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RESUMO

Leslei Caroline Santos. Niveis de complexo enzimatico na dieta alimentar de
novilhos confinados. 2019. 64f. Universidade Estadual do Centro-Oeste -

UNICENTRO. Dissertacao (mestrado em Ciéncias Veterinarias), Guarapuava.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho animal, digestibilidade aparente
da dieta e o comportamento ingestivo de novilhos confinados, suplementados com
diferentes doses do complexo enzimético (Potenzia®). O produto foi composto por
enzimas de acdo em polissacarideos ndo amiladceos (PNAses) a base de Xxilanase,
celulase, B-glucanase, mananase, a-galactocidase e amilase nas doses de 0; 2,5; 5,0 e
7,5 g animal dia™. A dieta utilizada foi composta de silagem de milho em uma constante
relacdo de 50% de silagem de milho o e 50% de concentrado, na base seca. Foram
utilizados 32 novilhos, com peso médio inicial de 321 kg e idade média de 10 meses. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, constituido de quatro
tratamentos e quatro repeticdes, onde cada repeticédo foi representada por uma baia com
dois animais. Apos realizagdo de testes de normalidade e homogeneidade, os resultados
foram submetidos a analise de varidncia e comparados, utilizando procedimento de
regressdo ao nivel de 5% de significancia. A inclusdo de 5 g animal dia* do complexo
enzimatico (Potenzia®) a dieta promoveu melhorias na digestibilidade aparente da dieta
e melhor deposicdo de gordura nas carcacas. O desempenho animal e 0 comportamento
ingestivo de novilhos em confinamento ndo foram alterados em funcdo das diferentes
doses de enzimas & dieta alimentar.

Palavras-Chave: acabamento de gordura, bovinos, confinamento, digestibilidade

aparente, enzimas
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ABSTRACT

Leslei Caroline Santos. Enzymatic complex levels in diet of calves confined. 20109.
64f. Universidade Estadual do Centro Oeste - Unicentro. Dissertation (Master of

Veterinary Sciences), Guarapuava.

This essay aimed to evaluate animal performance, diet apparent digestibility and
feeding behavior of feedlot steers, supplemented with different doses of an enzyme
complex (Potenzia®). The product was composed by enzymes acting in non-starch
polysaccharides (NSPs) based in xylanase, celullase, B-glucanase, mannanase, o-
galactocidase and amylase in doses of 0; 2.5; 5.0 and 7.5 grams per animal day™. The
diet used was composed of corn silage in a constant ratio of 50% corn silage and 50%
concentrate, on dry basis. 32 steers were used, with initial average weight of 321 kg and
an average age of 10 months. The experimental design was of randomized blocks, with
four treatments and four repetitions, each repetition representing a stall with two
animals. After the execution of the tests for normality and homogeneity, the results were
submitted to analysis of variance and compared, using regression procedures to the level
of 5% significance. The inclusion of 5.0 grams per animal day™ of the enzyme complex
(Potenzia®) to the diet promoted improvements in the diet apparent digestibility and
better disposition of fat in the carcasses. Animal performance and feeding behavior of
feedlot steers were not altered by the different doses of enzyme in the diet.

Key-words: finishing of fat cattle, feedlot, apparent digestibility, enzymes
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1 INTRODUCAO

Com a crescente demanda por produtos de origem animal, como a carne bovina por
exemplo, a bovinocultura possui uma enorme necessidade de melhoria na eficiéncias
produtiva, com reducdo da idade para o abate, melhorias na qualidade da carne reducdo dos
impactos ambientais inerentes a criagdo, buscando fortalecer este mercado (Gesualdi et al.,
2010).

Para que ocorra esse fortalecimento é necessario melhorar a eficiéncia do manejo
alimentar no rebanho, para gerar um grande impacto econdémico nos sistemas de producédo de
carne e aumentar os indices de produtividade (Medeiros et al., 2015). Segundo Gesualdi et al.
(2010), a eficiéncia econdbmica do sistema estd principalmente relacionada a conversao
alimentar do animal, por isso, além da necessidade de animais de boa genética, 0 maximo
aproveitamento de alimentos com elevada qualidade nutricional é vital para a lucratividade do
sistema.

Por este motivo, a aplicacdo de técnicas que incrementem a eficiéncia de utilizacéo
dos alimentos torna-se cada vez mais comum nos confinamentos, pois os gastos com a
alimentacdo representam uma alta proporgao nos custos de criagdo. A utilizagdo de medidas
gue maximizem o uso dos nutrientes é essencial para manter a sustentabilidade do sistema.
Uma alternativa para isso, € a utilizacdo de enzimas ou complexos enzimaticos como aditivos
a alimentacdo dos animais (Oliveira et al., 2015).

As enzimas nos ultimos anos se mostraram muito eficientes na nutricdo de
monogastricos, melhorando o valor nutritivo da dieta e favorecendo a produtividade. Com
iSs0, 0 uso destes aditivos se tornou mais presente na nutricdo de ruminantes, onde seus
efeitos podem proporcionar melhora na digestibilidade do alimento e no desempenho animal.
Além disso, com o aumento do numero de consumidores preocupados com 0 uso de
substancias promotoras de crescimento e antibioticos para producdo animal, ndo ha
duvidas de que as enzimas terdo um papel muito importante no futuro (Brito, 2010).

De acordo com Queiroz et al. (2004), as metas para utilizagdo de enzimas sdo:
remover ou destruir os fatores antinutricionais dos gréos, aumentar a digestibilidade total da
racdo, potencializar a agdo das enzimas endogenas e diminuir a poluicdo ambiental causada

por nutrientes excretados nas fezes.
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Esta revisdo detalhara os efeitos das enzimas na nutri¢cdo de ruminantes, mecanismos
de acdo e particularidades de cada enzima, sendo as mais utilizadas, celulase, xilanase,

amilase, pectinase, fitase, protease, lipase e alfa-galactosidase.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fermentacao ruminal

Os ruminantes tém a capacidade de utilizar grandes variedades de alimentos como
fontes de nutrientes. 1sso é possivel devido a relagdo simbiética do hospedeiro, perante um
determinado alimento fornecido, que possibilitam a utilizacdo da parede celular de vegetais e
nitrogénio ndo proteico como fonte de nutrientes. A relacdo simbiotica se da da seguinte
maneira: 0 animal guarnece alimento e um ambiente (rume) para 0 crescimento dos
microrganismos que, por sua parte, supre o animal com &cidos resultantes da fermentagéo e
com proteina microbiana (Kozloski, 2011).

Os alimentos ingeridos pelos ruminantes passam por um processo fermentativo nos
pré-estbmagos antes de alcancarem o abomaso e o intestino delgado. A proporcao e a taxa de
fermentacdo dependem de varios fatores, sendo 0s mais importantes: a composicdo da dieta e
0 nivel de consumo, com isso 0s aglcares e as proteinas sollveis sdo fermentados
rapidamente. O amido, quase sempre, € fermentado de forma rapida, mas a taxa e a proporcao
com que isso ocorre diminuem com a sua solubilidade. Algumas proteinas presentes na
parede celular dos vegetais sdo fermentadas lentamente e outras passam intactas para oS
intestinos. A celulose e a hemicelulose sdo as fracbes dos alimentos mais lentamente
fermentadas (Kozloski, 2011).

O rume é considerado um ecossistema composto principalmente por bactérias,
protozoarios, fungos anaerobios e bacteriéfagos. Seu meio é anaerébico com temperatura em
torno de 39 a 42°C, pH que varia normalmente entre 6,0 e 7,0 e, com presenca permanente de
substratos e de atividade fermentativa, embora com intensidades varidveis. O sinergismo, 0
antagonismo de diferentes grupos de microrganismos e também de géneros de um mesmo
grupo séo diversos e de complicado entendimento, porém essenciais (Kamra, 2005).

O resultado destas relacbes microbianas no rume é a fermentagdo de componentes dos

alimentos (carboidratos e proteinas), transformando-os em subprodutos como &acidos graxos
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de cadeia curta, proteina microbiana e vitaminas do complexo B e K, que s&o utilizados pelo
metabolismo do animal (Berchielli et al., 2006).

O alimento ingerido pelo animal proporciona um aporte constante de substratos que é
retido por tempo e volume necessario para que 0s componentes da dieta sejam degradados e
fermentados pelos microrganismos ruminais. O tipo de alimento altera o carater fermentativo
no interior do rume, devido a especificidade dos microrganismos em digerir determinados
nutrientes da dieta. Contudo, a diferenca nos didametros do alimento fornecido ao animal pode
influenciar na taxa fermentativa e na taxa de passagem, visto que, dietas com moagem fina
aumentam a densidade e a ingestdo, promovendo rapida passagem do material insoltvel
(\Valadares Filho; Pina, 2006).

Outro fator importante em relacdo a fermentacdo ruminal, sdo as dietas com alto grau
de fermentacdo, com pouca disponibilidade de fibra, que elevam a producédo de &cidos graxos
de cadeia curta, o que promove a reducdo do pH ruminal, afetando o desenvolvimento de
algumas espécies de microrganismos que nao toleram essas condi¢des (Lana, 2005).

Para que haja uma boa condicdo para acdo dos microrganismos fermentadores de
alimento, o meio ruminal deve estar em auséncia de oxigénio, isso promovera uma elevagédo
no potencial redutor do rume. As condi¢cdes anaerdbicas do rume sdo mantidas por gases
gerados durante a fermentagdo: gas carbdnico, metano e tracos de hidrogénio. O oxigénio que
entra no rume é consumido por microrganismos facultativos ali presentes, mantendo a
condicdo anaerobia, assim, somente microrganismos capazes de tolerar um baixo potencial
redutor, sdo capazes de sobreviver (Kamra, 2005).

Outro fator que altera a fermentacdo ruminal é o pH, pois hd um pH ideal para cada
tipo de componente microbiano. Sendo assim, o pH abaixo de 6,2 aumenta o tempo de
colonizacdo da fibra e inibe a sua degradacdo. Ja as bactérias amiloliticas atuam em uma faixa
de pH mais baixo (5,8) (Valadares Filho; Pina, 2006).

A concentragdo de amonia também influencia na atividade de fermentagdo de
carboidratos estruturais, ja que utilizam essa substancia como a principal fonte de nitrogénio
para sintese de proteina. Sendo a concentracdo de nitrogénio amoniacal no rume de no
minimo 5,0 mg dL! de fluido ruminal (Ribeiro et al., 2001).

Os principais subprodutos da fermentacdo sdo os acidos graxos de cadeia curta, eles
séo utilizados como fontes de energia para 0 metabolismo dos ruminantes, podendo também

ser usados para gerar ATP no metabolismo intermediario do animal (Berchielli et al., 2006).
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As enzimas de modo geral, irdo agir no carater fermentativo no interior do rume,
devido a especificidade das mesmas em digerir determinados nutrientes da dieta. Como as
enzimas usadas na nutricdo de ruminantes sdo provenientes de fungos e bactérias, juntamente
aos microrganismos do rume, irdo proporcionar uma maior digestibilidade de alguns
componentes conforme o tipo de enzima usada. Promovendo essa alteracdo na fermentacao
ruminal, podendo trazer beneficios aos animais, elevando seu desempenho (Valadares Filho;
Pina, 2006).

2.2 Acdo das bactérias no rume

No meio ruminal as bactérias dispdem de inUmeras especificacbes e formas, variando
entre cocos e bacilos, tamanho que pode ser de 0,5 a 2,0 mm de diametro 1,0 a 6,0 mm de
comprimento e, se diferenciam também pelo tipo de sua parede celular, podendo ser gram
positivas ou gram negativas (Choudhury et al., 2015).

As bactérias gram negativas possuem duas membranas externas interligadas por uma
camada menos espessa de glicopeptideos, ja as bactérias gram positivas possuem uma
membrana externa simples protegida por uma camada espessa de glicopeptideos. A maioria
das bactérias ruminais sdo anaerdbias obrigatdrias, existindo também algumas anaerébias
facultativa. O pH adequado para o crescimento bacteriano € de 6,0 a 6,9 e, a temperatura deve
estar na ordem de 39°C (Kozloski, 2011).

As bactérias ruminais podem ser caracterizadas e agrupadas em funcdo de sua
estratégia nutricional ou caracteristica fermentativa comum: fermentadora de carboidratos
fibrosos e ndo fibrosos, proteoliticas (aminoliticas), lacticas, pectinoliticas, lipoliticas,
ureoliticas e metanogénicas (Choudhury et al., 2015).

As fermentadoras de carboidratos fibrosos, se associam as fibras dos alimentos
degradando os componentes da parede celular dos vegetais, particularmente celulose e
hemicelulose. Sua taxa de crescimento é relativamente mais lenta e dependem de amonia e de
acidos graxos de cadeia ramificada para que ocorra a sintese de suas proteinas. Como
exemplos de bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos estdo a Ruminococcus albus, a
Ruminococcus flavefaciens e a Fibrobacter succinogenes (Kamra 2005).

Ja as fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos, estdo relacionadas a fermentagéo de

particulas de grdos e cereais ou granulos de amido, degradando carboidratos de natureza ndo
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estrutural: o amido, dextrinas, frutosanas e aglcares. Sua taxa de crescimento € mais alta e
podem utilizar ambnia, aminoacidos ou peptideos para sintese de suas proteinas. Como
exemplos cita-se Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus, Lactobacillus sp. e
Prevotella sp. (Kozloski, 2011).

Em relacdo as bactérias proteoliticas, podemos dizer que a maior parte das bactérias
ruminais degradam proteina, porém, existem algumas espécies mais especificas que utilizam
principalmente aminoacidos como substratos energéticos, com isso sua atividade proteolitica
é bem mais intensa aos demais, a exemplo Peptostreptococci sp. e Clostridium sp. (Teixeira,
1991).

