidade quando hé restricdo no consumo.

De acordo com Colucci et al.(1982), quando o consumo de matéria seca diminui a
digestibilidade aumenta. Estudos afirmam que a restrigdo alimentar programada para
bovinos confinados faz com a eficiéncia alimentar melhore e os custos sejam reduzidos
(Schmidt et al., 2005). Segundo Clark et al. (2007), as mudancas na digestibilidade
aparente sdo acompanhadas pelas mudancas na ingestdo de energia metabolizavel ou na
eficiéncia pelo animal.

Galyean et al. (1979), avaliando o desempenho de bovinos mesticos (Hereford vs
Pardo Suico, peso corporal médio inicial de 285 kg) com consumo restrito e dietas alto
gréo com 84% de milho, recebendo 1,0; 1,33; 1,67 e 2,0 vezes a exigéncia de mantenca,
verificaram que as digestibilidade da matéria seca e da matéria organica foram
reduzidas a medida que os niveis de consumo aumentaram, pelo aumento na taxa de
passagem.. A digestibilidade total do amido foi similar ao da matéria seca e matéria
organica. Neste contexto, os autores concluem que o nivel de consumo influencia a
digestibilidade da matéria seca, matéria orgéanica e amido em dietas com alto
concentrado.

Na mesma linha de pesquisa Zinn & Owens (1983) avaliaram o consumo restrito,
por novilhos Angus (212 kg), alimentados com dietas alto gréo, a base de milho (63%) e
quatro niveis de consumo de matéria seca 1,2; 1,5; 1,8 e 2,1% em relagdo ao peso
corporal dos animais. A digestibilidade ruminal da matéria organica, do amido e da

fibra em detergente acido, foram reduzidas linearmente com o aumento no consumo de



matéria seca. A reducdo na digestibilidade da matéria organica foi atribuida ao menor
tempo de retencdo no rumen e no trato total, e a quantidade de matéria organica
prontamente fermentavel presente no rumen/unidade de tempo também aumentou com
0 consumo.

Segundo Murphy & Loerch (1994), em estudos com animais mesticos
(Continental vs Inglesa, peso corporal médio 280 kg), a pratica da alimentacdo
programada evita a redugdo na eficiéncia alimentar e a melhoria nesta varidvel resulta
em aumento na digestibilidade, reducdo nos gastos de energia de manutencdo e
alteracdes na composicdo da carcaca final e composicdo do ganho. O uso da estratégia
de alimentacéo restrita tem potencial para melhorar a composicdo da carcaga (redugéo
no excesso de producdo de gordura) sem aumentar os custos da alimentacdo ou
prejudicar a eficiéncia na producdo animal.

Em outros estudos Loerch & Fluharty (1998), avaliaram consumo programado de
bovinos mesticos (raca Continental vs Inglesa, peso inicial médio de 273 kg) para
ganhos de acordo com NRC (1984) de 0,91 kg/dia, 1,16 kg/dia, 1,36 kg/dia e consumo
voluntario. No entanto, as taxas de ganho dos animais foram superiores aos previstos
em 113; 108 e 103%, respectivamente, demonstrando que as equacdes de predicdo ndo
foram precisas na previsao do ganho de peso. A eficiéncia alimentar foi superior para o
consumo voluntério, com diferenca entre 5,2 a 12,2% do consumo restrito. Os animais
que consumiam dieta de forma restrita tiveram menor eficiéncia alimentar e quando
estes animais receberam a dieta ad libitum, houve um ganho compensatorio para a
eficiéncia alimentar e ganho médio diario, de forma que, mesmo com consumo
voluntario apos o periodo de restricdo estes animais ndo expressaram todo o potencial e
0S que tiveram seus ganhos previstos para 0,91 kg/dia, ficaram 21 dias a mais em
confinamento para atingir peso de abate.

Choat et al. (2002) trabalhando com animais cruzados (Angus vs Hereford, com
peso inicial medio de 418 kg), comparando consumo voluntério (2,0 % do PC) com
niveis crescentes de concentrado (65; 75; 85 e 92,5% de concentrado) e restrito (1,6 %
do PC) com consumo de concentrado de 92,5 %, observaram que a digestibilidade total
da matéria organica foi maior para 0s animais com consumo restrito. No mesmo estudo,
foi comprovado que o ganho medio diario final e a eficiéncia alimentar foram melhores

para 0s animais com consumo restrito, quando comparado ao voluntario.



Em contraste, Montgonomery et al. (2004) em pesquisas com bovinos Jersey com
peso inicial médio de 534 kg, avaliando substituicdo do milho floculado por grdo de
milho Umido, com dois niveis de ingestdo, consumo voluntério (2,1 a 2,4% do peso
corporal) e restrito (1,6% do peso corporal), verificaram que a digestibilidade da
matéria organica, da fibra em detergente neutro e do amido foram inferiores quando os
animais foram alimentados de forma restrita.

Schmidt et al. (2005), em pesquisas com bovinos Angus com peso inicial médio
de 327 kg, com consumo restrito em 80% e 100 % do consumo voluntério, e
manutencdo dos niveis de energia e proteina metabolizavel observaram que a restricao
de 80% proporcionou maior ganho médio diario, melhor eficiéncia de crescimento e as
caracteristicas de carcaca foram similares quando comparadas com o0s animais
alimentados para o consumo voluntario.

Em trabalhos recentes, Clark et al. (2007) avaliaram os efeitos do consumo de
matéria seca por bovinos mesticos com peso médio inicial de 450 kg, alimentados com
dieta com alta porcentagem de concentrado, com para consumo voluntério (2,55 % do
peso corporal), 90% do consumo voluntario (2,38 % do peso corporal) e 80% do
consumo voluntario (2,02% do peso corporal). Os autores verificaram que a
digestibilidade da matéria seca foi superior para 0s animais que consumiram a dieta com
80% do consumo voluntério, e aqueles que tiveram consumo voluntério e 90% do
consumo voluntario, ndo diferiram entre si.

No mesmo trabalho, Clark et al. (2007) quando avaliaram a retencdo e fosforo
pelos animais com consumo voluntario e restrito em 80 e 90% do consumo voluntério
ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos, sugerindo que o consumo restrito de
alimento seria eficaz na retencdo de fosforo pelos animais, quando comparados
aovoluntario.

Soto-Navarro et al. (2000), em pesquisas com animais mesticos (Britanico vs
Continental, peso médio inicial de 344 kg) alimentados com uma dieta alto gréo (90%)
com consumo restrito em 90% do consumo voluntério, e alimentados uma vez ou duas
vezes ao dia, observaram que a alimentagcdo duas vezes ao dia resultou em ambiente
ruminal mais estavel Na maioria das vezes, a restricdo programada do consumo tem
sido prejudicial para o desempenho e acabamento de bovinos. Quando o consumo de
matéria seca e energia sdo restritos concomitantemente, o ganho meédio diario e o peso

da carcaga quente sdo reduzidos e consequentemente a qualidade da carcacga diminui.



No entanto, se houver restricdo no consumo de matéria seca, mas 0s niveis de energia e
proteina forem mantidos em relagdo ao consumo voluntario ocorrera melhoria na
eficiéncia de crescimento, aumento no ganho médio diario total e as caracteristicas de
carcaca ndo serdo influenciados (Clark et al., 2007).

A literatura é conflitante quanto aos efeitos causados pelo consumo restrito
quando comparado ao voluntdrio, uma vez que os resultados obtidos por ambos
mostram efeitos positivos, uma vez que a digestibilidade para animais com consumo
restrito ndo é afetada, mas, a maior produtividade animal é obtida com consumo
voluntério. Diante do exposto surge a necessidade por maiores investigacdes quanto aos

efeitos causados por estes diferentes tipos de manejo alimentar.

1.2 Adicao de fitase na alimentacdo animal

1.2.1 Fo6sforo nos alimentos

A concentracdo de fosforo nos alimentos é muito variavel. Nos cereais é
encontrado entre 2,7 - 4,3 g de fosforo/kg de MS. Nos concentrados proteicos
correspondem entre 5 a 12 g/kg de MS e para as forrageiras tropicais, temperadas,
gramineas e leguminosas foram obtidos valores de 2,3; 3,5; 2,7 e 3,2 g/lkg de matéria
seca (Underwood & Suttle, 1999), estas diferencas nas concentracdes de fésforo sédo
atribuidas ao metabolismo do mineral na planta, as partes da planta, a fertilidade do solo
e as condicGes climaticas.

De acordo com Hill et al. (2008) nas plantas e nos graos o fésforo é encontrado na
forma organica, principalmente como fitato, mioinositol hexaquifosfato ou IP6 (Harland
& Morris, 1995). Especificamente sdo utilizadas trés terminologias para descrever o
substrato da enzima fitase, sdo, acido fitico, fitato e fitina. O acido fitico é a forma livre
do mioinositol hexaquifosfato (IP6). O mais comumente usado é o fitato, que se refere
ao sal misto de acido fitico (Figura 1), € a forma ani6nica do IP6, que em seu estado
nativo pode se complexar a proteinas e cations mono ou divalentes, e é consumido por
seres humanos e animais principalmente nos cereais e leguminosas ou de alimentos
derivados delas (Harland & Morris, 1995).

O termo fitina especificamente aos complexos de IP6 com magnesio, potassio e
calcio pode, as vezes, estar ligado a proteinas e amido (Angel et al.; 2002, Selle &
Ravindran, 2007).
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Figura 1. Estrutura da forma totalmente protonada do &cido fitico (mioinositol
1,2,3,4,5,6-hexaquifosfato. Fonte: Adeola & Sands (2003), adaptado de Graf
(1986).

Bravo et al. (2003a) relatam que o fésforo dietético é fornecido parcialmente na
forma inorgénica e a partir de forrageiras e suplementos minerais. A parte organica
inclui o fosforo fitico contido nos vegetais, como por exemplo, nos graos e subprodutos,
que contém entre 50 a 70% de fosforo na forma fitica, 20-30% como fosfolipideos,
fosfoproteinas e &cidos nucleicos, e 8 a 12% como inorganicos.

Adeola & Sands (2003) relatam que a fitina constitui entre 0,7 a 2% da maioria
dos grdos de cereais e oleaginosas, e serve como forma de estocagem de fosforo,
representando 50 a 80% do fdosforo total, ou até maior em variedades selecionadas. A
fitina concentrada principalmente no farelo (camada de aleurona, testa e pericarpo) de
grdos de cereais. No trigo e arroz, a maioria da fitina é encontrada em outras camadas,
como aleurona e pericarpo, e com o endosperma quase desprovido de fitina e para o
arroz cerca de 80% da fitina é concentrada no farelo. No milho, cerca de 90% da fitina é
encontrada no endosperma e concentrada no gérmen.

Harland & Morris (1995) descrevem que pesquisadores obtiveram inibicdo na
atividade da amilase, quando foi adicionado fitato, pelos ions calcio complexante. Yoon
et al. (1983), avaliando o efeito da digestibilidade do amido, observaram que o acido
fitico pode afetar a digestibilidade do amido, seja por meio da interacdo com a proteina
e/ou aos minerais salivares, os quais o calcio tem efeito conhecido para catalisar a
atividade enzimética.

Em estudos mais antigos, Ellis & Tillman (1961), avaliando o fésforo fitico no

farelo de trigo, observaram que a disponibilidade verdadeira do fosforo foi de 25% em



ovinos. A baixa disponibilidade indica a ineficiente utilizacdo do fitato, sugerindo que
grande quantidade de fitato presente no farelo de trigo ultrapassou o ramen.

Clark et al. (1986) obtiveram absorcdo aparente do fosforo fitico de 98 e 98,1%
para vacas com quatro e 10 semanas de lactacdo, respectivamente, com razédo
volumoso: concentrado de 50:50. O consumo de fosforo fitico foi oriundo do
concentrado, uma vez que o fosforo fitico na silagem apresentou valores insignificantes
apos a ensilagem. A silagem total continha 0,25% de fésforo total e de fdsforo fitico
0,0012%, sendo que na planta fresca de milho, a concentracdo de fésforo fitico foi de
13%. E provavel que os microrganismos presentes na fermentacdo da silagem,
sintetizam fitase ou outras enzimas que clivam o fitato convertendo-o em fosforo
inorganico na silagem de milho.

Bravo et al. (2000) obtiveram que a liberacdo de fosforo no rumen é diferente
entre alimentos, em estudos avaliando a liberacdo e concentracdo de fosforo em cereais
e farelos. Os autores relatam que a exigéncias de fosforo pelos microrganismos ruminais
sdo de extrema importancia, pois, a rapida diminuicdo de fosforo ruminal prejudica a
utilizacdo da dieta e da producdo animal. Para que o uso do mineral fosforo seja
maximizado deve ser fornecido aos microrganismos com maior precisdo em termos de
quantidade e qualidade. Em dietas ricas em concentrado a possibilidade da deficiéncia
de fosforo no rimen deve ser estudada quando os animais sdo tratados com farelos
submetidos a tratamento com formaldeido que podem reduzir a liberacdo do alimento
no ramen.

O NRC (2001) propés um sistema em que os grupos de alimentos sdo
considerados contendo dois valores de disponibilidade de fosforo 0,64 em forragens e
0,70 em todos os alimentos concentrados, incluindo farelos de oleaginosas. Sendo que o
NRC (2000) gado de corte recomendava um coeficiente de absor¢do de 0,68 para todos
os alimentos. Ha poucos dados experimentais existentes sobre disponibilidade de
fosforo de oleaginosas, apesar de fornecer uma grande quantidade de fosforo na dieta
(Bravo et al., 2003b).

A liberacdo de fésforo além de ser amplamente diferente entre os alimentos é
também dependente da &rea de concentragdo do elemento. Exemplo disso é o trigo, em
que o fosforo é concentrado principalmente envolto na parte periférica sob a forma

fitica. Desta forma caso seja removido o gérmen do trigo, isto resulta em subprodutos



com alta concentracdo de fosforo fitico que é rapidamente liberado pela atividade da
fitase pelos microrganismos ruminais (Bravo et al., 2000).

No entanto, para 0 milho quando se extrai o gérmen, o fosforo é extraido, uma vez
que o foésforo no milho é concentrado no gérmen. Assim os subprodutos do milho
possuem baixos teores de fosforo sendo dificil a liberacdo, porque pode estar integrado
a parte estrutural da parede celular regido periférica do grdo e exigir prévia degradacédo
da matéria seca.

No rumen, a liberacdo do fosforo € alta para alimentos como milho, farelo de soja
e de trigo, com liberacdo de fésforo de 88,8% para grdo de milho, 85,3% para o farelo
de soja e de 84,7% para o farelo de trigo (Bravo et al., 2000). Na mesma linha de
pesquisa Mjoun et al. (2008) avaliando a liberacdo de fosforo do milho e seus
coprodutos comparados com diferentes alimentos da soja, 0s autores obtiveram que, 0s
grdos de destilaria, gérmen de milho, produtos da soja tem alta degradabilidade ruminal
de fosforo (>88,0%).

Morse et al. (1992) avaliando o fosforo fitico de alimentos fornecidos a vacas
leiteiras, obtiveram que gréos secos de deslitaria possuem uma concentracdo menor de
fitato (32,0%) do que outros concentrados (55%). Nas avaliacGes in vitro os autores
obtiveram concentracfes de fitato em relacdo ao fdsforo total de 63,8; 68,6; 78,2 e
80,7% para o grdo de milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de arroz,
respectivamente. Para os mesmos alimentos quando avaliado a concentracdo de fosforo
no fitato os autores obtiveram concentracdes de 66; 58; 74 e 76%, respectivamente. Foi
obtidos valores de disponibilidade variou de 94 a 98%, disponibilizando este fosforo a
absorgao no intestino delgado.

Em outros estudos Park et al. (2002) observaram que 35% do fdésforo na forma de
inositol passou para 0 abomaso de ovinos, confirmando os dados apresentados por Park
et al. (1999), os quais obtiveram 32% do fitato que néo foi degradado no ramen.

Em dietas cujo teor de concentrado é alto, os teores de fosforo fitico sdo
correspondentes, tornando-se necessario avaliar a digestibilidade do fitato pelos animais
alimentados com dietas a base destes cereais. O fitato é hidrolisado pela fitase
produzida pelos microrganismos ruminais, no entanto, a eficiéncia da enzima pode ser
comprometida por fatores como, tratamento dos alimentos, presenca de cations mono ou

divalentes, pH e quantidade de fosforo fitico na dieta (Dias et al., 2006).



Nos mesmos estudos, Dias et al. (2006) quando compararam a absorcéo aparente
do fitato com fosforo ndo fitico dietético, obtiveram maior absorcdo aparente para o
fitato, uma vez que pode ser hidrolisado no intestino grosso, superestimando a absorcéo
do fosforo fitico, e o fosforo fitico hidrolisado € medido como P inorgénico nas fezes.
Deve-se ressaltar que o fitato degradado no intestino grosso ndo tem importancia
nutricional para os ruminantes, uma vez que a absorgdo ocorre no intestino delgado.

Quando o desaparecimento do fosforo fitico € baixo em concentrados Morse et al.
(1992) atribuem o fato em partes pelo alto contetdo proteico e mudancas nos produtos
guimicos durante o processamento.

Quando se trabalha com dietas ricas em concentrado, faz-se necessario a
solubilizacdo do fosforo no ramen, visto que a reciclagem do elemento via saliva €
reduzida pela dieta ter menor concentracdo de fibra. No entanto, em dietas ricas em

grdos a atividade da fitase pode ser saturada pelos altos niveis de fosforo fitico.

1.2.2 Caracterizagéo e uso da fitase na alimentag&o animal

A fitase foi descoberta em 1907 por Suzuki, Yoshimura e Takaishi na
Universidade Imperial de Téquio (Singh et al., 2011). Em 1968, Nelson et al.
reportaram que em aves o fosforo fitico da dieta seria utilizado a partir da hidrolise da
fitase (Nelson et al., 1976). Em experimentos com suinos foi utilizada ap6s 22 anos por
Jongbloend & Kemme (1990). Em 1991 o estudo viu sua primeira producdo comercial
na Holanda por Gist-Brocades sob a marca “Nathuphos”. As industrias de ragdo na
Holanda foram as primeiras a usar fitase (Stahlman, 2009).

As recomendacgdes foram para uso generalizado, sendo que no final de 1995 foi
aprovada pela Associacdo de Desenvolvimento de Alimentos (FDA). Em 2001, a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, concluiu que a fitase aumentaria
0s custos em 1%, no entanto a reducdo na excrecao de fésforo seria de 40% (Stahlman
et al., 2008).

De acordo com Pereira (2010), ndo ha uma padronizacdo na unidade para fitase, e
esta unidade de medida dependera de fatores como concentracdo do substrato utilizado
(fitato de sddio), pH e temperatura. Desta forma, para a fitase oriunda de Aspergillus
Niger, introduzida em 1991, definiu-se como unidade de fitase (FTU), a quantidade de

enzima necessaria para liberal 1 pmol de ortofosfato inorganico/minuto de 0,0051
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mol/L de fitato de sédio, com pH 5,5 e temperatura de 37°C (Zyla et al., 1995; Engelen
et al. (1994), citado por Pereira 2010).

A hidroélise dos produtos de inositol, por exemplo, inositol, penta, tetrafosfato, e
do inositol menos fosforilado (IP3, IP2) pode surgir através da acdo da fitase enddgena,
como no farelo de trigo, centeio, triticale, cevada (Harland & Morris, 1995; Pereira,
2010) ou de fitases ou atividade fosforilases elaborados pelas fontes microbianas ou
fangicas. (Harland & Morris, 1995). Alguns alimentos tais como milho, aveia, sorgo e
oleaginosas apresentam baixa ou nenhuma atividade enzimatica. As formas bi e
trifosfato do inositol, bem como IP4, IP5 E IP6 sdo reconhecidos como componentes de
sinalizacdo celular e sistemas de transferéncia de fosfato, possivelmente presente em
todos os tecidos animais e vegetais.

