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RESUMO - Avaliou-se o efeito da suplementagdo com enzimas fibroliticas (celulase e xilanase) sobre o consumo e a
digestibilidade aparente total dos nutrientes de dietas compostas de silagem de milho e feno detifton 85 (Cynodonspp.) cortado
aos 90 dias. Oito bovinos (340 kg de PV) fistulados no rimen foram distribuidos em dois quadrados | atinos 4 x 4, em esquema
fatorial 2 x 2 (fonte de volumoso e adi¢édo ou ndo de enzimas). O complexo enzimatico testado foi proveniente de fonte
comercial e extraido dos fungos Aspergillusniger e Trichoderma longibrachiatum, sendo fornecido na quantidade de 12 g/
animal/dia, misturado aragéo total. Ndo houve efeito da suplementacéo enzimati ca sobre o consumo de nutrientes paraambos
os volumosos, porém, a adi¢do de enzimas aumentou a digestibilidade total de FDN, FDA e CEL de 36,87; 36,21 e 46,89%,
respectivamente, para 41,19; 40,01 e 50,46%, respectivamente.

Palavras-chave: celulase, feno de tifton, ruminantes, silagem de milho, xilanase

Intake and apparent total tract digestibility in cattle supplemented with
fibrolytic enzymes

ABSTRACT - Theobjective of thistrial wasto evaluate the effect of feeding fibrolytic enzyme (cellul ose and xylanase)
on intake and apparent total tract digestibility of nutrientsin cattle receiving diets containing corn silage or Tifton 85 hay
(Cynodon spp.). Eight animals fitted with ruminal cannulae and averaging 340 kg of body weight were randomly assigned to
two replicated 4 x 4 Latin squaresin a2 x 2 factorial arrangement of treatments (forage sources with or without fibrolytic
enzyme supplementation). The commercial enzymatic complex used, which was extracted from Aspergillus niger and
Trichoderma longibrachiatumfungi was mixed with theforage and concentrate and supplied at adaily amount of 12 g/animal.
There was no effect of enzymatic supplementation on nutrient intake for both forage sources. However, the addition of
fibrolytic enzymesincreased the apparent total tract digestibilitiesof neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF)
and cellulose from 36.87, 36.21, and 46.89% to 41.19, 40.01, and 50.46%, respectively.
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Introducgéo

Nossistemasde producéo deruminantes, grandeparte
(40 a90%) das exigéncias nutricionais é atendida por meio
de volumosos e, em algumas regides do pais, os rebanhos
destinados a producdo de carne e leite dependem de
forragens conservadas para o suprimento de nutrientes
durante os periodos de escassez de alimentos.

Segundo Van Soest (1965), o consumo de alimentos é
inversamente relacionado ao teor de FDN em dietas com
mai s de 60% deste nutriente, de modo que a parede celular
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€ o0 constituinte da planta que possui maior relagdo com o
consumo voluntério.

O aproveitamento de alimentos fibrosos pelos rumi-
nantes esta relacionado a sintese e secrecdo de enzimas
pel os microrganismosdo rimen, promovendo ahidrdlise da
parede celular das plantas. Entretanto, a conversao dos
alimentos, especialmente os fibrosos, para producédo de
carne e leite tem sido pouco eficiente (Varga & Kolver,
1997), refletindo a necessidade de novos programas
biotecnol 6gicos de alimentagéo animal com o objetivo de
maximizar a utilizagcéo dos nutrientes.
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Estudos envolvendo a aplicagdo de enzimasfibroliticas
exégenas na alimentagéo dos ruminantes tém sido cadavez
maisexplorados (Beaucheminetal., 1999; Hristov et al ., 2000).
De acordo Newbold (1997), as enzimas fibroliticas poderiam
potencializar a degradacdo dos polissacarideos estruturais
juntamente com as enzimas produzidas pelos microrganis-
mos do rdmen, estimulando a taxa de degradagao da fibra.

A digestibilidade dahemicelulose pode estar associada
acomposi 8o em monossacarideos e asligagdes com com-
postosfendlicos, entreeles, osacidosp-cuméricoefertlico,
gue poderiam formar ligacdes entre a hemicelulose e a
lignina, dificultando a agdo das enzimas digestivas (Besle
et al., 1994).

Considerando que nem todos os sitios ativos do
substrato disponiveisparaaatuagéo dasenzimasmicrobianas
estejam ocupados, 0 aumento na concentrag@o de enzimas
(celulaseexilanase) poderiaproporcionar aumento nataxade
digestaodaparedecel ular norimencomoauxiliodaativida-
de microbiana (Dehority & Tirabasso, 1998).

