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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a conversdo alimentar, a digestibilidade do amido, o comportamento
ingestivo e o escore de sobras da dieta e de fezes de novilhos confinados, suplementados com doses do
complexo enzimatico (0; 2,5; 5,0 e 7,5g animal™ dia™) e alimentados com dieta constituida por 85% de gréo de
milho e 15% de nucleo proteico, vitaminico e mineral, na base seca, isenta de forragem. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso contendo quatro tratamentos e quatro repeti¢des. Trinta e dois novilhos
inteiros, ¥ sangue Angus Nelore, com idade média de 12 meses e peso vivo médio inicial de 422kg, foram
confinados por um periodo de 77 dias. Cada grama de inclusdo de complexo enziméatico melhorou a conversao
alimentar em 0,1652%, reduziu a matéria seca das fezes em 0,4648% e o tempo de ingestdo de 4gua em 0,0068
horas dia™. A maxima digestibilidade do amido foi alcancada na dose de 5,08g animal™ dia™. A inclusio
progressiva do complexo enzimético a dieta de alta densidade energética promoveu melhoria na converséo
alimentar, reducéo na matéria seca das fezes e diminuicéo do tempo de ingestdo de 4gua. A dose de 5g animal™
dia™ do complexo enzimatico aumentou a digestibilidade do amido.

Palavras-chave: conversdo alimentar, enzimas exdgenas, escore de fezes, escore de sobra de dieta, matéria seca
das fezes

ABSTRACT

The objective was to evaluate the feed conversion, starch digestibility, ingestive behavior, diet leftover score
and feces score of steers supplemented with doses of enzyme complex (0; 2.5; 5.0 and 7 .5g animal™ day™) fed
with roughage-free diet composed of a mixture of 85% whole corn grain and 15% protein-mineral-vitamin mix,
on a dry matter basis. A completely randomized block design was adopted, consisting of four treatments and
four replicates. Thirty-two % Angus % Nellore crossbred steers at an average age of 12 months, with an
average initial weight of 422kg, were kept in a feedlot for 77 days. Each gram of enzyme complex inclusion
improved feed conversion in 0.1652%, decreased feces dry matter in 0,4648% and time of water intake in
0.0068 hours day™. The maximum starch digestibility was reached in the dose of 5,08g animal™ day™. The
gradual inclusion of enzyme complex promoted improvement in feed conversion, reduction in the dry matter of
feces and redution in the time of water intake. The enzyme complex dose of 5.0g animal™ day™ increased the
starch digestibility.

Keyword: feed conversion, exogenous enzymes, feces score, diet leftover score, feces dry matter

INTRODUCAO bovinos de corte (Cho et al., 2014). Nesse

contexto, o milho é o principal componente

O uso de dietas de alta densidade energética fornecedor de amido e, consequentemente, o
(DADE) em confinamento tem se tornado uma responsavel pela determinacdo da densidade
pratica comum e crucial na terminacdo de energética final da dieta. Entretanto, as

caracteristicas estruturais do amido e as
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interacbes com outros componentes nao
amilaceos alteram o potencial de digestdo de
amido e reduzem a absorcdo dos nutrientes
(Giuberti et al., 2014).

Dessa forma, a implementagéo do uso estratégico
de aditivos em DADE tem sido bem vista e
aplicada. Dentre os aditivos mais utilizados,
destacam-se as enzimas, as quais objetivam o
aumento na digestibilidade dos componentes da
dieta e menor excrecdo de nutrientes pelos
bovinos (Beauchemin et al., 2003). Apesar de
constatada a melhora da digestibilidade da
matéria seca, 0 uso de enzimas exdgenas para
ruminantes apresenta respostas variadas na
digestdo dos alimentos e no desempenho animal
(Yang et al., 2011). Além disso, encontram-se
poucos estudos associando doses de complexos
(CE) enzimaticos a DADE isentas de forragem
com o intuito de avaliar desempenho animal,
digestibilidade da dieta e comportamento
ingestivo. Assim, torna-se importante determinar
as condi¢cBes mais favoraveis para a aplicagdo
dessa tecnologia e as doses adequadas dos
complexos enzimaticos nesse tipo de dieta,
amplamente utilizada na fase de terminacdo de
animais.

Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar doses
de complexo enzimético adicionado a dieta de
novilhos confinados sobre a converséo alimentar
(CA), a digestibilidade aparente do amido (DA),
0 comportamento ingestivo (CI), o escore de
sobras da dieta (ESD) e o escore de fezes (EF)
dos animais em dieta de alta densidade
energética (DADE).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Guarapuava,
Parand, Brasil (25°23°02”S, 51°29’43”W),
altitude de 1.026m, entre julho e outubro de
2016. Todos os procedimentos experimentais
foram aprovados pela Comissdo de Conduta
Etica no Uso de Animais em Experimentacéo,
sob o oficio n° 03/2016 de 19 de fevereiro de
2016.