Steiner et al. (2007) relatam que o fitato é um agente quelante de catios
positivamente carregados (Ca™?, Mg™, Zn* e Fe'®) que se complexa também com
carboidratos, proteinas e aminoacidos (Applegate & Angel, 2004; Sands et al., 2009).
Sobre condigdes intestinais os cations tém absorcdo reduzida para suinos e aves.
Entretanto, a fitase proveniente de microrganismos e de tecidos de plantas melhora a
disponibilidade de fésforo da planta e minerais quelatados (Steiner et al., 2007).

De acordo com Sands et al. (2009) quando aminoacidos e proteinas sao
complexados com fitina podem ser menos acessiveis a proteolise enzimética durante o
transito intestinal; e complexos ternarios da fitina, cations e proteinas formadas durante
a passagem intestinal poderiam potencialmente enfraquecer as atividades das proteases.
Assim, a formacdo do complexo fitina-proteina em alimentos de origem vegetal plantas
e alimentos podem reduzir potencialmente a utilizacdo da proteina da dieta. Entéo,
sugere-se que a inducdo da fitase microbiana aumenta a disponibilidade do fosforo
fitico e melhora a utilizacdo da proteina.

A fitase (mio-inositol hexaquifosfato fosfohidrolase), pertence a subfamilia das
enzimas fosfatases histidina &cida de alto peso molecular, que hidrolisam o fitato a
inositol e fosfato inorganico (Wyss et al., 1999; Ullah & Sethumadhavan, 2003).
Estudos atuais dividem a fitase em duas classes baseados no pH para a atividade: sdo
elas as fitases acidas e as fitases alcalinas (Figura 2). A fitase acida tem sido foco atual,
pela sua aplicabilidade na alimentacdo animal e maior especificidade de substrato se

comparada as fitases alcalinas (Singh et al., 2011).
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As enzimas séo classificadas em duas categorias, de acordo com o local inicial de
hidrélise da molécula de fitato: 3 mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase (3-fitase) e 6-
mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase (6-fitase ou 6-fosfohidrolase). De acordo com
Shingh et al. (2011) a 3-fitase é reportada principalmente por microrganismos e a 6-
fitase por plantas.

A enzima que atuard na desfosforilacdo completa do &cido fitico é a 6-fitase,
sendo que 3-fitase ndo hidrolisa o fosfato a monoéster (Pereira, 2010; Ullah &
Sethumadhavan, 2003). De acordo com Wyss et al. (1999) o mecanismo de reacdo da
fitase ocorre em duas etapas as quais incluem uma ligacdo covalente com a

fosfohistidina e uma reac&o intermediéaria obrigatoria.

Fitato

metal

pH acido
2,5-50

+H2

Foehhse
histidina acida

Fitato+
Ca2+

pH alcalino
7,0—8,0

+
Fitato- H2
calcio Flhse alcalina

Figura 2. Representacdo esquematica da hidrolise do substrato pela fitase histidina &cida
e fitase B-hélice (fitase alcalina). Fonte: Adaptado de Singh et al. (2011)

As fitases sdo encontradas naturalmente em plantas e microrganismos (Wyss et
al., 1999) e de acordo com Hurley et al. (2002) e Singh et al. (2011) a fitase é sintezada
por fungos, leveduras e bactérias, animais ndo sintetizam fitase. Elas catalisam a
hidrélise de fosfato de monoéster do acido fitico (mio-inositol hexakifosfato), o que
resulta na formacdo gradual do mioinositol pentaquis, tetraquis-, tris, bis-, e
monofosfato assim como na liberagdo do fosfato inorganico (Wyss et al., 1999).
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Wyss et al. (1999), obtiveram alto grau de homologia entre os aminoacidos das
fitases, estas enzimas apresentaram substancial diferencas nas propriedades cataliticas.
Com base na especificidade de substrato, duas classes de fitase podem ser descritas,
fitases com ampla especificidade de substrato (fitases A. fumigatus, E. nidulans e M.
thermophila) e fitases muito especificas para acido fitico (fitases A. niger, A. terreus
9A1, A. terreus CBS e E. coli). De acordo com Lei & Porres (2003), com a exposi¢éo a
temperaturas elevadas, as fitases podem perder suas atividades enzimética por serem
sensiveis.

No mesmo estudo, quando o excesso de fitase fungica ou E. coli foi usada, o
produto final da degradacdo do acido fitico foi sempre o mesmo, mioinositol 2-
monofosfato. Isto demonstra que todas as fitases apresentaram estereoespecificidade e
uma forte preferéncia por grupos fosfato equatorial, sendo incapaz de clivar grupo
fosfato axial. No entanto, pelo fato dos produtos finais serem idénticos, nao significa
que as vias de degradacgdo do &cido fitico sejam idénticas para todas as fitases.

Hu et al. (1996) mostram que a fitase também foi encontrada no intestino de
galinhas, coelhos, ratos, bezerros e suinos. A mesma atividade enzimatica foi detectada
em intestino de humanos, e quando comparada a atividade do intestino delgado o jejuno
teve uma maior atividade e, a atividade enzimatica do duodeno foi superior ao ileo. A
hidrélise do fitato € importante por ocorrer a remoc¢édo dos grupos fosfatos do inositol,
assim os grupos fosfatados tém uma reducdo na capacidade para ligacdo com outros
metais.

Animais ndo ruminantes ndo sintetizam fitase, desta forma fitases microbianas séo
adicionadas nas ragdes para aumentar o fosforo disponivel na dieta, no entanto esta
disponibilidade aumenta apenas para 60-65%, quando os alimentos sdo secos e sem
adicdo de fosforo inorganico (Blaabjerg & Poulsen, 2010). Para ruminantes, o rimen
representa uma fonte altamente ativa de fitase, atribuida aos microrganismos ruminais
(Nakashima et al., 2007). Algumas estratégias de suplementagdo com fitase na racdo sao
adotadas para que haja um melhor aproveitamento do fosforo organico, tornando-o
disponivel e reduzindo custos com suplementacdo de fontes inorganicas.

Poulsen et al. (2007) comparando a eficiéncia de duas fitases microbianas
(derivadas de Aspergillus niger e Peniophora lycii), quando adicionada a uma dieta a
base de trigo-cevada-soja-colza com diferentes niveis de inclusdo da enzima obtiveram

aumento na disponibilidade do fosforo quando suplementada com fitase, na dieta de
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suinos. Os autores concluem que, a fitase oriunda de Peniophora lycii, foi equivalente a
Apergillus niger, quando dosada 1,5 vezes a mais na dieta de suinos.

Bravo et al. (2002) ndo observaram efeito na liberacdo de fosforo pela dieta
suplementada com fitase, quando adicionada em dieta com alta forragem. Entretanto,
observaram que a suplementacdo com 2000 FTU/kg fitase fungica quando adicionada a
racdo com alto concentrado (70% de milho), a fitase melhorou a solubilizacdo de
fésforo ruminal do farelo de soja e canola tratados com formaldeido.

Em outros estudos com adicdo de fitase fangica na racdo, houve aumento na
disponibilidade do fésforo do farelo de soja tratado com formaldeido e do farelo de
girassol tratado com formaldeido e 0 mesmo aumento ndo foi observado para o farelo
de canola também tratado com formaldeido. A enzima influenciou apenas a
disponibilidade do fésforo, de forma a ndo alterar a digestibilidade da matéria seca
(Bravo et al., 2003b).

O mesmo autor relata que a acdo da fitase pode ocorrer no abomaso. A enzima
pode ter atingido rapidamente o abomaso, em que as condi¢des de pH tenham sido
favoraveis para atividade, acdo que pode ter liberado o fosforo fitico que ndo foi
liberado no ramen pelo tratamento com formaldeido.

Shanklin (2001) ndo obteve aumento na absorcao de fésforo pela adigdo de fitase
para ovinos. No entanto para bovinos alimentados com dietas de terminacdo Hurley et
al. (2002) observaram gue os niveis de suplementacdo entre 400 a 500 FTU/kg de racédo
melhora a absorc¢éo aparente de fosforo, calcio e magnésio em dietas de terminacéo.

Em experimentos com vacas em lactagdo Knowlton et al. (2007), avaliaram a
adicdo de celulase e fitase na dieta e observaram que os maiores valores de absorgédo
aparente total para animais foram para animais que consumiram as enzimas (46%),
guando comparados com dieta controle (39,6%).

Hankins-Herr et al. (2009) testando a adicdo de fitase (0 FTU e 600 FTU/kg de
racao) em dietas alto grdo com dois tipos e milho (milho controle ou milho com baixo
teor de acido fitico) e silagem de milho (15% na MS) n&o apresentaram efeitos da
adicdo de fitase sobre absor¢do aparente de fosforo. Nos mesmos estudos, avaliando a
adicéo de fitase em dietas alto grdo com consumo restrito, ndo houve efeito da fitase na
absorcéo aparente de fosforo.

Halas et al. (2009), avaliando o efeito de dois niveis de fitase (500 FTU e 1000
FTU/kg de ragdo) em dietas de suinos sobre o balango de nitrogénio com condic¢des
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proteicas limitadas, obtiveram que a suplementacdo de fitase com 1000 FTU/kg de
racdo melhorou significativamente a taxa de crescimento de suinos e da eficiéncia de
conversdo alimentar. A utilizacdo de dietas com baixa concentracdo de proteina na dieta
aumentou o nitrogénio retido e a utilizacdo de 500 FTU/kg de racdo foi mais eficiente e
assim recomendam que para dietas com teor de proteina limitada, os animais devem ser
suplementados com 500 FTU/kg de racdo. No entanto, Sands et al. (2009), néo
obtiveram nenhuma resposta quanto a suplementacdo de fitase e niveis de proteina na
dieta.

Sands et al. (2009) em pesquisas com diferentes concentracdes de fitase na dieta
de suinos, em experimentos com diferentes concentracdes de fitase (0; 600 e 1200
FTU/kg de racdo) observaram aumento linear no ganho de peso com o0s niveis de
concentracdo de fitase e aumento na disponibilidade de fésforo.

Buendia et al. (2010), em estudos com cordeiros recebendo dietas de terminacao
a base de sorgo (70% na MS) e o volumoso a base de palha de milho (9%) e aveia (9%),
com niveis crescentes de adi¢do de fitase (0; 750; 1500 e 2250 FTU/Kkg de ragdo),
observaram que houve resposta linear na retencdo de fosforo em animais, com o
aumento na concentracdo de fitase na ragéo.

De acordo com Kincaid et al. (2005) o tipo de grdo, métodos de processamento, e
a taxa de passagem ruminal podem afetar a capacidade da fitase ruminal em acessar e
hidrolisar completamente a fitato dos grdos. A fitase exdgena, por aumentar a atividade
total fitase na porcdo fluida do conteddo ruminal, assim pode aumentar a extensdo de
hidrdlise de fitato ruminal.

De acordo com Blaabjerg & Poulsen (2010), na alimentacdo animal o fosforo
oriundo das ragdes pode representar de 60 a 80% onerando 0s custos com
suplementacdo. Contudo poucos trabalhos sdo conduzidos com ruminantes abordando
métodos que maximizem a utilizacdo e minimizem a excrecéo fecal de fosforo.

Assim suplementacdo de fitase é considerada uma forma de reduzir tanto os
custos com suplementacdo mineral e em muitos casos quando h& problemas por
contaminagdo de fosforo, reduz a sobrecarga de fosfato ao meio ambiente de forma a

maximizar o uso pelo animal. (Ullah & Sethumadhavan, 2003).
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Il - OBJETIVO GERAL

Determinar os efeitos de diferentes niveis de consumo de matéria seca (consumo
restrito) em dietas de confinamento sobre os parametros de fermentacdo e cinética
ruminal, a digestibilidade parcial e total dos nutrientes, a absorcdo aparente parcial e
total do célcio e do fosforo, a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e 0s
parametros séricos;

Avaliar a eficiéncia da utilizacdo do fosforo organico com crescentes
concentracdes da enzima fitase em dietas altos grdo para bovinos de corte sobre os
parametros de fermentacdo e cinética ruminal, a digestibilidade parcial e total dos
nutrientes, a absorcdo aparente parcial e total do calcio e fosforo, a eficiéncia de sintese

de proteina microbiana e os parametros séricos.
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I11 - Efeito do nivel de consumo de matéria seca por bovinos de corte alimentados
com dietas alto gréo sobre a absorcéo aparente de nutrientes

RESUMO. O experimento foi conduzido para avaliar os efeitos dos diferentes
niveis de consumo de matéria seca em dieta de confinamento (79% de NDT) sobre os
parametros de fermentacao ruminal, os parametros de cinética ruminal, a digestibilidade
aparente parcial e total dos nutrientes, o desaparecimento pré-intestinal, intestinal e total
do fosforo e do célcio, a eficiéncia de sintese microbiana no rimen, e parametros
séricos (ureia, nitrogénio ureico, fosforo inorganico e célcio). Foram utilizados cinco
bovinos machos castrados, anelorados, com 18 meses de idade, com peso corporal
médio de 365 + 48 kg, providos de cénula ruminal. O delineamento experimental
utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Os animais foram alimentados com a mesma dieta,
tiveram consumo restrito de matéria seca em relacdo ao peso corporal (PC), compondo
os tratamentos: 1) 1,6%; 2) 1,7%; 3) 1,8%; 4) 1,9% e 5) 2,0%. A digestdo total (g/dia)
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CHOT), carboidratos néo
fibrosos (CNF), fésforo (P) e calcio (Ca), aumentaram linearmente em resposta aos
niveis de consumo de matéria seca. Os coeficientes de digestibilidade aparente total da
matéria seca e dos demais nutrientes, desaparecimento e absorcéo aparente de fosforo e
de calcio nao foram influenciados pelos diferentes niveis de consumo. Os valores de pH
e as concentracfes de amonia, assim como seus pontos criticos, nao foram influenciados
pelos diferentes niveis de consumo. Para os parametros de cinética ruminal, resposta
linear foi obtida para taxa de fluxo (L/h) aos niveis de consumo de matéria seca. O
consumo restrito de matéria seca ndo influiu sobre a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana e os parametros séricos, como ureia, nitrogénio ureico fésforo inorganico e

calcio.

Palavras-chave: alimentacéo restrita, digestibilidade de nutrientes, eficiéncia de sintese

de proteina microbiana
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111 - Effect of dry matter intake level for beef cattle fed high grain diet on the
apparent absorption of nutrients

ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the effects of different levels
of dry matter intake in feedlot diets (79% TDN) on parameters of rumen fermentation
and rumen Kinetic, partial and total apparent digestibility of nutrients, pre-intestinal,
intestinal and total phosphorus and calcium disappearance, efficiency of microbial
synthesis in the rumen and serum parameters (urea, urea nitrogen, inorganic phosphorus
and calcium). Five castrated zebu steers (averaging 18 months of age and 365 + 48 kg
of BW) fitted with ruminal cannulas were used in a 5 x 5 Latin-square design. Animals
were fed same diet with intake restriction based on body weight, according to the
treatments: 1) 1.6%; 2) 1.7%; 3) 1.8%; 4) 1.9%; and 5) 2.0%. Total digestion (g/d) of
dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), total carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC),
phosphorus (P), and calcium (Ca) were linear increased by dry matter intake levels. The
digestibility coefficients of dry matter and of nutrients, phosphorus and calcium
disappearance and absorption were not affected by intake levels. Values of pH and
ammonia, as well as critic points were not affected by different levels of intake. For
rumen Kinetic parameters, linear effect was observed for flow rate (L/h). The intake of
dry matter restricted did not influence the rumen microbial synthesis efficiency and

serum parameters, such as urea, urea nitrogen, inorganic phosphorus and calcium.

Key words: digestibility of nutrients, efficiency of microbial protein synthesis,

restricted feeding
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Introducgéo

As pressdes sofridas pelos confinadores para atender aos padrdes ambientais estao
cada vez mais rigidas e podem acarretar na utilizacao de técnicas de gestdo alimentar e
admissdo como ferramentas para alteracdo na excrecdo de nutrientes (Galyean, 1999).
As abordagens de gestdo e admissdo sdo de forma simplificada divididas em

alimentacéo restrita e alimentacéo programada.

O consumo ou alimentacao restrita se refere a préatica de restringir o consumo de
algum componente da dieta a um nivel inferior ao ad libitum. No entanto, a alimentagdo
programada é um método no qual as equacBes de energia liquida sdo usadas para
calcular a quantidade de alimento necessario para as taxas de mantenca e de ganho
desejadas (Galyean, 1999).

De acordo com Colucci et al.(1982), quando o consumo de matéria seca diminui a
digestibilidade aumenta. Para animais confinados, a restricdo alimentar programada
pode proporcionar menores custos e melhorar a eficiéncia alimentar (Schimdt et al.,
2005). Segundo Clark et al. (2007), as mudancas na digestibilidade aparente sdo
acompanhadas pelas mudancas na ingestdo de energia metabolizavel ou na eficiéncia
pelo animal.

O desempenho de bovinos em confinamento serd economicamente mais favoravel
com consumo voluntario dos animais, no entanto, a maxima eficiéncia de producéo
pode ocorrer em niveis de matéria seca inferiores. Beneficios associados com a restricdo
programada do consumo de matéria seca podem melhorar a digestibilidade dos
nutrientes e a eficiéncia alimentar (Clark et al., 2007).

Galyean et al. (1979), avaliando o consumo restrito (1 a 2 vezes a exigéncia de
mantenca) em animais consumindo dietas alto gréo (84% de milho MS), observaram

que a digestibilidade da matéria seca e da matéria organica foram reduzidas com
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aumento no consumo, sugerindo que o nivel de consumo influencia a digestibilidade da
matéria seca, matéria organica e amido em ricas em concentrado.

Da mesma forma, Zinn & Owens (1983), em pesquisas com consumo restrito por
animais alimentados com dietas alto grdo, a base de milho (63%) e niveis crescentes de
consumo de matéria seca (1,2; a 2,1% PC) apresentaram que a digestibilidade ruminal
da matéria organica, do amido e da fibra em detergente &cido, reduziu linearmente com
0 aumento no consumo de matéria seca. A reducdo na digestibilidade da matéria
organica foi atribuida a redugdo no tempo de retencdo no rimen e no trato total.

Desta forma objetivou-se avaliar os efeitos dos diferentes niveis de consumo de
matéria seca em dieta de confinamento (79% de NDT) sobre os pardmetros de
fermentacdo e cinética ruminal, a digestibilidade aparente parcial e total dos nutrientes,
desaparecimento pré-intestinal, intestinal e total e absor¢do aparente parcial e total do

fésforo e do célcio, a eficiéncia de sintese microbiana no rimen e 0s parametros séricos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avaliagdo de Alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laborat6rio de Anélises
de Alimentos e Nutrigdo Animal (LANA), ambos pertencentes a Universidade Estadual
de Maring4, durante o periodo de outubro de 2009 a marco 2011.

Foram utilizados cinco bovinos machos castrados, anelorados, com 18 meses de
idade, com peso corporal (PC) medio de 365 + 48 kg, providos de cénula ruminal. O
delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Os animais
permaneceram em uma instalacdo totalmente coberta com piso de concreto, em baias
individuais com 8,75 m? (2,5 x 3,5 m) de area util. Todas as baias continham

comedouro de polietileno individual e bebedouro automatico. Foi mantido um manejo
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higiénico sanitario adequado das instalagdes. Os animais foram alimentados duas vezes
ao dia, pela manhd as 08horas e a tarde as 16 horas.