McAllister et al. (1999), avaliando o desempenho de
novilhos em confinamento, observaram aumentos de
5,99 kg/dia para 6,72 kg/dia na ingestdo de MS e de
0,94 kg/dia para 1,16 kg/dia no ganho médio diério com a
suplementacéo enzimética(celulaseexilanase). Lewiset al.
(1995), em estudo com vacas em lactagdo consumindo
forragem, também verificaram aumentos de 5 a 25% no
consumo e na producdo de leite com a adi¢do de enzimas
fibroliticas exdgenas na dieta.

O efeito das enzimas fibroliticas exdgenas no intestino
delgado tem sido observado por alguns pesquisadores
(Hristov et al., 2000), que notaram aumento de 30% na
atividade da xilanase no intestino com a suplementac&o
dessasenzimasnadietadosanimais. Alémdisso, outroefeito
observado pelosautoresfoi areducéo daviscosidadeintes-
tinal quando fornecidos altos niveis de enzimas, resultando
no aumento da absor¢éo de nutrientes no intestino.

Segundo McSweeney et al. (1999), o aumento nadiges-
téo dafibrapor meio damanipul agdo microbianadependeria
essencialmente de quatro fatores: do tipo e nimero de
mi crorgani smosquedegradam afibra, daades&o microbiana
afibra, dasinteragcdesdentro eentre asespéciesfibroliticas
e ndo-fibroliticas e das enzimas que hidrolisam as ligages
guimicas na parede celular.

Em virtude de sua alta produtividade e qualidade, o
capim-tifton 85 tem sido muito utilizado nos rebanhos
nacionais. Apesar dos elevados teores de FDN, por sua
composi ¢80 quimica, estagramineacaracteriza-sepelaalta
digestibilidade. Entretanto, com o avanco daidade fisiol 6-
gica, ocorre declinio no valor nutritivo, como resultado da
reducdo narelacéo fol ha/haste edatransformagdo daparede

celular, havendo maior participacdo daceluloseelignina. As
limitagdes no potencial de consumo e digestéo de gramineas
declimatropical ocorrem em funcdo dacomposi¢cdo quimicae
daparticipacéo percentual dedeterminadostecidosnahaste,
além da arquitetura da célula, refletindo diretamente sobre a
produtividade na pecuaria (Nussio et al., 1998).

O éxito naconservagdo de gramineas e leguminosasem
forma de silagem depende da quantidade de carboidratos
prontamente fermentaveisnaforragem. O milho é conside-
rado umaplantaideal paraensilagem por seu alto contetido
de M S, pela baixa capacidade tampao e pelas adequadas
quantidades de acUcares solUveis, satisfatérias para o
processo defermentacaol actica, sendo asacarose, aglicose
eafrutoseosprincipaiscomponentesdafracdo dosaglicares
sollveis (Reis & Jobim, 2000).

A estruturaquimicadoscomponentesdaparede celular
(celulose, hemiceluloseelignina) dasilagem, seuarranjamento
molecular e suas ligacbes com a proteina determinam a
acessibilidadedafibraaosmicrorganismosruminais, inter-
ferindo indiretamente na degradagé&o e no aproveitamento
dos nutrientes pelos ruminantes.

Rode et al. (1999) observaram que a adi¢do de celulase
e Xilanase a uma ragdo com 24% de silagem de milho ndo
alterouoconsumodeM S, masaumentou substancialmente
a digestibilidade total dos nutrientes. Schingoethe et al.
(1999) observaram aumento naproducéo deleite (10,8%) e
no teor de gordura e proteina do leite (20 e 13%, respecti-
vamente) com a adi¢do de enzimas fibroliticas (celulase e
xilanase) em dietas contendo silagem de milho.

Emboraasformul acbesdecompl exosenzimati cos, como
os extraidos do fungoTrichoder ma spp., melhoremadiges-
t&o dos alimentos em animais ruminantes (Morgavi et al.,
2000), Firkins et al. (1990) relataram que 0 modo de agéo
destes complexos ainda ndo foi definido, visto que as
condic¢desdeaplicacgdo destatecnol ogiavariam considera-
velmente e os resultados nem sempre s&o positivos.

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito de enzimas
fibroliticas exégenas extraidas dos fungosAsper gillusniger
e Trichoderma longibrachiatum sobre o consumo e as
digestibilidadesaparentestotal eparcial dedietascompos-
tas de silagem de milho e feno detifton 85 (Cynodonspp.)
em bovinos.

Material e M étodos

O experimento foi realizado no Setor de Avaliacéo de
Alimentosdo Departamento de ZootecniadaFaculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias —Campus de Jaboticabal/
UNESP-SP no periodo de novembro de 2001 afevereiro de
2002. Estudou-se o efeito da adi¢do de enzimasfibroliticas
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exogenas sobre o consumo eadigestibilidadetotal deM S,
PB, MO, EB, FDN, FDA, CEL e HEM de dietas compostas
de silagem de milho e feno de tifton 85.

