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RESUMO

O trabalho foi conduzido na área experimental do Setor de Produção Animal da

Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia — Câmpus de Ilha Solteira. com o

objetivo de avaliar os efeitos da adição de diferentes níveis de enzimas e leveduras em dietas

de bovinos, sobre a digestibilidade dos nutrientes e desempenho em confinamento. Os

tratamentos foram: T, — testemunha (sem aditivo); T2— 5,0 & enzimas + 5,0 e leveduras; T; —

10,0 « enzimas + 5,0 g leveduras. O delineamento em blocos ao acaso foi utilizado em ambos
os experimentos e, para o de desempenho, o periodo (tempo) foi analisado como subparcela.
Para o estudo de desempenho, foram utilizados 27 bovinos da raça Guzerá. com peso vivo

médio de 325 kg e idade média de 27 meses, respectivamente. No ensaio de digestibilidade

foram usados 18 animais mestiços (Holandês x Zebu) com peso vivo médio de 190+10kg e

idade de 12 meses. A adição de enzimas e leveduras não alterou (P>0,05) o consumo de

matéria seca e os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, EE, CHOT, FDN, FDA

e NDT. O ganho de peso vivo diário (kKg/dia). o consumo de matéria seca (ks/dia, ka MS/100

kePVY es MS/kgP Vo) e a conversão alimentar (kg MS/kg de ganho) também não foram
alterados (P>0,05), mas variaram (P<0,05) ao longo do experimento.

Palavras chaves: aditivos, ruminantes. xilanases, Saccharomyces cerevisiae
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ABSTRACT

This work was conducted in the experimental field of animal production departament

research and teaching farm of Faculdade de Engenharia — Campus de Ilha Solteira to value the

effects in addition to different levels of enzyme and yeast in diet of cattle about the digestibility
of nutrients and performance in feedlot. The constituted three treatament: T7 — witness (without

additive), T2 — 5.0g enzymes + 5.0g yeast; T; — 10.0g enzymes + 5.0g yeast. The block plans at

randon was used in both experiences and to redeem the period (time) was analyzed with subparts.

For performrmnce 27 thoroughbred cattle Guzera, average weigth and age of 325kg and 27 months

respectively. In the experiment and digestibility were used 18 crossed animals (Holstein x Zebu)

with average live weigth of 190+10kg and age of 12 months. The addition of enzymes and yeast

do not modify (P>0.05) the dry matter intake and digestibility coefficients. The live weight gain
(kg/day), the dry matter consume (kg/day, kg DM/1I00k8LW and gDM/ksLW) and the

alimentary convertion (kgDM/Kkg gain) was also not affected (P>0.05), but these parameters

decresed (P<0.05) during the experiment.

Key words: additive, ruminant, xylanases, Saccharomyces cerevisiae
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1. INTRODUÇÃO

Nos últimos 20 anos, a biotecnologia se desenvolveu intensamente, apresentando

atualmente possibilidades muito importantes para a agropecuária. Estudos biotecnológicos nas
áreas de genética, sequenciamento de DNA, reprodução e produção de vacinas. bem como o

uso de aditivos alimentares, geraram tecnologias que vêm permitindo avanços na produção
animal.

Na àrea da nutrição, os avanços têm ocorrido no estabelecimento das exigências

nutricionais e formulação de dietas que melhor satisfaçam estas exigências. A necessidade de

se ter dietas de baixo custo e que proporcionem bom desempenho animal, tem levado os

pesquisadores a desenvolver aditivos alimentares especificos, que influenciam positivamente

os processos digestivos e o desempenho animal.

Nos últimos anos, pesquisas têm mostrado que o uso de enzimas na alimentação de

monogástricos, principalmente aves, melhora o valor nutritivo da dieta e, no caso de forrazens
ensiladas, pode melhorar a fermentação dentro do silo. Estudos mais recentes têm mostrado

que o uso de enzimas exógenas na dieta de ruminantes pode proporcionar melhora na

digestibilidade e no desempenho. Às enzimas, principalmente celulases e xilanases. são

obtidas de extratos da fermentação de bactérias e fungos. Essas enzimas devem atuar

conjuntamente com aquelas produzidas pela flora ruminal, no sentido de aumentar a

degradação ruminal de forragens.
As leveduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae, tem sido usadas na

alimentação animal há varias décadas e são consideradas como fonte de proteinas de alta

qualidade, de vitaminas do complexo B e minerais (selênio e zinco).

O uso de leveduras na alimentação de ruminantes também tem sido cogitado em

pequena quantidade, como aditivo, consistindo em fator de crescimento para bactérias do

rumen, principalmente celuloliticas.
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Os resultados de pesquisas sobre os efeitos do uso de enzimas ou leveduras na dieta

sobre o desempenho animal são variáveis, e resultados do uso concomitante de enzimas e
leveduras são escassos ou inexistentes.

Efeitos adicionais do uso em conjunto de enzimas e leveduras na utilização dos

alimentos, poderiam proporcionar respostas mais consistentes no desempenho de bovinos.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adição de leveduras em conjunto com
enzimas (xilanases) sobre o consumo de matéria seca, digestibilidade dos nutrientes e

desempenho de bovinos confinados.
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2. REVISÃO DA LITERATURA

Normalmente, os aditivos alimentares são classificados de acordo com as suas

finalidades. A palavra probiótico foi utilizada por FULLER (1989) para se referir a
suplementos alimentares a base de microrganismos vivos que promovem um bom equilibrio
microbiológico do intestino.