As bactérias laticas, se desenvolvem em pH mais baixo e utilizam principalmente o
acido lactico como substrato energético, como exemplo a Megasphaera elsdeni e a
Selenomonas ruminantium (Kozloski, 2011).

Bactérias pectinoliticas, fermentam a pectina, apesar de a pectina ser considerada um
polimero de natureza estrutural sua fermentacdo, assim como as caracteristicas das bactérias
que a utilizam, é semelhante aquelas que fermentam os carboidratos ndo estruturais, sendo
exemplo de bactéria pectinolitica a Succinivibrio dextrinosolvens (Kozloski, 2011).

Bactérias lipoliticas hidrolisam triglicerideos em glicerol e &cidos graxos, elas ndo sdo
numerosas no rume, visto que, o ambiente ruminal apresenta potencial de oxidorreducao
muito baixo, caracteristico de ambientes anaerdbicos. Um exemplo dessas bactérias é a
espécie Anaerovibrio lipolytica, que hidrolisa lipidios e utiliza a ribose, frutose, glicerol e o
lactato como fontes de carbono e energia. Esses substratos sdo fermentados em acetato,
propionato e CO», enquanto o glicerol é fermentado a propionato e succinato (Kozloski,
2011).

As bactérias ureoliticas, se apresentam aderidas ao epitélio ruminal com a funcdo de
hidrolisar ureias, com isso as mesmas acabam liberando aménia para o rume, um exemplo é o
Enterecoccus faecium (Kozloski, 2011).

Por fim as bactérias metanogénicas, elas possuem diferencas em relacdo as demais
bactérias ruminais, pela sua estrutura e por serem quimiotroficas. A parede celular dessas
bactérias sdo ausentes e os lipideos de membrana sdo éteres de glicerol em vez de ésteres
glicerol. S&o estritamente anaerdbicas e produzem metano a partir e CO e H: (Janssen; Kirs,
2008), sendo consideradas de suma importancia para o ecossistema ruminal, pois, auxilia na

regulacdo de fermentagdo pela remogéo das moléculas de Hz (Choudhury et al., 2015). Como
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exemplos de bactérias metanogénicas cita-se a Methanobacterium sp. e a Methanobrevibacter
sp.

2.3 Acéo dos protozoarios no rume

Os primeiros microrganismos encontrados no rume foram os protozoarios, sua
populacdo é de 1000.000 a 1.000.000 células mL™* de contetdo ruminal (Choudhury et al.,
2015). Séo organismos unicelulares, ndo patogénicos e anaerdbios, seu tamanho é de até 100
vezes maior que o de uma bactéria (Coalho et al., 2003).

Os protozoarios ruminais, sdo ciliados e podem ser divididos em entodiniomorfos e
holotriquias. Os entodinimorfos ingerem as particulas insolUveis que permanecem suspensas
no fluido ruminal e sua presenca é prevalente quando a dieta é a base de volumoso. J& os
protozoarios holotriquias possuem uma capacidade maior de ingerir materiais solUveis e
granulos de amido, portanto, estdo presentes quando ha uma dieta com uma maior propor¢édo
de concentrado (Goel et al., 2015).

Os entodinimorfos tém caracteristicas celulolitica e hemicelulolitica, onde os mesmos
se aderem as fibras dos alimentos e auxiliam na sua digestdo. Os holotriquias tém um perfil
enzimatico que apresenta amilase, invertase, esterase pectina e poligalacturonase, com isso a
dieta dos ruminantes pode ser constituida de amido, pectina e agucares sollveis como fonte de
energia (Kozloski, 2011).

Outra caracteristica peculiar dos protozoarios é a sua capacidade de locomocéao dentro
de um gradiente de concentracdo de aclcares ou glicoproteinas, a qual é denominada de
quimiotactismo. Logo ap6s a ingestdo de alimento pelos animais, 0s protozodrios se fixam na
parede do reticulo e migram para o rume, devido ao aparecimento de agucares sollveis (Goel
etal., 2015).

As bacterias constituem a fonte preferida de nitrogénio para 0s protozoarios, e essa
predacdo pode reduzir o nimero de bactérias no liquido ruminal. Todos os ciliados ingerem
bactérias como a principal fonte de aminoacido e de acidos nucleicos. Em dietas constituidas
de forragem, as bactérias ficam aderidas as fibras evitando o engolfamento. J4 em dietas com
maior propor¢do de concentrado esse engolfamento realizado pelos protozoarios é mais
intenso (Choudhury et al., 2015).
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A forma de digestdo do material ingerido pelos protozoarios é a partir de vactolos
presentes no protoplasma celular. O engolfamento dos granulos de amido realizado pelos
protozoarios gera uma degradacdo mais lenta, comparado a degradacdo realizada pelas
bactérias. Esse processo pode evitar a queda brusca de pH em animais alimentados com dietas
ricas em grdos, porém o excesso da ingestdo do amido pode ser prejudicial a vida do
protozoario (Choudhury et al., 2015).

Mais da metade das proteinas digeridas sdo excretadas no fluido ruminal na forma de
amonia, aminodcidos ou peptideos, em funcdo disso a presenca de protozoarios esta
relacionada com a reducdo de oferta de proteina microbiana no intestino delgado. Desta forma
ocorre 0 aumento da reciclagem do nitrogénio no rume, além de aglcares e aminoacidos
serem fermentados em acidos graxos volateis, CO2 e amdnia (Kozloski, 2011).

Os protozoarios, ao contrario de produzir, sdo ativos fermentadores de lactato,
reduzindo o efeito depressivo sobre o pH em dietas com alta concentracdo de amido, além
disso, os protozoarios sdo ativos na biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados (Coalho et
al., 2003).

Ao contrario das bactérias, que saem do rume junto a digesta, a maior parte dos
protozoarios sao reciclados no interior desse 6rgdo, aumentando a concentracdo de amoénia e
reciclando o hidrogénio total (Goel et al., 2015).

A eliminagdo dos protozoéarios do rume pode trazer alguns beneficios. Em dietas com
alta energia e ricas em nitrogénio ndo proteico, a auséncia dos protozoarios resulta em uma
melhoria da performance do animal. A presenca de protozoarios no rume é um fator
fundamental para o processo fermentativo, pois por meio da ingestdo do alimento e pelo
armazenamento de amido, os protozoarios podem controlar o nivel de substrato disponivel,

uniformizando a fermentacdo entre os intervalos de alimentacdo (Choudhury et al., 2015).

2.4 Acéo dos fungos no rume

Os fungos presentes no rume sdo anaerdbios e sdo encontrados em maior populacéo
em animais alimentados com dietas fibrosas. Sua colonizacdo ocorre preferencialmente nas
fibras, principalmente, nas por¢des mais lignificadas, como o esclerénquima e comparado as

bactérias, sua atividade fibrolitica € mais intensa (Goel et al., 2015).
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A penetracdo dos fungos na parede celular se da por meio de um sistema rizomicelial,
onde ocorre a liberacdo de polissacaridases extracelulares que agem contra os carboidratos
estruturais. Os fungos produzem altas quantidades de celulases e xilanases, porém néo
degradam pectina (Kozloski, 2011).

Os fungos tém a capacidade de penetrar por meio da cuticula das ldminas foliares de
gramineas e solubilizar a lignina, na qual os principais produtos da fermentacdo fungica
ruminal sdo o acetato, lactato, succinato, CO; e H». A agéo dos fungos sobre a parede vegetal
diminui a rigidez estrutural das forragens, favorecendo a ruptura das particulas, aumentando a

superficie acessivel pra a acdo das bactérias (Goel et al., 2015).

3. POLISSACARIDEOS NAO AMILACEQOS

A fibra se origina principalmente da parede celular dos vegetais e consiste de uma
mistura complexa de polimeros de carboidratos (polissacarideos ndo amilaceos e
oligossacarideos) associados com outros componentes. S&o resistentes a digestdo enzimatica
no trato gastrointestinal de humanos e animais, e como resultado, chegam até o célon intactos,
servindo como substrato para fermentacéo bacteriana (Theuwissen; Mensink, 2008).

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAses) sdo também classificados como fibra
soltvel (FSDN), possuem participacdo importante na fermentacdo ruminal, pois possibilitam
um rapido crescimento microbiano sem acimulo de lactato no rume (Van Soest et al., 1991).

A FSDN é constituida por frutanas que sdo polissacarideos de reserva, presente no
contetdo celular e compostos pertencentes a parede celular vegetal, sendo: substancias
pécticas, galactanas e beta-gluganos, todos sollveis em detergente neutro. A porc¢do alimentar
insolivel em detergente neutro € formada por hemicelulose e celulose, esta Ultima vem
acompanhada pela lignina, que ndo é um carboidrato (Hall, 2003).

As pectinas pertencem ao grupo dos PNAses, estdo presentes na lamela média e na
parede primaria da célula vegetal, sdo susceptiveis a acdo microbiana e ndo s@o digeridas
pelas enzimas digestivas. As forragens leguminosas contém de 7% a 14% de substancias
pécticas e as gramineas apresentam, uma porcentagem de 2% a 5% (Ezequiel; Galati, 2005).

As fibras soluveis promovem efeitos benéficos a saude ruminal e intestinal, pois
selecionam os microrganismos, realizando a exclusdo competitiva de bactérias maléficas. I1sso

ocorre por adquirirem firmeza na mucosa, pois competem por nutrientes e produzem
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substancias prejudiciais aos microrganismos indesejaveis, exercendo assim, acdo de

prebidtico (Ferreira; Saad; Pereira, 2008).

4 ENZIMAS EXOGENAS

As enzimas sdo classificadas como proteinas globulares, que se apresentam de
estrutura tercidria e/ou quaternaria, agindo como catalisadores bioldgicos, para acelerar as
reacOes quimicas dentro do organismo, onde as mesmas ndo sofrem nenhum tipo de alteracéo
(Goel et al., 2015).

Sao proteinas altamente especificas para os substratos, agindo sobre seu sitio de
ligacdo, atuando na ruptura de uma determinada ligacdo quimica, ou na sintese de um novo
composto, por exemplo, DNA polimerase, sob condi¢cdes favoraveis de temperatura, pH e
umidade (Queiroz et al., 2004).

As enzimas tém sido incorporadas aos alimentos dos animais como aditivos
alimentares, com o propoésito de melhorar o seu desempenho e com isso a sua rentabilidade.
Pode-se agir com a finalidade de complementar quantitativamente as proprias enzimas
digestdrias dos animais ou auxiliar na sintetizacdo ineficiente do mesmo (Bedford; Partridge,
2010).

As enzimas exoOgenas caracterizam-se por aumentar a disponibilidade de
polissacarideos de reserva, gorduras e proteinas protegidas da atividade digestdria, pelos
polissacarideos da parede celular. Elas tém a funcdo de minimizar os efeitos negativos
provocados pelos fatores antinutricionais da dieta, estas aperfeicoam a atividade enzimética
endogena, principalmente em animais jovens que possuem um sistema enzimtico imaturo
(Queiroz et al., 2004).

Em relacdo aos ruminantes as pesquisas sobre enzimas possuem énfase na otimizacéo
da digestibilidade da fibra (Bedford; Pastridge, 2010), com a utilizagdo principalmente de
celulases e xilanases, e em menor proporcao pectinases, proteinases e beta-glucanases, sendo

estes com maior utilizacdo na nutri¢do de aves e suinos (Queiroz et al., 2004).
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4.1 Caracterizacdo e mecanismos de acao das enzimas

As enzimas digestivas atuam quando seu sitio ativo se liga a um substrato especifico,
permitindo que elas realizem a ruptura de uma determinada ligacdo quimica, na qual essa
ligagdo formard o complexo enzima-substrato, que sera convertido enzima em produto,
porém, para que esse mecanismo ocorra, ha diversos fatores que influenciam, como: presenca
de um substrato especifico, temperatura do organismo, pH, umidade, concentracdo da enzima
ministrada, susceptibilidade do organismo em receber essas enzimas e a particularidades da
dieta utilizada (Vieira, 2003).

Na nutricdo animal a classificacdo dessas enzimas se da com a acdo das mesmas nos
substratos, podendo agir degradando fibras, fitato, amido, proteinas, entre outros nutrientes
(Beauchemin et al., 2003).

O mecanismo de a¢do das enzimas exdgenas pode ocorrer de forma mais simples
como a liberagdo de carboidratos sollveis ou pode ser exposto de uma forma mais complexa
como remocao de ions de barreira estruturais a absorcdo de nutrientes (Queiroz et al., 2004).
Essa liberacdo se da conforme o tipo de alimentacdo fornecida ao animal e o tipo da enzima
ministrada. O objetivo é que a enzima adicionada trabalhe associada aos microrganismos
presentes no trato digestorio do animal, ajudado na liberacdo de aglcares e outros
componentes dos carboidratos complexos (Nogueira et al., 2013).

De acordo com Campestrini et al. (2005), as enzimas podem ser classificadas
conforme sua finalidade, sendo destinadas a complementar as proprias enzimas digestorias
endogenas dos animais e/ ou sintetizar nutrientes que as enzimas enddgenas ndo podem.

Nos ruminantes o objetivo de inclusdo de enzimas é que com esse aumento no
ambiente ruminal possa haver potencializacdo das enzimas enddgenas. Essa associacdo
contribui para uma melhora na digestibilidade dos nutrientes ministrados na dieta (Brito,
2010).

Araldjo (2005) acreditava que quando introduzisse enzimas exdgenas no rume, as
mesmas seriam rapidamente degradadas pela matriz de proteases produzidas pelos
microrganismos do 6rgdo, porém, atualmente sabe-se que as enzimas adicionadas no
organismo podem permanecer ativas no trato digestivo, atuando também para a digestdo pds
ruminal da fibra, podendo até mesmo melhorar a absor¢do de nutrientes no trato inferior,

reduzindo a viscosidade da digesta intestinal, além disso, elas podem também complementar a
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acdo das enzimas nas fezes auxiliando na aceleracdo da decomposi¢cdo dos dejetos no
ambiente.