Foram testadas as seguintesdietas: SM SE - silagem de
milho sem adic&o de enzimasfibroliticas; SM CE - silagem de
milho com a adi¢&o de enzimasfibroliticas; FESE - feno de
tifton 85 sem a adicdo de enzimas fibroliticas; FECE - feno
de tifton 85 com a adicado de enzimas fibroliticas.

As dietas foram formuladas com base na ingestéo de
energiametabolizavel fermentavel edeproteinadegradavel
no rumen, segundo recomendacdes do AFRC (1995). O
concentrado dasdietasfoi composto demilho elevedurae
asdietas foram fornecidas de modo a proporcionar aproxi-
madamente 10% de sobras.

A composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
encontra-se na Tabela 1.

A dieta total (volumoso + concentrado) foi fornecida
pela manhd (8h) e a tarde (15h). Também foi fornecido
diariamente suplemento mineral e vitaminico (40 g), mistu-
rado aracdo antes da alimentacao.

Consumo e digestibilidade aparente total em bovinos sob suplementagcdo com enzimas fibroliticas

Asenzimasfibroliticas utilizadas foram provenientes
de fonte comercial (Fibrozyme - ALLTECH — Empresa
Biotecnolégica de Produgdo Animal) e extraidas dos
fungos Aspergillusniger eTrichodermalongibrachiatum
O produto foi composto de celulase e xilanase e de um
surfactante (extrato deYuccaechtigera), veiculoquetem
a funcdo de aumentar o contato das enzimas com o
substrato.

A atividade enziméticado Fibrozyme, obtidaem tempe-
raturade 39°C e pH 4,0, foi de aproximadamente 100 unida-
des de xilanase (UX) por gramado produto comercial, que
corresponde & quantidade de enzimarequeridaparaliberar
um micromol de xilana. O substrato utilizado para determi-
nacéo daatividade enziméticafoi axilanaextraidadotrigo.
O complexo enzimético apresentou 90,21%deMS, 4,17% de
nitrogénio total, 20,64 de FDN, 12,3% de FDA e 10,38% de
HEM efoi fornecido duasvezes (12 g/animal/dia, conforme
recomendacgdo do fabricante) misturado ao suplemento
mineral, junto com aragao total. A composic¢adoquimicadas
dietas encontra-se na Tabela 2.

Tabela 1 - Composigdo quimica (% na MS) dos ingredientes das dietas

Table 1 - Chemical composition of dietary ingredients (% of DM)
Ingrediente MS MO PB FDN FDA Celulose  Hemicelulose Lignina
Ingredient DM oM CcP NDF ADF Cellulose Hemicellulose Lignin
Silagem de milho (Cornsilage) 40,49 87,74 7,23 52,48 25,80 21,01 26,68 4,79
Feno de tifton 85! (Tifton 85 hay) 88,53 82,34 6,28 79,20 42,10 33,80 37,10 8,30
Milho (Corn) 89,57 88,01 10,00 16,38 5,16 3,61 11,22 1,55
Levedura (Yeast) 92,98 89,05 43,33 - - - - -
1Coletado aos 90 dias de rebrota.
1 Cut at 90 days of age.
Tabela 2 - Composicao quimica das dietas (%MS)
Table 2 - Chemical composition of the diets (% DM)
Ingrediente Dieta (%MYS)
Ingredient Diet (%DM)

SMSE! (cs) SMCE? (CSFE) FESE3 (TH) FECE? (THFE)
Silagem de milho (Cornsilage) 69,93 69,92 - -
Feno de tifton 85 (Tifton 85 hay) - - 68,47 68,50
Milho (Corn) 20,74 20,73 20,80 20,78
Levedura (Yeast) 8,85 8,86 10,25 10,22
Enzimas fibroliticas (Fibrolytic enzymes) - 0,13 - 0,13
Suplemento mineral (Mineral salt) 0,50 0,51 0,50 0,51
Nutriente
Nutrient
MS (DMm) 48,48 48,57 89,22 89,25
MO (om) 87,46 87,42 83,77 83,74
PB (cp) 10,93 10,95 10,83 10,82
FDN (NDF) 40,32 40,21 57,85 57,83
FDA (ADF) 19,17 19,12 29,96 29,94
Celulose (Cellulose) 15,58 15,53 24,04 24,03
Hemicelul ose (Hemicellul ose) 21,15 21,09 27,89 27,88

1silagem de milho sem enzimas fibroliticas;2Silagem de milho com enzimas fibroliticas; 3Feno de tifton sem enzimas fibroliticas;*Feno de tifton com enzimas

fibroliticas.

