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RESUMO

Luana de Mélo. Suplementacdo de Cultura de Leveduras em Associagdo com Complexo

Enzimatico na Dieta de Novilhos Confinados.

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, digestibilidade aparente da dieta e
comportamento ingestivo de bovinos de corte terminados em confinamento sob efeito da
inclusdo de cultura de leveduras ou de complexo enzimético. Os tratamentos foram: dieta sem
aditivos; dieta com complexo enzimatico; dieta com cultura de levedura e dieta com a
associacdo de complexo enzimatico e cultura de levedura. O delineamento experimental foi
casualizado, com cinco repeti¢Ges. Utilizou-se 40 novilhos inteiros, ¥ sangue Angus %2 sangue
Nelore, com peso vivo médio inicial de 362 kg + 6kg. Independente do periodo de avaliacéo, a
néo suplementacdo fez com que os animais ganhassem menos peso (0 a 21 dias: 1,267 kg dia”
1-0a42dias: 1,377 kg dia*; 0 a 63 dias: 1,368 kg dia™*) em relagdo aos animais suplementados,
a conversdo alimentar para os animais ndo suplementados também foi pior. A digestibilidade
aparente do amido apresentou maiores médias quando os novilhos foram suplementados com
cultura de levedura isolada e com cultura de levedura associada com complexo enzimético
(97,30% e 97,07% respectivamente). A suplementacdo na forma de associacdo da cultura de
leveduras ao complexo enzimatico ndo apresentou efeitos adicionais sobre o ganho de peso,

mas possui as menores medias para conversdo alimentar.

Palavras-Chave: aditivos, conversdo alimentar, digestibilidade aparente da dieta, ganho de

peso.
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ABSTRACT

Melo, Luana. Effect of Supplementation of Yeast Culture in Association with Enzyme Complex

in the Diet of Confined Steers.

The objective was to evaluate the productive performance, apparent digestibility of the
diet and ingestive behavior of beef cattle finished in feedlot under the effect of inclusion of yeast
culture or enzyme complex. The treatments were: diet without additives; diet with enzyme
complex; diet with yeast culture and diet with the association of enzyme complex and yeast
culture. The experimental design was randomized, with five repetitions. We used 40 whole, Y2
Angus and %2 Nelore steers, with average initial live weight of 362 kg + 6 kg. Regardless of the
evaluation period, non-supplementation caused the animals to gain less weight (0 to 21 days:
1.267 kg day-1; 0 to 42 days: 1.377 kg day-1; O to 63 days: 1.368 kg day-1) compared to
supplemented animals, and feed conversion for non-supplemented animals was also worse. The
apparent starch digestibility showed higher averages when the calves were supplemented with
yeast culture alone and with yeast culture associated with enzyme complex (97.30% and
97.07%, respectively). The supplementation in the form of association of yeast culture to the
enzyme complex did not show additional effects on weight gain, but had the lowest averages

for feed conversion.

Key words: additives, feed: gain ratio, apparent digestibility of diets, weight gain.
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CAPITULO 1

Suplementacéo de Cultura de Leveduras em Associacdo com Complexo Enzimético na
Dieta de Novilhos Confinados
LUANA DE MELO

1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda por produtos de origem animal, a partir da bovinocultura de
leite e de corte, a pecuaria possui uma importante necessidade de melhoria na eficiéncia
produtiva, como redugdo da idade para o abate, melhorias na qualidade dos produtos e reducao
dos impactos ambientais inerentes a criagdo, buscando fortalecer este mercado (GESUALDI et
al., 2010).

Para que ocorra esse fortalecimento € necessario melhorar a eficiéncia do manejo
alimentar no rebanho, para gerar um grande impacto econdmico nos sistemas de producao de
carne ¢ aumentar os indices de produtividade (MEDEIROS et al., 2015). Segundo Gesualdi et
al. (2010), a eficiéncia econdmica do sistema esta 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 ¢ essencial para a lucratividade
do sistema.

Por este motivo, a aplicagdo de técnicas que incrementem a eficiéncia de utilizagao de
nutrientes nas dietas, torna-se cada vez mais comum nos confinamentos, pois 0s gastos com a
alimentagdo representam uma alta propor¢@o nos custos de criagdo. A utilizagao de medidas que
maximizem o uso dos nutrientes ¢ essencial para manter a sustentabilidade do sistema. Uma
alternativa para isso € a utilizagdo de aditivos a alimentag¢do dos animais (OLIVEIRA ef al,
2005).

As enzimas se mostraram muito eficientes nos ultimos anos, na nutricio de
monogastricos, melhorando o valor nutritivo da dieta e favorecendo a produtividade. Com isso,
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 (BRITO,
2010).

Um dos beneficios da utilizacdo das leveduras na modulagdo ruminal é através do

crescimento das bactérias consumidoras de lactato, aumentando a estabilidade do pH no
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ambiente ruminal e uma maior producdo de acidos graxos de cadeia curta (propionato e
butirato), resultando em melhorias produtivas (POPPY, 2008;SHURSON, 2018; RIGOBELO
etal., 2014).

A Saccharomyces cerevisiae tem grande destaque no cendrio nutricional de diversas
espécies. Em ruminantes elas sdo capazes de promover modificagdes positivas na microbiota
ruminal. Podendo ser utilizada em associagdo com outros aditivos (GOMES, 2011,
RIGOBELO, 2014).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo,
comportamento ingestivo e digestibilidade aparente da dieta de novilhos de corte terminados
em confinamento sob efeito da inclusdo de complexo enzimatico (7 g animal dia®), cultura de
Saccharomyces cerevisiae (7g animal dia™) e dieta com a associagdo de complexo enzimatico

e cultura de levedura.



15

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso de aditivos em confinamento

Os sistemas pecudrios de corte no Brasil sdo divididos em sistema de criacdo a pasto,
semi-confinamento e confinamento. A intensificacdo da bovinocultura de corte e producao de
carne em maior escala dependem da terminagdo de bovinos em confinamento. Esse sistema
suporta maior lotacdo de animais por area comparada aos regimes de pastejo, e dentre os
beneficios deste tipo de criacdo, pode-se citar a reducdo de idade ao abate e geracao de produtos
de melhor qualidade, captando maior giro de capital. Além disso, promove melhor
aproveitamento das areas de pastagens para outras categorias animais e eleva a produgdo de
adubo organico (LOPES; MAGALHAES, 2005).

Aditivos alimentares sdo utilizados em dietas de ruminantes com o objetivo de modular
0o metabolismo ruminal e melhorar o aproveitamento de nutrientes, ¢ em consequéncia, o
desempenho dos animais (MOHAMMED et al., 2018). Os aditivos devem ser utilizados com o
intuito gerar melhorias na producdo animal, com consequente retorno financeiro (NEVES
NETO, 2011).

A Instrucdo Normativa 13/04 define aditivo como produtos destinados a alimentacao
animal, “substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos
produtos, que ndo é utilizado normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as necessidades nutricionais”. Desta
maneira, os aditivos sdo classificados em categorias, onde um aditivo pode se incluir em uma
ou mais destas (BRASIL, 2015).

Os aditivos podem ser classificados como tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais e
zootécnicos. Conforme a normativa, os aditivos devem ser empregados na quantidade
estritamente necessaria a obtencao do efeito desejado. No registro deve obrigatoriedade conter
as condicdes e as restrigdes impostas referentes a comercializagdo, utilizacdo ou manipulagao
do aditivo ou dos produtos ali contidos (BRASIL, 2015).

Os aditivos presentes nos alimentos podem ser classificados como naturais ou artificiais.

Os naturais sdo obtidos diretamente do alimento, ja os artificiais sdo aqueles produzidos pelo
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homem. Sua ocorréncia pode ser intencional ou acidental. Os intencionais sdo aqueles
adicionados aos alimentos ou a ragao propositadamente (PASSOS, 2018).