A atividade de agua é um fator de extrema importancia que influncia na velocidade
das reagdes enzimaticas, pois enzimas em auséncia de agua sdo mais estaveis ao calor,
tornando assim mais sensiveis, a medida que aumenta o teor de umidade (Queiroz et al.,
2004).

As enzimas podem atuar direto nos alimentos ou indiretamente neles, promovendo
atividades digestivas, ou seja, em conjunto com 0S microrganismos ruminais promovem a
liberacdo de acUcares redutores de alimentos antes do consumo. Porém essa liberacdo de
acucares depende, do tipo de dieta, do tipo de enzima e da umidade do meio (Campestrini et
al., 2005).

Um exemplo pratico da acdo das enzimas em vacas leiteiras pode ser notado no
experimento de Kung (2000), em estudo, ofereceu forragem (silagem de milho 60% e 40% de
feno de alfafa) e a incluséo de um complexo de enzimas (xilanase + celulase) em diferentes
niveis (0, 1,0 e 2,5 mL kg* de forragem). Observou-se que as vacas alimentadas com o baixo
nivel de enzima tenderam (P<0,10) a produzir mais leite (39,5 kg dia?), do que as alimentadas
com a dieta de controle (37,0 kg dia) ou aquelas alimentadas a nivel elevado de enzima (36,2
kg dia™).

Em relacdo a experimentos feitos com gado de corte, segundo Beauchemin et al.
(1995), bovinos alimentados com feno de alfafa e niveis mais baixos de enzima (xilanase +
celulase) adicionada (0,25 a 1,0 ml kg de matéria seca), obtiveram como resultado um
aumento da ingestdo de matéria seca digestivel, porém ao adicionar niveis mais elevados da
enzima (2,0 e 4,0 ml kg de matéria seca) observou-se resultados nio eficientes. Estes
trabalhos reforcam a ideia de que a atividade enzimatica esta inteiramente relacionada com o
uso da dosagem ideal da enzima, pois normalmente as respostas dos testes in vivo podem néo

ser lineares.
4.2 Importéncia das enzimas na nutri¢cdo de ruminantes
Existem vérias justificativas para a adicdo de enzimas exogenas nas dietas dos

animais, entre elas estdo a possibilidade de empregar ingredientes com nutrientes pouco

disponiveis aos animais, devido ao fato dos mesmos ndo terem enzimas para a sua digestdo.
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Outro ponto a ser considerado, é a necessidade de eliminar os efeitos negativos dos fatores
antinutricionais, pois 0s mesmos resultam em diminui¢do no crescimento, piora na conversao
alimentar, alteracGes hormonais e esporadicas lesdes nos orgaos (Campestrini et al., 2005).
Em relacdo a nutricdo de ruminantes, as enzimas exdgenas tém sido aplicadas com
intuito de melhorar a digestibilidade da forragem e, consequentemente, o consumo voluntario
dos volumosos. As respostas obtidas tém sido positivas, melhorando a digestibilidade e
desempenho animal, devido ao sinergismo das enzimas endogenas e exogenas,
proporcionando um aumento na degradacao do alimento fornecido (Queiroz et al., 2004).
Pensando nesses objetivos, as enzimas mais utilizadas para ruminantes sdo a celulase,
a xilanase, a amilase, a pectinase, a fitase, a protease, a lipase e a alfa-galactosidase. Apesar
de ainda necessitar de muito estudo em relagdo a dosagem e mecanismos de acdo, 0S

experimentos ja realizados mostraram um bom desempenho dessas enzimas nos animais.

4.2.1 Celulase e Xilanase

Celulases sdo enzimas responsaveis pela degradacdo da celulose, principal composto
presente nas células vegetais. A celulose é um polissacarideo formado por varias unidades de
glicose unidas entre si por meio de ligacGes quimicas. As celulases realizam a quebra das
ligacGes quimicas existentes entre as unidades de glicose que formam a celulose (Martins et
al., 2008).

No caso das celulases, trés enzimas fazem parte desse grupo, elas recebem 0s nomes
de endoglucanases, exoglucanases e B-glicosidases. As endoglucanases agem na regido
interna da fibra de celulose e liberam compostos menores formados por poucas unidades de
glicose, os chamados oligossacarideos (acUcares pequenos). As exoglucanases agem nas
extremidades das fibras de celulose e liberam unidades de glicose (livres) ou celobiose, que
sdo compostos menores, formados por duas unidades de glicose. As B-glicosidases quebram
as ligacbes quimicas existentes entre as duas unidades de glicose que formam a celobiose,
liberando unidades de glicose (Castro; Pereira, 2010).

A celulase € obtida por meio da extracdo da fermentacdo do fungo Trichoderma
viride, e sua acdo no animal ocorrem juntamente com as celulases produzidas pelos

microrganismos presentes no rume do animal, aumentando a digestibilidade das fibras da
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parede celular vegetal, melhorando a conversdo do alimento ingerido (pastagem) em carne e
leite (Campestrini et al., 2005).

A hemicelulose é a segunda parte vegetal mais abundante na natureza, caracterizado
como um polimero de armazenamento em sementes, também sendo um componente estrutural
da parede celular em plantas lenhosas, sendo a xilana a mais abundante das hemiceluloses
(Heck; Hertz; Ayub, 2002). O principal papel das xilanase é degradar os carboidratos
hemiceluldsicos do alimento, além disso, promovem a reducdo de agUcares em agucares
menores, servindo como nutrientes para as bactérias do rume. Na presenca desses
xilooligossacarideos, hd& uma maior e mais rapida proliferacdo das bactérias do rume
melhorando a eficiéncia do processo de digestdo (Loures, 2004).

Fungos do género Aspergillus sdo considerados bons produtores de xilanase, utilizada
na nutricdo de animais. Os fungos apresentam grande relevancia na degradacdo da fibra,
penetrando na cuticula e na parede celular dos tecidos lignificados e no rume, funcéo
semelhante a dos fungos da flora ruminal. A adicdo de xilanases pode alterar as atividades
fisioldgicas da populacdo bacteriana ruminal (Loures, 2004). Assim, é comum observar
aumento na producdo de propionato e butirato e menos acetato e metano, resultantes do
emprego de enzimas fibroliticas e melhora na digestibilidade do alimento. Outra vantagem na
adicdo de enzimas é, a reducdo na liberacdo de gas metano, uma vez que este, juntamente com
0 gas carbbnico é um dos principais gases responsaveis pelo efeito estufa (Riveira et al.,
2010).

Martins et al. (2006) testaram a mistura de Xilanase e celulase extraidas dos fungos
Aspergillus niger e Trichoderma longibrachiatum em dietas baseadas em silagem de milho e
feno de tifton 85, observaram que estas enzimas nao interferiram no consumo de matéria seca,
mas promoveram aumento na digestibilidade nas duas dietas, apresentando maior efetividade
quando usada na dieta baseada em tifton 85, provavelmente em razdo das diferencas na
composigdo quimica dos volumosos e, consequentemente, na atividade hidrolitica das
enzimas exogenas no substrato. 1sso ocorreu, por que a dieta contendo feno de tifton, apesenta
maior propor¢do de parede celular, em comparacdo a silagem de milho, podendo ter
disponibilizado mais sitios ativos do substrato para a atuagéo das enzimas testadas, ocorrendo
maior liberacdo de carboidratos solUveis e contribuindo para o aumento da digestibilidade
(Martins et al., 2006).
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4.2.2 Amilase

A amilase é uma enzima da classe das hidrolases que catalisa o desdobramento do
amido e glicogénio ingeridos na dieta. O amido é a forma de armazenamento para a glicose
nos vegetais. Foi uma das primeiras enzimas detectadas e descritas na saliva, extrato de trigo,
sangue e no malte. Pode ser produzida por bactérias e fungos, como o Aspergillus oryzae. E
um produto tanto de plantas como de microrganismos, representando, portanto uma das
classes mais amplas de enzimas aplicadas nas biotecnologias na quimica organica (Moreno et
al., 2013).

As amilases tém a capacidade de catalisar a hidrolise de ligacdes a-1,4 da amilose,
amilopectina e glicogénio, liberando maltose e isomaltose. Sendo de extrema importancia
associar diversas especies de bactérias para a fermentacdo do amido ser completa. A partir
dessas hidrolises ocorre uma disponibilidade maior, dos produtos dessa quebra do amido no
rume, consequentemente alterando o processo de fermentagdo ruminal (Assis, 2012).

Em dieta de vacas leiteiras com adicdo de enzimas amiloliticas exdgenas, pode-se
notar um aumento na producdo leiteira, acredita-se que isso pode ser atribuido a maior
digestibilidade intestinal do amido, favorecida pelas enzimas, quando passam intactas pelo
abomaso. Em contrapartida isso é bastante discutido, pois alguns autores acreditam que a
digestibilidade do amido intestinal é drenado via porta para a sintese de omento e ndo é
refletido em producdo. Desta forma ndo tem efeito positivo do uso de amilase (Caetano;
Nunes; Lanna, 2010).

Klingerman et al. (2009) obtiveram resultados semelhantes em vacas com adigéo de
enzimas amiloliticas exdgenas (0,88 mL de enzima kg de matéria secal), apresentando
aumento na producdo leiteira e digestibilidade de matéria seca em relacdo ao tratamento de

controle.
4.2.3 Pectinase
Substancias pécticas sdo macromoléculas glicosidicas de alto peso molecular que

formam o maior componente da lamela média, uma fina camada de material adesivo

extracelular entre as paredes primarias de células de vegetais superiores. Quimicamente, € um
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complexo coloidal de polissacarideos acidos, composto de residuos de &cido galacturdnico
unidos por ligagoes a-1,4 (Kozloski, 2011).

A capacidade de absorcdo de agua das pectinas promove aumento do peso e do
volume das excretas, no qual seu grau de viscosidade interfere no trénsito da digesta. Por
apresentarem relacdo com a capacidade de troca cationica da fibra vegetal, sdo capazes de
estabelecer ligagdo com ions bivalentes, como o zinco, ferro, célcio e magnésio, na superficie
da fibra vegetal, com intervencdo na absorcao desses minerais (Goel et al., 2015).

As substancias pécticas podem ser degradadas por enzimas pectinoliticas ou também
chamadas de pectinases. As pectinases formam um grupo de enzimas que degradam
substancias pécticas, hidrolisando ligacdes glicosidicas ao longo da cadeia carbdnica. As
enzimas pectinases sdo produzidas em diferentes combinacGes pelas plantas e por
microrganismos como fungos, leveduras e bactérias. Como existe uma facilidade na producéo
de pectinases, os fungos filamentosos sdo os mais usados, porém, eles s6 liberam essa enzima
sobre condicdo &cida, na faixa de 3,0 a 5,5 de pH. Existem atualmente disponiveis no
mercado varias preparacdes comerciais de pectinases, produzidas por cepas dos géneros
Aspergullus e Trichoderma. Os preparos enzimaticos apresentam um amplo espectro de
atuacdo na hidrolise de polissacarideo da parede celular das plantas (Kumar; Suneetha, 2014).

As substancias pécticas sdo muito utilizadas nas industrias de sucos de frutas para
reduzir viscosidade, fermentacdo de ché, extracdo de 6leos vegetais e de polpa de tomate. Na
nutricdo, sdo utilizadas com o intuito de reduzirem os efeitos antinutricionais e, em conjunto
com outras enzimas para reduzir a viscosidade da racdo animal. Elas servem também, para
aumentar a absorcdo e a liberacdo de nutrientes, por meio da hidrolise das fibras néo
biodegradaveis e dos nutrientes bloqueados pelas fibras (Kumar; Suneetha, 2014).

Também estdo relacionadas com o metabolismo dos lipidios que se da a nivel
duodenal pelo processo de absorgédo de acidos biliares na matriz da digesta pectinizada. Com
isso os lipidios ndo sdo disponibilizados para a reabsorcdo ileal com reducdo da sua
recirculacdo entero-hepatica, indugédo da liberacdo do colesterol endogeno para a sintese de
acidos biliares (Eastwood, 1992).
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4.2 .4 Fitase

A fitase é uma enzima muito utilizada na nutricdo de ndo ruminantes, porém pode ser
adaptada para a dieta de ruminantes. E industrialmente obtida por meio dos fungos
Aspergillus niger e Aspergillus ficum (Brito, 2010). A maior disponibilidade de foésforo nos
grdos estd apresentada na forma fitica. O rume tem uma grande variedade de fitases
microbianas e ampla habilidade em utilizar o fésforo do fitato, porém, pouco se sabe sobre a
disponibilidade verdadeira do fosforo nos alimentos fornecidos aos ruminantes (Brito, 2010).

Nos estudos conduzidos por Bravo et al. (2003), foram apresentados valor médio de
absorcdo de fdsforo ingerido de 72%, concluindo que o uso de fitase na alimentacdo de
ruminantes, poderia aumentar a disponibilidade de fésforo para absorcéo.

Biotecnologias estdo sendo aplicadas em relacdo as enzimas, na qual uma fitase
recombinante foi desenvolvida a partir de Escherichia coli por clonagem do gene JY35 de
Selenomonas ruminantium, em que a enzima produzida apresentou atividade especifica de
quatro a oito vezes maior que a enzima de preparacdo comercial comum por meio de fungos
do género Aspergllus sp. (Goel et al., 2015).