O termo “direct­fed microbials*” (DFM), tradicionalmente conhecido como probiótico,

refere­se a organismos vivos ou viáveis de ocorrência natural utilizados na dieta de animais
(NRC, 2001).

Os aditivos probióticos mais estudados são os fungos Saccharomyces cerevisiae e

Aspergillus oryzae (MADEIRA, 1999), além das bactérias produtoras de ácido lático como

Lactobacillus, Streptococcus e outras (NRC, 2001).

Nas décadas de 70/80, nos Estados Unidos e Europa, já havia grande preocupação das

autoridades no aparecimento de resistência bacteriana devido ao uso indiscriminado e abusivo

de antibióticos; no Brasil, a partir de 1992, foi proibido pelo governo o uso de vários
antibióticos em rações animais (BIOTECNAL, s.d.). Estas decisões motivaram a pesquisa

para o desenvolvimento de aditivos alimentares não antibióticos ou "naturais".

Na literatura revisada por WALLACE (1994), nota­se que o uso de culturas dos

fungos Saccharomyces cerevisiae e Aspergillus oryzae, ou seus extratos, pode melhorar o

ganho de peso e produção de leite com intensidade semelhante aos ionóforos (7,0% ­ 8,0%),

decorrentes da resposta ao aumento na ingestão de matéria seca. E ainda, as respostas são

variáveis e dependentes da quantidade oferecida e tipo de dieta. Analisando­se as literaturas
revisadas por WALLACE (1994) e NEWBOLD (2001), constata­se que as leveduras

(Saccharomyces cereviside) removem o oxigênio que chega ao rúmen através do alimento e

saliva. proporcionando aumento no número de bactérias celuloliticas viáveis, sendo que as

bactériasque utilizam ácido lático são estimuladas pela presença de ácidos dicarboxílicos.
Assim. o pH do rúmen torna­se mais estável, a metanogênese é alterada, a proporção de
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ácidos eraxos volateis é alterada e a concentração de ácido lático diminui. Estas mudanças

elevam a taxa de digestão da celulose e o fluxo de proteina microbiana. o que resulta em

maior ingestão de materia seca e, portanto. melhora no desempenho.

A relação volumoso : concentrado da dieta também parece determinar o efeito das

leveduras. CARRO et al. (1992), trabalhando com equipamento Rusitec e diferentes niveis de

concentrado, observaram que os efeitos benéficos da adição de leveduras sobre os parâmetros
da fermentação e degradação da fibra se manifestaram com o maior nivel de concentrado

(70%). Assim, WILLIANS et al. (1991) detectaram maior ingestão de matéria seca e maior

produção de leite em vacas suplementadas com levedura e um maior nível de concentrado.
Entretanto, CHADEMANA e OFFER (1990), trabalhando com ovinos e diferentes niveis de

concentrado, não obtiveram resposta positiva com o uso de leveduras sobre a digestibilidade

total da matéria seca e produtos da fermentação ruminal. Entretanto, a degradabilidade da

matéria seca foi superior com a adição de leveduras, em todas dietas, mas, somente nas

primeiras 24 horas de incubação. Resultados semelhantes foram obtidos por WILLIANS et al.
(1991), com 12 horas de incubação em bezerros.

A suplementação de vacas de leite com 0,5 g de S. cerevisiae recebendo 40% de
concentrado não melhorou a digestibilidade ruminal e total da matéria orgânica, nem alterou

os valores de pH, e os níveis de amônia e ácidos graxos do rúmen. A degradabilidade da
matéria seca e fibra detergente neutro não foram melhoradas. mas da fibra detergente ácido do

colmo de milho, aumentou em seis unidades percentuais com adição de levedura (DOREAU e

JOUANY, 1998).

Os efeitos do fornecimento de levedura (“Yea­sace”) para bezerros alimentados com

dietas concentradas sobre parâmetros ruminais, digestibilidade, ingestão e crescimento foram

avaliados por MUTSVANGWA «et al. (1992). À concentração de ácidos graxos voláteis totais
e ácido acético foram maiores e a de metano menor, nos animais que receberam levedura.

Amônia e pH ruminais, digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica, proteina
bruta e fibra detergente neutro não foram afetados pela adição de levedura. Na avaliação do

desempenho, os autores observaram que a levedura proporcionou maior ingestão de matéria
seca, porém, o ganho de peso e eficiência alimentar não foram afetados.

MIR e MIR (1994) forneceram 10 g/cab/dia de levedura (“Yea­sacc") para novilhos

que recebiam três diferentes dietas: silagem de alfafa mais grão de cevada (75% + 24%).
silagem de milho mais farelo de soja (94% + 4%) e grão de cevada mais feno de alfafa (74%
+ 25%) e mistura mineral. A ingestão de matéria seca de silagem de milho, quando foi
suplementada com levedura foi maior, porém, com respostas insignificantes no ganho de
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peso. Com a dieta a base de grãos de cevada. mais concentrada. os parâmetros de desempenho
(investão, ganho de peso e conversão) não foram afetados. discordando de MUTSVANGWA

et al. (1992) quanto à ingestão de materia seca. Os coeficientes de digestibilidade da MS. PB.