Os acidentais sdao os que aparecem nos alimentos acidentalmente, como os residuos de
agrotoxicos ou contaminacao proveniente do processamento da matéria-prima. Os aditivos
intencionalmente adicionados aos alimentos além das fungdes nutritivas ou ainda intensificar o
processo ao valor nutricional da dieta, fazem a conservacdo dos alimentos ou modificam as
propriedades quimicas e fisicas dos alimentos (PASSOS, 2018).

O principal objetivo do uso de aditivos em dietas para ruminantes é evitar
distarbios e perturbacGes da microbiota ruminal, especialmente associados ao consumo de
dietas altamente energéticas, como os concentrados, para sustentar alta produtividade em

sistemas intensivos da pecudria de corte, como as leveduras e enzimas.

2.2 Leveduras

A maioria dos produtos comerciais a base de leveduras contém uma mistura de
proporcdes variadas de células vivas de Saccharomyces cerevisiae e células mortas. Os produtos
com predominancia de células vivas sdo vendidos como leveduras vivas, enquanto os que
contém células mortas com o meio de crescimento sao vendidos como culturas de leveduras, os
quais ainda podem conter fragmentos de leveduras (NEWBOLD, 2006).

Leveduras secas ativas sdo mais comumente usadas na fabricacdo de pao e na produgao
de bebidas alcoolicas. No entanto, o uso de levedura em dietas de ruminantes tornou-se uma
pratica comum para melhorar a eficiéncia alimentar (MOALLEM et al., 2009).

Por conta da crescente preocupagdo com o uso de antibioticos € outros promotores de
crescimento na industria de racdo animal, aumentou-se o interesse nos efeitos dos aditivos de
racdo microbiana no desempenho animal (AYAD et al., 2013).

A capacidade da levedura de melhorar o ambiente redutor no rimen poderia auxiliar no
crescimento de populagdes bacterianas celuloliticas e consumidoras de lactato, auxiliando
consequentemente na estabilizagdo do rimen e aumentando a capacidade deste em digerir fibras
(MARDEN et al, 2008). Foi demonstrado que a suplementagdo de levedura viva para
ruminantes aumenta a digestibilidade dos nutrientes (LASCANO et al., 2009), diminui a
producao de metano (MOALLEM et al., 2009) e aumenta o desempenho em vacas leiteiras

(NEWBOLD; RODE, 2006).
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Os resultados dos estudos com a utilizacdo de leveduras na alimentacdo animal ainda
sdo distintos. Piva et al. (1993) indicam que inimeros fatores podem afetar a resposta dos
animais a suplementacao com a levedura, assim como a forrageira ofertada, o manejo alimentar
e a porcentagem de concentrado/volumoso na dieta, da dose, concentragdo, apresentagao e tipo
de levedura utilizada.

Saccharomyces cerevisiae € a principal levedura utilizada, tendo a capacidade de alterar
a fermentagdao ruminal e promover avancos no desempenho animal. As leveduras vivas sao
encontradas no rumen naturalmente, entretanto as melhores condigdes para sua proliferagao
acontecem em ambiente aerdbio, com uma temperatura média de 25°C e pH de 4,5
(LEICESTER et al., 2016). Sendo assim, o rumen em suas condigdes normais nao ¢ favoravel
para o crescimento desses microrganismos. Tendo baixa capacidade de conservarem-se viaveis
por mais de 24 horas, sendo assim necessaria suplementacdo diaria aos animais (BITENCOURT

etal.,2011; LEICESTER et al., 2016).

2.2.1 Mecanismos de acao

A suplementacdo de levedura aos ruminantes pode aumentar a proporcao de digestdao
das fibras (KHOLIF; KHORSHED, 2006). Beauchemin et al. (2004) relataram que a adi¢cdo de
levedura melhora o desenvolvimento de bactérias consumidoras de lactato no rumen
impedindo, assim, a acumulacdo de lactato e a queda do pH ruminal. Ressaltando também que
a levedura estimula bactérias celuloliticas no rimen, aumentando a digestao de fibras e o fluxo
de proteinas microbianas do rimen (JOUANY; MORGAVI, 2007). Além disso, foi relatado que
o uso de leveduras pode ser utilizado para melhorar a ingestdo de alimentos (AYAD et al,.
2013).

Castillo-Castillo et al. (2016) e Marrero (2005) mostraram que a suplementacdo com
leveduras melhorou as condi¢cdes favoraveis ao uso de matéria seca pelos microrganismos
ruminais. Esses resultados corroboram a abordagem de que, quando certos microrganismos sao
depositados em um novo habitat com nutrientes, eles sobrevivem e podem usar parte dos
recursos do ambiente em que foram depositados. Nesse caso, as leveduras usam o pouco
oxigénio existente no rimen e favorecem as condigdes de anaerobiose que facilitam ou
potencializam o crescimento de outros microrganismos anaerobicos como as bactérias

celuloliticas (NEWBOLD et al., 2006). Outro mecanismo de agdo proposto ¢ que as culturas
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de leveduras fornecem vitaminas (especificamente tiamina), glucanos, manano-proteinas e
acidos organicos, que estimulam o crescimento de microrganismos que digerem fibras e usam
acido latico (CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2012; OEZTUERK et al., 2005).

Um efeito adicional ¢ que as culturas de leveduras sdo ricas em &acidos organicos
(principalmente acido malico) que estimulam o crescimento de Selenomonas ruminantium.
Essa bactéria ruminal consome o acido latico produzido no ramen e, portanto, contribui para a
estabilizacao do pH no ramen, o que favorece o crescimento de microrganismos celuloliticos.
As leveduras também produzem mudancas na microbiota bacteriana por competicao e estimulo
ao crescimento, aumentando o crescimento ¢ a atividade das populagdes acetogénicas que
competem com as metanogénicas pelo uso do hidrogénio metabdlico (CHAUCHEYRAS-
DURAND etal., 2012). As células de levedura podem usar o oxigénio localizado dentro e
imediatamente ao redor de particulas solidas; a anaerobiose ¢ melhorada beneficiando, assim,
bactérias estreitamente associadas a leveduras (JOUANY, 2006).

As leveduras sdo aerdbicas e nao podem sobreviver em um ambiente anaerdbico, como
o ramen, e € por isso que precisam ser fornecidas continuamente na dieta dos ruminantes. No
entanto, tracos de oxigénio estdo presentes no microambiente ao redor das particulas solidas
que acabam de ser ingeridas. Isso explica por que a maioria das células vivas de levedura ¢
atraida pela matriz solida imediatamente apds a ingestdo, enquanto suas concentracdes

permanecem baixas na fase liquida da digesta do rimen (JOUANY et al., 1991).

2.2.2 Levedura viva seca e Leveduras de secagem primaria e inativa

Pode-se definir cultura de leveduras vivas, um produto seco que apresentara em sua
constituicdo células vivas com pelo menos 15x10° UFC e podera apresentar células mortas.
Estes microrganismos devem manter sua capacidade fermentativa. Nos Estados Unidos essa
classe é registrado na American Association of Feed Control Oficials (AAFCQO) como Active
dry yeast (OSTRENSKY, 2019).

Quando da utilizagdo de leveduras vivas, estas podem ter seus resultados interferidos
por diferentes cepas. Algumas cepas sdo capazes de terem maiores competi¢des pelo agucar, e
outras estimulam o crescimento de protozoarios ciliados como o Entodinium que s&o
conhecidos por englobar rapidamente os granulos de amido. Outro ponto importante na escolha

de cepas € 0 tempo que estas mantém atividades no rimen, pois ha cepas que conseguem se
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manter ativas por mais de 24 horas no rimen (CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2012).