Todos os animais, em todos os tratamentos foram alimentados com a mesma dieta
(Tabela 1), mas receberam diferentes quantidades de MS por dia. Os tratamentos foram
compostos por niveis de consumo de matéria seca em relacdo ao peso corporal (PC)
animal, como segue: 1) 1,6%; 2) 1,7%; 3) 1,8%; 4) 1,9% e 5) 2,0%.

Os animais foram pesados no inicio de cada periodo experimental com o objetivo
de ajustar o fornecimento de matéria seca. Os periodos experimentais tiveram duracéo
de 21 dias, sendo os Ultimos sete dias destinados a coleta de amostras (14° ao 21° dia).

Para determinacdo do fluxo omasal e da producdo fecal todos os animais
receberam uma dose diaria de 10 g de dioxido de titanio (TiO;) pela manha, diretamente

no rimen, a partir do 7° dia de cada periodo experimental.
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Tabela 1. Composic¢do percentual e quimica dos ingredientes e da racdo total com base na matéria seca

Composic¢éo quimica (%)

Ingredientes % VB = — — — — _ _ .
Dieta total 100,00 77,64 12,00 19,78 9,36 3,41 83,40 63,67 0,26 0,32 79,83
Silagem de Milho 20,00 26,19 6,30 53,40 33,04 2,42 88,31 35,00 0,18 0,14 65,60
Milho moido 73,48 89,86 8,52 11,54 3,25 3,86 86,42 74,80 0,26 0,03 88,70
Farelo de Soja 3,60 91,26 50,32 12,40 9,23 1,73 41,69 31,94 0,73 0,33 88,00
Farelo de Trigo 0,39 91,27 17,94 35,97 11,41 2,81 74,54 38,54 1,04 0,09 72,00
Calcério 0,87 99,00 34.00

Ureia (eq. proteico) 1,00 99,00 281,00

Cloreto de Sédio 0,09 99,00

Filtrado de enxofre 0,07 99,00

Premix* 0,50 99,00

"Composicdo do premix isento de fésforo = lodo — 140,3 ppm; Zinco — 8000,33 ppm; lasalocida - 0,44%; Selénio - 40,05 ppm; Cobalto — 60 ppm; Cobre — 3000
ppm; Manganés — 6000,1 ppm.  Valores estimados pelo NRC (2000). MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN,, — fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina; FDA — fibra em detergente 4cido; CHOT — carboidratos totais; CNF — carboidratos ndo fibrosos; P — fosforo; Ca — célcio; NDT — nutrientes
digestiveis totais
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Com o objetivo de determinar a digestibilidade parcial e total da matéria seca
(MS), matéria orgénica (MO), da proteina bruta (PB), da fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo
fibrosos (CNF), e o desaparecimento parcial e total de fésforo e célcio foram colhidas
amostras de digesta omasal (~500 mL) por meio do orificio reticulo omasal e, de fezes
(~200 g).

As amostras de digesta omasal e de fezes foram colhidas a partir do 14° dia, por
um periodo total de seis dias, em diferentes horarios (7; 10; 13; 16; 19; e 22 horas),
totalizando seis amostras de digesta omasal e seis amostras de fezes por
animal/tratamento/periodo. A coleta de digesta omasal foi realizada por succao,
segundo técnica descrita por Ledo et al. (2005). As fezes foram coletadas diretamente na
ampola retal.

As amostras (digesta omasal e de fezes) foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificados e congeladas (-20° C) para posterior processamento e
analises. Posteriormente as amostras de digesta omasal e de fezes foram descongeladas,
pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas, moidas
individualmente em moinhos tipo Willey, utilizando peneira com crivos de 1 mm, em
seguida amostras foram misturadas com base no percentual do peso seco, para compor
amostras compostas de digesta omasal e fezes por animal/tratamento/periodo.

Quando houve sobras no comedouro, as mesmas foram colhidas diariamente,
pesadas e amostradas, sendo, entdo, congeladas. Posteriormente estas amostras foram
processadas da mesma forma que foi descrito anteriormente para as amostras de digesta
omasal e de fezes. As amostras dos alimentos usados para compor as dietas foram
realizadas, quinzenalmente e, misturadas em amostras compostas, para cada periodo

experimental.
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As amostras dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, das sobras, de
digesta omasal e de fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB, EE e Ca
(AOAC, 1990), FDN (Van Soest et al., 1991) o qual foi corrigido para cinzas e proteina,
fosforo (P) (Fiske & Subbarow, 1925). Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos
pela equacdo de Sniffen et al. (1992). As amostras de digesta omasal e de fezes foram
analisadas para titdnio segundo Myers et al. (2004).

A porcentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculada segundo a
equacao descrita por Sniffen et al. (1992):

NDT = PED + FDND + CNFD + (EED X 2,25)
em que NDT - nutrientes digestiveis totais; PBD — proteina bruta digestivel; FDND —
fibra em detergente neutro digestivel; CNFD — carboidratos ndo fibrosos digestiveis e
EED — extrato etéreo digestivel.
Os CNF foram calculados segundo NRC (2001):
CNFcp = 100 — (%FDN_, + %PB + %EE + %MM)

sendo: CNFcp — carboidratos ndo fibrosos, corrigido para cinzas e proteina; MM —
matéria mineral, as demais abrevia¢des foram citadas acima.

No 14° e 17° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras “spot” de
urina 4h apos a alimentacdo, durante a mic¢do espontanea. Imediatamente apos cada
coleta, as amostras foram homogeneizadas, filtradas e aliquotas de 15 mL de urina
foram diluidas em 135 mL de H,SO, a 0,036 N (1:9). Apés serem diluidas e
acidificadas, foi medido o pH de cada amostra e realizado ajuste para valores inferiores
a 3, evitando assim a destruicdo bacteriana dos derivados de purinas e precipitacdo do
acido urico. Em seguida, as amostras armazenadas em tubos de plastico foram

congeladas a -20 °C para posteriores analises de creatinina, alantoina e acido drico.
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A concentragéo de creatinina na urina foi determinada pelo método de ponto final
utilizando picrato e acidificante (GoldAnalisa®). As analises de alantoina foram
realizadas pelo método colorimétrico de Fujihara et al. (1987), descrito por Chen &
Gomes (1992) que se baseia na hidrolise alcalina a 100 °C da alantoina a &cido
alantoico, que, posteriormente é convertido em ureia e acido glioxilico em solugdo
acida. Este por sua vez reage com hidrocloreto de fenilhidrazina, para produzir
fenilhidrazona do &cido. Este produto forma um cromogeno instavel, com ferricianeto
de potassio, que foi dosado colorimetricamente a 522 nm. As analises de &cido Urico
foram determinadas por kits comerciais (GoldAnalisa®) em que o &cido Urico € oxidado
pela uricase em alantoina, CO, e H,O. Por meio de uma reacdo oxidativa, catalisada
pela peroxidase, o peroxido de hidrogénio formado reage com diclorofenolsulfonato e
4-aminoantipirina, produzindo uma antipirilquinonimina de cor vermelha. A
absorbancia do complexo formado, medida em 520 nm, foi considerada diretamente
proporcional a concentracao de &cido Urico da amostra. A excre¢do total de derivados de
purina foi calculada pela soma da excre¢do urinéria quantidades de alantoina e &cido,
expressas em mmol/dia, e obtida pelo produto entre a concentragcdo na urina e o volume
urinério.

O volume diario de urina produzido por cada animal por sua vez, foi estimado
multiplicando o respectivo peso corporal pela excrecdo média de creatinina de 27,39
mg/kg de PC/dia encontrado por Barbosa et al. (2006) para animais de mesmo padrédo
dos utilizados no experimento (zebuinos machos castrados) e dividindo esse produto
pela concentracdo de creatinina (mg/L) de cada amostra “spot” de urina.

As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da

excrecdo de derivados de purina (Y, mmol/dia) por intermédio da equacdo:

¥ = 0,85X + 0,147 X PC®™ om que 0,85 ¢ a recuperagio de purinas absorvidas como
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derivados de purina (Chen & Gomes, 1992) e 0,147xPC"", a excrecdo de purinas de
origem enddgena para gado Zebuino (Chen & @rskov, 2004). O fluxo intestinal de
compostos nitrogenados (Y, g de N/dia) foi calculado segundo Chen & Gomes (1992),
em funcdo das purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando a equag&o:
Y = (70X)/(0,83 x 0,116 X 1000), em que 70 é o contetdo de N nas purinas (mg de
N/mmol); 0,83 ¢ a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relagdo N purina :
N total nas bactérias.

No 15° dia de cada periodo experimental, foi realizada coleta de sangue em tubos
vacutainer, com e sem a adi¢do de anticoagulante, por meio de puncéo da veia jugular.
Para obtencdo do plasma as amostras que continham anticoagulante foram centrifugadas
a 2500 g por 15 minutos a 4 °C. O soro foi obtido por centrifugacdo a 2500 g por 15
minutos a 24°C. No soro foram analisados fosforo inorganico (Little et al., 1971), e
calcio (colorimétrico, Kits comerciais). No plasma determinou-se a concentracdo de
ureia, segundo o método diacetil modificado (GoldAnalisa®), e 0 N ureico no plasma
(NUP) foi obtido por meio do produto da concentracdo da ureia pelo valor 0,466
correspondente ao teor de N na ureia.

Para determinar o pH e a concentracdo de amonia (NH3) no liquido ruminal,
foram colhidas amostras do fluido ruminal (aproximadamente 150 mL) no 21° dia de
cada periodo experimental, via canula ruminal, nos tempos 0; 2; 4; 6 e 8 horas. O tempo
zero correspondeu a amostra colhida imediatamente antes do fornecimento da
alimentacdo da manhd (8h), e o tempo 8, imediatamente antes do segundo fornecimento
(16h).

O pH foi medido imediatamente apos a coleta e outra aliquota de 50 mL do fluido
ruminal foram acidificados com 1 mL de acido sulfurico H,SO, (1:1), foram

acondicionadas em frasco de polietino e armazenadas para posterior analise de amonia.
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As anélises de amonia nas amostras do liquido ruminal foram realizadas de acordo com
a metodologia descrita por Fernner (1965) e modificada por Vieira (1980).

Para determinacdo da cinética da fase liquida foram administrados no rimen dos
animais 30 g de Co-EDTA diluidos em 500 mL de agua destilada antes da primeira
alimentacdo e colocando diretamente no rimen em diferentes locais, em dose Unica para
a determinacgdo da taxa de passagem de liquidos (Uden et al., 1980). Foram coletados
cerca de 50 mL de liquido ruminal antes de colocar o Co-EDTA e a cada 2h até
completar 12h, e uma ultima coleta as 24h ap6s a administracdo do marcador.

A taxa de passagem de liquido e as curvas de concentracdo ruminal do cobalto
EDTA foram ajustadas ao modelo exponencial unicompartimental de Hungate (1966),
citado por Colucci (1984): Yco = A.et™ Y em que Yco = concentracdo do indicador no
tempo t; A = concentracdo de equilibrio do cobalto; kl = taxa de passagem ou de
diluicdo do cobalto; e t = tempo de amostragem. Os parametros da dindmica da fase
liquida foram calculados de acordo com Colucci et al. (1990) sendo: tempo de retencéao
no ramen (h) = 1/ taxa de passagem de fluidos (TpRet = 1/kl %/h); volume de liquido
ruminal (L) = quantidade de cobalto fornecida (mg) /A mg/L (VR = Co/A); taxa de
fluxo ruminal (L/h) = taxa de passagem ou de diluicdo do cobalto multiplicado pelo
volume ruminal (kl x VR); taxa de reciclagem da fase liquida ruminal (n° de vezes/dia)
= 24h/TpRet, calculada conforme Maeng & Baldwin (1976).

Os dados foram interpretados por uma analise de variancia adotando 5% de
probabilidade, quando houve efeito significativo para tratamento procedeu-se a anélise
de regressdo polinomial. Para medidas repetidas no tempo (pH e concentragdo de
amonia) foi considerado o efeito de horario de coleta e a interacdo tratamento x horario
de coleta, e submetidos a analise de regressdo. Para os parametros de digestdo ruminal e

intestinal e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal e intestinal da matéria seca
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e dos demais nutrientes, o quadrado latino foi analisado com uma parcela perdida, pelo
indicador subestimar os valores do fluxo omasal.

Os dados referentes aos valores de pH e as concentracGes de aménia no liquido
ruminal também foram analisados como segue: foi ajustada uma equacdo para pH e
outra para amonia em funcdo do tempo, para cada animal dentro de cada tratamento e
periodo, com estas equagdes foram calculados para cada animal o tempo transcorrido
para atingir o maximo de acidez (pH) e as concentraces maximas e minimas de
amonia. Esses pontos criticos foram analisados como variaveis bioldgicas, por ANOVA
e quando significativos, foram ajustadas equagdes de regressao em fungdo dos niveis de

consumo de matéria seca.
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Resultados e Discusséo

Os diferentes niveis de consumo de matéria seca e dos nutrientes aumentaram
linearmente (P<0,01) (Tabela 2). A resposta linear ao nivel de consumo ocorreu em
todas as unidades (Tabela 2). Essa resposta era esperada, uma vez que 0s tratamentos
eram compostos pela mesma dieta, ocorrendo diferenca apenas para o fornecimento em
relagdo ao peso corporal do animal, com alta ingestdo de concentrado (80%).

Os alimentos utilizados para compor a dieta foram suficientes para suprir as
exigéncias de fosforo dos animais (Tabela 1) e, desta forma, pode-se avaliar a absorcéao
aparente do fésforo contido na dieta, sem adi¢do de fontes suplementares. O consumo
de fosforo aumentou linearmente (P<0,001,Tabela2) em resposta ao aumento do
consumo de matéria seca.

O NRC (2000), considera que a exigéncia de fosforo para mantenca em bovinos
de corte de 16 mg/kg de peso corporal, obtido a partir de dados de perdas enddgenas
fecais, em novilhos alimentados com concentragdes de fosforo préximas as exigéncia de
mantenca.

Considerando que a exigéncia de mantenca ¢ 16 mg de fdésforo/kg PC, animais
com peso médio de 365 kg devem consumir no minimo 5,82 gramas de fosforo/dia,
para atender as exigéncias de mantenca. No experimento, o consumo de fésforo foi
superior a este valor, inclusive no menor nivel de consumo de matéria seca (1,6%) e o

consumo diario foi de 14,69 g (Tabela 2), resultado do tipo de dieta utilizada.
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0,75

Tabela 2. Consumo em g/dia, % do peso corporal (PC) e g/kg de peso metabdlico (g/kg ~"°) de matéria seca e de nutrientes por bovinos de

corte com niveis crescentes de matéria seca

Tratamentos’ .
16 17 18 19 20 Regressao Valor P EPM
Consumo (g/dia)
MS 5736,76 6209,40 6637,77 7260,55 7223,74 Y =-631,56 + 4025,11X 0,001 235,37
MO 5593,10 6056,51 6474,00 7081,32 7045,22 Y =-622,28 + 3929,06X 0,001 228,81
PB 671,03 720,42 772,14 841,86 848,03 Y =-851,03 + 475,44X 0,001 32,72
FDNcp 1134,34 1231,16 1281,20 1413,13 1489,69 ¥ =-296,90 + 892,67X 0,001 34,15
EE 195,36 212,95 229,05 246,87 250,68 Y =33,21 + 144,55X 0,001 7,20
CHOT 4788,99 5191,81 5548,06 6075,23 6025,69 ¥ =516,30 + 3357,8X 0,001 191,00
CNF 3655,32 3962,23 4271,15 4668,80 454351 Y =-249,11 + 2482,95X 0,001 166,26
P 14,69 15,85 17,06 18,89 18,88 Y =-3,47 + 11,42X 0,001 0,60
Ca 18,07 19,16 19,97 21,65 21,68 Y =2,65 + 9,70X 0,030 1,30
NDT 4082,37 4583,21 4688,21 5087,95 5302,62 Y =-552,56 + 2945,24X 0,003 259,20
Consumo (% PC)
MS 1,54 1,67 1,75 1,93 1,94 Y =-0,14 + 1,06X 0,001 0,06
MO 1,50 1,63 1,70 1,88 1,89 Y =-0,13 + 1,03X 0,001 0,06
FDNcp 0,31 0,33 0,34 0,37 0,40 Y =-6,37 + 0,23X 0,001 0,01
NDT 1,09 1,23 1,22 1,35 1,42 Y =-0,16 + 0,79X 0,004 0,07
Consumo (g/kg *™)
MS 67,63 73,16 77,14 84,84 85,17 Y =-6,60 + 46,77X 0,001 2,75
MO 65,94 71,36 75,24 82,74 83,07 Y =-6,48 + 45,63X 0,001 2,68
FDNcp 13,39 14,49 14,90 16,48 17,49 Y =-3,01 + 10,20X 0,001 0,39
NDT 47,80 54,02 54,00 59,47 62,42 Y =-6,91 + 34,69X 0,004 3,07

M Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal . Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fésforo (P), célcio (Ca) e nutrientes digestiveis totais (NDT). EPM —
erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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Segundo Bravo et al. (2000) a liberacdo de fosforo no rimen é de 88,8% para grdo
de milho, 85,3% para o farelo de soja e de 84,7% para o farelo de trigo.

Para o calcio a exigéncias de mantenca (NRC, 2000) é de 15,4 mg de Ca/kg PC.
Assim considerando as exigéncias minimas de mantenca, animais com 365 kg, devem
consumir no minimo 5,46 g/dia. O consumo de célcio foi superior aos valores minimos
exigidos para mantenca, até pelo menor nivel de consumo (1,6% PC, Tabela 2).

A estimativa do ganho médio diario estimado para os diferentes niveis de
consumo de matéria seca (Tabela 2) seriam de 0,8; 0,9; 1,0; 1,2 e 1,2 kg/dia para 1,6;
1,7;1,8; 1,9 e 2,0 % do PC, respectivamente. As concentragdes de fésforo exigidas para
estes ganhos estdo entre 0,24 a 0,26 % e para célcio de 0,42 a 0,44%. A dieta (Tabela 1)
manteve a concentracBes de fosforo adequadas, no entanto, para o calcio as
concentracfes obtidas foram inferiores, no entanto, como ja exposto, os valores de
consumo de calcio estiveram acima das exigéncias minimas de mantenga (Tabela 2).

O consumo de NDT aumentou linearmente (P=0,003, Tabela 2) em resposta aos
niveis de consumo de matéria seca, independente da unidade utilizada para expressa-lo
(g/dia, % do PC, e g/kg®"), o que é atribuido ao consumo e digestibilidade dos demais
nutrientes.

O fluxo omasal (g/dia) da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, extrato etéreo, carboidratos totais,
carboidratos néo fibrosos, fosforo e calcio ndo foram influenciados (P>0,05, Tabela 3)
pelos niveis crescentes de consumo de matéria seca. Zinn & Owens (1983), em estudos
semelhantes com consumo restrito com uma maior amplitude (1,2; 1,5; 1,8 e 2,1% do
peso corporal) observaram que o fluxo abomasal de nitrogénio teve resposta linear em

funcdo do consumo crescente de matéria seca, esse comportamento nao foi obtido no
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presente estudo, o que sugere a menor amplitude dos niveis de ingestdo e menor
variabilidade do fluxo.

Os niveis crescentes de matéria seca produziram efeito linear no fluxo fecal da
matéria seca (P=0,05, Tabela 3), da matéria organica (P=0,05) e dos carboidratos totais
(P=0,05). Zinn & Owens (1983), apresentaram efeitos similares para a excrecdo do
nitrogénio, com o acréscimo no consumo. De acordo com Geisert et al. (2010), com o
aumento do consumo de alimento ocorre um aumento gradativo na excrecdo fecal dos
nutrientes, entretanto nem todos os nutrientes tiveram as mesmas repostas ao niveis
crescentes de consumo, dificultando discussées bioldgicas.