FDN e FDA das dietas não diferiram com à inclusão de leveduras. exceto na dieta com grão
de cevada. em que a levedura aumentou a digestibilidade da matéria seca e proteina bruta.

Zinn e Borquez (1993), citados por ZINN e SHEN (1994), realizaram um

experimento com bezerros holandeses (166 kg). alimentados a 2.2% do peso vivo ou à
vontade, e recebendo 10 g/dia de levedura (“Yea­sace”) ou sem adição, observaram que a
amônia, pH e ácidos graxos voláteis não foram afetados. Para os animais alimentados à

vontade, a levedura tendeu a reduzir a digestão ruminal e aumentar a pós­rumina! e total da
matéria orgânica, FDA e proteina.

De acordo com ZINN e SHEN (1994), uso de culturas de leveduras na dieta de

bovinos de corte é comum, porém, com pequeno suporte científico. De 10 experimentos
sumarizados por esses autores, em apenas dois o ganho de peso aumentou com o uso de

leveduras. Esses autores alertaram que a vantagem de nove por cento de aumento na digestão
da fibra, pelo uso da levedura, pode não refletir em melhora do desempenho de animais
recebendo alto nivel de energia.

Estudos mais atuais (FALLON e EARLEY, 2001) não mostraram resposta no ganho
de peso de bezerros suplementados com levedura. SCAGLIA et al. (2001) também não

detectaram melhora na degradabilidade “in situ” da matéria seca de grãos ou fenos, quando
novilhos recebiam 10 g/dia de levedura.

No Estado do Texas (EUA), onde há enorme concentração de gado de corte, GREENE

(2002) coordenou um experimento de confinamento com 669 cabeças onde foram testados

três níveis de levedura: 0,0, 5,0 e 20.0 g/cab/dia. Os animais eram novilhas com

aproximadamente 316 kg de peso, recebiam dieta com 97% de concentrado e eram

implantadas com hormônio. O ganho de peso aumentou linearmente: 1,125; 1,184 e 1,266

kg/dia, para as respectivas quantidades de levedura. Este aumento equivale a 5,3 e 12,4% para
o nivel de 5,0 e 20,0 g de levedura em relação aos animais não suplementados. O consumo de

matéria seca (7,5, 7,8 e 7,6 kg/dia) não variou. Os animais que receberam 20,0g/dia
consumiram 8,8% menos alimento/kg de ganho comparado a ausência de levedura. O retorno

econômico foi de $ 11,7 e $ 43,7 dólares a mais por carcaça dos animais que receberam os
níveis de 5,0 e 20,0 g/dia de levedura em relação ao nivel zero.

Um experimento de digestão e metabolismo também foi conduzido por GREENE
(2002). Novilhos eram alimentados com 9,8 kegMS/dia de uma dieta contendo 90,0% de
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que variam de 0.01 a 1.00% da dieta e que podem contribuir com até 15.0% da atividade

fibrolitica total do rumen (BEAUCHEMIN & RODE, 1996). A substituição do antibiótico

Rumensin­Tylan por um coquetel de enzimas extraídas de bacterias. fungos e leveduras. na

dieta de bovinos em engorda foi realizada por WELCHENTHAL et al. (1996). com dieta
contendo 88.0% de concentrado. O ganho diário e a conversão alimentar foram favoráveis ao

uso de enzimas em 10,0% e 7,5% respectivamente, mas a ingestão de matéria seca não foi

alterada. Portanto, o uso de enzimas pode ser ainda mais efetivo que o uso de antibióticos.

LEWIS et al. (1996), trabalhando com novilhos, aplicaram 1,65 ml/kegMS de um
complexo enzimático comercial no feno de capim, 24 horas antes do fornecimento, e no feno

e na cevada (25% da dieta) no momento da alimentação, ou introduziu o complexo
diretamente no rumen. O consumo de matéria seca não melhorou com a presença ou tempo de

aplicação da enzima. As digestibilidades da MS, FDN e FDA foram de 63,0%, 58,0% e 55,5

%. respectivamente, e melhoraram menos de 4,5% com a aplicação da enzima. Independente

das dietas, a degradabilidade “in situ” da MS e FDN, a partir de 32 horas de incubação, foram

maiores no feno tratado com enzimas. Quanto à taxa de degradação, somente a da FDN

melhorou.

Utilizando diferentes preparados comerciais de enzimas, FENG et al. (1996) trataram

capim com diferentes teores de MS com 2,1 ou 5,26 ml do preparado enzimático por quilo de

MS. O consumo de MS (13,2 kg/dia), a digestibilidade da MS (59,2%), FDN (50,2%) e FDA

(49,3%), medidas com bovinos de corte, foram maiores quando o capim seco recebeu 5,26

ml/kgMS da mistura de duas enzimas.

ZHENG et al. (1996), trabalhando com novilhas, alimentadas com silagem de capim e

10,0% de concentrado, não obtiveram respostas ao fornecimento de enzimas (celulase +

xilanase) sobre a ingestão de matéria seca e ganho de peso. Entretanto, PRITCHARD et al.

(1996) observaram aumento na ingestão de MS, ganho de peso e eficiência alimentar em

resposta a níveis crescentes de fornecimento de enzimas (celulase + xilanase) para novilhos

recebendo 30,0% de concentrado.