Foram utilizados 32 novilhos ¥ Angus Nelore,
machos inteiros, provenientes do mesmo
rebanho, com peso médio inicial de 422kg+6,2kg
e idade média de 12+2 meses. Os animais foram
alojados em sistema de confinamento em 16
baias, semicobertas, com &rea de 15m? com
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comedouro de concreto e bebedouro regulado
por boia automatica. A distribuigdo dos animais
nas unidades experimentais foi realizada com
base no peso vivo (PV), na area de olho de
lombo (AOL) e na espessura de gordura da
picanha (EGP), mensuradas por ultrassom
(Aloka® SSD-500 Vet) constituido de
ecocamera acoplada a uma probe de 17cm e
3,5MHz.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, composto por quatro doses de
complexo enzimético (DCE) (0; 2,5; 5,0 e 7,59
animal™ dia™), com quatro repeticdes, e cada
baia com dois animais constituiu a unidade
experimental. O complexo enzimatico (CE)
(Potenzya®, enzima, JBS, Estados Unidos),
obtido da fermentagcdo dos fungos Aspergillus
niger e Trichoderma reesei, foi submetido a
analise prévia de atividade enzimatica pelo
fornecedor do produto, por ensaio com &cido 3,5-
dinitrossalicilico (DNS) (adaptado de Miller,
1959), com atividades de 3.117, 2.870, 2.210,
372, 11 e 21U g'1 de xilanase, celulase, B-
glucanase, mananase, a-galactocidase e amilase,
respectivamente. O experimento teve duracdo de
77 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados a
adaptacdo dos animais as dietas e as instalagdes.
Os demais 63 dias foram, entdo, divididos em
trés periodos experimentais de avaliacdo,
compostos de 21 dias cada.

Anteriormente ao experimento, a dieta total dos
animais foi constituida na relagdo constante
50:50 de volumoso e concentrado (silagem de
milho e nucleo proteico, vitaminico e mineral
(NPVM), com base na matéria seca (MS).
Assim, a adaptacdo dos animais a dieta
experimental ocorreu de forma que, nos
primeiros cinco dias, foi fornecido 1,2kg de MS
100kg de PV™' aos animais de mistura
concentrada (relacdo constante de mistura de
85:15 entre milho inteiro e NPVM) e silagem de
milho a vontade; do sexto ao 10° dia, foi
fornecido 1,6kg de MS 100kg de PV da mistura
concentrada e silagem de milho a vontade; e no
11° dia foi fornecido 1,8kg de MS para cada
100kg PV™ e iniciada a reducgéo do fornecimento
de volumoso de 25% ao dia em relagdo ao
consumo do 10° até o 15° dia, quando foi
interrompido o fornecimento de volumoso,
disponibilizando-se somente a mistura de
concentrado no cocho. A dieta total foi
formulada a fim de garantir ganho médio diario
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de 1,5kg animal™ dia™, de acordo com o NRC
(Nutrient..., 2000).

O NPVM foi formulado a base de farelo de soja,
milho, farelo de trigo, casca de soja, radicula de
malte, calcario calcitico, fosfato bicalcico, ureia
pecudria, sal comum, premix vitaminico mineral,
sendo apresentado na forma peletizada. O
manejo alimentar foi realizado duas vezes ao dia
(as seis e as 16 horas). O consumo foi registrado
diariamente, por meio da diferenca de peso entre
a quantidade oferecida e as sobras do dia
anterior. O ajuste no fornecimento foi realizado
diariamente, visando a oferta ad libitum,
considerando-se sobras de 10%, com base ha MS
da dieta.

Durante o periodo de confinamento (PC), foram
coletadas amostras dos componentes da dieta

para determinacdo da composicdo quimica (Tab.
1). As amostras foram secas em estufa com
ventilagdo, a 55°C até peso constante, e
sequencialmente moidas em moinho tipo Willey
com peneira de 1mm de didmetro. As analises de
MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM)
e extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo
com AOAC (Official..., 1995). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) foram obtidos
conforme método de Van Soest et al. (1991),
com a-amilase termoestavel, e os de fibra em
detergente acido (FDA), segundo Goering e Van
Soest (1970). Para a determinacéo dos teores de
fosforo e célcio, foram realizadas andlises de
acordo com a metodologia descrita por Tedesco
et al. (1995). O coeficiente de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo
Weiss et al. (1992).

Tabela 1. Composi¢do quimica dos alimentos utilizados na alimentacdo dos animais e valores médios da
dieta experimental, expressos em g kg™ de matéria seca total

Parametro Milho Concentrado Dieta total”

Matéria seca, g kg™ 834,6 902,2 8447
Matéria mineral, g kg™ MS 7,7 163,1 31,0
Proteina bruta, g kg™ MS 77,2 422,3 129,0
Fibra em detergente neutro, g kg™ MS 240,8 246,1 241,6
Fibra em detergente 4cido, g kg™ MS 57,3 122,8 67,1
Nutrientes digestiveis totais, g kg MS 838,3 697,0 817,1
Amido, g kg™ MS 560,1 2574 514,7
Célcio, g kg™ MS 0,3 27,7 4.4