Para o fluxo fecal da FDN o obtido efeito foi cubico (P=0,04, Tabela 3) em
resposta aos niveis de consumo de matéria seca. Em dietas com alto teor de
concentrado, o aproveitamento da fibra pode ser comprometido pelo alto teor de amido,
uma vez a rapida fermentacdo do amido causa um acumulo de acidos, reduzindo o pH
ruminal. Com a reducdo no pH o crescimento dos microrganismos celuloliticos diminui,
0s quais sdo responsaveis pela digestdo da parede celular da forragem. No entanto, o
ponto critico de minimo (pH minimo, Tabela 8) do pH ruminal ndo esteve abaixo dos

niveis criticos (abaixo de 6,2) para que houvesse prejuizo na digestdo da fibra.
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Tabela 3. Fluxo omasal e fecal da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, extrato etéreo, carboidratos

totais, carboidratos nao fibrosos, fosforo e calcio

Tratamentos® .
16 17 18 19 20 Regressdo Valor P EPM
Fluxo omasal (g/dia)
MS* 3583,12 3260,35 3786,91 362855 4136,88 Y =3673,73 0,14 151,06
MO 3252,64 294294 3352,15 3270,93 3738,28 Y =3310,35 0,15 138,62
PB 72745 696,95 836,39 783,58 86519 Y =77944 0,09 32,19
FDNcp 566,86 687,290 84129 666,54 807,63 Y =709,03 0,15 43,68
EE 176,74 12755 105,75 148,37 20535 Y =155,93 0,47 18,28
CHOT 2404,02 2176,72 2481,69 240448 2739,64 Y =2439,33 0,23 114,64
CNF 1781,59 1431,15 1568,72 1672,43 1860,09 Y =1665,95 0,41 94,36
P 31,81 31,84 39,05 31,24 3599 Y =33,62 0,42 1,35
Ca 23,08 22,04 28,05 25,17 26,44 Y =24,76 0,32 1,42
Fluxo fecal (g/dia)
MS 1905,84 18805,88 2227,08 2489,44 2239,19 Y =--146,96 + 1275,25X 0,05 92,69
MO 1763,59 1749,17 2077,23 2313,33 2080,71 Y =-160,34 +1198,41X 0,05 88,53
PB 24498 23298 261,73 305,73 262,73 Y =261,63 0,10 9,42
FDNcp 488,53 479,55 570,71 728,85 619,77 Y =173251 - 292576X + 164356X° — 30613X> 0,04 29,49
EE 43,44 44,18 59,54 60,77 49,54 Y =51,49 0,21 3,21
CHOT 1248,94 125551 140585 1643,29 1484,87 Y =-139,68 + 859,65X 0,05 63,93
CNF 986,63 992,95 118524 1217,98 924,11 Y =1067,14 0,68 55,06
P 7,50 7,73 9,56 11,00 9,25 Y =2202 — 3750X + 2126X* — 399X° 0,02 0,37
Ca 12,72 11,94 14,82 16,93 14,37 Y =14,16 0,12 0,76

1 e Lo ~
Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em rela(;ao ao peso corporal

. 2Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente

neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fosforo (P) e calcio (Ca). EPM — erro padrdao da média dos
tratamentos. - = ndo significativo.
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O plano nutricional produziu um efeito cubico (P=0,02, Tabela 3) sobre a
excrecdo de fosforo. Louvandini et al. (2008), Vasconcelos et al. (2009) e Geisert et al.
(2010), observaram aumento linear na excrecdo de fosforo através das fezes a medida
que o fésforo da dieta aumentou. A maior proporcdo de fosforo nas fezes de origem
alimentar, sem suplementagdo é atribuido a menor disponibilidade na dieta. A menor
disponibilidade e excre¢do de nutrientes podem ser atribuidas a ligagdo com compostos
organicos, isso faz com que a absor¢do seja mais dificil e consequentemente em altos
niveis de consumo ocorre um aumento gradativo na excrecao fecal do nutriente.

A digestdo ruminal (DR), digestdo intestinal e os coeficientes de digestibilidade
aparente ruminal (CDR), intestinal (CDI) e total (CDT) da matéria seca, matéria
organica e proteina bruta ndo foram influenciados (P>0,05, Tabela 4) pelos niveis
crescentes de consumo de matéria seca. Em outros estudos com consumo restrito,
Galyean et al. (1979) e Zinn & Owens (1983), observaram que o CDR da matéria seca,
da matéria organica, do amido e da fibra em detergente acido reduziram a medida em
que os niveis de consumo aumentaram. Galyean et al. (1979) sugeriram que esta
reducdo € atribuida a menor digestibilidade ruminal com acréscimo na ingestdo de
alimento. Rahnema et al. (1987) em estudos com consumo restrito com dois
tratamentos, 95% do consumo voluntario e 75% do consumo voluntério, ndo
apresentaram diferencas entre os tratamentos para a digestdo ruminal da matéria seca e
da proteina bruta. Galyean et al. (1979), quando avaliaram os CDI da matéria seca e da
matéria organica, ndo observaram efeito pelos diferentes niveis de consumo para estas
variaveis.

Para a digestdo total (DT) da matéria seca (P=0,02, Tabela 4), da matéria organica
(P=0,02) e da proteina bruta (P=0,02), aumentou linearmente (Tabela 4) em resposta aos

niveis crescentes de consumo. Entretanto, quando obtidos os CDT desses nutrientes
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estes nao foram influidos (P>0,05). Barbosa et al. (2011) trabalhando com bovinos
Nelore, recebendo dietas com uma razdo volumoso:concentrado inferior (60:40) e niveis
de ingestdo de matéria seca de 1,16; 1,46; 1,76 e 1,86% em relagcdo ao peso corporal,
observaram que houve uma reducdo linear na digestibilidade aparente total da matéria
seca, matéria organica e dos carboidratos ndo fibrosos, com o acréscimo no consumo.
Para os demais nutrientes como a proteina bruta, o extrato etéreo, a fibra em detergente
neutro, os nutrientes digestiveis totais, os autores ndo apresentaram influéncias do
consumo sobre a digestibilidade total destes nutrientes, e atribuiram estes resultados a

faixa estreita de ingestéo (0,68%).
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Tabela 4. Digestao ruminal, intestinal, total e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total da matéria seca, matéria

organica e proteina bruta

Tratamentos™ i
16 17 18 19 20 Regresséo Valor P EPM
Matéria Seca (MS)
DR? 2420,27 2949,05 3468,40 3631,99 3086,86 Y =3110,26 0,23 226,29
CDR 40,11 46,76 46,34 49,91 41,96 Y =4511 0,76 2,46
DI 1759,69 1379,47 1633,87 1139,11 1897,70 Y =1546,44 0,91 176,44
CDI 46,55 40,15 42,22 28,69 44,79 Y =40,05 0,60 3,66
DT 3830,92 4328,51 4410,69 4771,10 498455 Y =-484,59 + 2749,86X 0,02 174,92
CDT 66,13 69,78 65,81 65,54 69,20 Y =67,27 0,83 1,24
Matéria Orgéanica (MO)
DR 2597,69 3113,57 3725,29 3810,39 3306,95 Y =3305,51 0,19 220,99
CDR 44,22 50,65 51,33 53,63 46,26 Y =49,23 0,74 2,34
DI 1568,88 1193,77 1350,35 957,60 1657,56 Y =1335,05 0,97 164,08
CDI 45,46 38,12 39,28 26,37 4338 Y =238,14 0,60 3,86
DT 3829,51 4307,34 4396,77 4767,99 496451 Y =-461,94 + 2730,65X 0,02 171,58
CDT 67,84 71,20 67,29 67,15 70,69 Y =68,82 0,85 1,22
Proteina Bruta (PB)
DR -38,77 23,47 -39,75 58,27 17,16 Y=2,21 0,79 35,62
CDR -7,41 3,70 -8,67 6,85 6,65 Y =-1,64 0,94 4,86
DI 491,71 463,97 575,54 477,85 602,46 Y =518,00 0,29 33,29
CDI 66,16 65,20 67,99 59,86 68,68 Y =65,33 0,99 2,06
DT 426,04 487,44 510,41 536,13 585,30 Y =-151,90 + 367,20X 0,02 23,14
CDT 63,48 67,53 65,87 63,27 68,27 Y =65,68 0,50 1,09

! Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal. DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total
(g/dia); CDR - coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade

aparente total (%). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. -

= ndo significativo.
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Valores negativos obtidos para a DR e CDR da proteina bruta (Tabela 4) séo
atribuidos a taxa de reciclagem de nutrientes. Na utilizacdo de dietas ricas em
concentrado, deve-se atentar para alguns fatores, pois, o uso dessa dieta propicia a
reducdo na atividade quimica, assim como a producdo salivar e pH ruminal. Dessa
forma a reciclagem de nutrientes via saliva pode ser diminuida ou prejudicada (Krause
et al., 1998). Para o CDT da proteina bruta, os resultados obtidos corroboram com
Barbosa et al. (2011), que também nédo observaram efeito para a CDT da proteina bruta,
entretanto, os autores apresentam um CDT da proteina bruta de 66,5%..

Sands et al. (2009) sugerem que proteinas, aminoacidos ou ambos, sdo
complexados com fitina e, nesse caso podem ser menos acessiveis a protedlise
enziméatica durante o transito intestinal; e complexos ternarios da fitina, cations e
proteinas formadas durante a passagem intestinal poderiam potencialmente enfraquecer
a atividade das proteases. A formacdo do complexo fitina-proteina em alimentos de
origem vegetal pode reduzir potencialmente a utilizacdo da proteina da dieta.

Os niveis crescentes de consumo de matéria seca, ndo influiram (P>0,05, Tabela
5) a DR, CDR, DI e o CDT do extrato etéreo. Para o CDI do extrato etéreo houve
resposta quadratica (P=0,03) em funcdo do consumo de matéria seca. O ponto critico
estimado para 0 minimo CDT foi de 1,8% do peso corporal. Por outro lado, Barbosa et
al. (2011), trabalhando com uma razdo volumoso:concentrado inferior (60:40),
apresentaram para 0 CDI do EE resposta quadratica em funcdo dos niveis de ingestéo, o
ponto critico de maximo observado CDT quando o nivel de consumo de matéria seca

foi de 1,76% em relacédo ao PC.
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Tabela 5. Digestdo ruminal, intestinal, total e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total do extrato etéreo e da fibra

em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina

Tratamentos’ .
16 17 18 19 50 Regressao Valor P EPM
Extrato Etéreo (EE)
DR 26,88 85,41 140,45 98,50 4533 Y =176,13 0,81 20,15
CDR 12,61 35,71 50,78 40,13 19,15 Y =30,81 0,85 8,43
DI 134,07 83,36 51,29 87,59 15581 Y =105,64 0,63 19,08
CDI 69,54 50,55 42,08 43,94 71,58 Y =2490,79 — 2719,49X + 754,53X? 0,03 5,63
DT 151,93 168,77 169,52 186,09 201,14 Y =-33,01 +115,81X 0,003 8,23
CDT 77,32 78,86 72,26 75,51 79,94 Y =176,76 0,39 1,51
Fibra em detergente neutro (FDNcp)
DR 615,56 543,86 54559 746,58 682,04 Y =634,61 0,23 41,85
CDR 52,37 44,53 37,50 53,54 4547 Y =476 0,88 2,73
DI 97,77 207,74 181,31 62,30 187,86 Y =-308370 + 500041X — 291171X? + 54144X3 0,05 42,15
CDI 13,01 20,26 21,04 6,44 18,10 Y =16,11 0,83 4,36
DT 64581 751,60 710,48 68427 869,91 Y =-167617 + 284072X — 159430X* + 29758%> 0,03 46,16
CDT 56,33 61,00 54,81 48,70 58,01 Y =-12360 + 20978X — 11767X* + 2191X° 0,01 1,85

! Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em relacdo ao peso corporal. DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total
(g/dia); CDR - coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade
aparente total (%). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos . - = ndo significativo .
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A DT do extrato etéreo aumentou linearmente (P=0,003, Tabela 5) em resposta
aos niveis crescentes de consumo de matéria seca, mostrando que a DI foi diretamente
proporcional ao consumo do nutriente. Putrino et al. (2007) avaliando o digestibilidade
aparente total do EE, observaram valores superiores para animais com maior consumo
do nutriente.

A DR, CDR e 0 CDI da FDN néo foram influenciados (P>0,05, Tabela 5) pelos
niveis de consumo de matéria seca. No entanto, a DI (P=0,05), DT (P=0,03) e 0 CDT
(P=0,01) da FDN tiveram resposta cubica com o aumento no consumo de matéria seca.
Alguns valores negativos obtidos para DI e CDI da FDN, mostram a dificuldade para
mensurar a FDN em dietas com alta inclusdo de concentrado. Valores de digestibilidade
intestinal negativos também foram obtidos por Dias et al. (2000), em dietas com alto
teor de concentrado. E esperado que a digestibilidade intestinal da FDN seja zero ou
muito préximo disso, quando os valores sdo altos e positivos ou negativos os resultados
devem ser avaliados com cautela, visto que, para mensurar o teor de FDN em dietas
ricas em gréos foram encontradas dificuldades.

O efeito cubico obtido para a FDN ndo pode ser atribuido as influéncias de
parametros como pH (Tabela 8) e taxa de passagem (Tabela 9), pois ambas varidveis
ndo foram influidas. Krause et al. (1998) encontraram dificuldades para mensurar a
digestibilidade da FDN em dietas ricas em concentrado, 0 que pode estar associado a
concentracdo da FDN nos gréos.

E importante ressaltar que quando ha uma reducéo excessiva na fibra da dieta de
ruminantes tem efeito prejudicial a digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra
é de fundamental importancia para manter o rimen em suas condi¢des Otimas, pelo

efeito causado nas proporcdes de acidos graxos volateis (AGV), por estimular a
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mastigacdo e mantém o pH em valores adequados para acdo microbiana (Mertens,
1992).

Os carboidratos totais, a DR, CDR, DI, CDI ndo foram influidos (P>0,05, Tabela
6) pelos niveis crescentes de consumo de matéria seca. Dias et al. (2000) em pesquisas
com aumento percentual de concentrado na dieta, observaram redugéo linear para DR
dos carboidratos totais, pela possivel redugdo numérica na digestibilidade da FDN. J&
para a DT dos carboidratos totais a resposta foi linear (P=0,002, Tabela 6),
corroborando com os efeitos obtidos por Putrino et al. (2007) os quais obtiveram
valores superiores de digestdo para os maiores consumo do nutriente. No entanto, o
mesmo efeito ndo foi obtido para o CDT dos carboidratos totais (P>0,05, Tabela 6).

A DR, CDR, DI, CDI e CDT dos CNF néo apresentaram efeito (P>0,05, Tabela 6)
em funcdo dos niveis de consumo de matéria seca. No entanto, em relagdo a DT dos
CNF respondeu linearmente (P=0,004, Tabela 6), ao consumo de matéria seca. A dieta
manteve a mesma razdo volumoso:concentrado, assim o efeito observado para a DT
(g/dia) é atribuido a maior digestdo por maiores niveis de consumo do nutriente. Em
pesquisas Dias et al. (2000) observaram comportamento linear para a CDT dos CNF, a
medida em gue a porcentagem de concentrado na dieta aumentou.

Os nutrientes digestiveis totais observados, ndo foram influidos (P>0,05, Tabela
6) pelos niveis crescentes de consumo de matéria seca, 0 que € atribuido ao CDT dos

nutrientes (PB, EE, FDNcp e CNF) néo apresentaram efeitos ao aumento no consumo.
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Tabela 6. Digestdo ruminal, intestinal e total e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total dos carboidratos totais e

carboidratos néo fibrosos e nutrientes digestiveis totais.

Tratamentos™ .
16 17 18 19 30 Regressao Valor P EPM

Carboidratos totais (CHOT)

DR? 2625,62 3015,10 3649,95 3670,75 3286,05 Y =324145 0,17 195,31

CDR 52,07 57,33 58,55 60,06 54,00 Y =56,41 0,74 2,26

Dl 1196,80 921,21 1066,10 761,19 125477 Y =1030,51 0,97 121,58

CDI 46,55 40,15 42,22 28,69 4479 Y =40,05 0,61 3,66

DT 3540,05 3936,31 414221 4431,94 454081 Y =-376,62 + 24997,16X 0,002 154,23

CDT 73,35 75,88 74,27 72,69 7549 Y =74,34 0,89 1,03
Carboidratos néo fibrosos (CNF)

DR 2066,46 2531,09 3181,70 2996,36 268342 Y =2675,69 0,19 171,59

CDR 53,40 62,84 66,23 63,47 58,57 Y =60,76 0,63 2,55

DI 845,32 438,19 542,19 454,45 711,43 Y =592,19 0,83 109,20

CDI 42,43 26,33 33,25 22,22 37,76 ¥ =231,86 0,78 511

DT 2668,68 2969,28 3085,91 3450,82 3394,85 Y =-367,03 + 1933,86X 0,04 133,07

CDT 72,26 75,02 71,25 73,56 7523 Y =17347 0,69 1,57

Nutrientes digestiveis totais”
% 70,51 73,84 69,57 69,68 73,62 Y =7144 - 1,12

M Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em relagdo ao peso corporal. DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total
(g/dia); CDR - coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade
aparente total (%).”"NDT — nutrientes digestiveis totais calculado (Sniffen et al., 1992). EPM — erro padrao da média dos tratamentos. - = ndo significativo
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O desaparecimento e absorcdo aparente parcial e total de fdsforo ndo
apresentaram efeitos (P>0,05, Tabela 7) em fungdo dos niveis crescentes de consumo,
sugerindo que o tipo de dieta pode influenciar nestas varidveis. A absor¢do aparente
total do fosforo (46,79 %) foi inferior aos valores citados pelo NRC (2001), que para
concentrados € de 70 % e para volumosos de 64%, e mais proximas a do AFRC (1990)
que considera valores de 50%, ressaltando que estes valores sdo para absorgéo

verdadeira de fésforo.

Tabela 7. Desaparecimento ruminal, intestinal, total e absor¢do aparente ruminal,

intestinal e total do fosforo e calcio em bovinos alimentados com alto teor de

concentrado
Tratamentos™
Regressdo Valor P EPM
1,6 1,7 1,8 1,9 2,0

Fésforo
DR -16,65 -1599 -21,34 -12,35 -17,12 Y=-1627 0,77 1,32
AAR  -1328 -9959 -12742 -6468 -97,10 Y=-97,37 0,33 9,57
DI 24,11 24,11 30,00 20,23 26,74 Y=24,63 090 142
AAl 75,13 74,82 76,52 63,41 73,51 Y = 72,22 0,24 1,78
DT 7,19 8,12 7,50 7,89 9,63 Y =8,06 0,19 0,49
AAT 48,94 50,71 42,92 41,27 50,13 Y =46,79 0,61 1,93

Calcio
DR -452 -2,88 -7,30 -3,52 -477 Y=-436 089 1,27
AAR -2849 -13,15 -41,19 -16,29 -6,45 Y=-1955 041 6,43
DI 10,29 10,10 13,38 8,25 12,07 Y=10,61 086 1,42
AAl 43,75 41,59 45,53 38,95 4270 Y=4232 089 3,83
DT 5,35 7,21 5,15 4,71 731 Y=595 0,83 0,90

AAT 29,73 36,89 22,77 21,05 2797 Y=27,68 048 3,76

! Tratamento — niveis de consumo de matéria seca em relacdo ao peso corporal. DR - desaparecimento
ruminal (g/dia); DI — desaparecimento intestinal (g/dia); DT — desaparecimento total (g/dia); AAR —
absorcdo aparente ruminal (%); AAI — absorcdo aparente intestinal (%); AAT — absorcdo aparente total
(%). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos.