MICHAL «et al. (1996) aplicaram uma mistura de celulase (c) e xilanase (x) em

diferentes proporções (2c:1x e lc2x) e doses (2,5 e 5,0 1/t) na forragem pré­secada

(“havlage”) de alfafa imediatamente antes de fornecer aos animais que recebiam também

15% de cevada. A adição de enzimas resultou em aumento de 8,7% na ingestão, mas o ganho

de peso e a conversão alimentar não foram afetados. À proporção de enzimas não afetou a

ingestão, mas 2c:I1x proporcionou ganho de peso 13,0% maior que lc:2x. Também foi
observado que, para um menor teor de FDN (< 42,0%), a aplicação de 2,5 lt de MS de
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forragem resultou em maior ganho de peso: quando o teor de FDN ultrapassou 59.0% a

adição de 5 l/t proporcionou maior ganho que a dose de 2.5 I/t.

Trabalhando com dietas mais volumosas. BEAUCHEMIN et al. (1995) avaliaram o

uso de diferentes quantidades de enzimas fibroliticas (xilanase e celulase) aplicadas sobre

feno de alfafa, feno de capim e silagem de cevada, que representavam entre 91.0 e 97.0% da

dieta. Com feno de alfafa, os níveis um, dois e três de enzimas proporcionaram os maiores

aumentos no ganho de peso (23,3; 24,3 e 30,0%, respectivamente) em relação ausência de

enzimas, enquanto que os maiores niveis de enzimas não melhoraram o ganho. À maior

ingestão de MS (11,7 g/dia) ocorreu com o nivel três de enzimas e a maior digestibilidade da

FDA (37,5%) com os níveis dois e cinco superando os demais tratamentos. Com o feno de

capim, o maior ganho de peso (1,64 kg/dia) entre todos os tratamentos foi observado com o
maior nível de enzimas, sendo 36,0% superior aos demais. À ingestão de MS variou de

maneira inconsistente atingindo o menor valor (7,5 kg/dia) para os níveis dois e seis de

enzimas, respectivamente. À maior digestibilidade da FDA (54,2%), obtida com nivel cinco
de enzima, foi semelhante à dos níveis dois e três. A aplicação de enzimas na silagem de

cevada não afetou o ganho de peso e ingestão de MS. A digestibilidade da FDA variou de
maneira indefinida, atingindo o menor valor (36,6%) e o maior (41,1%) para os níveis três e

quatro de enzimas.
Dietas com alta proporção de concentrado (95% de cevada) tratadas ou não, com

0,15% de enzimas (xilanase e celulase), associadas à silagem ou palha de cevada, foram
analisadas por KRAUSE et al. (1998) para bovinos de corte. O tratamento da cevada com
enzimas não alterou a ingestão de MS, nem a digestibilidade da MS e FDN, cujas médias

foram 12.0 kg/dia, 74,0% e 39,2%, respectivamente. A digestibilidade da FDA variou de 17,3
a 40,6%, ocorrendo um aumento a favor do uso de enzimas de 14,0 e 50,0% nas dietas com

palha ou silagem de cevada, respectivamente.
Outros estudos recentes “in vivo” (YANG et al., 1999; RODE et al., 1999: SUTTON

et al., 2001) e “in vitro” (POLLARD et al., 2001: TIRADO — ESTRADA et al., 2001:
TRICARICO et al., 2001) indicam que a suplementação com enzimas pode melhorar a

digestibilidade da dieta e o desempenho de bovinos.
No Brasil, a palha de arroz foi fermentada por fungos isolados do solo ou da madeira

durante sete ou 14 dias (ENDRES «et al., 1999). De modo geral, houve aumento da fração

solúvel (a) da matéria seca; a taxa de degradação (c) aumentou quando a palha foi fermentada

por 14 dias com fungo 7. viride e água e, no entanto, os efeitos sobre a degradabilidade
efetiva foram pequenos. Em outros estudos “in situ”, o fornecimento de enzimas fibroliticas
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comerciais diretamente no rumen (0,75 &/keMS/dia) mudou alguns parâmetros (a, b., c) da

degradação ruminal, porém não afetou a degradabilidade efetiva da MS ou FDN da silagem
de milho. palha de arroz e bagaço de cana (MARTINS et al., 2001a) ou feno de capim Tifion
— 85 (MARTINS et al., 2001b). De modo geral, os autores observaram que as respostas ao

fornecimento de enzimas foram pequenas e inconsistentes, conforme foi observado por
BEAUCHEMIN e RODE (1996). Estes autores sugeriram que a inconsistência dos resultados

pode ser causada por diversos fatores como composição da dieta, tipo de enzima, atividade do
complemento da enzima, quantidade de enzima fornecida, estabilidade da enzima e método de
aplicação.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de

Engenharia de Ilha Solteira, em Ilha Solteira — SP, no período de agosto a novembro de 2002.
Foram realizados dois experimentos: um para determinar o consumo de matéria seca e a

digestibilidade dos nutrientes e outro para avaliar o desempenho de bovinos em confinamento.
Os tratamentos consistiram da adiçao de levedura e enzima: T, — testemunha (sem adição); T,

— 5,0 g de enzimas + 5,0 g de leveduras/cabeça/dia; T; — 10,0 g de enzimas + 5,0 o de
leveduras/cabeça/dia. As quantidades totais diárias (10,0 ou 15,0 g) foram diluídas em 100 g

do concentrado, e fornecidas em duas porções diárias. Estas foram adicionadas sobre a

silagem, no cocho, e só após a ingestão era fornecido o concentrado e misturado à silagem.
A dieta, em ambos os experimentos foi ajustada conforme recomendações do AFRC