O fésforo presente nas plantas se encontra armazenado na forma de um complexo
organico chamado fitato ou &cido fitico ou acido mio-inositol hexafosférico, e esta enzima é
utilizada para melhorar o aproveitamento desse mineral pelos animais. Além de dificultar a
disponibilizacio de fosforo, o fitato quelata cations bivalentes como o Ca?*, Mg?*, Fe?*, Cu?*,
entre outros, que interfere na absor¢do de aminoacidos e proteinas pois formam complexos
fitato-proteina (Campestrini et al., 2005).

A formacdo do complexo fitato-proteina pode inibir a atividade da tripsina, pepsina
e/ou amilase, sendo assim, pesquisas tem demostrado que o fitato pode afetar a digestibilidade
do amido por interagir com a amilase, influenciando negativamente a digestdo dos nutrientes
e reduzindo a energia metabolizavel da dieta (Lelis et al., 2009).

Contudo, o uso de enzima fitase exdgena pode ser interessante na reducdo da
suplementacédo de ragdes de animais com fdésforo inorganico, proteina e energia (Campestrini
et al, 2005). Apesar de que, no caso de ruminantes, a presenca de fitase no rume, em fungéo
da presenca de microrganismos fiticos, permite que os mesmos utilizem até certo ponto o

fosforo inorgéanico na forma de &cido fitico (Goel et al., 2015).
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A atividade metabolica da degradacdo do fitato ndo estd totalmente esclarecida em
monogastricos e ruminantes, e estudos ainda estdo sendo desenvolvidos. Teixeira (2011)
observou que em bovinos alimentados com dietas 80% concentrado e 20% silagem de milho,
a adicdo de fitase ndo foi eficiente nos parametros de digestibilidade dos nutrientes,
fermentac&o, cinética ruminal e absorcéo de fosforo.

Em contrapartida, Bansal e Goel (2015) asseguram que a vantagem em utilizar a
suplementacdo com a enzima fitase € a liberacdo do fosforo inorgéanico e disponibiliza-lo para
absorcdo. Reduzindo a necessidade de suplementacdo com fdsforo na dieta, promove-se a
reducdo da poluicdo causada pela excrecdo de fosforo e outros elementos quimicos que
podem estar atrelados ao &cido fitico, por meio das fezes dos animais.

4.2.5 Protease

As proteinas sdo compostos nitrogenados, presentes nos alimentos e sua concentracao
e degradacdo ruminal variam com a dieta. Da mesma forma que os polissacarideos, a
degradacdo das proteinas em ambiente ruminal é realizado por sistemas enzimaticos
associados a membrana celular de microrganismos. As bactérias proteoliticas representam
12% a 38% da microbiota ruminal e aproximadamente metade da proteina proveniente da
dieta € degradada no rume. O restante das proteinas, escapam da degradacdo ruminal e sdo
hidrolisadas pelas enzimas proteoliticas gastrointestinas produzidas pelos proprios ruminantes
(Kozloski, 2011).

A proteolise inicia-se com a atividade das enzimas proteases. Primeiramente as
moléculas de proteina sdo hidrolisadas em oligopeptideos, particularmente nos pontos de sua
cadeia contendo residuos de serina, cisteina e aspartato. Os oligopeptideos sdo entéo,
degradados em aminopeptideos, liberando dipeptideos, os quais sdo fagocitados e hidrolisados
em aminoacidos intracelularmente. Os aminoacidos podem ser captados por outras células
microbianas e serdo convertidos em proteina microbiana e, o restante sofre desaminacéo
sendo convertido em amdnia e outros acidos metabdlicos (Kozloski, 2011).

Além das proteinas propriamente ditas, os acidos nucleicos constituem uma menor
fragdo entre os compostos nitrogenados, representando cerca de 5% a 9% do nitrogénio de
gramineas forrageiras, com exce¢do dos nucleotideos presentes em fontes proteicas de origem

animal cuja degradabilidade é baixa, os demais sdo totalmente degradados no rume por
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nucleases bacterianas. Apds reacdo de hidrolise sdo liberados nucleotideos, nucleosideos,
bases nitrogenadas, ribose e fosfato, os quais sdo captados e metabolizados pelos

microrganismos (Kozloski, 2011).

4.2.6 Lipase

Os lipidios sdo agrupados em lipidios de reserva (armazenados), lipidios de membrana
(estruturais) e uma mistura de outras estruturas moleculares soltveis em éter. Nas forrageiras
encontra-se, principalmente, galactolipideos e fosfolipideos, enquanto que nos cereais ou
oleaginosas basicamente sdo encontrados triglicerideos. Ap6s a ingestdo, galactolipideos e
triglicerideos sdo hidrolisados por lipases associadas a membrana de microrganismos,
obtendo como resultado glicerol, galactose e acidos graxos de cadeia longa saturados e
insaturados, visto que, os &cidos graxos ndo sdo utilizados pelas bactérias como fonte de

energia e com funcéo estrutural (Kozloski, 2011).

4.2.7 a-galactosidase

Os polissacarideos substratos para essa enzima estdo presentes em grdo de
leguminosas e como exemplos desses polissacarideos podemos citar: a rafinose (trissacarideo)
e a estaquiose (tetrassacarideo). A enzima a-galactosidase, também conhecida como a-D-
galactosideo galactohidrolase, é responsavel pela hidrdlise de ligagdes a-1,6 galactosidicas
encontradas nesses polissacarideos, liberando a a-D-galactose (Gées; Ribeiro 2002).

Segundo Manzanares, Graaff e Visser (1998), a a-galactosidase pode ser de origem
bacteriana ou fungica, apesar de a producdo bacteriana ser em maior quantidade,
galactosidases provenientes de fungos sdo mais faceis de serem obtidas, por se localizarem na
porcédo extracelular da célula flngica e, por serem mais estaveis que as enzimas de origem
bacteriana, a producéo em larga escala para comercializacao se torna mais viavel.

Gobes e Ribeiro (2002) em sua revisdo de literatura destacaram trabalhos em que a
enzima a-galactosidase pode ser extraida de bactérias como Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium longum, Bacillus stearothermophilus e Thermotoga neopolitana, assim como

de a partir de fungos de géneros e espécies como Cladosporium cladosporioides, Aspergillus
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orizae, Absidia sp, Penecillium duponi, Mortierella vinacea, Saccharomyces sp, Aspergillus
niger, Monascus grown, Rhizopus fungi, Trichoderma reesi e Gibberella fujikuroi.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a presente revisdo, mostrou que ha uma enorme evidéncia que enzimas
exogenas podem melhorar a digestdo de alimentos, o ganho de peso ou producédo de leite em
ruminantes, seguindo dosagens adequadas. Contudo, o mecanismo pelo qual as enzimas
exogenas melhoraram a digestdo da parede celular da planta é complexo, com muitos fatores
envolvidos. Neste contexto, ha necessidade de continuar a estudar esses fatores, pois com uma
maior compreensdo do modo de acdo das enzimas, ird permitir acdo especifica para melhorar
a digestdo de alimentos em ruminantes, aumentando desempenho e melhorando a conversdo

alimentar.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, D. M. Avaliacdo do farelo de trigo e enzimas exdgenas na alimentacdo de
frangas e poedeiras. 2005. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Curso de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, Cento de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
2005.

ASSIS, P. L. F. Disgestibilidade In Vitro De Milho Moido Sob Trés Niveis De Enzima
Amilolitica Exdgena. 2012. 30 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Programa
de p6s-graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal de Goias. Goias, 2012,

BANSAL. S. E.; GOEL, G. Commercial Application of Rumen Microbial Enzymes. In:
Puniya, A.K.; Singh, R.; Kamra, D.N. Rumen Microbiology: From Evolution to
Revolution. Nova DEIi: Springer, p.281-291, 2015.

BEAUCHEMIN, K. A.; COLOMBATTO, D.; MORGAVI, D. P.; YANG, W. Z. Use of
fibrolytic enzymes to improve feed utilization by ruminants. Journal of Animal Science,
Champaing, v.8, p.37-47, 2003.

BEAUCHEMIN, K. A.; RODE, L. M.; SEWALT, V. J. H. Fibrolytic enzymes increase fi ber
digestibility and growth rate of steers fed dry forages. Canadian Journal of Animal
Science, Ottawa. v.75, p.641-644, 1995.



33

BEAUCHEMIN, R. A.; RODE, L. M.; MAEKAWA, M.; MORGAVI, D. P.; KAMPEN, R.
Evoluation of a nonstarch polysaccharidase feed enzyme in dairy cow diets. Journal of
Dairy Science, Champaign, v.83, p-543-553, 2000.

BEDFORD, M. R.; PARTRIDGE, G. G. Enzymes in Farm Animal Nutrition. Cambridge:
FSC Mixed Sources, 2010.

BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. Nutricdo de Ruminantes.
Jaboticabal: Funep, 582p. 2006.

BRAVO, D.; SAUVANT, D.; BOGAERT, C.; MESCHY, F. Quantitative aspects of
phosphorus absorption in ruminant. Reproduction Nutrition Development, EDP
Sciences, Londres, v.43, n.3, p.271-284, 2003.

BRITO, F.O. Niveis de complexo enziméatico em dietas para ruminantes. 2010. 76 f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de pds Graduacdo em Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo. Pirassununga- SP, 2010.

CAETANO, M.; NUNES, A. J. C.; LANNA, D. D. D. Teor de amido fecal em desempenho
de bovinos de corte. Anais: 472 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia.
Salvador, 2010.

CAMPESTRINI, E.; SILVA, V. T. M.; APPELT, M. D. Utilizacdo de enzimas na
alimentacdo animal. Revista Eletrénica Nutritime. Vigosa, v.2, n.6, p.254-267, 2005.
CASTRO, A. M.; PEREIRA JR, N. Producdo, propriedades e aplicacdo de celulases na
hidrolise de residuos agroindustriais. Quimica Nova, Sdo Paulo, v.33, n.1, p.181-188,

2010.

CHOUDHURY, P. K.; ZEIDAN, M. S.; JENA, R., KUMAR, S.; SINGH, R.; PUNIYA, A. K.
Rumen Microbiology: An Overview. In: Puniya, A.K.; Singh, R.; Kamra, D.N. Rumen
Microbiology: From Evolution to Revolution. Nova Deli: Springer, 2015.

COALHO, M. R.; NOGUEIRA FILHO, J. C. M.; CUNHA, J. A.; LIMA, C. G. De. Estudo
dos protozoarios ciliados em bovinos consumindo dietas com diferentes niveis de proteina
ndo degradavel no rumen. Acta Scientiarum. Animal Sciences, Maringa, v.25, n.1,
p.193- 199, 2003.

EASTWOOD, M. A. The physiological effect of dietary fiber: an update. Annual Review of
Nutrition, v.12, p.19-35, 1992.

EZEQUIEL, J. M. B.; GALAT]I, R. L. Qualidade da matéria prima e novos testes laboratoriais

como instrumento de maximizacdo da dieta balanceada. In: 422 Reunido Anual da



34

Sociedade Brasileira de Zootecnia. Simposio sobre Nutricdo de Ruminantes. Goiania:
SBZ, 2005, 296-321.

FERREIRA, W. M.; SAAD, F. M. O. B.; PEREIRA, R. A. N. Fundamentos da nutri¢cdo de
coelhos, 2008. Disponivel em URL:
http://www.coelhoecia.com.br/Zootecnia/Trabalhos.htm.

GESUALDI J. R. A.; PAULINO, M. F.; VALADARES FILHO, S. C.; SILVA, J. F. C;
VELOSO, C. M.; CECON, P. R. Niveis de Concentrado na dieta de novilhos F1 Limousin
X Nelore: caracteristicas de carcaca. Revista Brasileira de Zootecnia. Vicosa, v.29, n.5,
p.1467-1473, 2010.

GOEL, G.; DAGAR, S. S.; RAGHAV, M.; BANSAL, S. Rumen: An Underutilised Niche for
Industrially Important Enzymes. In: Puniya, A.K.; Singh, R.; Kamra, D.N. Rumen
Microbiology: From Evolution to Revolution. Nova Deli: Springer, 2015.

GOES, S. P.; RIBEIRO, M. L. L. o-galactosidase: aspectos gerais e sua aplicacdo em
produtos a base de sojal. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.23, n.1, p.111-119,
2002.

HALL, M. B. Challenges with nonfiber carbohydrate methods. Journal of Animal Science,
Champaing , v.81, p-3226-3232, 2003.

HECK, J. X.; HERTZ, P. F.; AYUB, A. Z. Cellulase and xylanase productions by isolated
amazon bacillus strains using soybean industrial residue based solid- state cultivation.
Brazilian Journal of Microbiology. Sdo Paulo, v.33, n.3, p.2013-2018, 2002.

JANSSEN, P. H.; KIRS, M. Structure of the archaeal community of the rumen. Appl.
Environ. Microbiol. [S.I.] v.74, p.3619-3625, 2008.

KAMRA, D. N. Rimen microbial ecosystem. Current Science, [S.l.], v.89, n.1, p.124-134,
2005.

KLINGERMAN, C. M.; HU, W.; McDONELL, E. E.; DERBROSIAN, M. C.; KUNG
JUNIOR, L. An evaluation of exogenous enzyme with amylotitic activity for dairy cows.
Journal Dairy Science. Champaign, v.92, n.3, p.1050-1059, 2009.

KOZLOSKI, G. V. Bioguimica dos ruminantes. 3.ed. Editora UFSM: Santa Maria. 212p.
2011.

KUMAR, P. G.; SUNEETHA, V. A cocktail enzyme — pectinase from fruit industrial dump
sites: A review. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical
Sciences, Cambridge, v.2, n.5, p.1252-1259, 2014.



35

KUNG, L. J. R. Direct-fed microbial and enzyme feed additives. Enzyme and Forage
Additive Compendium. Minnesota, v.5, p.15-20, 2000.

LANA, R. P. Nutricdo e alimentacdo animal. 1.ed. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa,
343p., 2005.