Fésforo, g kg™t MS 2,5 11,1 3,8

1 Composicéo da dieta total: 85% de gréos de milho e 15% de niicleo proteico, vitaminico e mineral.

Os animais foram pesados no inicio e no final do
experimento, bem como ao final de cada periodo
de avaliacdo, ap6s jejum solido de 10 horas. A
ingestdo de matéria seca diaria, expressa em kg
dia®?, foi mensurada pela diferenca entre a
guantidade didria de alimento fornecido e a
quantidade das sobras do alimento do dia
anterior. Para determinacdo da conversdo
alimentar (CA), realizou-se a razdo entre a
ingestdo média diaria de matéria seca e 0 ganho
de peso médio diario obtido no periodo de
avaliacdo. Em cada PC, ocorreu a coleta total de
fezes de cada unidade experimental, durante 48
horas consecutivas, 0 que permitiu determinar a
producdo total de fezes na base imida (FTU). As
fezes foram pesadas e amostradas ao final de
cada turno de seis horas. Posteriormente, foram
secas em estufa com ventilagdo, a 55°C, até peso
constante e, posteriormente, moidas em moinho
tipo Willey com peneira de 1mm de didmetro.
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Tal procedimento permitiu determinagdo do teor
de matéria seca das fezes (MSF) e
sequencialmente estimacdo da producéo total de
fezes na base seca (FTS), expressa em kg dia™ de
MS. Para obtencdo da digestibilidade aparente
do amido (DA), realizou-se analise de teor de
amido em amostras homogéneas da dieta e das
fezes, conforme metodologia descrita por
Hendrix (1993). A DA, expressa em g kg™ de
MS, foi calculada por meio da férmula: DA {1-
[(amido ingerido - amido excretado) + amido
ingerido]} x 100.

A analise do comportamento ingestivo (Cl) dos
animais foi realizada por 48 horas consecutivas,
ao final de cada periodo experimental. As
observacbes foram realizadas por quatro
observadores por turno, em sistema de rodizio a
cada seis horas. As leituras foram tomadas em
intervalos regulares de trés minutos. O CI foi
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representado pelas atividades de d&cio, de
ruminacao, de ingestdo de agua e de ingestdo de
alimento, expressas em horas dia®. Na
observacdo noturna, o ambiente foi mantido com
iluminagdo artificial.

Durante PC, diariamente se realizou a graduacéo
das fezes de cada baia mediante observacdo
visual, por meio de escores, que variaram de 1 a
6, sendo: 1= fezes liquidas, sem consisténcia; 2=

A) Escore 1

Escore 2 Escore 3

fezes liquidas, pouco consistentes; 3= fezes
liquidas, pouco consistentes, com pilhas
pequenas de até 2,5cm; 4= fezes intermedidrias
com anel concéntrico e pilha de 3 a 4cm; 5=
fezes pouco liquidas com anel concéntrico e
pilha de mais de 5cm; 6= fezes endurecidas ou
ressecadas, com base na metodologia adaptada
de Looper et al. (2001) e Ferreira et al. (2013),
de acordo com a Fig. 1A.

Escore 2 Escore 3

Escore 4 Escore S Escore 6

Escore 4 Escore 5

Figura 1. A) llustracdo de escores fecais. B) llustracdo do escore das sobras da dieta.

Além da graduacdo do escore das fezes (EF),
também foi realizada diariamente a avaliagdo
visual da sobra de dieta em relacdo a sua
proporcdo de milho inteiro e de ndcleo proteico,
vitaminico e mineral, com base na MS. As sobras
foram graduadas por meio de escores de
qualidade, que variaram de 1 a 5, sendo 1= 100%
de milho gréo inteiro e 0% de NPVM; 2= 85%
de milho gréo inteiro e 15% de NPVM; 3= 65%
de milho gréo inteiro e 35% de NPVM; 4= 45%
de milho grdo inteiro e 55% de NPVM; e 5=
25% de milho gréo inteiro e 75% de NPVM, com
base na MS, representadas na Fig. 1B.

Os dados obtidos de cada variavel foram
submetidos a testes de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE) e de
homogeneidade pelo teste de Bartlett (PROC
GLM). Posteriormente, os resultados obtidos
foram submetidos & andlise de variancia. Os
dados correspondentes as andlises de periodo
foram sumetidos & comparacdo de médias pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significaAncia, por meio
do PROC GLM. Enquanto isso, os dados
correspondentes a doses de enzima foram
analisados pelo teste de regressdo, por meio do
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PROC REG, por intermédio do programa
estatistico SAS (versdo 6.4). A andlise de cada
variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yiy= p + D;
+ pj + By + (D*p)ij + Eijk; em que: Yijk = variaveis
dependentes; p= média geral de todas as
observacdes; D= efeito da dose de enzima de
ordem “i”, sendo 1= dieta controle, 2= 2,59
animal dia®, 3= 5,0g animal dia’ e 4= 7,5g
animal dia’; P;= efeito do periodo de
confinamento de ordem *§”, sendo 1 = primeiro
periodo, 2= segundo periodo e 3= terceiro
periodo; By = efeito do bloco de ordem “k”,
sendo 1= primeiro, 2= segundo, 3= terceiro e 4=
quarto; (D*P);; = efeito da interagéo entre dose de
enzima e periodo de confinamento de ordem
“ij”’e E;;= efeito aleatdrio residual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o pardmetro CA, ndo houve interacdo
significativa entre dose de complexo enziméatico
e PC (P>0,05). No que diz respeito aos PC, estes
também nao influenciaram de forma significativa
(P>0,05) a CA dos novilhos alimentados com
DADE (Tab. 2).