2.2.3 Parede de levedura e Levedura autolisada

Muitas vezes iremos encontrar o produto contendo somente a parede de levedura, com
seus constituintes, o objetivo deste produto é o fornecimento de MOS e Beta-Glucanos.

Uma importante caracteristica da parede celular sdo os polissacarideos de glicose,
manoses e N-acetilglicosamina. Os polissacarideos de glicose sdo compostos basicamente por
B-1,3 e B-1,6 glucanas (Betaglucanas). Por sua vez os de manose sdo ligados a proteinas
(manoproteinas) e poderdo ser encontrados na parte mais externa da parede (BLASCO et al.,
2011).

Estes compostos presentes na parede celular atuam como protetores, séo0 mecanismos
de defesa do organismo animal. Diferentes estudos demonstram efeitos de adsorcdo de
micotoxinas e estimulante de imunidade quando do uso destes constituintes (COSTA, 2004,
FRANCA; RIGO, 2011).

A célula de levedura autolisadas € utilizada no ambiente ruminal para disponibilizar sua
riqgueza de componentes como [B-glucanos, mananoligossacarideos, aminoacidos, peptideos,
nucleotideos, vitaminas, minerais, antioxidantes, fitoesterois e fatores estimulantes como acidos
organicos presentes no interior da célula de levedura, além da fundo imunolégica. Dentre eles
0 acido malico de relevante importancia para o metabolismo de vitaminas do complexo B e
diminuicdo do lactato, tornando o ambiente mais propicio para as bactérias celuloliticas. Como
neste processo é consumido as reservas de glicogénio, o produto ndo ira ter glicose e sim um
acumulo de polipeptidios (MORAIS et al., 2011; SHURSON, 2018).

2.2.4 Cultura de leveduras

Seguindo a defini¢do de Poppy (2008), este é o produto seco composto por leveduras e
todo o seu meio de crescimento. Este € um produto Unico, pois contém a combinacdo de
leveduras e suas partes somados a biomassa do processo e 0s metabdlitos gerados no processo
de fermentacéo.

Em trabalho de Alves et al. (2015) foram encontrados 257 metabdlitos, os quais foram

separados em 13 classes quimicas (acetais, acidos, alcoois, aldeidos, cetonas, compostos
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terpénicos, ésteres, etéres, furanos, piranos, pirazina, hidroxicarbonos e compostos sulfurados).
Algumas destas estdo relacionadas com as vias metabolicas de aminoécidos, metabolismo de
carboidratos e acidos graxos, bem como biossintese mono e sesquiterpénica. O objetivo desta
elaboracdo € um produto que apos secagem, ira conter além das celulas de leveduras e seus
constituintes todo o meio fermentativo e os metabolitos produzidos nafermentacdo. Na
nutricdo animal, as culturas de leveduras podem ser utilizadas visando melhorias em saude e
producdo animal (ALVES et al., 2015; SHURSON, 2018; POPPY, 2008).

2.3 Enzimas Exdgenas

As enzimas exogenas utilizadas na alimentacdo animal sdo classificadas em trés
principais categorias como fibroliticas, amiloliticas e proteoliticas (SUJANI; SERESINHE,
2015). As enzimas exdgenas destinadas a nutricdo de ruminantes podem ser compostas por
varias combinacoes, como celulases € hemicelulases, com as de atividade secundaria como
proteases, amilases e pectinases (MCALLISTER ef al., 2001). Sendo altamente utilizada no
setor de nutri¢do animal (POLIZELI, 2008).

As primeiras pesquisas sobre o uso de enzimas na dieta de ruminantes iniciaram em
meados da década de 1960, sendo principalmente sobre enzimas amiloliticas (MCCARTHY et
al., 2013) e proteoliticas (VERA et al., 2012). Com as recentes pesquisas na area, diversos
produtos comerciais a base de enzimas com mecanismos bem definidos vem sendo produzidos
e com custo de produgao mais acessivel, instigando a maior producao de estudos sobre o tema.

Recentemente, varias pesquisas demonstraram os efeitos benéficos de suplementar
dietas de ruminantes com enzimas exogenas. Trabalhos com enzima fibrolitica exdgena
obtiveram melhorias na digestibilidade das fibras e, consequentemente, na eficiéncia de
utilizacao da alimentagdo em ruminantes in vitro (RODRIGUES et al., 2008; MURAD et al.,
2009), in vivo (ARRIOLA et al., 2011; JALILVAND et al., 2008; KRUEGER et al., 2008) ¢ in
situ, enquanto outros estudos (ELWAKEEL et al., 2007; MILLER et al., 2008) ndo relataram
diferencas significativas na digestibilidade e no desempenho com suplementacao enzimatica.

Enzimas sdo utilizadas como suplemento na alimentagdo animal, a fim de melhorar a
digestibilidade dos alimentos para ruminantes, mas pesquisas ainda divergem a respeito do
modo de agdo do ativo, sinergismo entre enzimas exdgenas e outros aditivos na microbiota do

ramen, método de aplicacdo e dosagem ideal a ser especificada de maneira mais precisa
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(SUJANIL; SERESINHE, 2015).

As enzimas no ramen podem atuar diretamente nos alimentos ou estimular a digestao
indiretamente por potencializar as atividades das enzimas microbianas (MCALLISTER et al.,
2001), possibilitando o sinergismo entre enzimas exdgenas € microbianas.

Alguns estudos mostraram que a adicdo de enzimas aumentou a digestibilidade dos
nutrientes e aumentou a producéo de leite de animais leiteiros em cercade 5 a 25% (KHATTAB
etal., 2011; KHOLIF et al., 2012; ROJO et al., 2015), mas outros mostraram poucos efeitos no
desempenho animal (SUTTON et al., 2003).

Resultados inconsistentes podem ser devidos as espécies animais, atividade enzimatica,
taxa de aplicagdo, composi¢ao enzimatica, modo de produgdo de enzimas, ¢ acdo do produto
em diferentes alimentos. Apesar disso, produtos enzimaticos sao cada vez mais utilizados na
industria animal para melhorar a digestdo e o desempenho animal.

Enzimas exodgenas podem promover melhorias na cinética ruminal (ELGHANDOUR et
al., 2013) e na digestibilidade de nutrientes (TANG et al., 2008), e pode permitir a manipulacao
de produtos finais da fermentagdo sem alterar a composi¢ao da dieta que esta sendo utilizada.

(TRICARICO et al., 2005; 2008)

2.3.1 Mecanismos de acao

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 formara 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 agédo das enzimas exogenas pode ocorrer de forma mais simples como
a liberacdo de carboidratos solUveis ou pode ser exposto de uma forma mais complexa como

remoc&o de ions de barreira estruturais a absor¢do de nutrientes (QUEIROZ et al., 2004). Essa
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liberacdo se da conforme o tipo de alimentagcdo 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 agUcares 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 digestdrias endégenas dos
animais e/ ou sintetizar nutrientes que as enzimas enddgenas ndo podem.

Nos ruminantes o objetivo de inclusdo de enzimas € 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).

Araujo (2005) descreve que as enzimas exogenas sdo degradadas no rumen 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 acdo das enzimas nas fezes auxiliando na aceleracdo da decomposicédo
dos dejetos no ambiente.

A atividade de 4gua € um fator de extrema importancia que influencia na velocidade das
reacOes 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).

2.3.2 Protease

As proteinas sdo compostos nitrogenados, presentes nos alimentos e sua concentragao e
degradacédo ruminal variam com a dieta. Da mesma forma que os polissacarideos, a degradacéo
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
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ruminal e aproximadamente metade da proteina proveniente da dieta é degradada no rumén. O
restante das proteinas escapam da degradacdo ruminal e sdo hidrolisadas pelas enzimas
proteoliticas gastrointestinas produzidas pelos proprios ruminantes (KOZLOSKI, 2011).