(1993). Considerou­se a ingestão de matéria seca como 3,0 e 2,5% do peso vivo, para os
animais dos ensaios de digestibilidade e desempenho, respectivamente, em função de seus

pesos, idades e condições corporais. A relação volumoso:concentrado foi de 65:35 e o ganho
de peso esperado de 1,1kg/dia. O volumoso utilizado foi silagem de milho e silagem de sorgo
misturadas na relação de 50:50 (base natural). A dieta era constituída de 65,4% de silagem,

24,6% de milho moido, 7,4% de farelo de algodão, 1,2% de uréia, 0,54% de sal mineralizado
(1:1) e 0,86% de calcário calcítico, em base seca. Aos 60 dias do confinamento o concentrado

foi acrescido com 20% com milho moido. À composição bromatológica dos ingredientes, e

da dieta é apresentada na Tabela 1.
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TABELA 1. Composição bromatológica dos inuredientes e da dieta.

%oMS Silagem Milho moido Farelo

algodão

MS
,

90.5 54.

PB * 43.5 12,4

EM*? 11,0 10,1

MM 6,5 6,1

EE
;

0.9 3.0

CHOT* 49.1 79.1

FDN 54,5 24,9 41,1

FDA 38,7 17,5 27,9

NIDA! 16.5 ;
26 ­ 11.3

TEstimada: “­NRC (1996): “Mcal x 4.184 = MJ/kgMS: “% NT: “Estimado segundo SNIFFEN et al. (1992)
“Equivalente protéico

No experimento de digestibilidade foram utilizados 18 bezerros cruzados de origem

leiteira, sem grau de sangue definido, com peso vivo de 190+10kg e idade aproximada de 12

meses de idade. Esses animais foram previamente vacinados contra febre aftosa e carbúnculo

sintomático, e tratados contra ecto e endoparasitos. Inicialmente foram submetidos ao

confinamento em baias individuais (2,5 x 5,0Om) e alimentados com silagem de sorgo,

concentrado e sal mineral, por um periodo de 15 dias. Em seguida, foram pesados e
distribuídos conforme seus pesos em três lotes referentes aos três tratamentos. Durante 15

dias, a dieta foi oferecida à vontade duas vezes ao dia (8h e 16h) e o consumo medido nos
últimos cinco dias.

O periodo de coleta foi de seis dias precedidos de dois dias de adaptação às gaiolas de
digestibilidade. Neste período, o consumo foi controlado de modo que as sobras fossem
minimas.

As fezes foram coletadas duas vezes ao dia, antes da alimentação. Após pesagem e

homogeneização, alíquotas de 5,0% foram embaladas em sacos plásticos e congeladas a uma

temperatura de — ­10º C . Eventuais sobras foram pesadas, amostradas por animal e
congeladas. No final do período de coleta, amostras de fezes e amostras de sobras foram

compostas, obtendo­se uma amostra média de fezes e de sobras por animal. As silagens e

rações concentradas foram amostradas duas vezes por semana. As fezes, as sobras e os
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alimentos foram submetidos às análises de materia seca (MS). proteina bruta (PB). extrato

etereo (EE), matéria mineral (MM), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido

(FDA) conforme metodologia descrita por SILVA (1981). Os valores dos nutrientes

digestíveis totais (NDT) e carboidratos totais (CHOT) foram obtidos conforme SNIFFEN et
al. (1992).

No experimento de desempenho, foram utilizados 27 animais machos castrados da
raça Guzerá com peso vivo entre 300 a 350 kg e idade variando de 24 a 30 meses. Os animais
foram confinados em baias individuais de 2,5 x 5,0m, concretadas, com cochos individuais e

bebedouro comum a cada duas baias. Os tratamentos, a dieta e o fornecimento foram como no

ensaio de digestibilidade. As sobras de ração foram controladas cinco vezes por semana, e
amostradas duas vezes por semana para controle do consumo.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 28 dias, sem receberem a

alimentação da tarde do dia anterior, portanto, um jejum aproximado de dezesseis horas. As
pesagens eram realizadas as 7:30h . A coleta de dados teve duração de 112 dias (4 períodos de
28 dias) precedidos de 20 dias de adaptação. Silagem (mistura) e alimentos concentrados
foram amostrados uma vez por semana.

O delineamento em blocos ao acaso foi adotado em ambos experimentos; no de

desempenho foram utilizadas nove repetições e o periodo (tempo) foi analisado como
subparcela. No estudo de digestibilidade foram adotadas seis repetições por tratamento. Foi
feita análise de variância e a comparação das médias pelo Teste Tukey ao nível de 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Consumo e digestibilidade aparente

Os dados referentes a consumo de matéria seca em porcentagem do peso vivo

(KkeMS/100kgPV) e em relação ao peso metabólico (gMS/kePV*I), bem como os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato

etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em

detergente ácido (FDA) e nutrientes digestíveis totais (NDT) são apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Consumo de matéria seca (CMS) e coeficiente de digestibilidade aparente

(CDA) dos nutrientes de dietas suplementadas com diferentes niveis de enzimas

e leveduras.