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.71, n.3, 1015-1026, 2019
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Tabela 2. Converséo alimentar, producdo média de fezes em kg dia™, base seca, teor de matéria seca fecal
e digestibilidade do amido de novilhos suplementados com doses de complexo enzimatico incluidas na
dieta, conforme periodo de confinamento

Dose de complexo

enzimatico Periodo de confinamento Média
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias
Converséo alimentar (kg MS ingerida ganho de peso diario ™)
Controle 5,79 6,84 7,57 6,73
2,59 6,13 5,15 4,95 5,41
5,09 6,40 5,65 5,45 5,83
7,59 5,13 5,40 5,12 5,22
Média 5,86 a 5,76 a 577 a
Equacéo regresséo CA: 6,4187 - 0,1652D (R2:0,221; CV: 21,2%; P=0,0124)
Producdo de fezes, kg dia™ de MS

Controle 1,21 1,43 1,35 1,33
2,59 1,03 0,96 1,09 1,03
5,09 1,12 1,27 1,09 1,16
7,59 1,09 1,06 1,14 1,10
Média 111la 1,18a 1,17a

Equacio regressio PEMS: 1,2990 - 0,0944D + 0,0095D2 (R2=0,189; CV=25,1%; P=0,0234)

Matéria seca fecal, %

Controle 32,81 32,00 32,91 32,57
2,59 26,43 29,12 29,92 28,49
5,09 29,24 29,68 29,38 29,43
7,59 27,22 28,45 29,49 28,39
Média 28,92 a 29,81a 30,43 a

Equacdo regressdo MSF: 31,4649 - 0,4648D (R2=0,194; CV=9,1%; P=0,0017)

Digestibilidade aparente do amido, %

Controle 92,89 91,20 90,18 92,66
2,59 94,44 95,19 94,92 94,63
5,09 93,43 94,21 93,67 93,44
7,59 94,00 94,60 93,99 94,15
Média 93,69 a 93,80 a 93,19a

~ x DA: 91,5654 + 1,2948D - 0,1274D? (R2=0,275; CV=2,2%);
Equagdo regresséo P=0,0007)

Meédias seguidas por letras minusculas, diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* D: dose de enzima variando de 0 a 7,59 animal dia™.

Na média geral, independentemente dos PC, a
CA foi influenciada (P<0,05) pelas DCE (Tab.
2), apresentando  comportamento linear.

a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho
dos animais.

Verificou-se que, a cada grama de inclusdo do
CE a dieta, houve uma melhora na CA na ordem
de 0,1652 (Tab. 2). Em experimento realizado
por DilLorenzo et al. (2011), com o intuito de
avaliar a adicdo de amilase em dietas de alta
densidade energética (DADE) para bovinos
confinados, foi verificado que a CA ndo foi
afetada pela inclusdo da enzima na dose de
600KNU kg de MS, sendo um KNU
correspondente  a quantidade de enzima
necessaria para liberar 6umol de p-nitrofenol por
minuto a pH 7,0 e temperatura de 37°C. De
acordo com os autores, essa dose de enzima
amilase isolada ndo foi suficiente para modificar

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.71, n.3, 1015-1026, 2019

Mota et al. (2011), ao conduzirem experimento
para avaliar a reducdo do nivel de grdos em
dietas de terminacdo de cordeiros suplementados
com enzima glucoamilase isolada, também nao
verificaram diferenga estatistica para a CA entre
0s tratamentos com a inclusdo de 0,12g de
enzima kg™ de MS, o que pode ser resultado da
pequena dose de enzima utilizada no
experimento ou do uso apenas da glucoamilase
como atividade enzimatica, ndo sendo, desse
modo, fornecidas enzimas capazes de atuarem
nos polissacarideos ndo amilaceos. Neumann et
al. (2018), ao realizarem experimento com CE
com predominancia de xilanase como atividade
enzimatica, na dose de 5g animal® dia?

1019



Vigne et al.

verificaram que, na fase de adaptacdo a DADE, a
CA melhorou em 23,71%.

No presente trabalho, o CE estudado era
composto por atividades enziméticas de varias
enzimas com diferentes sitios de atuagdo, como:
xilanase, celulase, B-glucanase, mananase, o-
galactocidase e amilase, enquanto nos trabalhos
de DiLorenzo et al. (2011) e Mota et al. (2011)
as enzimas utilizadas eram amilases ou
glucoamilases isoladamente. No presente
experimento, acredita-se que, por se tratar de um
complexo multienzimatico contendo também
enzimas fibroliticas e em virtude de comparagéo
entre doses no mesmo experimento, pOde-se
observar melhora da CA com o aumento na
DCE. A utilizagho de enzimas fibroliticas
provavelmente proporcionou, neste trabalho, a
melhor digestibilidade da fibra do grdo de milho,
0 que permitiu maior ataque enzimatico aos
granulos de amido pelas enzimas amilases,
verificado pelo aumento da DA (Tab. 2) Por esse
motivo, acredita-se que a CA tenha sido
influenciada pelas DCE. Além disso, existem
evidéncias de que, em dietas contendo grande
guantidade de grdos que apresentam alta
digestibilidade, a suplementacdo enzimatica pode
ndo gerar efeitos de performance dos animais, ja
que a energia, nesse caso, ndo se torna um fator
limitante (Beauchemin et al., 2003).