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

Além das proteinas propriamente ditas, os acidos nucléicos constituem uma menor
fracdo entre os compostos nitrogenados, representando cerca de 5% a 9% do nitrogénio de
gramineas forrageiras, com excecdo dos nucleotideos presentes em fontes proteicas de origem
animal cuja degradabilidade é baixa, os demais sdo totalmente degradados no rumén por 31
nucleases bacterianas. Apos reacdo de hidrolise sdo liberados nucleotideos, nucleosideos, bases
nitrogenadas, ribose e fosfato, os quais sdo captados e metabolizados pelos microrganismos
(KOZLOSKI, 2011).

2.3.3 Amilase

A amilase € uma enzima da classe das hidrolases que catalisa 0 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. 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 ligacOes a-1,4 da amilose,
amilopectina e glicogénio, liberando maltose e isomaltose. Sendo de extrema importancia
associar diversas espécies de bactérias para a fermentacdo do amido ser completa. A partir
dessas hidrolises ocorre uma disponibilidade maior, dos produtos dessa quebra do amido no
rumeén, consequentemente alterando o processo de fermentagdo ruminal (ASSIS, 2013).
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Em dieta de vacas leiteiras com adi¢do 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 producé&o.
Desta forma néo tem efeito positivo do uso de amilase (ASSIS, 2013).

2.3.4 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 ligacdes quimicas. As celulases realizam a quebra das
ligacBes 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 os nomes de
endoglucanases, exoglucanases ¢ B-glicosidases. As endoglucanases agem na regido interna da
fibra de celulose e liberam compostos menores formados por poucas unidades de glicose, 0s
chamados oligossacarideos (agucares 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 ligacdes
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 extracao da fermentagdo do fungo Trichoderma viride,
e sua acdo no animal ocorrem juntamente com as celulases produzidas pelos microrganismos
presentes no rumén do animal, aumentando a digestibilidade das fibras da 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 (AYUB; HECK; HERTZ, 2002). O principal papel das xilanase € degradar

os carboidratos hemiceluloésicos do alimento, alem disso, promovem a redugdo de aglcares em
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acucares menores, servindo como nutrientes para as bactérias do rumén. Na presenca desses
xilooligossacarideos, ha uma maior e mais rapida proliferacdo das bactérias do rumén
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 rumen, funcdo
semelhante a dos fungos da microbiota ruminal. A adi¢éo de xilanases pode alterar as atividades
fisioldgicas da populacdo bacteriana ruminal (LOURES, 2004). Assim, € 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 gue este, juntamente com
0 gas carbonico € um dos principais gases responsaveis pelo efeito estufa (RIVEIRA et al.,
2010).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho produtivo, comportamento ingestivo e digestibilidade aparente
da dieta de novilhos terminados em confinamento, suplementados com cultura de leveduras e

complexo enzimatico, utilizados de forma isolada ou associada.

3.2 Objetivos especificos

Analisar dados de ganho de peso médio diério, consumo de matéria seca, conversao
alimentar, escore de fezes, producédo de fezes, teor de matéria seca das fezes, comportamento
ingestivo e digestibilidade aparente da matéria seca e do amido na dieta de novilhos em

confinamento suplementados com complexo enzimatico e cultura de leveduras, de forma
isolada ou associada.
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CAPITULO 2

Effect of supplementation of yeast culture in association with enzyme complex in

the diet of confined steers
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Abstract

The objective was to evaluate the productive performance, apparent digestibility of the
diet and ingestive behavior of beef cattle finished in feedlot under the effect of the inclusion of
yeast culture or enzymatic complex. The treatments were as follows: diet without additives
(control); diet with enzymatic complex (7 g animal day™?); diet with yeast culture (7g animal
day?) and diet with the association of enzymatic complex (7 g animal day™) and yeast culture
(7g animal day). The experimental design was completely randomized, with five replications.
Forty steers were used, %2 Angus blood and %2 Nelore blood, with an average initial live weight
of 362 kg £ 6 kg. Regardless of the evaluation period, non-supplementation caused the animals
to gain less weight (0 to 21 days: 1.267 kg day™; 0 to 42 days: 1.377 kg day™; 0 to 63 days:
1.368 kg day™') compared to supplemented animals, feed conversion for non-supplemented
animals was also worse. Starch apparent digestibility showed higher averages when steers were
supplemented with isolated yeast culture and yeast culture associated with enzyme complex
(97.30% and 97.07% respectively). Supplementation in the form of association of yeast culture

to the enzymatic complex did not show additional effects on weight gain, but has the lowest
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averages for feed conversion.

Keywords: additives, feed: gain ratio, apparent digestibility of diets, weight gain.

Resumo

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, digestibilidade aparente da dieta e
comportamento ingestivo de bovinos de corte terminados em confinamento sob efeito da
inclusdo de cultura de leveduras ou de complexo enzimatico. Os tratamentos foram assim
constituidos: dieta sem aditivos (controle); dieta com complexo enzimatico (7 g animal dia™);
dieta com cultura de levedura (7g animal dial) e dieta com a associagdo de complexo
enzimatico (7 g animal dial) e cultura de levedura (7g animal dia?). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes. Utilizou-se 40 novilhos
inteiros, %2 sangue Angus % sangue Nelore, com peso vivo médio inicial de 362 kg + 6kg.
Independente do periodo de avaliacdo, a ndo suplementacdo fez com que os animais ganhassem
menos peso (0 a 21 dias: 1,267 kg dia™; 0 a 42 dias: 1,377 kg dia*; 0 a 63 dias: 1,368 kg dia™?)
em relacdo aos animais suplementados, a conversdo alimentar para 0s animais ndo
suplementados também foi pior. A digestibilidade aparente do amido apresentou maiores
médias quando os novilhos foram suplementados com cultura de levedura isolada e com cultura
de levedura associada com complexo enzimatico (97,30% e 97,07% respectivamente). A
suplementacdo na forma de associacdo da cultura de leveduras ao complexo enzimatico ndo
apresentou efeitos adicionais sobre o ganho de peso, mas possui as menores médias para
convers&o alimentar.
Palavras-chave: aditivos, conversdo alimentar, digestibilidade aparente da dieta, ganho de

peso.

1. Introducéo

A eficiéncia produtiva esta intimamente relacionada a crescente demanda por sistemas
de produgéo intensivos nos confinamentos brasileiros, onde sdo utilizadas dietas de alta
densidade energética, com objetivo de obter bons resultados de ganho de peso médio diario, de
eficiéncia alimentar, de acabamento de carcaca e qualidade do produto final (%).

Os desafios na inclusdo de dietas altamente energéticas, com menores teores de
forragem e/ou fibras, estdo relacionados ao aumentando do risco de distarbios gastrointestinais

em ruminantes (>%), que geram perdas de nutrientes nas fezes e comprometem o bem estar dos
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animais na fase de terminacéo. Para isso, sdo utilizadas tecnologias com objetivo de melhorar
a digestibilidade dos alimentos, evitando perdas econdmicas e ambientais (*). Dentre estas
ferramentas, a utilizacdo de aditivos moduladores de fermentacdo ruminal como as enzimas e
as leveduras vem apresentando resultados interessantes como possiveis estratégias a serem
adotadas.

As leveduras (Saccharomyces cerevisiae) sdo adicionadas na alimentagdo de
ruminantes, modificando de maneira positiva 0 ambiente ruminal e a saude intestinal, pois
podera ser fonte de diversos nutrientes, promovendo assim melhora na digestdo e aumento na
producéo animal (°). Sdo oriundas de biomassa de diferentes fermentaces, como panificagéo,
vinho, cana-de-agtcar e milho, podendo ainda passar por diferentes processamentos.
Caracterizam-se em levedura viva seca, levedura autolisada, extrato de levedura, parede celular
e cultura de levedura (®), sendo que todas as formas podem ser utilizadas como ferramentas para
nutricdo animal, cada com suas particularidades especificas.