LELIS, G. R. U.; ALBINO, L. F. T. U.; SILVA, C. R. D. U.; ROSTAGNO, H. S. U,
GOMES, P. C. U.; BORSATTO, C. G. U. Suplementacdo dietética de fitase sobre o
metabolismo de nutrientes de frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa,
v.6, n.2, p.875-889, 2010.

LOURES, D. R. S. Enzimas fibroliticas e emurchecimento no controle de perdas da
ensilagem na digestdo de nutrientes em bovinos alimentados com ragdes contendo
silagem de capim tanzania. 2004, 146 f. Tese (Doutorado em Agronomia) Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade do Estado de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2004.

MANZANARES, P.; GRAAFF, L. H.; VISSER, J. Characterization of galactosidases from
Aspergillus niger: purification of a novel a-galactosidase activity. Enzyme and
Microbial Technology, New York, v.22, p.383-390, 1998.

MARTINS, A. S.; VIEIRA, P. F.; BERCHIELLI, T. T.; PRADO I. N.; MOLETTA, J. L.
Consumo e digestibilidade aparente total em bovinos sob suplementacdo com enzimas
fibroliticas. Revista Brasileira de Zootecnia. Vicosa, v.35, n.5, p.2118-2124, 2006.

MARTINS, A. S.; VIEIRA, P. F.; BERCHIELLI, T. T.; PRADO, I. N. Degradabilidade de
volumosos utilizando enzimas fibroliticas. Acta Scientiarum: Animal Sciences,
Maringa, v.30, n.4, p.435-442, 2008.

MEDEIROS, R. S.; GOMES, R. C.; BUNGENSTAB, D. J. Nutricdo de Bovinos de corte:
Fundamentos e AplicacGes. Brasilia: Embrapa, 2015.

MORENO, M. L.; PEREZ, D.; GARCIA, M. T.; MELLATO, E. Halophilic bacteria as a
source of novel hydrolytic enzymes. International Journal of Pharma and Bio
Sciences. Sevilla, Spain, n.3, v.1, p.38-51, 2013.

NOGUEIRA, S. C. P.; BERTPAGLIA L.; LEANDRO, G. S.; REIS, R. A.; JORGE, J. A;;
POLIZELI, M. L. T. Estabilidade xilanasica no ramen e digestibilidade in vitro de
volumosos tratados com extrato enzimatico de Aspergillus niveus. Revista Brasileira de
Higiene e Sanidade Animal. Ceard, v.7, n.1, p.46-60, 2013.



36

OLIVEIRA, L. G.; FERREIRA, R. N.; PADUA, J. T.; ULHOA, C. J.; CYSNEIROS, C. S. S.
AND ARNHOLD, E. Performance of beef cattle bulls in feed lots and fed diets containing
enzymatic complex. Acta Scientiarum Animal Sciences, Maringa, v.37, p.181-186,
2015.

QUEIROZ, R. C.; BERGAMASCHINE, A. F.; BASTOS, J. F. P. Uso de produto a base de
enzima e levedura na dieta de bovinos: Digestibilidade dos nutrientes e desempenho em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia. Vigosa, v.33, n.6, p.1548- 1556, 2004.

RIBEIRO, K. G.; GARCIA, R.; PEREIRA, O. G.; VALADARES FILHO, S. C.; CECON, P.
R. Eficiéncia microbiana, fluxo de compostos nitrogenados no abomaso, amonia e pH
ruminais, em bovinos recebendo dietas contendo feno de Capim- Tifton 85 de diferentes
idades. Revista Brasileira de Zootecnia. Vicosa, n.30, v.2, p.581-588, 2001.

RIVEIRA, A. R.; BERCHIELLI, T. T.; MESSANA, J. D.; VELASQUEZ, P. T.; FRANCO,
A. V. M.; FERNANDESL. B. Fermentacdo ruminal e produgdo de metano em bovinos
alimentados com feno de capim-tifton 85 e concentrado com aditivos. Revista Brasileira
Zootecnia. Vigosa, v.39, n.3, p.617-624, 2010.

TEIXEIRA, J. C. Nutricdo de ruminantes, Lavras, MG: ESAL/ FAEPE, 1991, 267p.

TEIXEIRA, S. Nivel de restricdo do consumo e uso de fitase em dietas alto grédo para
bovinos de corte. 2011. 114 f. Tese (Doutorado em Zootecnia). Universidade Estadual de
Maringé, Maringa.

THEUWISSEN, E; MENSINK, R. P. Water-soluble dietary fibers and cardiovascular disease.
Physiolog & Behavior, v.94, n.2, p.285-292, 2008.

VALADARES FILHO, S. C.; PINA, D. S. Fermentacdo Ruminal. IN: Nutricdo de
Ruminantes. Jaboticabal: Funep, 583p., 2006.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B. AND LEWIS, B. A. Symposium: Carbohydrate
methodology, metabolism, and nutritional implications in dairy cattle. Methods for dietary
fiber, neutral detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition.
Journal of Dairy Science, local, v.74, p-3583-3597, 1991.

VIEIRA, S. L. Oportunidade para o uso de enzimas em dietas vegetarianas. IV
SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA. Chapec6, 2003, p.91-95.



© 00 N o Oob~ W N P

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28

29
30
31
32
33

37

7. 0 USO DE ENZIMAS EXOGENAS COMO PROMOTORAS DE
MELHORIAS NA DIGESTIBILIDADE E ACABAMENTO DE GORDURA EM
NOVILHOS CONFINADOS

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho animal,
digestibilidade aparente da dieta e 0 comportamento ingestivo de novilhos confinados,
suplementados com diferentes doses do complexo enzimatico (Potenzia®). O produto
foi composto por enzimas de acdo em polissacarideos ndo amilaceos (PNAses) a base
de xilanase, celulase, B-glucanase, mananase, a-galactocidase e amilase nas doses de 0;
2,5;5,0 e 7,5 g animal dia™. A dieta utilizada foi composta de silagem de milho em uma
constante relacdo de 50% de volumoso e 50% de concentrado, na base seca. Foram
utilizados 32 novilhos, machos inteiros, provenientes do mesmo rebanho, com peso
médio inicial de 321 kg e idade média de 10 meses. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, constituido de quatro tratamentos e quatro repeticdes, onde cada
repeticdo foi representada por uma baia com dois animais. Apds realizacdo de testes de
normalidade e homogeneidade, os resultados foram submetidos a analise de variancia e
comparados, utilizando procedimento de regressao ao nivel de 5% de significancia. A
inclusdo de 5 g animal dia do complexo enzimatico (Potenzia®) a dieta promoveu
melhorias na digestibilidade aparente da dieta e melhor deposicdo de gordura nas
carcacas. O desempenho animal e o comportamento ingestivo de novilhos em
confinamento ndo foram alterados em funcdo das diferentes doses de enzimas a dieta
alimentar.

Palavras-Chave: aditivo alimentar, bovinos, carcaca, enzimas, melhorador de

desempenho

INTRODUCAO

A eficiéncia do manejo alimentar dos rebanhos bovinos € de extrema
importancia, pois reflete em um maior impacto econémico e aumento nos indices de
produtividade. Essa melhora na eficiéncia do sistema esta principalmente relacionada a
conversdo alimentar do animal, por isso, além de animais com boa genética, o
investimento em alimentos de alta qualidade nutricional € muito importante (Medeiros
et al., 2015).
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Os gastos com alimentacé@o representam a maior propor¢ao dos custos totais
da producdo da pecudria, maximizar a utilizacdo dos nutrientes € essencial para
manter a sustentabilidade do sistema. Por este motivo, a aplicacdo de técnicas que
aperfeicoem a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos torna-se mais comum em
confinamentos. Como por exemplo, 0 uso de enzimas e complexos enzimaticos
(Oliveira et al., 2017).

Sabe-se que 0 uso de enzimas em ruminantes pode melhorar o desempenho
animal pela sua capacidade de aumentar a digestibilidade dos nutrientes da dieta,
tornando-os disponiveis ao metabolismo animal. As possibilidades de combinacGes
de produtos enzimaticos, podem resultar em um alimento que ofereca 0 méximo de
nutricdo ao menor custo. Desta forma, um aumento na quantidade de enzimas
disponiveis no ambiente ruminal, pode potencializar as enzimas enddgenas,
contribuindo na melhora da digestibilidade dos nutrientes (Fagundes et al, 2008).

O modo de agdo das enzimas em ruminantes ainda ndo estd bem definido,
visto que, as condi¢cdes do meio podem interferir significativamente nos seus
resultados. Sendo extremamente importante determinar as condi¢des mais provaveis
de se obter respostas favoraveis (Brito, 2010).

Um empecilho para utilizagdo de enzimas para ruminantes sdo as doses
adequadas dos complexos enzimaticos, no qual subdosagens sdo ineficientes para
provocar uma melhora na digestibilidade e uma superdosagem compete com 0s
microrganismos pelo sitio de ligacdo ndo tendo seu efeito desejado (Wallace et al.,
2001). Além disso, com o aumento do nimero de consumidores preocupados com 0
uso de promotores de crescimento e antibidticos para producdo animal, ndo ha
duvidas de que as enzimas terdo um papel muito importante no futuro (Brito, 2010).

Dentro deste contexto busca-se no presente trabalho estabelecer o melhor nivel
de adicdo do complexo enzimatico, sobre o desempenho, digestibilidade aparente da

dieta e comportamento ingestivo em novilhos confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) junto
ao Curso de Mestrado em Ciéncias Veterinarias, area de salde e produgdo animal

sustentavel, do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

39

Centro-Oeste (UNICENTRO), localizada em Guarapuava/PR no periodo de maio a
julho de 2016.

Todos os procedimentos experimentais foram previamente submetidos a
apreciacdo do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentagio
(CEUA/UNICENTRO), tendo sido aprovados para execucdo sob o oficio n° 03/2016 de
19 de Fevereiro de 2016.

Foram utilizados 32 novilhos % Angus Nelore, machos inteiros, vindos do
mesmo rebanho, com peso médio inicial de 321 + 5 kg e idade media de 10 meses. Os
animais foram alojados em 16 baias de confinamento, semicobertas, com area de 15 m?,
com comedouro de concreto e bebedouro regulado por boia. A distribui¢cdo dos animais
nas unidades experimentais foi realizada com base no peso vivo, area de olho de lombo
(AOL) e espessura de gordura da picanha (EGP), obtidos com o auxilio de uma
ecocamera (Aloka® SSD-500 Vet) acoplada a uma probe de 17 cm e 3,5 MHz,
conforme software do programa.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, composto por
quatro niveis do complexo enzimatico (0; 2,5; 5,0 e 7,5 g animal dia), com quatro
repeticdes e dois animais por unidade experimental.

O complexo enzimético Potenzya® (Safeeds, Cascavel, Parana, Brasil), obtido a
partir da fermentacdo dos fungos Aspergillus niger e Trichoderma reesei, foi submetido
a andlise prévia de atividade enzimatica, por ensaio com acido 3,5-dinitrossalicilico
(DNS) (adaptado de Miller, 1959), apresentando atividades de 3.117, 2.870, 2.210, 372,
11 e 21 U g de xilanase, celulase, p-glucanase, mananase, a-galactocidase e amilase,
respectivamente. Condicdes de pH e temperatura dos teste: xilanase: pH 4,5 e 40°C;
celulase: pH 4,8 e 50°C; B-glucanase, mananase e amilase: pH 5,0 e 40°C; ¢ o-
galactocidase: pH 5,5 e 37°C.

O experimento teve duracdo de 75 dias, sendo 12 dias de adaptacdo dos animais
a dieta e as instalacbes e trés periodos de avaliacdo de 21 dias cada. A dieta foi
constituida por silagem de milho em uma constante relacdo de 50% silagem de milho e
50% de concentrado, na base seca.

O concentrado foi elaborado na fabrica de ragbes da Cooperativa Agraria
(Guarapuava/PR, Brasil), formulado a base de farelo de soja, de trigo, milho, casca de
soja, radicula de malte, calcério calcitico, fosfato bicalcico, uréia pecuaria, sal comum,
premix vitaminico mineral e monensina sodica, sendo apresentado na forma peletizada.

O manejo alimentar foi realizado duas vezes ao dia (6:00 e 16:00 h) e o consumo
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foi registrado diariamente, por meio da diferenca de peso entre a quantidade oferecida e
sobras do dia anterior. O ajuste no fornecimento foi realizado diariamente, visando
oferta “ad libitum”, considerando sobras de 5%, com base na matéria seca da dieta. Os
aditivos (enzimas) foram diluidos e homogeneizados em 200 g de concentrado moido e
fornecidos sobre a dieta no momento de cada alimentagéo.

Durante o periodo de confinamento, foram colhidas amostras da silagem de
milho e do concentrado para determinacdo da composicdo quimica da dieta

experimental, na base seca (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica dos alimentos utilizados na alimentacdo dos animais e

valores médios da dieta experimental, com base na matéria seca total.