No que diz respeito a producdo de fezes e a DA,
nenhum desses parametros exibiu efeito de
interacdo (P>0,05) entre DCE e PC. Além disso,
nenhum desses parametros teve influéncia dos
PC. A PFS foi influenciada pelas doses de CE
(P<0,05), apresentando comportamento
quadratico, havendo, na dose de 4,96g animal™
dia®, a menor PFS (Tab. 2). O teor de MSF
também  apresentou  diferenga  estatistica
significativa (P<0,05) para as DCE, em que, para
cada grama de inclusdo de enzima, o teor MSF
reduziu na ordem de 0,4648% (Tab. 2). A DA
também foi influenciada pelas DCE incluidas na
dieta (P<0,05) (Tab. 2). Tal parametro
apresentou  comportamento  quadratico em
relagdo as doses do CE, e o ponto de maior DA
foi alcancado na dose de 5,089 animal™ dia™.
Provavelmente, por isso, observou-se reducdo
linear da MSF com a inclusdo progressiva de
DCE e a menor PFS na dose de 4,96g animal™
dia™ de CE.
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De acordo com Silva et al. (2012) e Carvalho et
al. (2015), dietas com alta proporcdo de FDN e
FDA tendem a diminuir a taxa de passagem e,
com isso, produzir fezes com maior consisténcia.
Entretanto, fezes de consisténcia mais liquida e
rapida taxa de passagem sdo observadas em
dietas com maior teor de carboidratos ndo
estruturais (CNE), como dietas a base de grdo de
milho e NPVM.

Com o aumento da DA na dose de 5,08g animal™
dia®, pressupde-se que houve melhora na
digestdo dos polissacarideos ndo estruturais
presentes no grdo de milho, o que permitiu maior
acesso das enzimas aos granulos de amido. O
aumento do teor de CNE no intestino, além de ter
causado aumento da taxa de passagem no trato
gastrointestinal por atender as exigéncias
energéticas de forma mais rapida, pode ter
provocado um efeito de osmolaridade, o que
acarreta a retencdo de 4gua no limen intestinal e
justifica a reducdo da MSF com a inclusdo
progressiva do CE. Rojo et al. (2005)
verificaram que a DA, tanto ruminal quanto do
trato total, aumentou com a incluséo de doses de
enzima também de forma quadratica, ao
analisarem a DA de cordeiros com cénula
ruminal e duodenal, suplementados solucédo
enzimatica amilolitica produzida por Bacillus
licheniformis, nas doses 0; 1,45 ou 2,90g de
enzima kg™ MS em DADE a base de grdos de
sorgo contendo, em média, 67,88% de amido.

Estudos tém indicado que as enzimas isoladas
levam a um mecanismo diferente de hidrolise
dos grénulos de amido em compara¢do com 0s
mecanismos empregados pelos microrganismos
ruminais, pois geralmente penetram nos granulos
de amido dos gréos e, em seguida, nos granulos
ja hidrolisados, na direcdo de dentro para fora do
grdo, principalmente devido a presenca de amido
lipidico e do complexo proteina e amido (Cone e
Vlot, 1990; Cone, 1991). Entretanto, Rojo et al.
(2005), ao suplementarem o0s animais com
solugdo enzimatica a base de glucoamilase
proveniente de Aspergillus niger, nas mesmas
doses e condicBes do experimento com doses de
CE amilolitico produzida por Bacillus
licheniformis, ndo observaram efeito sobre a DA
no rimen e no trato digestorio total. A DA,
analisada por Oliveira et al. (2015), também n&o
foi influenciada pela suplementagdo com
enzimas amiloliticas em DADE a base de milho
quebrado, farinha de semente de algoddo e
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silagem de capim-mombaca fornecida a
novilhos. Contudo, a concentragdo de amido e a
porcentagem de amido residual nas fezes foram
estimadas pela analise proposta por Bach-
Knudsen e Glitso (1997), e no presente trabalho,
realizou-se a analise pelo método sugerido por
Hendrix (1993).

Brito (2010), entretanto, ndo verificou efeito
significativo na DA para as doses de CE, sendo a
DA média entre os tratamentos de 98,20%. Em
seu estudo, o autor analisou a DA pelo método
sugerido por Hendrix (1993), por meio das fezes
de cordeiros suplementados com doses de CE
contendo amilase, celulase, fitase, xilanase,
betaglucanase, pectinase e protease (0; 0,3; 0,9
ou 2,79 kg™ de MS), os quais receberam dieta
composta por milho gréo seco, farelo de soja e
feno de coast cross em sua maior proporcao.

Tal fato indica que existem diferencas nos
resultados encontrados com o uso de CE
exdgenos provenientes da fermentagdo de
diferentes microrganismos. Além disso, a DA e
sua consequente excre¢do pelas fezes sdo
também influenciadas pelo tipo de grdo da dieta
e a forma como esses grdos sdo processados
(Huntington, 1997; Oliveira et al., 2015). Com
relacdo aos pardmetros avaliados durante o Cl,
nenhum deles apresentou interagdo (P>0,05)
entre DCE e PC. Apenas o TIAG apresentou
diferenca significativa (P<0,05) para os PC,
enguanto o tempo de ingestdo de alimentos
(TIAL), o de ruminagdo (TR) e o de 6cio (TO)
ndo exibiram diferenca estatistica (P>0,05) entre
os periodos avaliados (Tab. 3).