A cultura contém a levedura e o meio em que foi cultivado (7), sendo feita a secagem de
todo o material sem destruir ou processar 0s componentes associados as leveduras, tais como
vitaminas do complexo B, peptideos, aminoacidos e nucleotideos ("®), proporcionando aumento
na concentracdo de &cidos graxos volateis e na propor¢do molar de propionato, causando
decréscimo na concentracdo de &cido latico no liquido ruminal e menor variacdo do pH apés as
refeicBes, resultando assim na melhora de ambiente do rdmen (%), reduzindo as variagdes da
microbiota durante o dia, que por consequéncia proporciona incremento produtivo.

Enzimas exdgenas também sdo apontadas como um melhorador da digestibilidade
dietética e da eficiéncia produtiva (*°). A producéo de &cidos graxos de cadeia curta provindo
da suplementacdo com enzimas aumenta a deposicdo de gordura subcutanea, melhorando o
acabamento das carcacas (*!). E apontado melhor conversdo alimentar e ganho de peso de
bovinos suplementados com enzimas, porém em outros parametros de desempenho néo
apontam variacdes, 0 que aguca a busca de mais informagdes sobre o tema (*213).

Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito da suplementagdo com
cultura de leveduras e/ou complexo enzimatico, utilizadas de forma individual ou associadas,
sobre o desempenho produtivo, 0 comportamento ingestivo e a digestibilidade aparente da dieta

de novilhos terminados em confinamento.
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2. Materiais e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UNICENTRO) (oficio n°® 002/2021), e foi realizado no Nucleo de
Producdo Animal (NUPRAN) junto do Curso de Pds-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias do
Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO), localizado na cidade de Guarapuava, Parand, Brasil. O clima da regido é do
tipo subtropical mesotérmico Umido (Cfb), sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno
moderado. Conforme a classificacdo de Koppen, Guarapuava apresenta-se em altitude de
aproximadamente 1.100 m, com precipitacdo média anual de 1.944 mm, temperatura média
minima anual de 12,7°C e média maxima anual de 23,5°C, com umidade relativa do ar de 77,9%.

Foram utilizados 40 novilhos inteiros % sangue Angus X ¥ sangue Nelore, com peso
médio inicial de 362 kg * 6 kg e idade média inicial de 11 meses + 1,5 meses. As instalaces
foram constituidas de 20 baias de confinamento (2 animais baia), com area de 15 m? cada (2,5
m x 6,0 m). Cada baia possuia um comedouro de concreto medindo 2,30 m de comprimento,
0,60 m de largura e 0,35 m de altura e um bebedouro metalico com enchimento automatico. O
periodo experimental foi 80 dias, sendo divididos em, 17 dias de adaptacdo as dietas e
instalacOes experimentais e trés periodos de 21 dias de avaliacéo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por quatro
tratamentos, sendo: T1 — dieta controle (sem aditivos); T2 — dieta com complexo enzimatico (7
g animal dial); T3 — dieta com cultura de levedura (7 g animal dial) e T4 — dieta com a
associacdo de complexo enzimatico (7 g animal dia™) e cultura de levedura (7 g animal dia™?),
com cinco repeti¢des, onde cada repeticdo correspondia a uma baia com dois animais (Unidade
experimental).

O complexo enzimatico Potenzya® (Safeeds — Nutricdo Animal Ltda.), € composto por
um combinado de enzimas contendo proteases, fitases e NSPases, obtida a partir da fermentagéo
dos fungos Aspergillus niger e Trichoderma reesei. O complexo enzimético foi submetido a
analise previa de atividade enzimatica, por ensaio com acido 3,5-dinitrossalicilico (DNS)
adaptado de Miller (*%), apresentando atividades de 3.117, 2.870, 2.210, 372, 11 e 21 U gt de
xilanase, celulase, B-glucanase, mananase, o-galactocidase e amilase, respectivamente.
Condicgoes de pH e temperatura dos testes: xilanase: pH 4,5 e 40°C; celulase: pH 4,8 e 50°C; -
glucanase, mananase e amilase: pH 5,0 e 40°C; e a-galactocidase: pH 5,5 e 37°C. O Cultron®

(Aleris — Comércio e Exportacdo de Produtos para Nutrigdo Ltda.), caracteriza-se como uma
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cultura de levedura (Saccharomyces cerevisiae) obtida da fermentagdo em meio nutritivo
controlado, contendo melago de cana-de-agUcar e sequencialmente derivados de milho. Este
processo tecnoldgico maximiza a atividade metaboélica da levedura que proporciona aumento
do valor biolégico do produto final. Sua composicdo média caracteriza-se por: 92% de MS,
45% de PB, 5% de extrato etéreo, 7% de FB, 4% de MM, 0,05% de Ca, 0,78% de P, 0,38% de
K, 15 a 17% de B-glucanos, 8 a 10% de mananoligossacarideos além de metabdlitos de
fermentacdo com diferentes aminoacidos, vitaminas, enzimas e acidos organicos.

As dietas foram constituidas por 45% de silagem de milho e 55% de concentrado, na
base seca. O Concentrado foi composto por 20% de farelo de trigo, 15% de radicula de malte,
14,28% de gréos de milho, 12% de germen de milho engordurado, 12,20% de casca de soja,
14% de cevada forrageira, 5,52% de farelo de soja, 3,84% de calcario calcitico, 1,80% de ureia
pecuaria, 0,60% de sal comum, e 0,76% de premix vitaminico mineral, o qual tem seus niveis
de garantia desccrito na Tabela 1. Amostras de silagem de milho e de concentrado foram
coletadas em cada periodo experimental e levadas a estufa com ventilagdo de ar forcado a 55°C
por 72 horas para determinacdo da matéria seca parcial. As amostras pré-secas foram moidas
em moinho tipo Willey contendo uma peneira com malha de 1 mm de didmetro e conduzidas
posteriormente para analise bromatolégica.

A partir das amostras pré-secas da silagem de milho e do concentrado, foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
proteina bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (*°). Os teores da fibra em detergente
neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van Soest et al. (**) com a-amilase
termoestavel e da fibra em detergente acido (FDA) e lignina segundo Goering & Van Soest (17).
Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme equagfes propostas
por Weiss et al. (*). Para determinacéo dos teores de P e Ca foram realizadas analises de acordo
com a metodologia descrita por Tedesco (*°).

A analise do amido foi realizada com base na hidrélise do amido contido na amostra
Hendrix (?°), apds a extracéo dos carboidratos solliveis com lavagens sucessivas em alcool 80%
e analise colorimétrica dos agucares redutores (glicose), com posterior conversdo do resultado
em amido. Na Tabela 1, consta a composi¢do quimica dos alimentos utilizados na alimentacao

dos animais e os valores médios da dieta experimental, com base na matéria seca total.
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Tabela 1. Composicao quimica dos alimentos utilizados na alimentagdo dos animais e valores

médios da dieta experimental, com base na matéria seca total

Parametro S|Iagem de Concentrado? D!eta
milho experimental
Matéria seca, % 35,89 91,83 66,66
Matéria mineral, % MS 3,64 6,36 5,14
Proteina bruta, % MS 5,89 20,20 13,76
Extrato etéreo, % MS 1,96 2,05 2,01
Amido, % MS 34,11 42,13 38,52
Fibra em detergente neutro, % MS 44,06 31,47 37,14
Fibra em detergente acido, % MS 22,51 13,08 17,32
Lignina, % MS 3,97 3,89 3,93
Nutrientes digestiveis totais, % MS 72,08 78,68 75,71
Ca, % MS 0,14 1,71 1,00
P, % MS 0,26 0,54 0,41

Nivel de garantia do premix por kg de concentrado: vit. A: 16000 Ul; vit D3: 2000 Ul; vit. E: 25 UI; S: 0,36 g;
Mg: 0,74 g; Na: 3,6 g; Co: 0,52 mg; Cu: 22,01 mg; F: 18,00 mg; I: 1,07 mg; Mn: 72,80 mg; Se: 0,64 mg; e Zn:
95,20 mg; “MN: Matéria Natural.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:00 horas, na forma de
racao totalmente misturada (RTM). Os aditivos foram homogeneizados em 80 g de concentrado
moido para facilitar seu fornecimento sobre a dieta no momento de cada alimentagdo. O
consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente, pela pesagem da quantidade
oferecida e das sobras do dia anterior, considerando o ajuste do consumo diario a fim de manter
as sobras em 5% do total fornecido.