Parametro SHag_em de Concentrado D-|eta
milho experimental
Matéria seca, % 33,79 90,33 62,06
Matéria mineral, % MS 2,44 4,56 3,50
Extrato etéreo, % MS 2,72 2,99 2,86
Proteina bruta, % MS 6,65 21,32 13,99
Fibra em detergente neutro, % MS 46,91 30,10 38,51
Fibra em detergente acido, % MS 25,13 10,09 17,61
Lignina, % MS 4,53 2,25 3,39
Amido, % MS 28,81 35,45 32,13
Nutrientes digestiveis totais, % 70,25 80,78 75,52
Ca, % 0,14 1,67 0,91
P, % 0,22 0,58 0,40

! Nivel de garantia do premix por kg de concentrado: vit. A: 16000 1U; vit D3: 2000 1U; vit. E: 25 1U; S:
0,36 g; Mg: 0,74 g; Na: 3,6 g; Co: 0,52 mg; Cu: 22,01 mg; Fe: 18,00 mg; I: 1,07 mg; Mn: 72,80 mg; Se:
0,64 mg; Zn: 95,20 mg; e monensina sodica: 40 mg kg

As amostras foram secas em estufa com ventilagdo, a 55°C até peso constante, e
sequencialmente moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm de diametro. As
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato
etéreo (EE) foram determinadas de acordo com AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van Soest et al. (1991)



121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

41

com a-amilase termoestavel e de fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG),
segundo Goering e Van Soest (1970) e para a determinagéo dos teores de P e Ca foram
realizadas andlises de acordo com a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). O
coeficiente de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo Weiss et al.
(1992). A analise de amido foi realizada, conforme metodologia descrita por Hendrix
(1993), baseado na hidrdlise de amido contido na amostra, apds a extracdo dos
carboidratos sollveis com sucessivas lavagens com élcool 80%, e analise colorimétrica
dos acucares redutores (glicose), com posterior conversdo do resultado para amido.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento, bem como ao
final de cada periodo de avaliacao, ap6s jejum sélido de 12 horas, para determinacdo do
ganho de peso médio diario (GMD). A ingestdo de matéria seca diaria, expressa em kg
dia? (IMSD) ou expresso em porcentagem do peso vivo (IMSP) foi mensurada por
meio da diferenca entre a quantidade diaria de alimento fornecido e a quantidade das
sobras de alimentos do dia anterior. Para determinacdo da conversdao alimentar (CA)
realizou-se a razdo entre a ingestdo meédia didria de matéria seca e o ganho de peso
médio diario obtido no periodo de avaliagdo (IMSD GMDY).

Em cada periodo de confinamento, ocorreu a coleta total de fezes de cada
unidade experimental, durante 48 horas consecutivas. As fezes foram pesadas e
amostradas ao final de cada turno de seis horas. Posteriormente, foram secas em estufa
com ventilagdo, a 55°C até peso constante ¢, moidas em moinho tipo Wiley com peneira
de 1 mm de diametro. Tal procedimento permitiu determinacédo do teor de matéria seca
das fezes (MSF), e sequencialmente estimacdo da producao total de fezes na base seca
(FTS), expressa em kg dia* de matéria seca.

Para obtencdo da digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), da fibra em
detergente neutro (DFDN) e do amido (DA) realizou-se a coleta de amostras
homogéneas da dieta e das fezes, para posterior analise. A DMS, a DFDN e a DA,
expressa em g kg de MS, foi calculada através da formula: Digestibilidade {1-
[(nutriente ingerido — nutriente excretado) + nutriente ingerido]} x 100.

A analise do comportamento ingestivo dos animais foi realizada por 48 horas
consecutivas, em cada periodo experimental. As observagdes foram realizadas por 4
pessoas por turno, em sistema de rodizio a cada 6 horas. As leituras foram tomadas em
intervalos regulares de 3 minutos. O comportamento ingestivo foi representado pelas
atividades de 6cio, de ruminacéo, de ingestdo de 4gua e de alimento, expressos em horas

dia’’. Na observacdo noturna, o ambiente foi mantido com iluminago artificial.
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Durante os 75 dias de experimento, diariamente realizou-se a graduacdo das
fezes de cada baia através de escores por meio de observacao visual. As fezes foram
graduadas através de escores, variando de 1 a 6, sendo: 1= fezes liquidas, pouco
consistentes; 2 = fezes liquidas, pouco consistentes, com pilhas pequenas de até 2,5 cm;
3=fezes intermediarias com anel concéntrico e pilha de 3 a 4 cm liquidas; 4 = fezes
pouco liquidas com anel concéntricos e pilha de mais de 5 cm; 5 = fezes mais secas sem
anel concéntricos e pilha de mais de 5 cm; 6 = fezes endurecidas ou ressecadas, com
base na metodologia adaptada de Looper et al. (2001) e Ferreira et al. (2013) de acordo

com a Figura 1.

Figura 1. llustracdo de escores fecais.

Além da graduagdo do escore das fezes, também foi realizada diariamente a
avaliacdo visual das sobras de dieta. Os escores qualitativos das sobras de cocho foram
graduados através de escala variando de 1 a 6, sendo: 1 - 60% silagem e 40%
concentrado; 2 - 50% silagem e 50% concentrado; 3 - 40% silagem e 60% concentrado;
4 - 30% silagem e 70% concentrado; 5 - 20% silagem e 80% concentrado; e 6 - 10%

silagem e 90% concentrado, na base seca, representadas na Figura 2.



173
174

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

43

Figura 2. llustracdo do escore das sobras da dieta.

No inicio e ao final do experimento, realizou-se a coleta das imagens de
ultrassom marca ALOKA modelo SSD 500 VET, através de sonda linear de 17 cm com
frequéncia de 3,5 MHz, da area de olho de lombo (AOL), da espessura de gordura
subcutanea (EGS) e espessura de gordura da picanha (EGP) mensuradas entre a regido
da 12% e 132 costelas, transversalmente ao musculo longissimus dorsi seguindo as
recomendag0es de Herring et al. (1994). A partir das mensuracgdes de AOL foi calculado
o0 ratio, o qual é representado pela relacdo entre a altura e a largura do mesmo. As
imagens foram interpretadas pelo laboratério responsavel pela garantia da qualidade dos
dados (Designer Genes Technology) através do software “BIA/DGT Brasil”.

Para a coleta das imagens da AOL e EGS, foi utilizado 6leo vegetal para garantir
0 contato acustico entre a sonda linear e o corpo do animal. A AOL ¢é correlacionada
com o rendimento de cortes carneos de alto valor comercial, da composi¢do da carcaca
e do grau de musculosidade do animal. O ratio, por sua vez, também apresenta
implicagdes com o grau de musculosidade do animal. O EGS em valores mais elevados
indica precocidade de acabamento da carcaca e a EGP também pode ser considerada da
mesma forma como um indicativo de precocidade. Quanto a0 marmoreio possui sua
importancia com relacdo a suculéncia e sabor da carne. Este parametro foi avaliado, por
meio da existéncia de depositos de gordura entre as fibras musculares no Longissimus
dorsi, e pontuados através de indices crescentes variando de 1 (inexistente) a 5
(excessivo) adaptados do sistema proposto por Miller (1987).

Para os parametros avaliados, o delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, composto por quatro tratamentos, com quatro repeticdes, em que cada
repeticdo correspondeu a uma baia com dois animais, totalizando 32 novilhos. Apos

realizacdo de testes de normalidade e homogeneidade, os resultados foram submetidos a
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andlise de variancia e comparados utilizando procedimento de regressao ao nivel de 5%
de significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993). Em relacdo a
avaliacdo dos periodos experimentais, os dados foram submetidos a analise de variancia
e posteriormente foi realizado o teste Tukey de comparacdo multiplas de médias a 5%
de significancia, pelo mesmo programa estatistico.

A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yix = L + Si + Pj + Bk +
(S*P)ij + Eijk; Onde: Yik = varidveis dependentes; pu = Media geral de todas as
observac0es; Si = Efeito da dose de enzima de ordem “i”, sendo 1 = dieta controle, 2 =
2,5 g animal dia?, 3 =5 ganimal dia, e 4 = 7,5 g animal dia™; P; = Efeito do periodo
de confinamento de ordem “j”, sendo 1 = primeiro periodo, 2 = segundo periodo e 3 =
terceiro periodo; Bk = Efeito do bloco de ordem “k”, sendo 1 = primeiro, 2 = segundo ¢
3 =terceiro e 4 = quarto; (S*P);; = Efeito da interacdo entre dose de enzima e periodo de

confinamento de ordem “ij”e Ej; = Efeito aleatorio residual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise da variancia contido no Anexo 1, indica que ndo houve
interacdo significativa entre dose de inclusdo de enzima e periodo de confinamento para
0s parametros relativos ao desempenho animal e as ingestdes diarias de matéria seca.

Nos dados apresentados na Tabela 2, observa-se que ndo houve diferenca
estatistica entre os trés periodos de confinamento (P>0,05) referentes ao ganho de peso
médio diario, ingestdo de matéria seca expresso kg animal dia, assim como referentes
a conversdo alimentar ou eficiéncia alimentar dos novilhos confinados com diferentes
doses de enzima inclusa a dieta. Mostrando na média geral valores de 1,348 kg dia™,
8,97 kg dia!, 6,78 kg MS kg de ganho™ e 0,150 kg de ganho kg MS™, respectivamente.

Quanto a fase de adaptacdo, foram encontradas variacbes aos parametros de
ganho de peso médio diario, conversdo alimentar e eficiéncia alimentar. Mostrando
vantagem (P>0,05) as doses de 5,0 g animal dia (1,706 kg dia™, 5,28 kg MS kg ganho-
! ¢ 0,199 kg ganho kg MS™) e 7,5 g animal dia (1,734 kg dia™, 5,12 kg MS kg ganho™
e 0,200 kg ganho kg MS™) comparativamente aos tratamentos controle (1,583 kg dia™,
5,78 kg MS kg ganho™ e 0,177 kg ganho kg MS™) e dose de 2,5 g animal dia? (1,529
kg dial, 5,31 kg MS kg ganho™ e 0,189 kg ganho kg MS™), respectivamente.
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Tabela 2. Ganho de peso médio diério, ingestdo diaria de matéria seca e eficiéncia

alimentar de novilhos com diferentes niveis de enzima inclusos a dieta, conforme

periodo de confinamento.

Dieta experimental

Periodo de confinamento

Adaptacio 1° Periodo  2°Periodo  3°Periodo  Média dos
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias periodos
Ganho de peso médio didrio, kg animal dia™

Controle 1,583 1,357 1,375 1,327 1,353
25¢g 1,529 1,470 1,107 1,310 1,296
500 1,706 1,369 1,375 1,417 1,387
750 1,734 1,387 1,226 1,452 1,355
Média 1,638 a 1,396 b 1,271 b 1,376 b

Equacdo regresséo*

GMD: 1,348 kg dia* (R% 0,009; CV: 19,14%; P<0,4493)

Controle
2590
500
7549
Média

Equacao regressédo

Ingestdo de matéria seca, kg animal dia!

8,98 9,22 9,19 9,60 9,33

8,05 8,96 8,37 8,84 8,72

8,53 8,93 8,66 9,06 8,88

8,78 8,91 8,81 9,11 8,94
8,58 a 9,00 a 8,76 a 9,15a

IMSD: 9,1914 - 0,2712D + 0,0320D? (R% 0,6989; CV: 7,82%; P<0,0493)

Controle
254
500
759
Média

Equacdo regresséo

Ingestdo de matéria seca por 100 kg de peso vivo, %

2,76 2,65 2,43 2,35 2,48
2,48 2,58 2,22 2,20 2,33
2,58 2,53 2,26 2,19 2,33
2,65 2,52 2,39 2,38 2,43
2,62 a 2,57 a 2,32b 2,28b

IMSP: 2,5420 - 0,0896D + 0,0111D? (R% 0,6986; CV: 9,05%; P<0,0422)

Conversdo alimentar (Consumo de MS Ganho de peso diario™)

Controle
25¢g
500
7549
Média

Equacdo regressdo

5,78 6,89 6,85 7,26 7,00

5,31 6,27 7,69 6,92 6,96

5,28 6,59 6,36 6,44 6,46

512 6,53 7,35 6,28 6,72
537b 6,57 a 7,06 a 6,73 a

CA: 6,79 kg MS kg ganho de peso™ (R% 0,0236; CV: 17,22%; P<0,2253)

Controle

Eficiéncia alimentar (Ganho de peso diario Consumo de MS™)
0,177 0,148 0,150 0,139 0,146
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2,59 0,189 0,162 0,133 0,148 0,148
509 0,199 0,153 0,158 0,156 0,156
759 0,200 0,155 0,139 0,159 0,151
Média 0,191a 0,155b 0,145b 0,151 b

Equacéo regressédo EA: 0,150 kg ganho de peso kg MS™ (R? 0,0210; CV: 18,71%; P<0,2532)

Meédias, seguidas por letras mintsculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

* D: Dose de enzima variando de 0 a 7,5 g animal dia™.

A partir dos dados obtidos, pode-se observar que na fase de adaptacdo o0s
animais ganharam mais peso, consumindo menos alimento e, posteriormente 0 GMD
reduziu e a IMS aumentou. Esses dados podem ser explicados por Person e Dutson
(1991), no qual afirmam que o crescimento de um ruminante ap0s o nascimento é
semelhante a uma curva sigmoide, cujo o crescimento é lento, mas aumenta
rapidamente. Desacelerando-se a partir da puberdade, até estdgios mais avancados,
qguando a taxa de crescimento é reduzida. Sugerem ainda que a desaceleracdo do
crescimento ocorre mais precocemente nos 6rgdos vitais, em seguida, nos 0ssos e, apos,
nos muasculos, ocorrendo aceleracdo do crescimento dos tecidos adiposos em estagios
mais avangados do crescimento pos-natal.

Resultados encontrados por Tricarico et al. (2007) corroboram com o do
presente estudo, pois observaram que a atividade amilolitica das enzimas, induziu o
maior consumo espontaneo de MS no primeiro periodo de confinamento, fato que
explica 0 maior GMD e CMSP na adaptacdo. Estes resultados, também sdo similares
aos encontrados por Queiroz et al. (2004) onde a adicdo de complexo enzimaticos ndo
alterou o0 CMSP, mas pode-se observar que a adi¢do de enzimas promoveu um menor
consumo sem prejudicar o GMD.