As DCE incluidas na dieta ndo geraram diferenca
estatistica (P>0,05) sobre o TIAL. Entretanto, o
TO, o0 TR e o TIAG apresentaram diferenca
estatistica significativa (P<0,05) para as DCE
(Tab. 3). O TR e o TO apresentaram
comportamento quadratico em relagdo as DCE.
O menor TR foi observado na DCE de 5,73g
animal® dia®?, enquanto o maior TO foi
verificado na dose 5,58g animal™ dia™ (Tab. 3).
Em experimento realizado por Beauchemin et al.
(2000), em que utilizaram um CE comercial a
base de betaglucanase, xilanase e endocelulase,
nas doses 1,22 ou 3,77L de produto t* de MS
adicionado a dieta composta de 45% de
forragem, verificou-se que o TIAL por unidade
de FDN e FDA decresceu com o uso das
enzimas, fato atribuido ao efeito pré-ingestivo da
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enzima no alimento, quando esta é adicionada a
dieta previamente ao fornecimento no cocho, o
que ndo ocorreu neste experimento, ja que o CE
foi adicionado a dieta no momento da oferta de
alimento.

Krause et al. (1998), ao suplementarem novilhos
com CE com atividade de celulase, xilanase e
amilase, na dose de 1.500g t* de concentrado,
em DADE a base de grdo de cevada,
ndo observaram efeito da inclusdo enzimética no
TIAL, no TR e no TO. Entretanto,
essas atividades despenderam, em média,
respectivamente, 2,71 horas dia™, 4,90 horas dia’
! e 7,6 horas dia™. Esses valores devem ter sido
atingidos em razdo de a dieta total, apesar de ser
uma DADE, conter 5% de silagem ou palha de
cevada.

No presente trabalho, em que a dieta
correspondia a apenas milho em grdo e NPVM
peletizado, o TIAL, o0 TR e o TO despenderam,
em média, respectivamente, 1,61 hora dia®, 0,91
hora dia™ e 21,4 horas dia®. De acordo com
Allen et al. (2009) e Carvalho et al. (2014), o
TIAL e 0 TR em DADE, em comparagdo a dietas
com grande presencga de forragem, sdo menores,
em virtude do menor tamanho de particula do
alimento e, consequentemente, da maior
quantidade de alimento ingerido por apreensao
de alimento. Além disso, pelo fato de DADE
possuirem maior teor de energia, elas levam a
saciedade anteriormente por meio da regulagédo
fisiolégica do consumo, despendendo menor
TIAL e, por isso, maior TO. Van Soest (1994)
relatou que, para animais confinados, o TIAL é
de aproximadamente uma hora para DADE, o
que corrobora os resultados encontrados no
presente trabalho.

Acredita-se que o aumento da DA (Tab. 2) tenha
colaborado com o menor TR e 0 maior TO (Tab.
3), ja que todos os parametros atingiram ponto
méximo ao redor da dose de 5g animal™ dia™ de
CE. De acordo com Carvalho et al. (2015), a
reducdo do TR pode ser explicada pela menor
taxa de FDN. Além disso, esse resultado também
pode ser justificado pelo aumento da taxa de
passagem e menor tempo de permanéncia do
alimento no rUmen, fatores que sdo
determinantes para maior frequéncia de acessos
ao comedouro.
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Tabela 3. Comportamento ingestivo, expresso em horas dia™, escore diério de sobra da dieta e escore de
fezes de novilhos suplementados com doses de complexo enzimatico incluidas na dieta de alta densidade
energética, conforme periodo de confinamento

Dose de complexo

s Periodo de confinamento Média
enzimatico
1-21 dias 22-42 dias 43-63 dias
Tempo de ingestdo de alimento, horas dia™
Controle 1,52 1,59 1,31 1,47
2,59 1,94 1,76 1,49 1,73
5,09 1,73 1,64 1,36 1,58
7,59 1,75 1,67 1,62 1,68
Média 1,73 a 1,66 a 145a
Equacéo regressdo* CAI: 1,61 hora dia™* (R2=0,016; CV=26,3%; P=0,3990)
Tempo de ingestdo de 4gua, horas dia™
Controle 0,24 0,10 0,08 0,14
2,59 0,19 0,10 0,09 0,13
5,09 0,08 0,10 0,11 0,10
7,59 0,12 0,11 0,06 0,10
Média 0,16 a 0,10 b 0,08 b
Equacdo regressdo CAg: 0,1422 - 0,0068D (R2=0,188; CV=43,1%; P=0,0404)
Tempo de ruminagéo, horas dia™
Controle 0,61 0,43 0,31 0,45
2,59 1,39 1,01 1,33 1,24
5,09 0,47 0,74 1,15 0,79
7,59 1,27 0,98 1,24 1,16
Média 0,94a 0,79 a 101a
Equacao regresséo Ru: 0,5534 + 0,1940D - 0,0169D2 (R2=0,161; C\V=45,9%; P=0,0193)
Tempo de 6cio, horas dia™
Controle 21,74 21,87 22,37 21,99
2,59 20,56 21,14 21,10 20,93
5,09 21,74 21,57 21,46 21,59
7,59 20,89 21,29 21,09 21,09
Média 21,23 a 21,47 a 21,50 a
Equacao regresséo Oc: 21,8525 - 0,2503D + 0,0224D2 (R2=0,147; CV=3,1%; P=0,0272)
Escore de sobra da dieta
Controle 2,14 2,11 2,29 2,18
2,59 2,21 2,41 2,39 2,34
5,09 2,21 2,18 2,38 2,26
7,59 2,13 2,18 2,20 2,17
Média 2,18a 2,22b 2,32 ab
Equacdo regresséo ED: 2,1914 + 0,0702D - 0,0099D2 (R2=0,181; CV=6,2%; P=0,0072)
Escore de fezes