De acordo com Bravo et al. (2000) o consumo de fésforo é inversamente
proporcional do fluxo salivar de fosforo. Pesquisas tém reportado que para cada 1

grama de fdsforo ingerido, hd& um aumento na excrecdo fecal de 0,75 gramas, um
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aumento na excrecdo enddgena de 0,41 gramas, e um aumento na secre¢do de fosforo
salivar de 0,54 g (Shanklin et al., 2001).

A maior variacdo na absorcdo aparente de fosforo € decorrente do tipo de dieta.
Em relacdo a isso, Aradjo et al. (2001), encontraram grande variagdo para absor¢do
aparente de fosforo (31 a 63%) em bovinos consumindo dietas com niveis crescentes
(10, 25, 40, 55 e 90%) de feno de capim-coastross, observaram que a medida que o
consumo de volumoso aumentou, houve resposta quadratica para a absorcao aparente de
fésforo e o menor nivel de absorcéo foi relatado pelo maior consumo de volumoso. Em
outras pesquisas, Sehested & Weisbjerg (2002), avaliaram a disponibilidade de fosforo
pela técnica in situ dos sacos de ndilon e encontraram valores entre 35 a 95 %, para
concentrados, entre 38 e 98%, para seus coprodutos e para as fontes desse mineral a
disponibilidade variou entre 29 e 100%.

Em estudos recentes com alimentacdo restrita e programada (2,55% do PC-
consumo voluntério; 2,38% do PC- 90 % do consumo voluntério e 2,02% do PC- 80%
do consumo voluntério), Clark et al. (2007), quando avaliaram a retencéo de nutrientes
concluiram que, para o fésforo as estratégias usadas para influenciar a retencdo do
elemento pela alimentacdo convencional de bovinos de corte, provavelmente seria mais
eficaz com alimentacdo restrita, por apresentarem valores de retencdo de fdsforo
semelhantes entre 0os animais com consumo voluntario e restrito em 80% do voluntério.

O desaparecimento parcial e total e a absor¢do aparente parcial e total do calcio
(Tabela 7) nao foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de consumo de matéria seca
em relacédo ao peso corporal. A absorcao aparente média de calcio foi de 27,68%, e estes
valores estdo abaixo dos adotados pelo NRC (2000) que é de 50%.

O ponto critico estimado para o pH ruminal para maxima acidez nao foi

influenciado (P>0,05) pelos niveis crescentes de consumo de matéria seca (Tabela 8),
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provavelmente decorréncia da manutengédo da razéo volumoso:concentrado que foi de
20:80, e o fornecimento da dieta em duas vezes ao dia. Em média o pH ruminal teve seu
ponto critico estimado a 4,45 horas (4h27min) apos a alimentacéo e pH médio de 6,22.

Os valores de pH ruminal obtidos através dos pontos criticos estimados (Tabela
8), foram superiores a 6,0 em quase todos os niveis de consumo, exceto para 1,7% do
PC, ndo havendo uma explicacdo plausivel para esse fato. Os resultados mostram que
apesar da alta inclusdo de concentrado o pH ruminal ndo interferiu na digestibilidade da
matéria organica e da FDN.

De acordo com Shriver et al. (1986), quando o pH se mantém constante entre 6,2
a 7,0 a digestibilidade de nutrientes como matéria organica e FDN ndo sdo
comprometidas, e que abaixo de 6,2 a digestibilidade é reduzida.

Tabela 8. Valores de pH e amdnia (NH3) e dos seus respectivos pontos criticos
mensurados no liquido ruminal de bovinos de corte alimentados com dietas

alto grdo, de zero a 8 horas ap6s a primeira alimentacdo da manha

Tratamentos™ i
16 17 18 19 30 Regressdo Valor P EPM
pH

pH 6,17 589 624 644 634 Y=6722 - 0,22
Ponto critico 4,12 4,47 474 441 451 Y =445 - 0,28
minimo?
Ponto critico minimo®  04:07 04:28 04:44 04:25 04:31 4:27

Ambénia (NH3)
Maxima [mg/dL] 23,44 2503 21,93 27,51 21,96 Y =23,97 - 3,27
Ponto critico 164 169 187 187 164 Y=1,74 - 0,15
méximo’
Ponto critico 01:38 01:42 01:52 01:52 01:38 01:44
méaximo®
Minima [mg/dL] 1,17 1,35 259 888 217 Y =323 - 3,29
Ponto critico 6,67 661 693 6,66 662 Y=670 0,25 0,11
minimo?
Ponto critico 6:40 6:37 6:56 6:40 6:37 6:42
minimo®

! Tratamentos- consumo de matéria seca como percentagem do peso corporal dos animais. “Ponto critico
—valores absolutos — ponto de minimo para pH (maxima acidez) e concentracdo de amonia (menor
concentracdo), mensurados de zero até oito horas ap6s a primeira alimentag&o. *Ponto critico de minimo —
convertido em horas e minutos. “Ponto critico — valor absoluto- ponto de maximo para concentragéo de
amonia no fluido ruminal, mensurado de zero até oito horas apés a primeira alimentacao. ° Ponto critico —
convertido em horas e minutos. EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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Os animais que consumiram 1,6% de matéria seca em relacdo ao PC atingiram os
niveis criticos, em menor tempo, o0 que pode ser explicado pela menor quantidade de
alimento fornecido (g/dia) levando ao consumo imediato de alimento, em até uma hora
apos o fornecimento.

Em estudos semelhantes Murphy et al. (1994), mostraram que o pH ruminal de
bovinos alimentados de forma restrita e alto concentrado néo apresentaram diferencas
daqueles alimentados ad libitum.

Os niveis crescentes de consumo de matéria seca, ndo influenciaram (P>0,05) a
concentracdo de aménia no fluido ruminal (Tabela 8). A concentragdo média para
maxima de producdo de aménia no fluido ruminal foi de 23,27 mg/dL, ajustada pelo
modelo e o ponto critico médio de 1,74 horas (01h44min) apo6s a alimentacdo. Estes
valores estdo acima dos citados por Satter & Styler (1974), que consideraram que
valores de 50 mg de N-NHs/L (5 mg de N-NHs/dL), serem suficientes para manter o
maximo crescimento microbiano, e que acima disso ndo ha vantagem alguma da adi¢do
de fontes de nitrogénio ndo proteico na dieta.

O consumo de matéria seca nao influenciou (P>0,05) a concentracdo minima de
amonia no fluido ruminal em funcdo dos tratamentos, e a concentracdo minima foi de
3,23 mg de amonia/dL com ponto critico estimado em 6,7 horas (06h42min), mas deve-
se ressaltar que muito préximo disso os animais seriam alimentados novamente. De
acordo com Satter & Styler (1974) a concentracdo exata de limitacdo talvez seja
aproximadamente de 20 mg de N-NHs/L (2 mg/dL).

Para o pH e a concentracdo amodnia medidos no liquido ruminal de zero a 8 horas
ap6s a alimentacdo, ndo houve efeito (P>0,05) de tratamento, indicando que
independente do tratamento houve a mesma reposta para ambos 0s parametros, 0 que

reforca os resultados obtidos para o pH minimo e concentracdo de aménia (Tabela 8).
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1  Entretanto, o pH teve resposta quadratica (P<0,05, Figura 3) a medida que aumentaram

N

as horas apés a alimentacdo e, a concentragdo de amdnia teve efeito cubico (P<0,05,

w

Figura 3).
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5 Figura 3. Variacdo do pH e da aménia do liquido ruminal de bovinos alimentados com
6 diferentes niveis de consumo de matéria seca, durante o periodo de zero a 8
7 horas ap0s a alimentacéo.

8
9

10 O volume ruminal expresso em litros (L) e em porcentagem do peso corporal (%

11  PC), ndo foi influenciado (P>0,05, Tabela 9) pelo consumo de matéria seca. O volume
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ruminal total em bovinos corresponde a valores entre 15 a 21% do peso corporal
(Owens & Goetsch, 1988). Os valores obtidos estdo abaixo dos citados por Owens &
Goetsch (1988) e acima dos obtidos por Mendes et al. (2006), que avaliando bovinos
mesti¢os alimentados com uma razdo volumoso:concentrado de 60:40, obtiveram
volume ruminal de 8,45; 7,71 e 7,82% em relacdo ao peso corporal. Os autores
atribuem os valores apresentados a dificuldade de homogeneizacdo instantanea do
indicador (Co-EDTA), 0 que subestimou o volume ruminal, o que n&o é atribuido a esse
estudo. Colucci et al. (1990) observaram que animais alimentados com dietas ricas em
concentrado possuem menores valores para o volume ruminal.

N&do foi obtido efeito (P>0,05) do consumo de matéria seca sobre taxa de
passagem (%/h) (Tabela 9), demonstrando que, a amplitude entre os niveis de ingestdo
ndo foi suficiente para provocar efeito na taxa de passagem da fase liquida. Em
pesquisas com consumo restrito, Montgomery et al. (2004) quando compararam
consumo voluntario com restrito por bovinos recebendo dietas a base de milho
floculado ou gluten de milho umido, encontraram maiores valores para a taxa de

passagem em animais com consumo voluntario.
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Tabela 9. Volume ruminal e parametros da cinética ruminal

Tratamentos”
Parametros’ 6 17 5 T 55 Regressdio  ValorP EPM
VR (L) 38,66 38,11 38,88 41,49 40,41 Y =39,51 - 2,03
VR (% PC) 10,21 10,29 10,25 10,82 10,78 Y =1047 - 0,53
Kpl 723 785 833 805 830 Y=795 - 0,62
Tp Retencdo 15,01 12,88 12,22 12,72 12,54 Y =13,07 042 1,08
Tx Fluxo 256 297 318 330 337 Y=-040+129X 0,01 0,21
Tx Rec. 1,73 1,88 200 1,93 199 Y=1091 - 0,15

! Tratamentos- consumo de matéria seca como porcentagem do peso corporal dos animais. * Parametros -
VR (L) = Volume ruminal em litros; VR (% PC) = volume ruminal % do peso corporal; Kpl (fase liquida)
= Taxa de passagem da fase liquida (%/h);Tp Retengdo = Tempo de Reten¢do (h); TX Fluxo = Taxa de
fluxo de liquidos (L/h); Tx Rec.= Taxa de reciclagem (vezes/dia). EPM - erro padrdo da média dos
tratamentos. - = ndo significativo

A taxa de fluxo (L/h) aumentou linearmente (P<0,01, Tabela 9) em resposta aos
niveis crescentes de consumo de matéria seca, e de acordo com Evans (1981) a taxa de
reciclagem é elevada em resposta ao acréscimo no consumo.

O consumo de matéria seca, ndo influiu (P>0,05) o volume urinario, a
concentracdo de alantoina na urina (mmol/dia), os derivativos de purina (mmol/dia), a
purinas absorvidas (mmol/dia), o nitrogénio microbiano (g de N/dia), a proteina bruta
microbiana (g/dia) e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g de PB
microbiana/kg de NDT consumido, Tabela 10).

De acordo com Cecava et al. (1990) e Hoover & Stokes (1991), a sintese de
proteina microbiana esta relacionada com a matéria seca consumida e com a matéria
organica digerida no rimen, em sincronia com a eficiéncia que 0s microrganismos

utilizam a energia, um dos fatores limitantes para o crescimento microbiano.
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Tabela 10. Parametros urinarios e de eficiéncia de sintese de proteina microbiana
Tratamentos”
Valor P EPM
1,6 1,7 18 1,9 2,0

VU? 18,47 14,80 18,56 16,92 17,38 Y =17,23 - 1,88
ALA 101,53 98,35 105,43 125,46 103,02 Y =106,76 0,27 8,92
AcU 6,89 5,84 9,68 9,86 747 Y =3436 - 5846X + 3308X? — 621X° 0,04 1,04
DP 111,95 104,19 115,12 135,32 110,50 Y =115,41 0,27 9,76
Pabs 112,78 107,63 120,27 144,00 114,78 Y =119,89 0,25 11,41
N mic 81,99 78,25 87,44 104,69 83,44 Y =87,16 0,25 8,29
PB mic 512,46 489,04 546,49 654,31 521,53 Y =544,76 0,25 51,83
Eficiéncia 122,99 106,16 114,75 122,96 99,07 Y =113,19 - 11,61

! Tratamentos- consumo de matéria seca como percentagem do peso corporal dos animais. * VU — volume urinario (L/dia); ALA — alantoina mmol/dia; AcU — &cido
Urico (mmol/dia); DP — derivativos purina (mmol/dia); Pabs — purinas absorvidas (mmol/dia); N mic — nitrogénio microbiano (g/dia); PB mic — proteina bruta
microbiana (g/dia); Efic. — eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g PB microbiana/kg de NDT consumido). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos . - =
ndo significativo.
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A concentracdo de &cido Urico na urina respondeu de forma cubica (P=0,04,
Tabela 10), ao aumento no nivel de consumo de matéria seca (Tabela 10). Renno et al.
(2000) agrupou informagBes de varios experimentos em funcdo dos niveis de
concentrado na dieta e, ndo reportaram efeito por para esse parametro a medida que os
niveis de concentrado foram aumentados.

As concentracOes séricas de ureia, nitrogénio ureico e célcio (Tabela 11) nédo
foram influidos (P>0,05) pelos niveis crescentes de consumo.

Efeito cubico (P<0,01, Tabela 11) foi obtido para a concentragdo de fdsforo
inorganico no soro sanguineo, em resposta aos niveis crescentes de consumo de matéria
seca. Esse efeito ndo é justificado pela absorcdo aparente do fosforo (Tabela 7), uma
vez que a mesma ndo foi influenciada pelo consumo de matéria seca. De acordo com
Challa et al. (1989), a absor¢do aumenta em uma relacdo direta com o consumo e a
eficiéncia de absorcdo decresce nos altos niveis de ingestdo de fésforo, o que no
presente estudo ndo foi observado.

Em todos os tratamentos, 0s animais mantiveram suas concentracdes séricas
muito préximas, e acima de condicGes limitrofes de deficiéncia, os quais geralmente
oscilam entre 4 e 9 mg/dL, indicando perfeita saide (Underwood, 1981; Maynard et. al,
1984). De acordo com Kincaid et al. (1993) e Block et al. (2004), os niveis normais de
fosforo sdo 6 a 8 mg/dL em animais jovens e quando atingem a idade a maturidade
entre 4 a 5 anos estas concentragbes sdo declinadas a 4,5 a 6 mg/dL. Em estudos
recentes Borges (2008) trabalhando com ovinos com trés niveis de suplementacdo de P
(1,9 g/dia, 2,6 g/dia e 3,3 g/dia) obteve niveis de fosforo plasmatico entre 5,99 e 7,58
mg/dL, demonstrando que em baixos niveis de inclusdo do mineral os teores de P
plasmatico permaneceram em uma faixa 6tima do elemento no plasma, com correlagéo

positiva com o0s niveis de inclusao.
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Tabela 11. Concentragdes séricas de ureia, nitrogénio ureico, fésforo inorgénico e célcio de bovinos consumindo niveis crescentes de
matéria seca

Tratamentos™ i

16 17 18 19 50 Regresséo Valor P EPM
Ureia (mg/dL)? 2383 27,50 2926 2225 2751 Y =2607 0,21 2,22
N-ureico (mg/dL) 11,11 12,81 1364 10,37 12,82 Y=12,15 0,21 1,03
P (mg/dL)? 7,46 7,24 7,30 6,18 788 ¥ =-1153 + 1982X — 1124X? + 212X° 0,01 0,28
P (mmol/L) 2,41 2,34 2,36 2,00 255 ¥ =-372 + 640X — 363X? + 68,37X° 0,01 0,09
Ca (mg/dL) 8,86 8,78 8,86 8,70 9,00 Y =884 - 8,84
Ca (mmol/L) 2,22 2,20 2,22 2,18 225 Y= 2,21 - 0,05

Tratamentos- consumo de matéria seca como porcentagem do peso corporal dos animais. “ Ureia plasmatica; nitrogénio-ureico = nitrogénio-ureico plasmético, P =
fésforo; Ca = célcio. EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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Conclusdes

Animais com consumo restrito, recebendo dietas ricas em grdos mantém
parametros como pH ruminal e a concentracdo de amonia do fluido ruminal dentro de
valores ideais, para fermentacdo e crescimento microbiano. Os niveis crescentes de
consumo ndo influenciam a digestibilidade aparente da matéria e dos demais nutrientes,
absorcéo aparente de fosforo e de célcio, parametros de cinética ruminal, eficiéncia de

sintese de proteina microbiana e as concentragdes séricas de ureia, nitrogénio e célcio.
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IV— Absorcéo aparente de fosforo em bovinos consumindo dietas alto gréao e
adicéo de fitase

RESUMO. O experimento foi conduzido para avaliar a eficiéncia de utilizacdo da
enzima fitase Natuphos® em dietas alto gréo para bovinos de corte sobre 0s parametros
de fermentacdo e cinética ruminal, a digestibilidade aparente parcial e total dos
nutrientes, o desaparecimento pré-intestinal, intestinal e total do fésforo e do célcio,
eficiéncia de sintese microbiana no rimen, e parametros séricos (ureia, nitrogénio
ureico, fésforo inorgénico e célcio). Foram utilizados cinco bovinos machos castrados,
anelorados, com 18 meses,peso corporal (PC) médio de 318 + 45 kg, providos de canula
ruminal. O delineamento experimental foi o quadrado latino 5 x 5. Todos os animais
foram alimentados com a mesma dieta, fornecida em 2,4% do PC, diferindo nas
concentracdes de fitase (unidades de fitase - FTU), como segue: 1) Controle — Sem
fitase (0 FTU); 2) 300 FTU/kg ragéo; 3) 600 FTU/kg racdo; 4) 900 FTU/kg racéo e 5)
1200 FTU/kg ragao, com razdo volumoso:concentrado de 20:80. A digestédo total (DT)
da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e dos carboidratos ndo fibrosos (CNF)
tiveram efeito quadratico em resposta as crescentes concentracdes de fitase. Os demais
valores de digestéo e os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes,
0 desaparecimento e absorcao aparente do fosforo e do célcio ndo foram influenciados.
O NDT observado apresentou efeito quadratico, com ponto de maximo estimado para
600 FTU/kg de racdo. Os valores de pH e concentracdes de amonia, assim como Seus
pontos criticos, ndo foram influenciados pela adi¢édo de fitase. O volume ruminal (% do
PC), a taxa de passagem da fase liquida e a taxa de reciclagem tiveram resposta cubica
para as diferentes concentracdes de fitase. A adigéo de fitase na ragdo ndo influenciou a

eficiéncia de sintese de proteina microbiana e 0s parametros séricos.

Palavras-chave: alimentacdo de confinamento, enzima, fitato
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IV — Apparent absorption of phosphorus in cattle fed high grain diets and
addition of phytase

ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the efficient use of the
enzyme phytase (Nathuphos®) in beef cattle fed high grain diets on rumen fermentation
parameters, rumen Kinetic parameters; partial and total nutrients digestibility;
preintestinal, intestinal and total disappearance of phosphorus and calcium; rumen
microbial synthesis efficiency; and serum parameters (urea, urea nitrogen, inorganic
phosphorus and calcium). Five castrated zebu steers (averaging 18 months of age and
318 * 45 kg of BW) fitted with ruminal cannulas were used in a 5 x 5 Latin-square
design. Animals were fed the same diet (based on 2.4% of BW) with a
forage:concentrate of 20:80. Treatments were composed of different phytase
concentrations (phytase units — PU) as follows: 1) control (without phytase — 0 PU); 2)
300 PU/kg of diet; 3) 600 PU/kg of diet; 4) 900 PU/Kkg of diet; and 5) 1200 PU/kg of
diet. Total digestion of dry matter (DM), organic matter (OM) and nonfibrous
carbohydrate (NFC) had quadratic effect. The use of phytase caused a linear effect on
calcium ruminal disappearance. The other digestion values, digestibility coefficients,
disappearance and absorption of phosphorus and calcium were not altered. The
observed TDN showed quadratic effect, with maximum point estimated of 600 PU/kg of
diet. Values of pH and ammonia, as well as critic points were not affected. Ruminal
volume (% BW), liquid flow rate and recycling rate had cubic effect. Using phytase did

not affect microbial protein synthesis and serum parameters.