O fato do desempenho de GMD, CMSP e CA terem sido superiores nos
periodos de adaptacéo e inicio de confinamento, podem ser explicados pelo chamando
ganho compensatorio, causado pelo estresse inicial da adaptacdo ao confinamento e,
também como regra geral, o ganho de peso e o consumo tendem a diminuir com o
passar dos periodos de confinamento, consequentemente pode observar uma piora da
convers&o e eficiéncia alimentar (Queiroz et al., 2004).

Na média geral, independente dos periodos de confinamento, a dose de enzima
ndo alterou (P>0,05) o ganho de peso médio diario, a conversao alimentar e a eficiéncia
alimentar. Ja para as variaveis de ingestio de matéria seca, expressos em kg animal dia™

e em porcentagem do peso vivo houve diferenca estatistica (P<0,05), onde observou-se
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um comportamento quadratico com ponto de menor ingestdo de matéria seca com a
dose de 4,2 g animal dia-1 (8,62 kg de MS dia-1) e de 4,0 g animal dia-1 (2,36% do
peso Vivo), respectivamente.

Em experimento realizado com novilhas de corte em fase de terminacdo, com
adicdo de 580 unidades dextrinizantes de alfa-amilase por kg de MS em dieta com
silagem de milho e adicdo de milho moido, Tricarico et al. (2008), observaram um
aumento na IMS na ordem de 4% e GMD de 14% nos primeiros 28 dias de
confinamento. Houve um aumento no rendimento de carcaca pela alta ingestdo de
matéria seca gerando uma maior disponibilidade de nutrientes e deposi¢do de tecidos
constituintes da carcaga. Esses mesmos autores relataram ter encontrado um aumento
significativo (P<0,05) na EA dos animais.

Oliveira et al. (2015), ndo encontraram diferenca significativa (P<0.05) para
GMD e CA dos bovinos confinados, utilizando produtos contendo atividade amiloliticas
na dose de 5,0 g animal™. O autor sugere que a dose administrada da enzima amilase na
dieta dos animais tenha sido insuficiente para promover a quebra de um maior numero
de moléculas do amido da dieta, proveniente principalmente do milho, ndo ocorrendo,
portanto, alteracdo na fermentacdo ruminal e maior ingestdo voluntéria da dieta.

O resumo da anélise de variancia para valores finais (f) de area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS), espessura de gordura na picanha
(EGP), marmoreio (M) e ratio (R) das carcacas e/ou para valores de ganho (g) de area
de olho de lombo (AOL), marmoreio (M) e ratio (R) das carcagas de novilhos
confinados sob efeito de diferentes doses de enzimas inclusas & dieta (Anexo 2)
mostraram que ndo houve diferengas significativas (P>0,05) para os parametros
supracitados. Para os valores de ganho (g) de espessura de gordura subcutanea (EGS) e
de espessura de gordura na picanha (EGP) houve diferenca (P<0,05).

Os dados da Tabela 3 mostram que na media geral, as diferentes doses de
enzima inclusa a dieta ndo alteraram o ganho de area de olho de lombo, de marmoreio e
de ratio das carcagas, apresentando valores médios de 28,54 cm?, 0,191 pontos e 0,024,
respectivamente. Quanto ao ganho de espessura de gordura subcutanea e de espessura
de gordura na picanha observou-se um comportamento linear crescente, a partir da
equacéo de regressdo, onde a inclusdo da cada grama de enzimas na dieta dos novilhos
confinados proporcionou um aumento na ordem de 0,0914 mm para EGS e de 0,140

mm para EGP.
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Tabela 3. Ganho de area de olho de lombo, ganho de espessura de gordura subcutanea,
ganho de espessura de gordura de picanha, ganho de marmoreio e ganho de ratio das
carcacas de novilhos alimentados com diferentes niveis de enzima inclusos a dieta, ao

final de 75 dias de confinamento.

Parametro Dieta experimental
Controle 259 50g 759 Média CV.%  Prob,

P<0,005
Area de olho de lombo, cm? 29,85 26,73 29,56 28,04 2854 15,87 0,5268
Gordura subcutaneal, mm 3,07 277 2,99 3,76 3,15 20,55 0,0230
Gordura da picanha?, mm 3,40 3,85 3,99 4,56 3,95 17,24  0,0315
Marmoreio, pontos 0,196 0,221 0,146 0,200 0,191 24,13 0,9000
Ratio 0,018 0,023 0,041 0,014 0,024 22,32 0,1925

1Y = 2,8072 + 0,0914D (R? 0,6990; CV: 26,02%; P<0,0330), onde D representa dose de enzima
variando de 0 a 7,5 g animal dia™.
2Y =3,4100 + 0,1440D (R% 0,6497; CV: 25,96%; P<0,0388)

O complexo enziméatico usado no presente experimento possui acdo em
polissacarideos ndo amilaceos, ou seja, age na quebra de carboidratos fibrosos. De
acordo com Kozloski (2011), a quebra de carboidratos no rume promove a liberacdo de
acidos graxos de cadeia curta onde o &cido com maior produgdo nesse caso € o acido
acético. O acido acético entra na circulacdo sanguinea e posteriormente se deposita no
tecido adiposo, contribuindo para a deposicdo de gordura nos tecidos. Com isso
acredita-se que a inclusdo do complexo enzimatico favoreceu a deposicdo de gordura
subcutéanea e de picanha pela maior quebra de carboidratos.

Acredita-se também que a inclusdo das enzimas exdgenas, pode ser
determinante para mudancas na fermentacdo ruminal, o que indiretamente influencia na
deposicdo de gordura de novilhos em terminacdo. Em experimento com doses de
complexo enzimatico em dieta 100% concentrado Vigne et al. (2018) observaram um
comportamento linear para os parametros de EGS e EGP, onde conforme o aumento na
dose da enzima o ganho para esses parametros também aumentou.

De acordo com Tricarico et al. (2008), avaliando diferentes niveis de alfa-
amilase em novilhas obteve distribuicdo quadratica para o parametro AOL, onde
atribuiram esse efeito pela melhora no ganho de peso dos animais, o que ndo pode ser

comprovado no presente estudo, porém esses mesmos autores obtiveram resultados
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semelhantes para espessura de gordura subcutanea que apresentou uma diferenca
significativa (P<0,05). Segundo Brito (2010) avaliando ovinos com a adi¢do de um
complexo enzimatico a dieta, observou-se que o uso da enzima ndo influenciou os
parametros de AOL e EGS.

Na Tabela 4 é apresentado a matéria seca do esterco, producdo média de fezes
em kg dial, base natural ou base seca, digestibilidade da FDN e do amido e a
digestibilidade aparente das dietas de novilhos terminados em confinamento sob efeito
de doses de enzimas inclusas a dieta. Ndo houve efeito significativo das enzimas e/ou
do periodo de avaliagdo sobre o parametro relativo ao teor de matéria seca do esterco
das dietas de novilhos em confinamento, apresentando valor médio de 17,05%.

Na analise dos periodos de avaliacdo, observou-se diferenca significativa
(P<0,05) para producéo de fezes, tanto na base natural ou base seca, assim como para a
digestibilidade aparente da MS, digestibilidade da FDN e a digestibilidade do amido.
Maiores producdes de fezes (P<0,05), na base natural ou base seca, foram observadas
no segundo (17,01 e 2,87 kg dial) e terceiro periodo (16,60 e 2,84 kg dia?l),
comparativamente ao primeiro periodo (14,90 e 2,84 kg dia), respectivamente. A
digestibilidade aparente da dieta foi menor no segundo (67,05%) e terceiro periodo
(68,83%) comparativamente ao primeiro periodo (72,34%) de confinamento. A
digestibilidade da FDN foi maior e menor no primeiro (58,07%) e segundo periodo
(49,06%) comparado com o Ultimo periodo (52,56%) de avaliacdo. Ja a digestibilidade
do amido pode-se observar diferenca entre o primeiro e o terceiro periodo apresentando
valores médios de 95,70% e 94,88%, respectivamente.

Tabela 4. Producdo média de fezes em kg dia?, base natural ou base seca, teor de
matéria seca do esterco e digestibilidade aparente da matéria seca da fibra em detergente
neutro e do amido da dieta de novilhos alimentados com diferentes niveis de enzimas

inclusos a dieta, conforme periodo de confinamento.

Dieta experimental Periodo de Confinamento Média
1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias
Produgéo de esterco, kg dia de MN™*
Controle 15,83 17,18 17,90 16,97
25¢g 14,40 15,77 15,73 15,30

500 13,93 17,19 15,69 15,60
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759 15,46 17,89 17,10 16,82

Média 14,90 b 17,01 a 16,60 a

Equacdo regressdo*  PEMN: 16,9155 - 0,8703D + 0,1152D2? (R?: 0,1347; CV: 11,65%; P<0,0386)
Matéria seca do esterco, %

Controle 16,72 17,12 16,91 16,92

2549 17,41 17,02 17,50 17,31

500 16,95 16,31 17,12 16,79

7549 17,18 17,27 17,09 17,18

Média 17,07 a 16,93 a 17,16 a

Equacdo regresséo MSF: 17,05 % (R 0,0018; CV: 4,64%); P<0,9612)

Producdo de esterco, kg dia de MS™*

Controle 2,65 2,94 3,03 2,87

2549 2,49 2,68 2,75 2,64

5009 2,36 2,78 2,67 2,60

759 2,64 3,09 2,92 2,88

Média 2,54 b 2,87a 2,84a

Equacdo regressédo

PFMS: 2,8781 - 0,1524D + 0,0203D? (R% 0,1685; CV: 10,59%; P<0,0157)

Controle
25¢g
500
750
Média

Equacdo regresséo

71,71
72,30
73,81
71,53
72,34 a

Digestibilidade aparente da dieta, %

67,07
67,92
68,31
64,91
67,05¢c

68,51
68,83
70,29
67,67
68,83 b

69,10
69,68
70,80
68,04

DMS: 68,8753 + 0,9254D - 0,1344D? (R% 0,1842; CV: 4,27%; P<0,0381)

Controle
250
504
7549
Média

Equacdo regressdo

Digestibilidade da fibra em detergente neutro, %

57,45
58,59
60,52
55,70
58,07 a

49,61
51,12
50,30
45,20
49,06 c

51,43
52,98
54,66
51,18
52,56 b

52,83
54,23
55,16
50,69

DFDN: 52,5835 + 1,5402D - 0,2346D? (R 0,5922; CV: 9,67%; P<0,0135)

Controle
25¢g
504
750

95,50
95,57
96,02
95,68

Digestibilidade do amido, %

94,43
95,01
95,58
94,49

95,00
95,60
95,92
95,20

94,98
95,39
95,84
95,12
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Média 95,70 a 94,88 b 95,43 ab
Equacéo regressédo DA: 94,9170 + 0,3760D - 0,0454D? (R?: 0,3279; CV: 0,85%; P<0,0460)

Médias, seguidas por letras minidsculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

* D: Dose de enzima variando de 0 a 7,5 g animal dia™.

Em relacdo a digestibilidade aparente da dieta, pode-se observar que a partir da
quantidade de alimento ingerido, o animal pode produzir um maior volume de fezes,
como ocorreu nos dois ultimos periodos, a digestibilidade reduziu e a producéo de fezes
aumentou, ou seja, nos ultimos periodos a adi¢do das enzimas ndo promoveu um maior
aproveitamento dos nutrientes em comparagdo com o primeiro periodo.

Quanto as doses de enzimas avaliadas, independente dos periodos de
confinamento, as producdes de esterco, base natural ou seca, diferiram
significativamente (P<0,05), onde observou-se um comportamento quadratico com
ponto de menor producéo de esterco com a dose de enzima de 3,8 g animal dia™! na base
natural (15,27 kg de MN dia?) ou na base seca (2,59 kg de MS dia?l). Para a
digestibilidade aparente da MS da dieta, houve comportamento inverso, com ponto de
maxima digestibilidade com a dose de enzima de 3,4 g animal dia™ (69,94%), assim
como para digestibilidade da fibra em detergente neutro e digestibilidade do amido, com
pontos de maxima digestibilidade nas doses de enzima de 3,3 g animal dia™ e 4,1 g
animal dia?, respectivamente.

Martins et al. (2006), avaliando silagem de milho e feno de tifton 85, ndo
observaram diferenca significativa para a digestibilidade aparente da dieta, adicionando
12 g animal dia® de complexo enzimatico a base e xilanases e celulases para bovinos
confinados, porém a adicdo de enzimas aumentou a digestibilidade total de FDN, de
FDA e de CEL (celulose) de 36,87; 36,21 e 46,89%, para 41,19; 40,01 e 50,46%,
respectivamente.

Os mesmos autores explicam que neste experimento houve um aumento na
digestibilidade dos constituintes da parede celular, por que a adicdo de enzimas
exogenas (celulase e hemicelulase) promove o aumento da atividade da celulase e
xilanase no rume (Martins et al., 2006).

Morgavi et al. (2000), avaliando o efeito da combinacdo de enzimas extraidas do
fungo Trichoderma longibrachiatum na degradacdo da silagem de milho, observaram

que a complexidade da estrutura quimica da silagem de milho causou variagdes nas
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respostas com a combinagdo destas misturas enzimaticas. Segundo esses autores, a
celulase seria mais limitante na degradagéo da fibra da silagem de milho que a xilanase.

Queiroz et al. (2004), avaliando acdo de enzimas com levedura em dieta 65%
silagem e 35% concentrado, também ndo observaram diferenca (P>0,05) para
digestibilidade aparente da dieta, sob adi¢do do aditivo nos niveis de enzima de 5 g ou
10 g animal dia’. Todavia, a digestibilidade da FDN e da FDA apresentaram aumentos
médios de 7,0 e 11,0%, respectivamente com a adi¢do de enzima com levedura.