Controle 2,89 3,07 3,15 3,04
2,59 2,93 2,98 3,15 3,02
5,09 2,69 2,91 3,10 2,90
7,59 3,00 2,91 3,10 3,00
Média 2,88b 2,97a 3,12b
Equacdo regressdo EF: 2,99 (R?=0,013; CV=6,9%; P=0,4317)

Meédias seguidas por letras mindsculas, diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* D: dose de enzima variando de 0 a 7,59 animal dia™.
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Neste trabalho, o TIAL nao foi influenciado
pelas DCE. Porém, o tempo de alimentagdo ndo
indica a quantidade de alimento ingerido por
bocada por animal. Mas observa-se que o
aumento progressivo da DCE melhorou a CA,
demonstrando que, para cada quilo de ganho de
PV, foi preciso ingerir menor quantidade de MS.
Dessa forma, infere-se que, neste trabalho, na
dose de 5g animal® dia’ de CE, os animais
tenderam a ingerir menor quantidade de MS,
ruminaram menos horas dia® e permaneceram
em maior TO, causado pelo aumento da DA.

O aumento da DA pode estar associado ao
possivel maior ataque enzimético a fragdo de
FDN dos grdos de milho, o que facilitou a
digestdo do amido, elevou sua concentragdo no
trato gastrointestinal, aumentou a taxa de
passagem e reduziu o tempo de permanéncia do
alimento no ramen. O TIAG apresentou
comportamento linear decrescente (Tab. 03) para
as DCE na ordem de 0,0068 hora dia™ para cada
grama de CE adicionado a DADE. De acordo
com Pereyra e Leiras (1991), Oliveira et al.
(2015) e Neumann et al. (2015), o TIAG pode
ser influenciado por diversos fatores, como: a
producdo animal, o PV, o gendtipo, a
temperatura ambiente, a temperatura da &gua, a
qualidade da 4gua, o consumo de MS, o consumo
de s6dio, a suplementacdo mineral, o tipo de
bebedouro, a dieta, o sistema de producdo
animal, o metabolismo energético e 0 consumo
de O,.

Neumann et al. (2015) encontraram diferenga
estatistica para TIAG ao avaliarem o Cl de
novilhos Holandeses alimentados com diferentes
dietas em sistema de confinamento. Verificaram
que o tratamento que recebeu dieta composta de
80% de grdo de milho e 20% de ndcleo proteico
apresentou menor TIAG (0,15 hora dia™) quando
comparado as demais dietas. Esses dados vao de
encontro aos dados de TIAG observados no
presente trabalho, que, em média, consistiu em
0,11 hora dia™.

Loures et al. (2005), com o objetivo de avaliarem
o efeito do emurchecimento e o uso de enzimas
fibroliticas antecedendo o fornecimento aos
animais com dietas compostas de 50% de
silagem de capim-tanzénia e 50% de concentrado
a base de grdo de milheto moido, verificaram que
ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos para TIAG, cuja média foi de 0,28
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hora dia™. Entretanto, a média do TIAG dos
animais que  receberam  silagem  sem
emurchecimento foi de 0,33 hora dia™, enquanto
dos animais que receberam silagem sem
emurchecimento com enzimas fibroliticas
aplicadas 30 minutos antes do fornecimento aos
animais foi de 0,18 hora dia™.

Ainda ndo se compreende completamente o
motivo pelo qual o aumento da dose de
suplementacdo com enzimas exdgenas pode
causar diminuicdo do TIAG. Entretanto, Hristov
et al. (2000) observaram reducdo da viscosidade
do conteddo intestinal quando fornecidas altas
doses de CE, além de um aumento de 30% na
atividade da xilanase no intestino. A reducéo do
tempo TIAG, no entanto, ndo indica a quantidade
de &gua ingerida pelos animais, e, por isso, ndo
se pode afirmar que houve reducdo da ingestéo
de agua.

Com relagdo aos PC, o TIAG também apresentou
reducéo, havendo do primeiro para o segundo PC
uma redugdo na ordem de 37,5%. Acredita-se
que esse resultado tenha sido observado em
razdo do periodo de adaptagdo dos animais a
DADE isenta de forragem. Nos primeiros dias de
adaptacdo, os animais apresentaram fezes mais
liguidas e menos consistentes.  Assim,
desidrataram até que 0S microrganismos
ruminais se adaptassem e se estabelecessem,
necessitando despender mais TIAG. Além disso,
Sexson et al. (2012) verificaram que 0 aumento
de PV de novilhos em confinamento aumentou o
consumo de &gua até os animais atingirem 500kg
de PV. Apos atingirem os 500kg, houve uma
reducdo na ingestdo de agua, que, segundo 0s
autores, deveu-se ao aumento da deposicdo de
tecido adiposo corporal.