Key words: enzyme, feeding feedlot, phytate
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Introducgéo

A maior parte do fosforo presente nos vegetais estd na forma de fitato, mio-
inositol hexaquifosfato ou IP6 (Hu et al., 1996; Harland & Morris, 1995). As formas
organicas do fosforo incluem o fosforo fitico que representa de 50 a 70% e
fosfolipideos, fosfoproteinas e acidos nucleicos que representam 20 a 30%, restando
ainda de 8 a 12% de formas inorgéanicas (Bravo et al., 2003).

Em estudos com silagem de milho, Clark et al. (1986) obtiveram antes da
ensilagem valores de fosforo fitico de 13%, e apOs o processo de ensilagem a
concentracdo reduziu a 0,0012%. A reducdo foi atribuida aos microrganismos que
fermentam o material ensilado produzindo fitase e outras enzimas que clivam o fésforo
fitico convertendo em fosforo inorganico.

A fitase é encontrada naturalmente em plantas e sintetizada por fungos,
protozoarios e bactérias, ndo sendo sintetizada por animais (Hurley et al., 2002). Alguns
alimentos apresentam alta atividade de fitase enddgena, outros alimentos como milho,
aveia, sorgo e oleaginosas apresentam baixa ou nenhuma atividade enzimatica (Pereira,
2010). A enzima hidrolisa o fitato a inositol e fosfato inorganico (Wyss et al., 1999;
Ullah & Sethumadhavan, 2003).

A adicdo de fitase em dietas de monogastricos € uma pratica crescente, uma vez
que aumenta o potencial de utilizacdo do fosforo fitico e reduz a poluigdo ambiental.
Para ruminantes as exigéncias e praticas de utilizacdo de fitase sdo menores, em virtude
dos microrganismos ruminais sintetizarem a enzima.

Hurley et al. (2002) trabalhando com adigdo de fitase para bovinos de corte
verificaram que niveis entre 400 a 500 FTU/kg de ragdo aumentaram a digestibilidade
aparente de fosforo, calcio e magnésio. Os autores sugerem que 0S ruminantes podem

ndo ser tao eficientes no aproveitamento do fosforo fitico.
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Bravo et al. (2002) avaliaram o uso de fitase para ruminantes e ndo obtiveram
efeito quando o concentrado foi suplementado com fitase fungica. Em contraste, no
mesmo estudo verificaram que a concentracdo de 2000 FTU de fitase fungica’kg em
dietas para cabras, melhorou a solubilizagdo ruminal do farelo de soja e do farelo de
canola tratados com formaldeido. Na mesma linha de pesquisa Bravo et al. (2003),
descrevem aumentos na disponibilidade do fésforo do farelo de soja e de girassol na
ragao de ovinos.

O uso de fitase em dietas de animais de producdo é considerado uma prética
importante para melhorar a disponibilidade de fosforo oriundo de fontes orgéanicas,
reducdo nos custos com suplementacdo de fontes inorgéanicas, e em areas de
preocupacdo ambiental, a fitase é eficiente na reducdo da sobrecarga de fosfato ao meio
ambiente (Ullah & Sethumadhavan, 2003).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de utilizacdo da
enzima fitase Natuphos® em dietas alto gréo para bovinos de corte, sobre os parametros
de fermentacdo e cinética ruminal, a digestibilidade dos nutrientes, a absorcdo de
fésforo e célcio, a eficiéncia de sintese microbiana e concentracdes séricas de ureia,

nitrogénio ureico, fésforo inorgénico e calcio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avaliagdo de Alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laboratorio de Analises
de Alimentos e Nutrigdo Animal (LANA), ambos pertencentes a Universidade Estadual
de Maring4, durante o periodo de outubro de 2009 a marco 2011.

Foram utilizados cinco bovinos machos castrados, anelorados, com 18 meses de

idade, com peso vivo médio de 318 + 45 kg, providos de canula ruminal. O
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delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Os animais
permaneceram em uma instalacdo totalmente coberta com piso de concreto, em baias
individuais com 8,75 m? (2,5 x 3,5 m). Todas as baias continham comedouro de
polietileno individual e bebedouro automatico. Foi mantido um manejo higiénico
sanitario adequado das instalagdes. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia,
pela manha as 08 horas e a tarde as 16 horas.

Todos os animais foram alimentados com a mesma dieta, diferindo apenas nas
concentracdes de unidades de fitase (FTU), como segue: 1) Controle — Sem fitase (0
FTU); 2) 300 FTU/Kkg racdo; 3) 600 FTU/kg racdo; 4) 900 FTU/kg racdo e 5) 1200
FTU/kg racdo. A dieta foi isenta de qualquer fonte suplementar de fésforo inorgénico e
razdo volumoso: concentrado foi mantida em 20:80.

A fitase utilizada no experimento foi a Natuphos® 10000G (phytase, mio-inositol
hexakifosfato B-fosfohidrolase (EC 3.1.3.8), 3-fitase, produzida pelo Aspergillus niger,
e a atividade é de 10000 FTU/g). Uma unidade de fitase é definida como a quantidade
de enzima necessaria para liberar 1 umol de fosforo inorganico/minuto, em uma solugéo
de 0,0051mol/L de fitato de sddio em pH 5,5 e 37 °C. Para homogeneizar a fitase na
racao total, esta foi previamente misturada a 5 kg de milho moido e posteriormente foi
adicionada a mistura total do concentrado.

Os animais foram pesados no inicio de cada periodo experimental com o objetivo
de ajustar o fornecimento da dieta, que foi oferecida em 2,4% do peso corporal (PC)
com base na matéria seca. Os periodos experimentais tiveram duracéo de 21 dias, sendo
0s ultimos sete dias destinados a coleta de amostras (14° ao 21° dia).

Para determinacdo do fluxo omasal e da producdo fecal todos os animais
receberam uma dose diaria de 10 g de didxido de titanio (TiO,) diretamente no rumen, a

partir do 7° dia de cada periodo experimental.
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Composi¢do quimica

Ingredientes ” MS PB_ FDN, FDA _ EE _ CHOT _ CNF P Ca _ NDT?
Dieta Total 100,00 77,46 1350 20,73 9,88 325 81,28 60,48 0,31 0,40 78,80
Silagem de Milho 20,00 2598 6,30 53,40 33,04 2,46 8831 35,00 0,18 0,14 65,60
Milho moido 65,34 89,86 853 11,49 3,25 380 8642 74,80 0,26 0,03 88,70
Farelo de Soja 6,67 91,26 50,32 12,41 9,23 1,73 41,69 29,37 0,73 0,35 88,00
Farelo de Trigo 5,24 91,27 17,94 35,97 11,41 2,38 74,54 38,54 1,18 0,09 72,00
Calcério 1,10 99,00 34,00

Ureia (eq. proteico) 1,00 99,00 281,00

Cloreto de Sadio 0,09 99,00

Filtrado de Enxofre 0,05 99,00

Premix* 050 99,00

'Composicdo premix, isento de fosforo - lodo — 140,3 ppm; Zinco — 8000,33 ppm; lasalocida - 0,44%; Selénio - 40,05 ppm; Cobalto — 60 ppm; Cobre — 3000 ppm;
Manganés — 6000,1 ppm. ? Valores estimados pelo NRC (2000). MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN¢, — fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina; FDA — fibra em detergente acido; CHOT - carboidratos totais; CNF — carboidratos ndo fibrosos; P — fésforo; Ca — calcio; NDT — nutrientes digestiveis totais.
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Com o objetivo de determinar a digestibilidade parcial e total da matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), da fibra em detergente neutro
(FDN), dos carboidratos totais (CHOT), dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), e o
desaparecimento parcial e total e absorcao de fésforo (P) e calcio (Ca) foram colhidas
amostras de digesta omasal (~500 mL) por meio do orificio reticulo omasal, e de fezes
(~200 g).

As amostras de digesta omasal e de fezes foram colhidas a partir do 14° dia, por
um periodo total de seis dias, em diferentes horéarios (7; 10; 13; 16; 19; e 22 horas),
totalizando seis amostras de digesta omasal e seis amostras de fezes por
animal/tratamento/periodo. A coleta de digesta omasal foi realizada por succao,
segundo técnica descrita por Ledo et al. (2005). As fezes foram coletadas diretamente
no reto.

As amostras de digesta omasal e de fezes foram acondicionadas em sacos
plasticos, devidamente identificados e congelados (-20° C) para posterior processamento
e analises. Posteriormente as amostras de digesta omasal e de fezes foram
descongeladas, pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas e
moidas individualmente em moinhos tipo Willey, utilizando peneira com crivos de 1
mm. Em seguida as amostras foram misturadas com base no percentual do peso seco,
para formar amostras compostas de digesta omasal e fezes por
animal/tratamento/periodo.

As sobras de alimento no comedouro foram colhidas diariamente, pesadas e
amostradas, sendo, entdo, congeladas. Posteriormente estas amostras foram processadas
da mesma forma que foi descrito anteriormente para as amostras de digesta omasal e de
fezes. As amostras de volumoso e do concentrado foram realizadas, quinzenalmente e,

misturadas em amostras compostas, para cada periodo experimental.
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As amostras dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, das sobras, de
digesta omasal e de fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB, EE e Ca
(AOAC, 1990), FDN (Van Soest et al., 1991), P (Fiske & Subbarow, 1925). Os
carboidratos totais (CHOT) foi obtido pela equacdo de Sniffen et al. (1992). As
amostras de digesta omasal e de fezes foram analisadas para titdnio segundo Myers et
al. (2004).

A porcentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculada segundo a
equacao descrita por Sniffen et al. (1992):

NDT = PED + FDND + CNFD + (EED X 2,25)
em que: NDT = nutrientes digestiveis totais; PBD = proteina bruta digestivel; FDND =
fibra em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestiveis e
EED = extrato etéreo digestivel.
Os CNF foram calculados segundo NRC (2001):
CNFcp = 100 — (%FDN_, + %PB + %EE + %MM)

sendo: CNFcp = carboidratos ndo-fibrosos, corrigido para cinzas e proteina; MM =
matéria mineral, as demais abrevia¢des foram citadas acima.

No 14° e no 17° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
“spot” de urina aproximadamente 4h apos a alimentagdo, durante a micgao espontanea.
Imediatamente ap0s cada coleta, as amostras foram homogeneizadas, filtradas e
aliquotas de 15 mL de urina foram diluidas em 135 mL de H,SO,4 a 0,036 N (1:9). Apoés
serem diluidas e acidificadas, foi medido o pH de cada amostra e realizado ajuste para
valores inferiores a 3, evitando assim a destruicdo bacteriana dos derivados de purinas e
precipitacdo do acido urico. Em seguida, as amostras armazenadas em tubos de plastico
foram congeladas a -20 °C para posteriores analises de creatinina, alantoina e acido

urico.
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A concentragéo de creatinina na urina foi determinada pelo método de ponto final
utilizando-se picrato e acidificante (GoldAnalisa®). As andlises de alantoina foram
realizadas pelo método colorimétrico de Fujihara et al. (1987), descrito por Chen &
Gomes (1992) que se baseia na hidrolise alcalina a 100 °C da alantoina a &cido
alantoico, que, posteriormente séo convertidos em ureia e &cido glioxilico em solucéo
acida. Este por sua vez reage com hidrocloreto de fenilhidrazina, para produzir
fenilhidrazona do &cido. Este produto forma um cromogeno instavel, com ferricianeto
de potassio, que foi medido colorimetricamente a 522 nm. As analises de &cido Urico
foram determinadas por kits comerciais (GoldAnalisa®) em que o &cido Urico é oxidado
pela uricase em alantoina, CO, e H,O. Por meio de uma reagdo oxidativa, catalisada
pela peroxidase, o peroxido de hidrogénio formado reage como diclorofenolsulfonato e
4-aminoantipirina, produzindo uma antipirilquinonimina de cor vermelha. A
absorbancia do complexo formado, medida em 520 nm, foi considerada diretamente
proporcional a concentracdo de acido Urico da amostra. A excre¢do total dos derivados
de purina foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e acido Urico excretadas
na urina, expressas em mmol/dia, obtidas pelo produto entre a concentracdo das mesmas
na urina pelo volume urinério.

O volume diario de urina produzido por cada animal por sua vez foi estimado
multiplicando o respectivo peso corporal pela excrecdo média diéria de creatinina de
27,39 mg/kg de PC/dia encontrado por Barbosa et al. (2006) para animais de mesmo
padrdo dos utilizados no experimento (zebuinos machos castrados) e dividindo esse
produto pela concentracao de creatinina (mg/L) de cada amostra “spot” de urina.

As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da

excrecdo de derivados de purina (Y, mmol/dia) por intermédio da equacdo:

¥ = 0,85X + 0,147 X PC®™ om que 0,85 ¢ a recuperagio de purinas absorvidas como
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derivados de purina (Chen & Gomes, 1992) e 0,147xPC"", a excrecdo de purinas de
origem enddgena para gado Zebuino (Chen & Orskov, 2004). O fluxo intestinal de
compostos nitrogenados (Y, gN/dia) foi calculado segundo Chen & Gomes (1992), em
fungdo das purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equagéo:
Y = (70X)/(0,83 X 0,116 X 1000) em que 70 é o contetdo de N nas purinas
(mgN/mmol); 0,83 € a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relacdo N
purina : N total nas bactérias.

No 15° dia de cada periodo experimental, foi realizada coleta de sangue em tubos
vacutainer com e sem anticoagulante atraves da puncdo da veia jugular. Para obtencédo
do plasma as amostras que continham anticoagulante foram centrifugadas a 2500 g por
15 minutos a 4 °C. O soro foi obtido por centrifugacdo a 2500 g por 15 minutos a 24°C.
No soro, foram analisados fosforo inorganico (Little et al.,, 1971) e calcio
(colorimétrico, Kits comerciais). No plasma determinou-se a concentracdo de uréia,
segundo o método diacetil modificado (GoldAnalisa®), e 0 N ureico no plasma (NUP)
foi obtido por meio do produto da concentracdo da ureia pelo valor 0,466
correspondente ao teor de N na ureia.

Para determinar o pH e a concentracdo de amonia (NH3) no liquido ruminal,
foram colhidas amostras do fluido ruminal (aproximadamente 150 mL) no 21° dia de
cada periodo experimental, via canula ruminal, nos tempos 0; 2; 4; 6 e 8 horas. O tempo
zero correspondeu a amostra colhida imediatamente antes do fornecimento da
alimentacdo da manha (8 horas), e o tempo 8, imediatamente antes do segundo
fornecimento (16 horas).

O pH foi medido imeditamente apds a coleta e outra aliquota de 50 mL do fluido
ruminal foi acidificada com 1 mL de 4&cido sulfdrico (H,SO4) (1:1) foram

acondicionadas em frasco de polietileno e armazenadas em freezer para posterior



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

70

analise de aménia. As analises de aménia nas amostras do liquido ruminal foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita por Fernner (1965) modificada por
Vieira (1980).

Para determinagdo da cinética da fase liquida foi administrado no radmen dos
animais 30 g de Co-EDTA diluido em 500 mL de &gua destilada antes da primeira
alimentacdo (Udén et al., 1980). Foram coletados cerca de 50 mL de liquido ruminal
antes de colocar o Co-EDTA e a cada 2h até completar 12h, com a ultima coleta as 24h
apos a administracao do marcador.

A taxa de passagem de liquido e as curvas de concentracdo ruminal do cobalto
EDTA foram ajustadas ao modelo exponencial unicompartimental de Hungate (1966),
citado por Colucci (1984): Yco = A.e™ Y em que Yco = concentracéo do indicador no
tempo t; A = concentracdo de equilibrio do cobalto; kl = taxa de passagem ou de
diluicdo do cobalto; e t = tempo de amostragem. Os parametros da cinética da fase
liquida foram calculados de acordo com Colucci et al. (1990) sendo: tempo de retencdo
no rumen (h) = 1/ taxa de passagem de fluidos (TpRet = 1/kl em %/h); volume de
liguido ruminal (L) = quantidade de cobalto fornecida (mg) /A (VR = Co/A); taxa de
fluxo ruminal (L/h) = taxa de passagem ou de diluicdo do cobalto multiplicado pelo
volume ruminal (kl x VR);taxa de reciclagem da fase liquida ruminal (n° de vezes/dia) =
24h/TpRet, calculada conforme Maeng & Baldwin (1976).

Os dados foram interpretados por uma analise de variancia adotando 5% de
probabilidade, quando houve efeito significativo para tratamento procedeu a analise de
regressdo polinomial. Para medidas repetidas no tempo (pH e concentracdo de amonia)
foi considerado o efeito de horario de coleta e a interagéo tratamento x horario de coleta,

e submetidos a analise de regressao.
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Os dados referentes aos valores de pH e as concentracGes de aménia no liquido
ruminal também foram analisados como segue: foi ajustada a uma equagdo para pH e
outra para amonia em funcdo do tempo, para cada animal dentro de cada tratamento e
periodo, com estas equacdes foram calculados, para cada animal, o tempo transcorrido
para atingir o méaximo de acidez (pH) e as concentragfes maximas e minimas de
amonia. Esses pontos criticos foram analisados como variéveis bioldgicas, por ANOVA
e quando significativos, foram ajustadas equacdes de regressdo em funcdo da adicdo de

fitase na racao.
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Resultados e Discusséo
Os niveis crescentes de concentracdo de fitase na racdo ndo influiram (P>0,05,
Tabela 13) o consumo de matéria seca e dos nutrientes, independente da unidade
utilizada para expressa-lo (g/dia, percentagem do peso corporal, (% PC), gramas/kg de

peso metabélico (g/kg>™

). Em relagdo ao consumo de NDT, verificou-se uma resposta
quadrética (P=0,04) com o uso da fitase. O ponto critico estimado para 0 maximo
consumo de NDT foi com a suplementacdo de 682 FTU/kg de racéo e 4836 g/dia.
Hurley et al. (2002), em pesquisas com absorcao aparente de fésforo por bovinos
mesticos (seis racas briténicas), com peso corporal médio de 458 kg, alimentados com
milho inteiro (86,99%) e feno de alfafa (8,01%) e diferentes concentracdes de fitase (0,
250 e 500 FTU/Kg de ragéo), ndo encontraram efeitos das concentrac¢des da fitase sobre
0 consumo de MS. Resultados semelhantes foram obtidos por Bravo et al. (2003), em
estudos com ovinos com peso corporal médio de 65 kg, ndo observaram efeito da adicéo
de fitase na digestibilidade da MS. Kincaid et al. (2005), avaliando os efeitos da fitase
(427 FTU/kg racdo) em dietas de vacas Holandesas multiparas consumindo milho ou
cevada, ndo observaram efeitos dos tratamentos em relacdo ao consumo de matéria seca.
De acordo com Kincaid & Harrison (2002), as diferencas no consumo de MS
seriam obtidas quando o consumo de grdos na dieta fosse superior a 50%, esta

afirmacdo é contrariada pelos resultados obtidos na pesquisa, uma vez que 0O

concentrado representou 80%.
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Tabela 13. Consumo de matéria seca e de nutrientes por bovinos de corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentracfes de

fitase
Tratamentos’ .
OFTU _ 300FTU _ B600FTU _ 900FTU 1200 FTU Regressdo ValorP  EPM
Consumo (g/dia)
MS? 6405,19 6762,50 6715,20 6503,83 6765,76 Y=6630,50 - 252,18
MO 6215,27 6551,33 6503,49 6304,94 6557,47 Y= 6426,50 - 244,68
PB 855,84 904,43 902,75 877,08 899,28 Y= 887,88 - 35,39
FDNcp 1342,72 1446,40 1419,47 1331,90 1439,51 Y= 1396,00 - 68,20
EE 209,35 223,18 218,44 211,34 220,39 Y =216,54 - 8,80
CHOT 5230,57 5511,31 5472,02 5296,93 5526,16 Y= 5407,40 - 200,96
CNF 3880,67 4060,35 4046,85 3960,72 4082,41 Y =4006,20 - 142,10
P 19,56 20,65 20,70 20,26 20,41 Y= 20,31 - 0,71
Ca 25,13 26,00 26,10 26,30 25,73 Y =25,85 - 0,88
NDT 4205,27 4503,16 5095,06 4556,27 4548,65 Y=4184,89 + 1,91X — 0,0014X* 0,04 208,40
Consumo (% PC)
MS 1,96 2,04 2,05 2,00 2,06 Y= 2,02 - 0,06
MO 1,90 1,98 1,98 1,94 2,00 Y =1,96 - 0,06
FDN 0,41 0,44 0,43 0,41 0,44 Y= 0,43 - 0,02
NDT 1,28 1,36 1,56 1,39 1,39 Y =1,27 + 0,00058X — 0,0000004X? 0,04 0,06
Consumo (g/kg *™)
MS 83,26 87,11 87,09 84,74 87,46 Y=185,93 - 2,88
MO 80,76 84,38 84,32 82,14 84,74 Y= 83,27 - 2,80
FDN 17,52 18,66 18,40 17,45 18,66 Y= 18,14 - 0,79
NDT 54,45 57,90 66,15 59,21 58,97 Y =54,04 + 0,025X — 0,000018X> 0,04 2,63

0 FTU — sem adicéo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de ragdo; 600 FTU — 600 unidades de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg
de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de fitase/ kg de ragdo. ‘Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nédo fibrosos (CNF), fésforo (P), célcio (Ca) e nutrientes digestiveis totais (NDT). EPM — erro padrao da
média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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Analisando o consumo médio de FDN em relagdo ao peso corporal 0 mesmo foi
de 0,43% do PC e segundo Mertens (1999), quando o consumo de FDN ¢é inferior a
1,2%/PC o consumo de MS é possivelmente controlado pela demanda energética.