Parâmetros Níveis de enzima e levedura (g/dia)
0 5+5 10+5 CV (%)

CMS

keMS/100kgPV 3,16 3,37 3,42 7,02
g MS/kg PVº! 121,54 126,00 132,17 7,12
CDA (%)

MS 63,01 63,68 62,36 3,88
PB 69,39 68,15 67,15 4,59
EE 80,59 84,85 84,37 4,66

CHOT 58,09 63,39 62,38 13,40
FDN 45,07 48,62 47,81 9,68
FDA 40,87 45,64 45,09 9,45
NDT 62,99 62,71 62,89 3,76

NDT conforme SNIFFEN et al. (1992)
Médias seguida de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0.05)
CV = Coeficiente de variação.
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A adição de enzimas e leveduras (E + L) e a quantidade de enzimas (5 ou 10 e/dia)
provocou pequenos aumentos no consumo de matéria seca. os quais não apresentaram
diferenças significativas (P>0,05). Aumento de 8.0% no consumo de MS, com a adição de

10+5 g/cabeça/dia de E + L. em relação a não adição e de 4.6%o em relação ao fornecimento de
5­5 a de E + L, o qual aumentou o consumo em 3,6% à dieta sem E + L. De modo geral, o

consumo foi elevado e reflete a fase de crescimento dos animais (192 kg e 12 meses de
idade).

Ausência de resposta no consumo de matéria seca relacionada à adição de enzimas

também foram observadas por LEWIS et al. (1996) e KRAUSE et al. (1998) com gado de

corte. BEAUCHEMIN et al. (1995) observaram que o consumo de matéria seca variava com

o nivel de enzima e tipo de volumoso: feno ou silagem e espécie: gramínea ou leguminosa.
No entanto, CATON et al. (1993) obtiveram 9,7% de aumento no consumo de matéria seca

quando forneceram enzimas a bovinos de corte fistulados sob pastejo.
Quanto à levedura, GREENE (2002) observou aumento de apenas 4,3% no consumo

de MS, em resposta ao fornecimento de 0,26% de levedura (BIOSAF) na dieta de novilhos.
PEREIRA et al. (2001) não observaram nenhum efeito inerente ao fornecimento de 10 g/dia

de leveduras para novilhos recebendo dietas à base de cana­de­açúcar.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e os teores de NDT, não

apresentaram diferenças (P>0,05) em função da adição de E + L e do nivel de enzima 5,0 g ou

10,0 g/dia. A digestibilidade da PB diminuiu (3,3%) e do EE, CHOT, FDN e FDA à
aumentou (5,0%, 8,2%, 7,0% e 11,0% respectivamente) com a adição de E + L. Entretanto, as

diferenças não foram significativas e refletem a ausência de resposta nos teores de NDT das
dietas. Estes resultados concordam com aqueles obtidos por LEWIS et al. (1996) que

observaram melhora inferior a 5,0% na digestibilidade da MS (63,8%), FDN (59,0%) e FDA

(57,0%), quando forneceram enzimas a novilhos recebendo dieta com 70% de volumoso. Ao
contrário, KRAUSE et al. (1998), obtiveram aumento significativo de 14,0% e 55,0% na

digestibilidade da FDA, de dietas de novilhos contendo palha ou silagem de cevada e 90,0%
de concentrado, quando forneceram enzimas celulases e xilanases. Resultados semelhantes

foram obtidos por BEAUCHEMIN et al. (1995) com bovinos de corte. Porém houve interação
entre tipo e espécie de forragem e nível de enzimas. JUDKINS e STOBART (1988)

observaram aumento significativo na digestibilidade da parede celular com a suplementação

de 35 g/dia de enzimas na dieta, com 10% de milho, para ovinos, em relação ao controle e 22
g/dia de enzimas. Quando a dieta apresentava 25,0% de milho, não houve diferença
significativa.
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Resultados semelhantes foram obtidos por YANG et al. (1999) quando suplementaram
20 u/dia de enzimas para vacas de leite. Porém com 10 g/dia de enzimas não houve diferença
na digestibilidade da fibra (FDN e FDA). No entanto, RODE et al. (1999) forneceram

quantidade semelhante (23 g/dia) de enzimas para vacas e obtiveram aumento sienificativo na
digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA.

Quanto à levedura, CHADEMANA e OFFER (1990), DOREAU e JOUANY (1998) e
PEREIRA et al. (2001) não verificaram nenhum efeito sobre a digestibilidade. Também

MUTSVANGWA et al. (1992) fornecendo 10 g/dia para bezerros e GREENE (2002)

fornecendo 20 g/cabeça/dia para novilhos, porém não significativos, para os coeficientes de

digestibilidade da MS, FDN e FDA. Os resultados obtidos no presente trabalho discordam

daqueles obtidos por WIEDMEIER «et al. (1987), que forneceram 2,63 e de enzimas

(Aspergillus oryzae) e 90 g de levedura para vacas secas, recebendo dieta com 50.0% de
concentrado, observaram aumento significativo na digestibilidade da MS, PB e hemicelulose.

A adição de enzima ou somente levedura, também aumentou a digestibilidade, porém, não

houve diferença entre os dois aditivos. O número de bactérias celuloliticas também aumentou

com o fornecimento de aditivos. Os autores enfocaram que a combinação de Aspergillus

orvrae, que produz enzimas celulases, com leveduras, que fornecem fatores estimuladores

para as bactérias celulolíticas, foi mais benéfico que o fornecimento isolado desses aditivos.