Em relacdo a digestibilidade do amido Carreon et al. (2010) verificaram efeito
positivo com a inclusdo de enzimas fibroliticas, indicando que as mesmas também
podem ser efetivas na digestbilidade de carboidratos ndo fibrosos como o amido.
Entretanto, em experimento realizado por Oliveira et al. (2015), observaram-se que a
porcentagem de amido residual fecal ndo foi influenciada pela adicdo de enzimas
amiloliticas exdgenas, uma vez que ndo houve diferenca estatistica na porcentagem de
amido residual fecal e na digestibilidade in vitro da MS.

No Anexo 3 € apresentado o resumo da variancia para os dados referentes ao
comportamento digestivo e ao comportamento ingestivo de novilhos confinados sob
efeito de diferentes doses de enzimas inclusas a dieta, conforme os periodos de
avaliacdo. Ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre dose de enzima e periodo de
avaliacdo para todos os parametros avaliados, relativo ao comportamento ingestivo dos
animais, representado pelas atividades de 6cio (Oc), de ruminacgdo (Ru), de consumo de
agua (CAg) e de consumo de alimentos (CAl), estes expressos em horas dia™ ou sob
aspectos de escore de comedouro (EC) e de escores de fezes (EF) de novilhos
confinados, seja de forma individualizada ou associada sob efeito de dose de enzima
e/ou periodo de avaliacao.

Na analise do comportamento ingestivo nos periodos de avaliacdo (Tabela 5),
observou-se diferenca significativa (P<0,05) apenas para atividade de consumo de
alimentos, enquanto que para as atividades de consumo de agua, ruminacéo e 0cio ndo
houve diferenca entre os periodos. O tempo dedicado ao consumo de alimentos foi
maior no primeiro periodo do confinamento (3,33 horas dia!) comparativamente ao

segundo (2,75 horas dia?) e terceiro (2,74 horas dia), com valores similares entre si.

Tabela 5. Comportamento ingestivo (horas dial) de novilhos alimentados com

diferentes niveis de enzima inclusos a dieta, conforme periodo de confinamento.
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Dieta experimental Periodo de Confinamento Média
1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias
Comendo, horas dia*
Controle 3,71 2,74 2,81 3,09
2549 3,28 2,74 3,06 3,03
500 3,08 2,45 2,35 2,63
7549 3,27 3,09 2,76 3,04
Média 3,33a 2,75b 2,74b

Equacdo regresséo*

CAl: 2,94 horas dia™* (R?: 0,0,013; CV: 18,83%; P<0,4458)

Controle

254

500

7549

Média

Equacdo regressédo

0,13
0,16
0,16
0,06
0,13 a

Bebendo, horas dia*

0,16
0,11
0,24
0,10
0,15a

0,12
0,12
0,13
0,10
0,12a

0,13
0,13
0,18
0,09

CAg: 0,13 horas dia™® (R% 0,011; CV: 77,19%; P<0,4720)

Controle
2590
500
750
Média

Equacdo regresséo

4,95
5,98
4,91
6,01
5,46 a

Ruminando, horas dia*

5,63
514
6,06
5,79
5,65a

5,50
5,54
4,76
5,99
5,35a

5,36
5,55
5,24
5,80

Ru: 5,49 horas dia® (R% 0,016; CV: 16,20%; P<0,3861)

Controle
254
504
7549
Média

Equacdo regressdo

15,29
14,76
15,88
14,66
15,15a

Ocio, horas dia!

15,52
16,03
15,29
15,15
15,50 a

15,61
15,08
17,06
15,60
15,84 a

15,48
15,29
16,08
15,14

Oc: 15,50 horas dia™* (R?: 0,001; CV: 7,01%; P<0,8746)

* D: Dose de enzima variando de 0 a 7,5 g animal dia™.

Médias, seguidas por letras mindsculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

Na média geral, com base nos dados apresentados na Tabela 5, ndo se observou

efeito (P>0,05) das doses de enzimas sobre o comportamento ingestivo dos animais,
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representado pelas atividades de dcio, de ruminacdo, de consumo de &gua e de consumo
de alimento, estes expressos em horas dia™.

Corroborando com o presente trabalho, Bowman et al. (2003), ndo observaram
diferencas no tempo de ingestdo alimentar, mastigacdo e ruminacdo de animais
alimentados com enzimas. Em contrapartida Beauchemin et al. (2000), em experimento
utilizando diferentes produtos enzimaticos, verificaram que o tempo despendido para
alimentacdo por unidade de FDN e de FDA decresceu com o uso das enzimas, fato
atribuido ao efeito pré-ingestivo da enzima no alimento.

Em experimento com dieta alto grdo sem presenca de volumoso, Neumann et al,
(2018), adicionando complexo enzimético a dieta alimentar de novilhos confinados,
observaram menores valores para o parametro de ruminacdo, comparado com o
tratamento controle, com valores médios de 0,94 horas dia® e 1,14 horas dia®,
respectivamente. O autor justifica essa reducdo na ruminacdo a composi¢do da dieta,
pois com a inclusdo do complexo enziméatico houve uma quebra menos intensa do
pericarpo do grdo de milho, e isto garantiu uma passagem mais lenta com consequente
maior aproveitamento o grdo como um todo. Juntamente com este maior tempo de
retengdo no rume, o tratamento com enzima gerou um menor tempo despendido para a
ruminagao.

O comportamento ingestivo representado sob aspectos de escore de comedouro
e escore de fezes de novilhos alimentados com diferentes niveis de enzima inclusos a

dieta, conforme periodo de confinamento é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Comportamento ingestivo quanto aspectos de escore de comedouro e escore
de fezes de novilhos alimentados com diferentes niveis de enzima inclusos a dieta,

conforme periodo de confinamento.

Dieta experimental Periodo de Confinamento Média
1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias

Escore de comedouro diério
Controle 2,94 2,82 2,94 2,90
25¢ 3,01 3,00 2,96 2,99
5009 2,96 2,86 2,88 2,90
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7549 2,38 2,58 3,02 2,66

Média 2,82a 2,82a 295a

Equacdo regressao EC: 2,86 (R?: 0,0714; CV: 15,82%; P<0,1887)
Escore de fezes diario

Controle 3,49 3,18 3,36 3,34

25¢ 3,39 3,20 3,29 3,29

50¢ 3,46 3,20 3,20 3,29

7540 3,54 3,15 3,43 3,37

Média 3,47 a 3,18b 3,32 ab

Equacéo regressdo EF: 3,32 (R?: 0,0281; CV: 6,43%; P<0,5270)

Médias, seguidas por letras minisculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

* D: Dose de enzima variando de 0 a 7,5 g animal dia™.

Na média geral, com base nos dados apresentados na Tabela 6, ndo se observou
efeitos isolados (P>0,05) das enzimas e/ou do periodo de avalicdo do confinamento
quanto aos aspectos de escore de comedouro e escore de fezes, apresentando escores
médios de 2,86 e 3,32, respectivamente. Esses dados indicam que na dieta fornecida de
50% silagem de milho e 50% concentrado, os animais ndo realizaram a selecéo,
ingerindo uniformemente o alimento. Em relacdo ao escore de fezes pode-se observar
que a dieta ndo promoveu disturbios intestinais que afetassem a consisténcia das

mesmas.

CONCLUSAO

Na andlise conjunta dos diferentes parametros avaliados e das doses testadas no
presente trabalho, a inclusdo de 5 g animal dia™! do complexo enzimético (Potenzia®) a
dieta alimentar de novilhos confinados promoveu melhorias na digestibilidade aparente
da dieta e, melhor deposicdo de gordura nas carcacas. O desempenho animal e o
comportamento ingestivo de novilhos em confinamento ndo foram alterados em fungéo

das diferentes doses de inclusdo de enzimas a dieta alimentar.
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570 ANEXO 1
571

572  Anexo 1. Resumo da analise de variancia para ganho de peso médio diario (GMD),
573  ingestdo de matéria seca expresso em kg animal dia™! (IMSD) e por 100 kg de peso vivo
574  (IMSP), conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA) de novilhos confinados
575 sob efeito de diferentes doses de enzimas inclusas a dieta, conforme os periodos de

576  avaliacdo.

577
Fonte Quadrado médio do erro R? CV,%  Média Probabilidade (P<0,05)
de Dose Perfodo Bloco D*P Erro D P B D*P
variacdo (D) P) (B)
GL* 3 3 3 9 45 - - - - - -
GMD 0,0402 0,3857 0,0653 0,0316  0,0638 0,380 17,78 1,420 05990 0,0015 0,3907 0,8692
CMSD 1,3155 1,0213 0,7214 0,0939 0,499 0,609 7,96 8,87 0,0510 0,1206 0,2418 0,9944
CMSP 0,1132 0,4599 0,0237 0,0127 0,0315 0,573 7,25 2,45 0,0207 0,0001 0,5270 0,9264
CA 0,8947 8,6939 1,2244 0,6118 0,8895 0,487 14,66 6,43 0,3990 0,0001 0,2621 0,7158
EA 0,0006 0,0070 0,0010 0,0003 0,0006 0,499 15,71 0,160  0,4619 0,0001 0,2080 0,8842

578  *GL: graus de liberdade.
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ANEXO 2

Anexo 2. Resumo da andlise de variancia para valores finais (f) e de ganho (g) de area

de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS), espessura de gordura
na picanha (EGP), marmoreio (M) e ratio (R) das carcagas de novilhos confinados sob
efeito de diferentes doses de enzimas inclusas a dieta.
Fonte Quadrado médio do erro R? CV,% Meédia Probabilidade (P<0,05)
de variagdo  Dose (D) Bloco (B)  Erro D B
GL* 3 3 15 - - - - -
AOLf 11,3418 69,2834 11,6150 0,698 4,23 80,63 0,4458 0,0160
EGSf 0,5302 3,7125 0,8009 0,638 15,11 5,92 0,5959 0,0318
EGPf 0,5524 6,3036 0,6871 0,768 11,15 7,43 0,5226 0,0042
Mf 0,0179 0,1347 0,0799 0,389 9,97 2,84 0,8778 0,2391
Rf 0,0003 0,0013 0,0004 0,584 4,16 0,473 0,5102 0,0660
AOLg 15,9810 15,3851 20,0968 0,342 15,87 28,23 0,5268 0,5415
EGSg 0,7405 1,4865 0,4188 0,639 20,55 3,15 0,0230 0,0609
EGPg 0,9063 3,4751 0,4637 0,759 17,24 3,95 0,0315 0,0081
Mg 0,0051 0,0428 0,0265 0,375 24,13 0,194 0,9000 0,2546
Rg 0,0006 0,0001 0,0003 0,448 22,32 0,0239 0,1925 0,6971

* GL.: graus de liberdade.
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613 ANEXO 3

614

615 Anexo 3. Resumo da analise de variancia para comportamento ingestivo dos animais,
616  representado pelas atividades de écio (Oc), de ruminacdo (Ru), de consumo de agua
617 (CAg) e de consumo de alimentos (CAI), estes expressos em horas dia™ ou sob aspectos
618 de escore de comedouro (EC) e de escores de fezes (EF) e para comportamento
619  digestivo expresso pelos parametros producdo média de fezes em kg dia, base natural
620 (PFMN) ou base seca (PFMS), teor de matéria seca do esterco (MSF), digestibilidade
621 aparente da dieta (DMS), da fibra em detergente neutro (DFDN) e do amido (DA) de
622  novilhos confinados sob efeito de diferentes doses de enzimas inclusas a dieta,

623  conforme os periodos de avaliacao.

624
Fonte Quadrado médio do erro R? CV,%  Média Probabilidade (P<0,05)
de Dose (D) Periodo Bloco D*P Erro D P B D*P
variacao P) (B)
GL* 3 2 3 6 33 - - - - - -

PFMN 8,5290 19,9180 2,7937 1,2262 31412 0,439 10,95 16,17 0,0505 0,0047 0,4568 0,8799
PFMS 0,2617 0,5521 0,0336 0,0218 0,0751 0,461 9,96 2,75 0,0266 0,0023 0,7202 0,9368
MSF 0,6735 0,2029 0,7464 0,3242 0,6540 0,234 4,74 17,05 0,3921 0,7353 0,3469 0,8069
DMS 15,9924 115,826 11,829 1,1539  3,3352 0,745 2,63 69,41 0,0070 0,0001 0,0249 0,9071
DFDN 45,2480 330,1922 30,647 4,7309 12,0508 0,697 6,52 53,23 0,0200 0,0001 0,0730 0,8784
DA 1,7303 2,7870 1,4167 0,1535 0,5444 0,470 0,77 95,33 0,0368 0,0116 0,0685 0,9414
Oc 2,0217 1,8872 2,9190 1,3526  0,8358 0,492 5,90 15,50 0,0887 0,1205 0,0264 0,1732
Ru 0,7106 0,3888 2,4547 1,0065 0,6274 0,441 14,42 5,49 0,3501 0,5443 0,0170 0,1771
CAg 0,0151 0,0057 0,0041 0,0045 0,0121 0,194 82,30 0,13 0,3084 0,6305 0,7992 0,8906
CAl 0,5543 1,8238 0,0652 0,1764  0,2356 0,458 16,48 2,94 0,0911 0,0018 0,8419 0,6149
EC 0,2375 0,0929 0,1886 0,1252  0,2346 0,224 16,91 2,86 0,3998 0,6761 0,5008 0,7787
EF 0,0202 0,3239 0,0392 0,0173  0,0358 0,440 5,69 3,32 0,6413 0,0007 0,3654 0,8150

625  * GL: graus de liberdade.
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ANEXO 4

Anexo 4. Comprovante de submissdo do artigo denominado “ANIMAL
PERFORMANCE, APPARENT DIGESTIBILITY AND FEEDING BEHAVIOR
OF FEEDLOT STEERS SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT LEVELS OF
ENZYME COMPLEX?”, na revista Brasileira de Zootecnia.
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