No que diz respeito ao escore de sobra da dieta
(ESD) e EF, esses pardmetros ndo apresentaram
interacdo significativa (P>0,05) entre DCE e PC
(Tab. 3). Com relacdo aos PC, verifica-se que
tanto o ESD quanto o EF apresentaram diferenca
estatistica (P<0,05), independentemente da DCE
incluida na dieta (Tab. 3).

O ESD aumentou com o passar dos PC,
variando, na média, entre os escores 2,18 e 2,32
(Tab. 3). Porém, sempre se manteve dentro do
escore 2, que representava a relagdo 85:15 entre
grdo de milho e NPVM fornecida no cocho aos
animais. Dessa forma, acredita-se que pelo fato
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de o ESD ter sido uma avaliacdo visual, mesmo
tendo apresentado diferenca estatistica, a sele¢do
da dieta exercida pelos animais no decorrer do
PC foi pequena para interferir nas avaliacdes dos
pardmetros abordados.

O EF, com o passar do PC, apresentou aumento
dos valores médios de escore, sendo a média de
escore no primeiro PC de 2,88; no segundo PC,
de 2,97; e no terceiro PC, de 3,12 (Tab. 3). Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato de
0s animais terem apresentado fezes mais aquosas
e pouco consistentes no inicio do experimento,
quando em fase de adaptacdo a nova dieta.

A adaptacio a uma DADE composta por
forragem promove alteracdo da estrutura da
populagdo microbiana ruminal, o que permite o
aproveitamento  efetivo de  carboidratos
prontamente fermentaveis (Fernando et al.,
2010). Dessa forma, inicialmente a populacdo de
microrganismos degradantes de amido é de
menor propor¢édo e necessita se multiplicar para
conseguir fermentar a grande carga de amido
disponivel no rdmen. Até o estabelecimento
dessa populagdo, o contetdo de amido, o baixo
teor de fibra em detergente neutro fisicamente
efetivo (FDNfe) e o aumento da producdo de
&cido latico, resultado da digestdo do amido em
nivel intestinal, promovem aumento da pressdo
osmotica intraluminal, resultando no fluxo de
dgua para O lumen intestinal e,
consequentemente, tornando as fezes mais
amolecidas (Rowe et al., 1994; Silva et al.,
2012).

Com a adaptacdo ruminal, a consisténcia fecal
tornou-se menos liquida, com maior consisténcia
e com pilhas pequenas de até 2,5cm, observando-
se que, apo6s adaptacdo, a dieta ndo promoveu
distirbios gastrointestinais que afetassem a
consisténcia das fezes. E a adicdo do CE trouxe
beneficios ao desempenho dos animais, ja que se
observou que, com o aumento da dose do CE, a
CA melhorou linearmente.

Entretanto, apesar de o EF ter apresentado
diferenga estatistica com o passar dos PC, na
média, manteve-se normal, uma vez que, de
acordo com Kononoff et al. (2002), o material
fecal considerado normal para animais saudaveis
tem consisténcia intermedidria e forma cupula
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abobodada amontoada com 2,54 a 5,08cm de
altura.

Com relagdo as DCE adicionadas a dieta, 0
escore de fezes ndo foi influenciado pelas DCE,
apesar da reducdo linear da MSF com o0 aumento
progressivo das doses de DCE (Tab. 2). Apenas

0o ESD apresentou diferenca estatistica
significativa (P<0,05) para DCE (Tab. 3). Tal
parametro apresentou comportamento

quadréatico, em que o ponto de maior ESD foi
verificado na dose de 3,54g animal dia™ do CE.
Normalmente, ao excluir a fragdo volumosa da
dieta, eleva-se o teor de matéria seca, fator que
pode prejudicar a uniformidade da mistura da
racdo, principalmente no caso de dietas com
milho inteiro, 0s quais podem segregar no
comedouro e proporcionar consumo de
nutrientes diferentes do que foi formulado,
devido a falta de homogeneidade da racéo. Esse
fato pode ter favorecido o0s resultados
encontrados com relacéo ao ESD.

Pode-se inferir que, na DCE de 3,54g animal™
dia®, os animais tenderam a selecionar melhor o
grdo de milho, restando apenas peletes de
NPVM. Tal fato pode indicar que, nesta DCE, a
DA do grdo de milho ndo tenha atingido sua
totalidade, permitindo fisiologicamente aos
animais consumirem mais grdos de milho, sem
que isso causasse disturbio ruminal e intestinal,
justamente por ndo ter sido atingido o ponto de
maxima digestibilidade dos nutrientes da dieta,
que, neste trabalho, foi na dose de 5,089 animal
dia’ do CE. Porém, mesmo tendo sido
significativa a diferenga do ESD para as DCE, a
selecdo da dieta foi baixa, ficando entre 2,17 e
2,34, préximo da relacdo de grdo de milho e
NPVM fornecida no cocho, sendo, de certa
forma, um resultado positivo.

CONCLUSAO

A incluséo progressiva do complexo enzimatico
a dieta alimentar de alta densidade energética de
novilhos confinados promoveu melhoria na
conversdo alimentar, reducdo na matéria seca das
fezes e diminuicdo do tempo de ingestdo de
4gua. A dose de 5g animal™ dia® do complexo
enzimético a dieta alimentar de novilhos
confinados aumentou a digestibilidade do amido
e reduziu a producdo diaria de fezes na base seca.
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