4,2. Desempenho em confinamento

Os parâmetros avaliados no confinamento foram ganho de peso vivo (kg/dia),

consumo de matéria seca em quilos por dia (kg/dia), em porcentagem do peso vivo (%PV),

em eramas de matéria seca por quilo de peso metabólico (egMS/kePV**5) e a conversão
alimentar em quilo de matéria seca consumida por quilo de ganho de peso vivo

(KkeMS/k8gGPV), e estão apresentados na Tabela 3.

O ganho de peso vivo (GPV) e consumo de matéria seca (CMS) apresentaram um

acréscimo de 5,0 e 4,0% , respectivamente, em resposta ao fornecimento de E + L (5 + 5 ou

10 + 5), entretanto as diferenças não foram significativas (P>0,05). Estes resultados

concordam parcialmente com aqueles obtidos por MUTSVANGWA «et al. (1992) que

forneceram 10 g/cab/dia de leveduras para bezerros, observaram aumento no consumo de MS,
mas não no GPV.

MIR e MIR (1992) trabalhando com dieta mais volumosa (silagem de alfafa) ou mais

concentrada (cevada), também não observaram diferenças nos parâmetros de desempenho, ao
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fornecerem 10 eg/cab/dia de leveduras para novilhos. No entanto. com dieta volumosa à base

de silagem de milho. o consumo de MS aumentou sem afetar o ganho e, portanto à conversão
piorou (P<0,05).

TABELA 3. Ganho de peso vivo (GPV), consumo de matéria seca (CMS) e conversão
alimentar (CA) de novilhos suplementados com diferentes níveis de enzimas e
leveduras.

Níveis de GPV CMS CA
enzimas e kg/dia kg/dia %PV g/kgP VS kgMS/ke
leveduras GPV

0 0,884 8,79 2,42 106,22 10,71
5+5 0,925 9,32 2,50 110,15 10,44
10+5 0,935 9,34 2,52 110,74 10,73
CV 37,97 16,00 12,79 13,21 21.68
1º 1,109º 8,72º 2.62? 112,06" 8,10
2º 0,958” 9,41” 2,60? 113,68 10,04"
3º 0,830" 9,52º 2,46" 109,35" 11,78
4º 0,761" 9,18" 224º 101,04º 12,60º
C 14,61 4,48 4,56 4,49 19,89

Medias seguida de Ictras iguais na coluna não diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0.05).
CV = coeficiente de variação.

De dez trabalhos analisados por ZINN e SHEN (1994), em apenas dois foi observado

aumento no ganho de peso, quando foram adicionadas leveduras.

O fornecimento de 10 g/cab/dia de levedura para novilhas recebendo dietas a base de

cana­de­açúcar, favoreceu significativamente o ganho de peso e o consumo de MS, porém não
afetou a conversão (MIRANDA et al., 1999), Também com novilhas, mas fornecendo dietas

com alta proporção de concentrado, GREENE (2002) observou maior ganho de peso quando
suplementou 5,0 ou 20 g/cab/dia de leveduras. A diferença entre o testemunha e 5,0 g/cab/dia
de levedura foi semelhante ao do presente trabalho (5,0%).

De acordo com WALLACE (1994) as leveduras removem o oxigênio que chega ao
rúmen proporcionando aumento do número de bactérias celuloliticas. As leveduras também

estimulam o crescimento e atividade de bactérias que utilizam ácido lático, através do

fornecimento de fatores de crescimento como ácidos dicarboxilicos e vitaminas do complexo
B. Assim, a concentração de ácido lático diminui e o pH torna­se mais estável, a

metanogenese diminui e a proporção de ácidos graxos voláteis é alterada. Como consequência

ocorre melhora na taxa de digestão da celulose e no fluxo de proteina microbiana, o que
resulta em maior ingestão de matéria seca e, portanto melhora na produção.
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Quanto ao efeito de enzimas. observa­se que a quantidade fornecida (5 ou 10 g/dia)
não afetou (P>0,05) os parâmetros de desempenho. Aparentemente o fornecimento de enzima

melhorou o ganho de peso e o consumo de matéria seca em 5,0% e 4.0% respectivamente.

Porém, esta melhora, pode também, estar relacionado ao fornecimento de levedura

conjuntamente. WEICHENTHAL et al. (1996) observaram que o fornecimento de 0,3% na

matéria seca da ração de um coquetel de enzimas e microrganismos (bactérias, leveduras e

fungos) melhorou o ganho de peso em 10% (P<0,05) e a conversão alimentar em 7,5%, em

relação ao fornecimento de Rumensin­Tylan.

ZHENG et al. (1996) não obtiveram resposta ao fornecimento de enzimas, sobre o

ganho de peso e consumo de matéria seca. Enquanto, MICHAL et al. (1996) observaram

8.7% de aumento no consumo de matéria seca, mas o ganho e a conversão não foram

afetados. Contrariamente, PRITCHARD et al. (1996) observaram aumento no ganho de peso,

consumo de matéria seca e eficiência alimentar. Resultados semelhantes foram obtidos por
BEAUCHEMIN et al. (1995), que observaram efeito do tipo de forragem (feno ou silagem) e

nivel de enzima. BEAUCHEMIN e RODE (1996) apresentaram uma revisão sobre o uso de

enzimas, observando, efeitos positivos, nulos e negativos sobre o desempenho de bovinos de

corte, e ainda, os resultados também variam com o tipo de forragem e nível de enzima.