O consumo de fosforo e célcio estiveram acima dos preconizados para exigéncia
de mantenca de bovinos de corte (NRC, 2000), que é de 16 mg /kg de PC para fésforo e
15,4 mg/kg de PC para calcio. Para bovinos com 318 kg, 0s consumos necessarios para
suprir as exigéncias de mantenca de fosforo e calcio seriam de 5,01 g de P/dia e 4,9 g de
Ca/dia.

As concentracdes de fosforo e calcio na dieta estimada pelo consumo de matéria
seca dos animais seriam e de 0,24 e 0,42 % para fosforo e célcio, respectivamente. No
entanto, estes valores (Tabela 12) estdo acima dos valores preconizados pelo NRC
(2000), o que proporcionou um maior consumo de fosforo e célcio pelos animais em
todos os tratamentos (Tabela 13).

A utilizagéo de fitase em dietas alto gréo, ndo afetou (P>0,05) o fluxo omasal e
fecal da matéria seca e dos nutrientes, exceto para o fluxo fecal de extrato etéreo que
teve efeito quadratico (P=0,04) em resposta a inclusdo da enzima. O ponto critico
estimado para fluxo fecal de extrato etéreo ocorreu com a suplementacdo de 553

FTU/kg de racéo (Tabela 14) e excrecédo de 47,94 g/dia.
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Tabela 14. Fluxo omasal e fecal da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, extrato etéreo, carboidratos

ndo fibrosos, fosforo e célcio por bovinos de corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentracfes de fitase

Tratamentos * ]
OFTU  300FTU 600 FTU 900 FTU 1200 FTU Regressao ValorP  EPM
Fluxo omasal (g/dia)
MS 2971,01 318390  3646,65 308873 392053 Y =3362.16 . 492,50
MO 2664,32 285621  3258,27 274952 353141 Y =3011,95 - 451,23
PB 667,72 717,50 839,46 717,27 883,40 ¥ =765,07 . 96,40
FDN 528,77 565,15 640,25 588,20 75891 ¥ =61626 - 103,25
EE 162,51 215,29 183,85 205,04 238,19 ¥ =200,96 . 35,10
CHOT 185651 197416  2259,62  1856,48 2436556 Y =2076,66 - 336,45
CNF 1327,74  1409,01  1619,37 126828  1677,64 ¥ =1460,41 . 254,25
P 28,27 30,85 33,11 29,29 36,35 Y =31,57 - 3,96
Ca 19,74 20,30 27,23 19,73 2824 Y =23,05 0,08 267
Fluxo fecal (g/dia)

MS 246031  2532,99 185278 220234  2464,67 Y =2302.62 043 278,74
MO 227509  2338,88  1711,49 202823 227617 Y =2125,97 - 264,64
PB 326,07 345,04 264,96 304,72 33446 ¥ =315,05 . 33,75
FDN 745,01 737,94 602,41 705,47 611,54 Y =680.48 - 82,11
EE 57,66 60,68 45,43 47,22 70,93 ¥ =62,12 - 0,0513X + 0,0000464X? 0,04 7,01
CHOT 188920 192861  1398,31  1678,00 187439 ¥ =1753,70 - 230,34
CNF 114418  1190,66 795,89 97253  1262,84 Y =1073,22 ; 185,06
P 11,87 12,47 9,65 12,24 12,84 Y =1181 1,70
Ca 18,62 18,85 14,60 18,91 21,12 Y =18.42 ; 265

10 FTU — sem adicdo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racdo; 600 FTU — 600 unidades de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg
de racéo; 1200 FTU — 1200 unidades de fitase/ kg de racdo. Matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato
etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fosforo (P) e calcio (Ca). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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A excrecdo fecal de fosforo, ndo foi influenciada (P>0,05) pela adigdo da fitase,
justificada pelo consumo (Tabela 13) e absor¢do aparente (Tabela 18) desse nutriente.
Em estudo com diferentes concentracdes de fitase (0, 250 e 500 FTU/kg ragdo) em
dietas a base de milho inteiro (86,99%) e feno de alfafa (8,01%), Hurley et al. (2002)
encontraram resultados em que a adicdo de fitase ndo influenciou o consumo e a
excrecdo fecal de minerais, mas os bovinos que consumiram fitase na ragdo tenderam a
aumentar concentracao de fosforo nas fezes.

Em pesquisas com vacas leiteiras, Kincaid et al. (2005) avaliando o uso de fitase
em dietas & base de milho ou cevada, com volumoso a base de feno de alfafa e
Knowlton et al. (2007) em estudos com vacas Holandesas, com dietas a base de silagem
de milho e de alfafa, observaram em ambos trabalhos uma reducdo significativa na
excrecdo de fosforo por animais que consumiram tratamentos com fitase, mas, em
relacdo a excrecdo de calcio estes autores ndo observaram efeitos da adi¢do de fitase,
fato confirmado pela presente pesquisa (Tabela 14).

A digestdo ruminal (DR) e intestinal (DI) e os coeficientes de digestibilidade
aparente ruminal (CDR), intestinal (CDI) e total (CDT) da matéria seca e da matéria
organica ndo foram influenciados (P>0,05), pela adicdo de fitase (Tabela 15). No
entanto, a digestdo total (DT) da matéria seca e da matéria organica apresentou resposta
(P=0,04) quadratica com o aumento nas concentracdes da fitase. O ponto maximo
estimado para DT da matéria seca e materia organica foi semelhante quando a

concentracéo foi de 692 FTU/kg de racao.
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Tabela 15. Digestdo ruminal, intestinal, total e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total da matéria seca, matéria

organica e proteina bruta, por bovinos de corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentrac@es de fitase

Tratamentos™ i
OFTU _ 300FTU  600FTU _ 900FTU _ 1200 FTU Regressdo ValorP EPM
Matéria Seca (MS)
DR 343418 357860 306855 341510 284524 ¥ =326833 i 370,67
CDR 53,41 53,93 46,14 51,73 43,78 Y =4980 i 5,84
DI 510,70 650,91  1793,87 88640 145586 ¥ =1059,55 020 411,99
CDI 13,56 15,31 47,18 28,01 3508 ¥ =27.83 0,10 8,92
DT  3944,88 422951 486242 430150  4301,10 ¥ =3919,01 + 1,94X — 0,0014X? 0,04 211,20
cDT 61,17 62,27 72,36 66,49 6452 Y =6536 0,26 3,63
Matéria Orgénica (MO)
DR 355094 369512 324523 355542 302606 Y =3414,56 i 337,23
CDR 56,93 57,32 50,31 55,67 4777 ¥ =53,60 i 5,55
DI 389,24 517,33 1546,78 721,29 125524 ¥ =885,98 0,20 375,43
CDI 10,56 13,03 45,39 25,80 3317  ¥=2559 0,11 9,38
DT  3940,18 421245 479201 427671 428131 Y =3918,34 +1,80X — 0,0013X? 0,04 197,61
cDT 62,97 64,03 73,64 68,18 66,21 ¥ =67,00 0,29 3,56
Proteina Bruta (PB)
DR 188,13 186,93 63,29 159,81 1588 ¥ =12281 i 80,12
CDR 21,90 22,36 713 15,79 467 Y =1437 i 8,80
DI 341,65 372,46 574,50 412,56 54895 Y =450,02 0,29 89,78
CDI 49,72 48,28 66,91 56,00 60,08 ¥ =56.20 0,13 5,21
DT 529,78 559,39 637,79 572,37 564,83 Y =637,79 0,25 32,05
coT 61,59 61,34 70,14 64,99 6348 Y =6431 0,36 3,29

0 FTU — sem adico de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racéo; 600 FTU — 600 unidades de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg
de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de fitase/ kg de racdo. DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total (g/dia); CDR -
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade aparente total
(%). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo significativo.
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Os diferentes niveis de concentracdo de fitase ndo influiram (P>0,05) sobre a
digestdo parcial e total e os coeficientes de digestibilidade aparente parcial e total da
proteina bruta (Tabela 15).

Para bovinos de corte alimentados com racgdes contendo fitase pouco se sabe sobre
os efeitos que a enzima pode exercer em nivel intestinal, mas, em suinos esta influéncia
ja é bem estudada, no entanto a literatura é conflitante.

Vaérias pesquisas com utilizacdo de fitase em dietas para suinos buscam avaliar os
efeitos que a fitase exerce sobre a digestibilidade ileal da proteina. Kemme et al. (1999)
trabalhando enzima exdgena (Aspergillus niger) com concentracdo de 900 FTU/Kkg de
racao, em dietas a base de milho e farelo de soja para suinos, relataram uma tendéncia
de aumento na digestibilidade ileal da proteina bruta em 1,6%.

Mroz et al. (1994) demonstraram melhora na digestibilidade ileal da proteina com
a adicdo de fitase em suinos. Adeola & Sands (2003) observaram que a digestibilidade
do nitrogénio ndo foi influenciada pela adicdo de fitase na dieta de suinos, e o efeito
significativo foi apenas para a disponibilidade do fosforo fitico presente nos vegetais. A
literatura é conflitante em relacdo a utilizacdo da fitase para melhorar a utilizacdo de
proteinas e aminoacidos.

Em estudos mais recentes com suinos Sands et al. (2009) demonstraram que 0
maior percentual de nitrogénio retido foi observado para animais que consumiam dietas
com suplementacéo de fitase.

Quanto aos parametros de digestdo parcial e total e para os coeficientes de
digestibilidade aparente parcial e total do extrato etéreo e da FDN (Tabela 16), ndo

houve respostas (P>0,05) ao uso da fitase.
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Os valores negativos para a DI e CDI da FDN (Tabela 16), séo atribuidos a
dificuldade de determinar a concentracdo de FDN em dietas alto grdo, uma vez que o

FDN nos gréos é baixo (Tabela 12).

Tabela 16. Digestdo ruminal, intestinal, total e coeficientes de digestibilidade aparente
ruminal, intestinal e total do extrato etéreo, da fibra em detergente neutro e
dos carboidratos nao fibrosos por bovinos de corte alimentados com dieta

alto grdo com diferentes concentracdes de fitase

Tratamentos’
Unidades de Fitase (FTU) Regressdo ValorP EPM
0 300 600 900 1200
Extrato Etéreo (EE)
DR 46,85 7,89 34,58 6,30 -17,79 Y =15,57 - 32,27
CDR 21,27 6,41 17,06 0,45 322 Y =839 - 14,66
Dl 104,84 154,61 138,42 157,82 167,26 Y =44,59 - 35,10
CDI 52,49 6887 70,88 76,60 6551 Y =066,87 - 9,34

DT 151,69 162,50 173,00 164,12 149,46 Y =60,15 - 10,46

CDT 71,72 72,32 78,89 7709 6887 Y=73,78 0,23 3,24
Fibra em detergente neutro (FDN)

DR 813,95 881,25 779,22 743,71 680,59 Y =79,74 - 97,33

CDR 6048 61,36 56,79 5427 4841 Y =5626 - 7,01

DI -216,25 -172,79 37,83 -117,27 14737 Y=-422 0,37 141,23

CcCDl -67,77 -3533 -19,17 -27,80 11,00 Y=-27,81 - 32,68
DT 597,70 708,45 817,05 626,44 827,96 3:( =15,52 0,20 80,28
CDT 4429 49,27 57,38 4745 57,70 Y=51,22 0,32 5,31

0 FTU — sem adicdo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racéo; 600 FTU — 600 unidades
de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de
fitase/ kg de ragdo . DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total
(g/dia); CDR - coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade
aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade aparente total (%). EPM — erro padrdo da
média dos tratamentos. - = ndo significativo.

A digestdio e o coeficiente de digestibilidade aparente (Tabela 17) dos
carboidratos totais (CHOT) e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) ndo foram
influenciados (P>0,05) pelo uso de fitase, exceto para a DT dos CNF que apresentou
resposta quadratica (P=0,02), com ponto critico maximo estimado para a concentracdo

de 646 FTU/kg e DT de 3111 g/dia. Os valores negativos obtidos pelo DI e CDI dos
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CHOT podem ser justificados pela variabilidade dos dados, mostrado pelo erro padrdo
da média (Tabela 17).

Apesar dos CDT da PB, EE, FDNcp e CNF nédo terem apresentado efeito as
diferentes concentracdes de fitase, os nutrientes digestiveis totais apresentaram efeito
quadrético (P=0,04, Tabela 17) com o aumento nas concentracdes de fitase na racdo. O
ponto de méximo NDT foi estimado com a concentragdo de fitase de 600 FTU/kg de
racao.

A adigcdo de fitase em dietas ricas em concentrado ndo influenciou (P>0,05,
Tabela 18) o desaparecimento e a absorcdo aparente de fosforo. Da mesma forma
Shanklin (2001), ndo obteve melhoria na absorcao de fésforo pela adicdo de fitase em
dietas de ovinos. Resultados semelhantes também foram obtidos por Hankis-Herr et al.
(2009), em estudos com 0 e 600 FTU/kg de racdo, em dietas alto grdo (79% de milho e
15 % de silagem, base na MS) com dois tipos de milho (controle e baixo teor de acido
fitico) observaram a adi¢do de fitase na racdo ndo foi eficiente para aumentar a absorcao
aparente de fosforo pelos animais em terminacdo. No entanto, Hurley et al. (2002), que
avaliando os efeitos da concentracdo de fitase para bovinos, em dois experimentos,
observaram a concentracdo entre 400 a 500 FTU/kg de racdo melhoraram a absorgéo
aparente de fosforo, calcio e magnésio em dietas de terminacao.

Em outros estudos avaliando a liberacdo ruminal de fosforo, Bravo et al. (2002) e
Bravo et al. (2003) observaram resultados contrarios aos obtidos no presente estudo,
verificaram que o uso da fitase melhorou a solubilizacéo e disponibilidade de fésforo

dos alimentos, seja a nivel ruminal ou abomasal.
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Tabela 17. Digestdo ruminal, intestinal e total e coeficientes de digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total dos carboidratos totais e
carboidratos ndo fibroso por bovinos de corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentracdes de fitase e

nutrientes digestiveis totais

Tratamentos’ .
OFTU _ 300FTU 600 FTU _ 900 FTU _ 1200 FTU Regressdo ValorP EPM

Carboidratos totais (CHOT)

DR 3374,06 3537,15 3212,41 3440,45 3089,61 Y =3330,74 - 240,82

CDR 64,27 65,14 59,01 64,53 57,09 Y =62,10 - 4,96

Dl -32,69 45,55 861,31 178,48 562,17 Y =322,97 0,17 272,24

CDI -7,79 -5,27 36,06 10,14 20,37 Y = 10,70 0,09 11,52

DT 3341,37 3582,70 4073,72 3618,93 3651,78 Y =3653,70 0,09 165,83

CDT 63,38 64,76 74,41 68,74 66,95 Y = 67,65 0,31 3,74
Carboidratos nédo fibrosos (CNF)

DR 2552,93 2651,34 2427,48 2692,45 2404,77 Y =2545,79 - 166,48

CDR 65,37 66,47 60,17 67,62 60,02 Y =63,93 - 5,03

DI 183,56 218,35 823,48 295,75 414,80 Y =387,19 0,19 192,88

CDI 10,15 6,51 49,69 24,34 24,79 Y =23,10 0,11 11,21

DT 2736,48 2869,69 3250,96 2988,20 2819,57 Y =2697,80 + 1,28X — 0,00099X* 0,02 132,14

CDT 69,77 70,19 80,23 75,84 70,36 Y =73.28 0,34 4,13

Nutrientes digestiveis totais (NDT)?
% 65,04 66,26 75,70 70,18 68,13 Y =63,97 + 0,024X — 0,00002X* 0,04 1,56

0 FTU — sem adicéo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racdo; 600 FTU — 600 unidades de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg
de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de fitase/ kg de racdo. DR - digestdo ruminal (g/dia); DI — digestdo intestinal (g/dia); DT — digestdo total (g/dia); CDR -
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (%); CDI - coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (%); CDT - coeficiente de digestibilidade aparente total
(%). *Nutrientes digestiveis totais observado (%) (Sniffen et al., 1992). EPM — erro padréo da média. - = nio significativo.
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Kincaid et al. (2005) em pesquisas com vacas leiteiras multiparas, alimentadas
com uma racgéo total misturada com adicdo de milho (26%) ou cevada (26%), com ou
sem adicdo de fitase (0 e 427 FTU/Kkg de ragdo), observaram aumento na absorgéo

aparente de fosforo para as vacas que receberam a enzima.