O peso corporal (PC) foi mensurado no dia O obtendo o Peso Inicial (PI), e
posteriormente a cada 21 dias por meio da pesagem individual dos animais, totalizando quatro
pesagens nos trés periodos de avaliacao, sob jejum de sélidos de dez horas, e na Ultima pesagem
obteve o Peso Final (PF). As varidveis avaliadas foram consumo médio de matéria seca,
expresso em kg animal dia®' (CMSD), consumo médio de matéria seca, expresso em
porcentagem do peso vivo (CMS, % PV), ganho de peso médio diario (GMD, kg dia?) e
conversdo alimentar (CA, kg kg™). Através do Pl e do PF dos animais foi obtido o ganho de
peso do periodo experimental, e a partir do ganho médio diario foi possivel estimar o tempo
necessario para os animais ganharem 100 kg de peso vivo.

Para a realizacdo do comportamento ingestivo foi escolhido um animal por baia de
forma aleatoria, onde este foi devidamente identificado para a correta observacdo e marcagéo

do avaliador. Esta analise foi realizada em um tempo continuo de 48 horas, nos dias 31, 32 e 33
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do periodo experimental, tal avaliagdo teve inicio as 12 horas no primeiro dia e término as 12
horas do terceiro dia. As observacdes foram realizadas por 9 observadores por turno, em sistema
de rodizio a cada 6 horas. As leituras foram tomadas em intervalos regulares de 3 minutos. Os
dados do comportamento animal, representado pelas atividades de 6cio, ruminagao, consumo
de &gua e consumo de alimento, foram expressos em horas dia. Nessa mesma ocasido também
foram observadas, seguindo a mesma metodologia, a frequéncia da ocorréncia das atividades
de alimentacdo, abeberacdo, miccdo e defecacao, expressas em namero de vezes por dia. Na
observacao noturna, o ambiente foi mantido com iluminacdo artificial, condicdo que se deu
desde a chegada dos animais na unidade experimental.

Concomitante a avaliagdo comportamental foi avaliada a digestibilidade aparente da
dieta, para a qual foi realizada a coleta total de fezes de cada unidade experimental ao final de
cada turno, com o auxilio de raspadores, durante as 48 horas de avaliacdo, e para ndo ter
interferéncia de sujidades, as baias foram lavadas para a retirada toda e qualquer impureza ali
presente que viesse a interferir na coleta. As fezes foram pesadas e amostradas em cada turno
de 6 horas, e posteriormente armazenadas em freezer a -18°C até o0 momento das analises. Apos
o término da avaliacdo, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas para formar uma
amostra composta, correspondente a cada unidade experimental.

Em conjunto foi mensurado o consumo diario de alimentos e de sobras e coletado uma
amostra da dieta a qual foi armazenada em freezer. Apds o término da avaliacdo, as amostras
foram descongeladas e homogeneizadas para formar uma amostra composta, por baia e
tratamento, sendo armazenadas a -15°C. As amostras das dietas, das sobras e das fezes foram
secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas e corrigidas para matéria seca total
a 105°C. Nestas foram avaliados os teores de MS e amido, seguindo os mesmos procedimentos
adotados na analise dos alimentos da dieta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da MS e do amido das dietas
experimentais foram determinados conforme a seguinte férmula: CD (%) = [(g de nutriente
ingerido — g de nutriente excretado) + g de nutriente ingerido] x 100. O escore das fezes de cada
baia foi analisada diariamente, com base na metodologia adaptada de Looper et al. (?*)e Ferreira
et al. (%%, estas com graduacio 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 (ideal); 4 = fezes pouco liquidas com

anel concéntricos e pilha de mais de 5 cm; 5 = fezes mais secas sem anel concéntricos e pilha
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de mais de 5 cm; e 6 = fezes endurecidas ou ressecadas.

Os dados de desempenho animal, consumo de matéria seca, e digestibilidade aparente
foram referentes a média da unidade experimental, e os dados do comportamento ingestivo
foram referentes ao animal escolhido na unidade experimental. Ambos foram submetidos a
ANOVA, com posterior comparagdo das medias a 5% de significancia pelo teste Tukey, por
intermédio do procedimento GLM do programa estatistico SAS (%).

Utilizou-se o seguinte modelo estatistico: Yij = u + Ti + Eij, onde: Yi = critério de
resposta; iU = média geral comum a todas as observacdes (constante); Ti = efeito do i-ésimo
tratamento, sendo T1 — dieta controle, T2 — dieta com complexo enzimatico, T3 — dieta com
cultura de levedura, e T4 — dieta com associacdo de complexo enzimatico e cultura de levedura;

e Eij = erro aleatdrio inerente a todas as observacdes.

3. Resultados e discusséo

Observa-se na Tabela 2, que ndo houve diferenca estatistica entre os trés periodos de
confinamento (P>0,05), para consumo de matéria seca, seja expresso em kg dia™* ou % do peso
vivo. O ganho médio diario, conversdo alimentar e escore fecal diferiram (P<0,05) entre os
tratamentos avaliados (Tabela 2). De maneira geral, 0 ganho médio diario foi superior para o0s
animais que receberam em suas dietas complexo enzimatico e cultura de levedura, seja de forma
isolada ou associada em relagéo aos animais do tratamento controle. Com relacdo a eficiéncia
de transformacdo da matéria seca ingerida em ganho de peso, nos primeiros 21 dias de
confinamento, observou-se que esta, se apresentou melhor (P<0,05) nos animais suplementados
com a associagdo de cultura de levedura e complexo enzimatico (5,47 kg kg™,
comparativamente aos animais ndo suplementados (7,18 kg kg*), mas n&o diferiu (P>0,05) dos
animais que receberam cultura de levedura ou complexo enzimatico de forma isolada (5,85 e

5,81 kg kg!, respectivamente).
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Tabela 2. Ganho de peso médio diario, consumos de matéria seca expresso em kg dia ou por
100 kg de peso vivo, conversao alimentar e escore de fezes, de novilhos em confinamento
suplementados com complexo enzimatico ou cultura de leveduras, de forma isolada ou

associada.