O principio das leveduras é melhorarem o ambiente ruminal e fornecerem fatores

estimulantes do crescimento para bactérias celulolíticas. As enzimas exógenas somariam as

enzimas produzidas pelas bactérias celuloliticas. Entretanto o fornecimento conjunto de

enzimas e leveduras (E + L) não afetou a produção de leite (HIGGINBOTHAM et al., 1994)

ou melhorou pouco (KELLEMS et al., 1990).

Os dados de desempenho analisados por periodo encontram­se na Tabela 3. O ganho

de peso e o consumo de matéria seca decresceram, consequentemente a conversão alimentar

piorou (P<0,05). E possível ter ocorrido ganho compensatório no inicio do confinamento

devido o fornecimento de ração com alto nivel de energia, além do aumento da exigência de

manutenção devido ao aumento do peso corporal e a mudança na composição de ganho,

associados à queda relativa na capacidade de ingestão, sejam os fatores redutores do ganho de

peso. AMARAL (1993) e LEÃO (2002) também observaram redução no ganho de peso diário
no decorrer do período experimental.
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5. CONCLUSÕES

O fornecimento de enzimas associadas com leveduras, para bovinos de corte não

proporciona melhora na digestibilidade dos nutrientes. consumo de alimento e no ganho de

peso vivo.

Mais informações experimentais são necessárias antes de se recomendar o uso de

enzimas mais leveduras em dietas praticas para bovinos de corte.
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TABELA 1. Ganho de peso vivo (ke/dia) de novilhos (repetições), por periodos de 28 dias
(19, 29 3%, 4) consumindo dietas suplementadas com enzimas eHd

leveduras(E+L).

REPETIÇÕES

2º 3º 4º 1º

1,178 0,892 0714 1,07]
1,035 0,750 — 0,678 1,285
1,107 0,82] 1,142 0,678

REPETIÇÕES

3º 4º 1 o 2º 3º

0,678 — 0.750 1,000 1,071 — 0,928
0,714 0,571 1,392 1,107 0,785
1357 1.07] 1214 0,964 — 0,964

REPETIÇÕES

3º 4º 1 o 2º 3º

0,500 0,392 1,000 1,214 1,178
0,821 0,785 0.928 0,964 0,607
0,928 0,428 0,857 0,857 0,642

REPETIÇÕES

4º 1º 2º

0,535 1,285 1,071
0,714 1,071 1,071]
0.500 1,214 0,785

4º

0,714
0,857
0,964
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TABELAS 2. Consumo de matéria seca (ke/dia).

REPETIÇÕES

7º 3º 4º

8,70
9,30
9,56

8,56
9,14
10,14

8.30

9,16
9,78

REPETIÇÕES

­º 3º 4º 1 o

9,11
9,06
10,39

9,53
8.57
10,73

9,03 8,04
8,55 9,89
10.64 8.04

REPETIÇÕES

2º 3º 4º 1º 2º

8,61
10,38
9,56

8,41
10,65
9,74

6,65 8,30
10,62 8,60
8,94 8,39

8,77
9,28
937

REPETIÇÕES

7º 3º 4º 1º

9,61
9,30
9,15

10,57
9,86
8,88

10,07 9,99
9,22 9,34
8,47 9,14

9
2º 3º 4º

9,44
8.76
9,83

9,73
8,44
9,80

9,85
8,42
9,63

6 7
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TABELA 3. Consumo de MS (% PV).

REPETIÇÕES

4º 1º

2,04 2,74
2,30 2,60
2,41 2,40

REPETIÇÕES

REPETIÇÕES

4º 1º

1,74 2,58
2,59 2,65
2,20 2,55

REPETIÇÕES

4º 1º 2º

2,52 2,71
2,21 2,70
2,16 2,68

2,50
2,62
2,62

1º

2,34
1,94
2,20

5 6 7
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TABELA 4. Consumo de materia seca (&/kePY 0.75
).

REPETIÇÕES

4º 1º 2º 3º
91.94 116,30
102,89 110,39
108,13 100,84

112,47
115,67
110,93

108.53
109,39
113,44

REPETIÇÕES

3º 4º 1 o

112,86 102,80 104,32
103,70 — 99, 74 125,60
117.12. 109,45 115,60

REPETIÇÕES

3º 4º 1º

100,09 77,19 109,45
122,18 116,78 112,62
111,63 98,85 107,97

REPETIÇÕES

3º 41º 1 o

122,57 109,62 118,90
111,18 — 99,92 116,67
104.21 — 96,15 115,18

3º 4º

109,09" 106,17
92,63 88,55
107,26 — 100,84
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TABELA 5. Conversão alimentar (keMS/keGPVY').

REPETIÇÕES

3º 4º 1º 9º

9,59 11,62 8,25
12,18 13,51 6,56
12,35 8,56 10,97

9,80
9,82
13,31

REPETIÇÕES
3

2º 3º 4º 1 o

9,81
11,54
8.08

14,05 12,04 8,04
12,00 14,97 7,10
7.90 9,93 737

REPETIÇÕES

2º 3º 4º 1 o

9,65
10,02
9,91

16,82 16,96 8,30
12,97 13,52 9,26
10,49 — 20,88 9,78

REPETIÇÕES

4º 1º

18,82 7,17
12,91 8,/2
16,64 7,52

4º

13,79
9,82
9,98
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