Tabela 18. Desaparecimento ruminal, intestinal, total e absorcdo aparente ruminal,
intestinal e total do fosforo e célcio por bovinos de corte alimentados com

dieta alto grédo com diferentes concentragdes de fitase

Tratamentos® Val
FTU (Unidades de fitase) Regressao Tjor EPM
0 300 600 900 1200

Fosforo
DR -8,70 -10,20 -12,40 -9,03 -15,94 Y =-11,26 - 3,53
AAR -4622 -46,73 -62,49 -47,72 -7582 Y =-55,80 - 15,60
DI 16,40 18,38 2345 17,04 2351 Y =19,76 042 3,38
AAl 57,79 59,01 7091 5872 6500 Y=62728 0,37 5,19
DT 770 818 11,056 801 757 Y=8,50 - 1,56
AAT 38,11 40,96 52,71 4162 3882 Y=4244 - 7,78

Célcio
DR 53 571 -113 657 -251 Y=281 0,19 2,09
AAR 2120 23,03 -431 2414 -651 Y=1151 - 7,97
DI 1,12 1,44 1262 082 7,12 Y =4,63 - 2,82
AAI 074 260 41,39 -1,70 21,80 Y =12,97 - 13,07
DT 653 7,15 1150 7,39 461 Y=743 - 2,28
AAT 2486 27,17 4330 29,03 2039 Y=2894 0,052 9,40

0 FTU — sem adigdo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racéo; 600 FTU — 600 unidades
de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg de racéo; 1200 FTU — 1200 unidades de
fitase/ kg de racdo DR - desaparecimento ruminal (g/dia); DI — desaparecimento intestinal (g/dia); DT —
desaparecimento total (g/dia); AAR — absorcéo aparente ruminal (%); AAI — absorcdo aparente intestinal
(%); AAT - absorcdo aparente total (%). EPM — erro padrdo da média dos tratamentos. - = ndo
significativo.

Knowlton et al. (2007) testando os efeitos da adi¢cdo de duas enzimas, celulase
(4450 Ul/kg de ragéo) e fitase (1465 FTU/kg de racdo) para vacas Holandesas, com
dieta & base de silagem de milho e de feno de alfafa, verificaram maior absorcéo
aparente em animais que consumiram celulase e fitase na ragdo. As vacas que

receberam a dieta controle e a adicdo e de enzima apresentaram absorcdo aparente de

fosforo de 39,6% vs 46,1%, respectivamente. Similarmente Buendia et al. (2010)
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mostram que cordeiros alimentados com dietas de terminacdo a base de sorgo (70% na
MS) e niveis crescentes de adicdo de fitase (0; 750; 1500 e 2250 FTU/kg de racéo),
tiveram aumento linear na retengdo de fésforo em animais.

A auséncia de efeito da adicdo de fitase na dieta em relagéo ao desaparecimento e
absorcdo aparente de fésforo (Tabela 18) pode ser atribuida ao tipo de grdo, métodos de
processamento, porcentagem de concentrado na dieta e a taxa de passagem ruminal que
pode afetar a capacidade de acdo das fitases no rimen para hidrolisar totalmente o fitato
dos grdos, ou mesmo pela saturagdo dos microrganismos ruminais na sintese e
eficiéncia de hidrélise da enzima exdgena. Provavelmente a fitase pode ser mais
eficiente em dietas com menor teor de grdos e com menores concentracdes de fosforo
fitico.

Outro fator que poderia contribuir para a reducdo na expressao da fitase exdgena
seria a concentracdo de fitase presente na silagem, no entanto, a literatura é escassa
quanto a enzima oriunda dos microrganismos presentes no processo de fermentacdo do
silo e a sua estabilidade.

A adicdo de fitase na racdo ndo influenciou (P>0,05) a DR, DI, DT, CDR, CDI,
CDT do calcio. Em pesquisas com fitase Hurley et al (2002), quando avaliaram a
absorcédo aparente de calcio, observaram aumento linear com adi¢do de 500 FTU/kg de
racdo, mas, por outro lado 250 FTU/kg de racdo influenciou negativamente esta
absorcao.

Animais alimentados com dieta alto grdo e com diferentes concentracdes de fitase
na racdo ndo apresentaram efeito (P>0,05) para o pH estimado a partir do tempo
transcorrido para a maxima acidez (ponto critico minimo), sendo o pH médio de 6,38

(Tabela 19). O ponto critico para a maxima acidez, ou seja, ponto critico minimo
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ocorreu em média 5,21 horas (05h13min,Tabela 19) ap6s a primeira alimentacéo e ndo
apresentou resposta (P>0,05) as diferentes concentracOes de fitase.

Os valores obtido para pH estiveram acima ou semelhantes aos valores reportados
por Poore et al. (1990), fornecendo diferentes niveis de concentrado (30, 60 e 90%, base
na MS) na dieta de bovinos mesticos (25% Brahman com predominacia Hereford e
Angus), observaram valores de pH minimo variando de 5,40 a 6,34, e 5,34 foi o pH
minimo para dietas com 90% de concentrado.

Resultados semelhantes foram observados por Bravo et al. (2002) em estudos com
0 uso de fitase na racdo, os quais ndo observaram que o0 aumento de concentrado na
dieta com ou sem adic¢do de fitase, ndo alterou o pH da dieta mensurado duas horas apés
a alimentacdo.

A concentragdo méxima de amonia obtida no liquido ruminal ndo foi influenciada
(P>0,05, Tabela 19) pela adi¢do de fitase, e o valor médio foi de 24,20 mg/dL, atingida
2,06 horas (02h04min) apds a alimentacdo. Em todos os tratamentos as concentragdes
maximas de amonia estiveram dentro de valores adequados para 0 maximo crescimento
microbiano. Os valores obtidos para concentracdo de amodnia (Tabela 19) foram
superiores aos citados por Satter & Slyter (1974) e semelhantes ou superiores aos de

Mehrez et al. (1977).
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Tabela 19. Valores de pH e concentracdo de aménia (NH3) no fluido ruminal e dos seus
respectivos pontos criticos estimados em bovinos de corte alimentados com
dieta alto grdo com diferentes concentragdes de fitase, de zero a 8 horas
apos a primeira alimentacdo

Tratamentos™ Val
Unidades de fitase (FTU) Regressao ?Dor EPM
0 300 600 900 1200
pH
pH 6,45 632 638 624 647 Y=6,38 - 010
Ponto critico 467 565 4,78 519 574 Y=521 - 0,58
minimo?
Ponto critico 04:40 05:39 04:47 05:11 05:44 05:13
minimo®
Amonia (NHz)

Maxima [mg/dL] 2494 2359 2589 2335 2324 Y =24720 - 2,52
Ponto critico 259 180 129 224 238 Y=2,06 - 0,60
méximo’
Ponto critico 02:35 01:48 01:17 02:14 02:23 02:04
méaximo®
Minima [mg/dL] 862 579 268 325 549 Y=516 010 2,09
Ponto critico 555 7,06 665 579 536 Y=608 013 0,72
minimo?
Ponto critico 05:33 07:04 06:39 05:47 05:22 06:05 - -
minimo®

0 FTU — sem adicdo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racéo; 600 FTU — 600 unidades
de fitase/ kg de ragdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg de racéo; 1200 FTU — 1200 unidades de
fitase/ kg de ragdo. “Ponto critico —valores absolutos — ponto de minimo para pH (méxima acidez) e
concentragdo de amodnia (menor concentragdo), mensurados de zero até oito horas ap0s a primeira
alimentagdo. *Ponto critico de minimo — convertido em horas e minutos. “Ponto critico — valor absoluto-
ponto de méximo para concentracdo de aménia no fluido ruminal, mensurado de zero até oito horas apds
a primeira alimentagéo. ° Ponto critico — convertido em horas e minutos. EPM — erro padrdo da média dos
tratamentos. - = ndo significativo.

As concentragfes minimas e 0 ponto critico minimo de aménia, ndo foram
influidos (P>0,05), pelas diferentes concentra¢fes de fitase. O ponto critico minimo
médio foi as 6,08 horas (06h05min) apds a alimentagdo, ressaltando que proximos
disso, os animais seriam alimentados novamente.

O pH e a concentracdo de amonia ndo foram influidos (P>0,05) pelos tratamentos,
mas tiveram efeito de tempo, dessa forma o pH respondeu de forma quadratica (Figura

4) em funcdo dos horérios de coleta independente do tratamento e a concentragdo de



oo N O O1

10

86

amonia apresentou efeito cubico (P<0,05, Figura 4), a medida que os horérios de coleta

aumentaram.

pH
(SIS IS ST oY e e o X ENENENEN
ONDPDROOOONEREAOOONDEO

45,00
40,00
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Amonia (NH;) mg/dL

OO OO0 OOCOOOOOOO

Y =6,95 - 0,21X + 0,022X2
R2=0,19

\/

0 2 4 6 €

Horas apds a alimentacao

Y =15,31 + 8,08X - 2,88X2 + 0,23X3
R2=0,15

2 4 6 8
Horas apds a alimentacao

Figura 4. Variacdo do pH e da amonia do liquido ruminal em bovinos de corte
alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentracdes de fitase, de
zero a 8 horas ap06s a primeira alimentagéo

O volume ruminal em litros ndo foi influenciado pela suplementagdo com fitase

(Tabela 20). No entanto, quando o volume foi convertido para porcentagem do peso
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corporal, apresentou resposta cubica (P=0,04, Tabela 20). Os valores de volume ruminal
(% do PC) estiveram abaixo dos citados por Owens & Goestch (1988), cujo volume
ruminal total de bovinos corresponde de 15 a 21% do peso corporal. Esses valores
corroboram com os observados por Colucci et al. (1990), que reportaram menores
valores de volume ruminal por animais alimentados com dietas ricas em concentrado.

Quando se trabalha com dietas ricas em gréos, algumas dificuldades sé&o
encontradas para estimar o volume ruminal e de acordo com Colucci et al. (1984) citado
por Burguer et al. (2000), estes problemas sdo atribuidos a alteracBes na viscosidade do
contetdo ruminal e, consequentemente, na mistura instantanea do indicador, fazendo
com que a concentragdo desse indicador nos primeiros tempos de coleta seja menor que
nos tempos finais, mas, esta justificativa ndo é valida no presente estudo, visto que ndo
se verificou problema com a concentracdo do indicador nos diferentes tempos de
coleta.

A taxa de passagem da fase liquida (%/h) e a taxa de reciclagem apresentaram
resposta cubica (P=0,04, Tabela 20) ao aumento na concentracdo de fitase. Segundo
Owens & Goetsch (1988), ha uma correlacdo positiva entre a taxa de passagem da fase
liquida e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana. Quando h4 aumento na taxa de
passagem € proporcionado o desenvolvimento de microrganismos que se dividem
rapidamente, com melhor eficiéncia na utilizagdo de ATP, no entanto, a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana (Tabela 21), ndo foi influenciada pelas diferentes

concentragdes de fitase na racao.
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Tabela 20. Parametros da cinética ruminal de bovinos de corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentracdes de fitase

Tratamentos”
Unidades de fitase (FTU) Regressédo ValorP EPM
0 300 600 900 1200
VR (L) 30,02 27,08 29,46 2951 28,71 Y =2896 - 1,00
VR (% PC) 9,06 8,20 8,96 8,95 8,55 Y =9,02-0,00503X+0,000011 — 0,000000006X> 0,04 0,29
Kpl 10,17 1245 11,63 11,04 12,50 Y =10,19 + 0,015X — 0,000030X? + 0,000000016X® 0,04 0,72
Tempo Retencdo 11,57 8,10 8,74 9,46 8,39 Y =925 - 1,16
Taxa Fluxo 2,93 3,36 3,36 3,11 338 Y =323 0,22

Tx Reciclagem 2,44 2,99 2,79 2,65 3,00 Y =245+ 0,035X —0,0000071X” + 0,000000004X> 0,04 0,17

0 FTU — sem adicéo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racdo; 600 FTU — 600 unidades de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg
de ragdo; 1200 FTU — 1200 unidades de fitase/ kg de racdo. Kpl (fase liquida) = Taxa de passagem da fase liquida (%/h); VR (L) = Volume ruminal em litros; VR
(%PC) = volume ruminal % do peso corporal; Tp Retencdo = Tempo de Retencdo (h); TX Fluxo = Taxa de fluxo de liquidos (L/h); Tx Reciclagem = Taxa de
reciclagem (vezes/dia). EPM — erro padrdo da media dos tratamentos. - = ndo significativo.
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O volume urinario (Tabela 21) ndo foi influenciado pela concentragéo de fitase na
dieta. No entanto, a excrecdo de alantoina na urina tendeu (P=0,09) a aumentar com a
suplementacdo de fitase e representou em média 93,32% das purinas totais, e estes
valores estdo proximos dos observados por Renno et al. (2003), 93,36% e 91,70%, e
Chizzotti et al. (2006) de 91,75% .

A alantoina e o &cido urico representaram 99% das purinas totais e que 1% seria
de excrecdo de xantina e hipoxantina, esses valores foram similares aos observados por
Rennd et al. (2000), que obtiveram valor de 98%, indicando que 2% seria de xantina e
hipoxantina nos derivados de purina.

A excrecdo de acido urico aumentou linearmente (P=0,03, Tabela 21) com a
suplementacdo de fitase. Rennd et al. (2000) avaliando derivados de purina de cinco
experimentos, com diferentes niveis de consumo de concentrado (20; 25; 32,5; 37,5; 40;
45; 50; 57,5; 62,5; 70; e 75%, base na MS), ndo observaram diferencas na excrecao de
acido Urico na urina. Para os animais alimentados com 75% de concentrado excrecdo
média de &cido Urico de 9,04 mmol/dia.

Para o nitrogénio microbiano (Nmic) e a proteina bruta microbiana (PBmic)
(Tabela 21) houve uma tendéncia (P=0,08, Tabela 21) de aumento linear quando 0s

animais foram alimentados com fitase.
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Tabela 21. Parametros da eficiéncia de sintese de proteina microbiana de bovinos de
corte alimentados com dieta alto grdo com diferentes concentragcdes de

fitase
Tratamentos’ Regressao Valor EPM
Unidades de fitase (FTU) P
0 300 600 900 1200
VU 9,01 8,71 8,93 7,24 461 Y=7,70 0,07 1,60
ALA 97,85 107,89 112,38 112,13 118,07 Y =109,66 0,09 7,36
AcU 7,85 5,89 7,93 8,57 8,98 Y =6,84+0,0017X 0,03 0,62
DP 105,71 113,79 120,31 120,70 127,06 Y =117,51 0,08 7,78
Pabs 110,63 120,00 127,89 128,29 135,63 Y =124,49 0,08 8,77
Nmic 8043 8724 9298 9326 9861 Y =90,50 0,08 6,67
PBmic 502,67 545,23 581,10 582,91 616,30 Y =565,64 0,07 41,63
Efic. 127,12 117,81 116,18 147,07 133,62 Y =128736 0,27 1154

10 FTU — sem adigdo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racdo; 600 FTU — 600 unidades
de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de
fitase/ kg de ragdo . VU — volume urinario (L/dia); ALA — Alantoina mmol/dia; AcU — Acido Urico
(mmol/dia); DP — Derivativos purina (mmol/dia); Pabs — Purinas absorvidas (mmol/dia); N mic —
Nitrogénio Microbiano (g/dia); PB mic — Proteina Bruta Microbiana (g/dia); Efic. — Eficiéncia de Sintese
de Proteina Microbiana (g PB microbiana/kg de NDT consumido). EPM — erro padrdo da média dos
tratamentos - = ndo significativo.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana ndo foi influenciada (P>0,05) pela
adicdo de fitase. Os resultados obtidos (Tabela 21) ficaram proximos ou acima dos
preconizados pelo NRC (2000), que é de 130 g de PB microbiana/kg de NDT
consumido.

As concentracdes de fitase ndo influiram (P>0,05) nos parametros séricos de
bovinos de corte para ureia, nitrogénio ureico, fosforo inorganico e calcios, visto que
variaveis como consumo de proteina bruta, fosforo e célcio, CDI e CDT da PB e
absorcéo intestinal e total do fosforo e do calcio, que tem correlagdo direta com as
concentracgdes sericas, ndo apresentaram efeitos com a adi¢do da enzima.

Experimentos com novilhos zebuinos alimentados com ragdes contendo menores
valores de concentrado na dieta (45%) o e teores de proteina bruta (PB) que variaram de

7,0 a 14,5%, os autores obtiveram que a concentracdo plasmatica de N-ureico foi de
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13,52 a 15,15 mg/dL e corresponderam a maxima eficiéncia microbiana, e este valores
sdo considerados limite para que ndo haja perda de proteinas para os animais. Os
valores obtidos para animais suplementados com fitase (Tabela 22) estiveram muito
proximos aos valores considerados limite de N-ureico.

As concentracOes séricas de fosforo inorgénico estiveram entre 6,22 a 6,98
mg/dL, e segundo Harris et al. (1993), estes valores s&o considerados como normais
fisiologicamente séo entre 4,0 a 8,0 mg/dL. Kincaid et al. (1993) e Block et al. (2004),
consideram que para animais jovens as concentracfes normais de fosforo no plasma
estariam entre 6 a 8,0 mg/dL e para animais com maior maturidade (4 a 5 anos) estes
valores diminuem (4,5 a 6,0 mg/dL ) e abaixo de 4,0 mg/dL indicam estado de
deficiéncia.

Em estudos com vacas leiteiras, avaliando a adicdo de fitase em dietas a base de
cevada ou milho, Kincaid et al. (2005) verificaram aumento nas concentracGes séricas
de fosforo inorganico para animais que receberam fitase, seja na dieta que continha
cevada (5,8 vs 6,6 mg/dL) ou milho (5,5 vs 6,0 mg/dL). Entretanto, em estudos mais
recentes Buendia et al. (2010), avaliando diferentes concentracdes de fitase (0; 750;
1500 e 2250 FTU/kg de racdo) para cordeiros consumindo dietas de terminacéo a base
de sorgo ndo apresentaram efeito do uso da fitase nas concentracBes de fdsforo
plasmatico.

A razdo Ca:P inorgéanico foi de 1,3:1 e, manteve-se semelhante a obtida na dieta
(Tabela 13), que foi de 1,29:1, estes resultados sdo confirmados por Read et al. (1986)
que afirmam que as concentracfes de fosforo inorganico no sangue séo influenciadas

pelo fésforo alimentar consumido.
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Tabela 22. ConcentragcBes de nitrogénio e ureia mensurados no plasma sanguineo e
fosforo e calcio no soro sanguineo de bovinos de corte alimentados com

dieta alto grdo com diferentes concentracdes de fitase

Tratamentos™ vl
Unidades de fitase (FTU) Regressdo ?Dor EPM?
0 300 600 900 1200
Uréia (mg/dL) 3499 39,81 3343 3343 32,90 Y =3491 - 3,02
N-uréico (mg/dL) 16,30 1855 1558 1558 1533 Y=16,27 - 1,41
P (mg/dL) 662 698 622 6,72 694 Y=6,70 - 0,32
P (mmol/L) 214 225 201 217 224 Y=216 - 0,10
Ca (mg/dL) 856 882 854 906 868 Y=8,73 - 0,27
Ca (mmol/L) 214 221 214 227 217 Y =218 - 0,67

10 FTU — sem adicéo de fitase; 300 FTU — 300 unidades de fitase/ kg de racdo; 600 FTU — 600 unidades
de fitase/ kg de racdo; 900 FTU — 900 unidades de fitase/ kg de racdo; 1200 FTU — 1200 unidades de
fitase/ kg de racéo.  EPM — erro padrdo da média dos tratamentos . - = ndo significativo.

Conclusodes

Para animais alimentados com dietas ricas em graos e silagem de milho, a adi¢édo
de fitase ndo exerce influéncias quanto aos parametros de fermentacdo ruminal, pH e
amonia, digestibilidade aparente total da matéria seca e dos demais nutrientes, absorcédo
aparente de fdsforo e de calcio, eficiéncia de sintese microbiana e parametros séricos,
ureia, nitrogénio ureico plasmatico, fosforo inorgénico e céalcio. A concentragdo de
fitase na racdo em 600 FTU/kg de racdo proporcionou maior valor para os nutrientes
digestiveis totais. A falta de eficiéncia da enzima para aumentar a disponibilidade do
fosforo e consequentemente absorgdo aparente é por causa da dieta ser rica em graos,
causando saturacdo na hidrdlise do fitato. A fitase pode se mostrar eficiente em dietas

pobres em fosforo e usando feno como volumoso.
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