Racéo experimental Média Ccv Prob.
Parametro  Controle Complexo Culturade Associacao (%)
enzimatico  levedura

Ganho médio diério, kg dia™:
0 a 21 dias 1,267 b 1,638 a 1,662 a 1,605 a 1,543 12,74 0,0493
0 a 42 dias 1,377 b 1,629 a 1,698 a 1,579 a 1,570 12,05 0,0164
0 a 63 dias 1,368 b 1,584 a 1,644 a 1,581 a 1,544 10,55 0,0529
Consumo de matéria seca, kg dia™:

0 a 21 dias 9,08 a 9,42 a 9,36 a 8,73 a 9,15 9,62 0,5996

0 a 42 dias 9,52 a 9,69 a 9,66 a 8,99 a 9,47 8,66 0,5181

0 a 63 dias 9,59 a 9,76 a 9,57 a 9,05a 9,49 7,73 0,4765
Consumo de matéria seca, % do peso vivo:

0 a 21 dias 2,32 a 2,37 a 2,35a 2,22 a 2,31 6,55 0,4450

0 a 42 dias 2,34 a 2,34 a 2,32 a 2,20 a 2,30 597 0,3107

0 a 63 dias 2,28 a 2,28 a 2,22 a 2,13 a 2,23 536 0,1868

Conversao alimentar, kg kg™
0 a 21 dias 7,18 a 5,81 ab 5,85 ab 547b 6,07 12,15 0,0106

0 a 42 dias 6,95 a 5,98 ab 5,78 b 572D 6,11 10,16 0,0213

0 a 63 dias 7,05a 6,16 ab 5,94 b 578D 6,23 11,41 0,0521
Escore de fezes:

0 a 21 dias 2,89 b 3,00 a 301la 3,02a 2,98 1,78 0,0044

0 a 42 dias 285D 3,0la 3,02a 3,03a 2,98 2,10 0,0006

0 a 63 dias 2,86 b 3,01la 3,02a 3,04 a 2,99 2,80 10,0137

Médias na linha, seguidas por letras minudsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%; CV:

Coeficiente de variagéo.

Ao avaliar a conversdo alimentar, com o avanc¢o do periodo de terminagdo dos animais,
seja de 0 a 42 dias e/ou de 0 a 63 dias, observou-se que os animais suplementados com cultura
de levedura, seja na forma isolada ou associada, apresentaram melhor (P<0,05) eficiéncia de
transformacdo da matéria seca ingerida em ganho de peso frente & dieta controle, porém néo
diferiram dos animais suplementados com complexo enzimatico de forma isolada.

Enzimas exogenas séo apontadas como um melhorador da digestibilidade dietética e da
eficiéncia produtiva, quando estas se associam com 0S microrganismos presentes no trato
digestivo animal, auxiliam na liberacdo de acUcares e outros componentes de carboidratos
complexos (*4%°). Entretanto, os dados em literatura referente a este aditivo alimentar s3o um

pouco variaveis, haja vista que, sua acdo é dependente do substrato disponivel, do volume de
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enzima administrada e a proporcao enzima-substrato (1°).

Ja a cultura de levedura (%), auxilia nos processos fermentativos e absortivos de forma
secundaria. Esta quando administrada aos animais pode promover uma estabilizacdo em
ambiente ruminal, fazendo com que o processo fermentativo seja mais eficiente, conferindo aos
animais melhor desempenho, além de promover melhorias no sistema imune devido a presenca
de B-glucanos, e mananoligossacarideos (¥'). Sugere-se que estes mecanismos de ag¢do acima
citados, foram responsaveis por garantir aos animais um melhor aproveitamento dos nutrientes
da dieta, o que levou a uma melhor conversdo alimentar e maior ganho de peso médio diario,
em relacdo aos animais que ndo receberam nenhum aditivo. Nos diferentes periodos do
confinamento, verificou-se que animais suplementados com cultura de levedura ou complexo
enzimatico, de forma isolada ou associada, possuiram melhor escore fecal, onde apresentaram
escores mais proximos a 3, considerado o ideal.

A melhora no escore fecal dos animais suplementados com cultura de levedura, sugere
ser efeito da presenca dos P-glucanos e mananoligossacarideos em sua composi¢éo.
Componentes estes que, auxiliam no desenvolvimento do trato gastrointestinal, no crescimento
das vilosidades intestinais, e na regulacdo da flora intestinal, o que culmina em uma maior
absorcdo de nutrientes e dgua por reduzir a taxa de passagem da dieta, deixando as fezes com
aspecto menos aquoso (*429).

A melhora do escore fecal dos animais suplementados com enzimas exdgenas pode ser
efeito de uma possivel menor taxa de passagem da dieta. Segundo Khademi et al. (*°) enzimas
fibroliticas prolongam o tempo de retencdo da dieta no rumen, o que também reduz a taxa de
passagem, e aumenta a absorcao de agua do limen intestinal. Ao analisar a Tabela 3, observa-
se que para as variaveis peso final, ganho de peso no periodo de confinamento, dias para ganhar
100 kg de peso vivo, producio de fezes (kg dia™?) digestibilidade aparente da matéria seca e do

amido houve diferenca (P<0,05).
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Tabela 3. Producio de fezes em kg dia™, base natural ou base seca, teor de matéria seca das
fezes e digestibilidade aparente da matéria seca e do amido da racdo de novilhos em

confinamento suplementados com complexo enzimatico ou cultura de leveduras, de forma

isolada ou associada

Racéo experimental Média CV  Prob.
Pardmetro Controle Complexo Culturade Associacdo (%)
enziméatico levedura

Fezes, kg MN dia* 18,34a 1455ab  13,74b 13,70b 15,08 14,60 0,0175
Fezes, kg MS dia™ 2,97a 2,37h 2,34 b 2,39b 2,52 14,88 0,0564
Fezes, % MS 16,19a 16,28a 17,26 a 1751a 16,81 6,20 0,1584
Digestibilidade daMS, % 67,26b  74,88a 75,18a 7340a 72,26 3,57 0,0013
Digestibilidade do amido, 9583 b 96,89 ab 9730 a 97,07a 96,77 0,61 0,0095

%

Médias na linha, seguidas por letras minudsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%; DMS:

Digestibilidade da matéria seca; DA: Digestibilidade do amido; CV: Coeficiente de variacéo.

Maiores producdes de fezes, seja na base natural ou base seca, foram obtidas quando os
animais ndo receberam aditivos em suas dietas. A producdo de fezes estd intimamente
relacionada com a digestibilidade do alimento, ou seja, alimentos com maior digestibilidade
apresentam maior aproveitamento, consequentemente a producdo fecal sera menor, efeito
observados no presente estudo (Tabela 3).

A digestibilidade aparente da matéria seca foi maior para os animais suplementados com
cultura de levedura ou com complexo enzimatico, de forma isolada (75,18% e 74,88%,
respectivamente) ou associada (73,40%) em relacdo aos animais que ndo receberam nenhum
aditivo (67,26%). Ja a digestibilidade aparente do amido foi maior quando os animais foram
suplementados com cultura de levedura isolada e com a associacdo de cultura de levedura com
complexo enzimatico (97,30% e 97,07% respectivamente), porém ndo diferiram dos animais
suplementados com o complexo enzimatico isolado (96,89%).

A melhor digestibilidade aparente ocorrida para os animais que receberam de forma
suplementar o complexo enzimético pode ser justificado pelo seu mecanismo de acdo. Quando
é realizado a administracdo de enzimas exodgenas, estas entram em sinergia com as enzimas
bacterianas, e assim potencializam seus efeitos (*1). Enzimas fibroliticas promovem hidrélise e
uma maior degradacdo de polissacarideos presentes na parede celular dos alimentos o que gera
maior degradagdo e consequentemente maior aproveitamento da dieta e consequentemente

reduz a producdo fecal (323334),
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A cultura de levedura altera as concentragdes de alguns acidos graxos de cadeia curta,
em especial, eleva a proporgdo de propionato e reduz o lactato, devido sua capacidade de
competir pelos mesmos substratos utilizados pelas bactérias Streptococcus bovis que séo
produtoras de lactato e por estimularem o crescimento das bactérias Selenomonas ruminantium,
as quais sdo consumidoras de &cido latico, o que reflete em menores varia¢cdes do pH ruminal,
maior estabilidade no ambiente ruminal e menores variagdes em sua microbiota, fatores estes
que conferem uma melhor digestibilidade da dieta e melhor desempenho animal (*>%). Arambel
& Kent (3') e Moallem et al. (*®) relataram que o uso de levedura pode ser mais eficaz sob estresse do
que em condic¢Bes normais. Assim como o aproveitamento para uso da enzima vai depender de diversas
condi¢des como pH ruminal, concentracédo de enzimas e do tipo de substrato presentes no rimen (*°).

O maior peso final, ganho de peso no periodo de confinamento e o menor tempo para
ganhar 100 kg de peso vivo dos animais suplementados com cultura de levedura e complexo
enzimatico isolados ou associados ¢ reflexo do melhor GMD destes animais (Tabela 2) e da
melhor digestibilidade da matéria seca e do amido (Tabela 3). Ponto importante a ser destacado,
pois, uma vez que ocorre redu¢do no periodo de confinamento os custos também reduzem,
gerando maior rentabilidade para o produtor. Os dados de comportamento ingestivo contidos
na Tabela 4, mostram que nao houve diferenca (P>0,05) de tempo e frequéncia dos parametros
avaliados com a suplementagdo de diferentes tipos de aditivos usados de forma isolada ou

associada perante a dieta controle.

Tabela 4. Comportamento ingestivo (horas dia™) ou representado pela frequéncia de atividades
desenvolvidas (vezes dial) de novilhos em confinamento suplementados com complexo

enzimatico ou cultura de leveduras, de forma isolada ou associada.

Racéo experimental Média CV Prob.
Parametro Controle Complexo Culturade Associagédo (%)
enzimatico  levedura
horas dia™
Ingestéo alimento 2,70 a 2,76 a 2,83a 2,78 a 2,76 16,61 0,9739
Ingestdo agua 0,32a 0,24 a 0,33a 0,22 a 0,28 27,08 0,0749
Ocio 14,71 a 14,77 a 15,00 a 15,15 a 1490 521 10,7930
Ruminagéo 6,27 a 6,26 a 582a 590a 6,06 10,78 0,5988
vezes dia?
Alimentacdo 215a 19,2 a 17,8 a 19,7 a 19,6 14,25 0,2432
Abeberagéo 7,3a 6,5a 7,5a 6,3a 6,9 19,06 0,4386
Miccao 59a 7,7a 6,9 a 6,0 a 6,6 15,20 0,0758
Defecacéo 7,2a 74 a 7,6a 70a 7,3 19,60 0,9260

Meédias na linha,

seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%; CV:
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Coeficiente de variag&o.

Assim como no presente estudo, alguns trabalhos que avaliaram o uso de enzimas e/ou
leveduras na dieta de ruminantes, também néo encontraram diferenca significativa na avaliacdo
comportamental dos animais (*>*°). Em contrapartida Vigne et al. (*') avaliando o mesmo blend
enzimético utilizado no presente estudo, porém com uma dieta de alto teor energético,
observaram efeito significativo para tempo de ruminagéo e tempo em Gcio.

Ao comparar estes dados registrados em literatura com os do presente estudo, leva a crer
que o uso do aditivo por si s0 ndo ¢ passivel de alterar o comportamento animal, o que € positivo,
pois alteracdes no comportamento ingestivo pode levar a reducdo de consumo, reducdo no
ganho de peso, e por questbes bioquimicas desencadear um comportamento de sele¢do de
alimentos no cocho. O comportamento ingestivo dos animais pode ser alterado por fatores
como composicdo da dieta em especial seu teor de fibra, 0 tamanho de particulas, que influencia
diretamente no tempo de ingestdo e ruminacéo (*>*%). Como as dietas utilizadas no presente
estudo foram as mesmas para ambos os aditivos avaliados sugere ser este o principal motivo
para nédo ter ocorrido diferengas nos parametros comportamentais avaliados.

Observa-se que houve diferenca estatistica (P>0,05), para o peso final dos animais que
ndo receberam nenhum tipo de aditivo, onde a dieta controle apresentou a menor média
(449,8kg) entre todos os tratamentos durante o periodo de avaliacdo (Tabela 5).

De maneira geral, o ganho de peso total em 63 dias de confinamento foi superior
(P<0,05) para os animais que receberam em suas dietas complexo enzimatico (99,8 kg), cultura
de levedura (103,6 kg) ou associacdo (99,6), em relacdo aos animais do tratamento controle
(86,2 kg). Com relacéo aos dias para ganho de 100kg PV, os animais submetidos a dieta controle

apresentaram as menores médias comparados aos outros tratamentos (73 dias).
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Tabela 5. Peso inicial, peso final, ganho de peso total em 63 dias de confinamento, dias para
ganho de 100kg PV, de novilhos em confinamento suplementados com complexo enzimético

ou cultura de leveduras, de forma isolada ou associada.

Racédo experimental Média CV Prob.
Parametro Cor_np!e_xo Cultura Associacao (%)
Controle enzimaético de
levedura
Pl, kg 3636a 3622a 362,7a 360,3a 362,2 3,88 0,9847
PF, kg 4498b 462,0a 466,3a 4599a 4695 4,26 0,0442
GPT, kg em 63 dias 86,2 b 99,8 a 103,6a 99,6a 97,3 8,45 0,0327
Dias ganho de 100kg PV 73 a 63 b 61b 63 b 65 4,66 0,0029

Médias na linha, seguidas por letras minGsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%; CV:

Coeficiente de variacdo. PI: peso incial. PF: peso final. PV: peso vivo. GPT: ganho de peso total. Kg: quilograma.

Um dos métodos para aumentar a eficiéncia alimentar dos animais, se faz através do uso
de aditivos alimentares, que podem levar a melhoria dos indices produtivos e consequentemente
reducio de custos durante o periodo de confinamento (**).

Os principais objetivos quanto a utilizacdo de enzimas na dieta de ruminantes € remover
ou destruir os fatores antinutricionais dos gréos, aumentar a digestibilidade total da ragéo,
potencializar a acdo das enzimas enddgenas (1°31).

Estudos apontam que enzimas exdgenas aumentam a digestibilidade dos nutrientes, e
apresentam efeitos benéficos sobre a hidrolise das fibras e atividade de fermentacédo ruminal,
melhorando assim, a atividade dos microrganismos ruminais. Além disso, se associam com 0s
microrganismos presentes no trato digestivo animal, auxiliando na liberacdo de acUcares e
outros compostos complexos (?4%).

A cultura de leveduras é considerada um melhorador da digestibilidade da fibra. Isso
pode ser explicado pelo aumento das bactérias celuloliticas e fungos, proporcionando melhor
eficiéncia alimentar, fazendo melhor aproveitamento dos nutrientes. Este aumento pode ser
justificado pela hipétese de um menor declinio no pH e pelo fornecimento de fatores
estimulantes para o crescimento das bactérias utilizadoras de lactato, garantindo a manutengéo
do pH em condicdes mais favoraveis aos protozoarios e as bactérias fibroliticas (?>%').

Produtos a base de leveduras modificam a populacdo microbiana ruminal, causando
mudancas na producgdo de AGV que resultam no aumento da eficiéncia produtiva, promovendo

a estabilizacdo do ambiente ruminal, resultando em melhor desempenho, podendo assim
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diminuir o periodo de confinamento e custos de produgéo (?°).

Com base nesta argumentacao, o uso de produtos a base de leveduras e enzimas, pode
ser uma estratégia interessante para reducdo do periodo de confinamento, reduzindo assim
custos de criacdo. A associacdo dos aditivos nao potencializou seus efeitos, porém em situagdes
divergentes de quadros de acidose, estresse, maiores propor¢cOes de concentrado na dieta,
sugere-se que a associa¢do poderia demonstrar melhores resultados, sendo assim, o uso dos
aditivos de forma associada ndo seriam descartados.

5. Concluséao

O uso de cultura de levedura isolada ou associada com complexo enzimatico promove
melhoria na digestibilidade aparente da matéria seca e no amido da dieta, além de promover
maior ganho médio diario, melhor conversdo alimentar e proporcionar maior peso final dos

animais.
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