1Corn silage without fibrolytic enzymes?2Corn silage with fibrolytic enzymes; 3Tifton hay without fibrolytic enzymes; “Tifton hay with fibrolytic enzymes.
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Foram utilizados oito bovinos com peso vivo médio de
340 kg, providos de canula no rimen. O experimento foi
dividido em quatro periodos de 21 dias, sendo 14 de adap-
tacao dos animais as dietas e sete paracol etade amostras.
Durante o periodo de adaptacao, osanimaisforam mantidos
em baiasindividuai scobertascontendo comedouro e bebe-
douro e, no periodo de coletade dados, foram al ojados em
gaiolas com piso ripado de madeira, providas de bandeja
paracoletafezesede comedouro ebebedouro apropriados.

O consumo de alimentos foi determinado por meio de
pesagensdiariasdassobrasdosdiasanteriores. Asamos-
tras (10%) de sobras e dos alimentos que constituiram as
dietas foram acondicionadas em sacos plasticos e
identificadas por tratamento e por periodo e armazenadas
a-20°C.

Asfezesforam recol hidas das bandejas diariamente as
7h30 e também foram pesadas, homogeneizadas e
amostradas por animal e por periodo, sendo congeladas
a-20°C.

No final do experimento, as amostras dos alimentos,
das sobras e das fezes foram descongeladas e secas em
estufaa55°C durante 72 horas, sendo moidase misturadas
em proporg¢desiguais, com base no peso seco, paraformar
amostras compostas (por animal e por periodo).

Foram determinados osteoresde M'S, MO ecinzas, de
acordo com osprocedimentosdescritospelaAOAC (1990);
osdeFDN, FDA, celulose, hemiceluloseelignina, conforme
descrito por Van Soest et al. (1991); os de EB, por meio de

bomba calorimétrica adiabatica (PARR); e os de PB, pelo
método de combustdo de Dumas, utilizando-se o analisador
automatico de proteinas (Leco 528L.C).

O delineamento experimental constituiu-se de dois
qguadradoslatinos4 x 4, em esquemafatorial 2 x 2. Osdados
foram analisados com base nos efeitos principais fonte de
volumoso (feno e silagem de milho) ede niveisde adicéo do
complexo enzimatico (0 e 12 g/animal/dia), bem como nas
suas interagdes. A analise de variancia e acomparacéo de
médiaspeloteste Tukey, a5% designificancia, foramfeitas
pelo PROC GLM do SAS (1985).

Resultados e Discussao

Conforme descrito na Tabela 3, néo houve efeito da
interacdo fontes de volumosos”™ niveis de enzima utiliza-
dos sobre o consumo médio diario de nutrientes (P>0,05).
A fonte de volumoso, no entanto, influenciou o consumo
de nutrientes (P<0,05), visto que os animais alimentados
com feno detifton 85 apresentaram menores consumos de
MS, PB, MO, EB e CMS/PV e maiores de FDA e CEL em
comparacao aqueles que consumiram silagem de milho,
provavelmente em razdo do maior contetido de fibra das
dietas compostas de feno (Tabela 2).

Segundo Van Soest (1965), o consumo de alimentos
estariainversamenterelacionado ao teor de FDN em dietas
com maisde 60% de FDN. O consumo de M S (6,01 kg/dia)
observado neste estudo foi proximo ao obtido por Prado et

Tabela 3 - Consumo médio diariode MS (CMS), MO (CMO), PB (CPB), EB (CEB), FDN (CFDN), FDA (CFDA), celulose (CCEL) e hemicelulose
(CHEM), consumo de MS em relacdo ao peso vivo (CMS/PV) e consumo de FDN em relag&o ao peso vivo (CFDN/PV) das dietas

experimentais

Table 3 - Mean daily intake of DM (DMI), OM (OMI), CP (CPI), GE (GEI), NDF (NDFI), ADF (ADFI), cellulose (CELI), hemicellulose (HEMI), DM intake/
body weight (DMI/BW), and NDF intake/body weight (NDFI/BW) of experimental diets
Fonte de volumoso Média
Forage source Mean
Item M FE Volumoso Enzima
(65 ™ Forage Enzyme

= CE 5= CE M FE 5= CE

-E +E -E +E Cs TH -E +E
CMS (kg MS/dia) (DM, kg DM/day) 6,01 6,06 4,52 4,90 6,03A 4,71B 5,27a 5,47a
CMO (kg MS/dia) (oM, kg DM/day) 5,25 5,29 3,76 4,08 5,27A 3,92B 4,50a 4,68a
CPB (kg MS/dia) (CPI, kg DM/day) 0,68 0,68 0,52 0,55 0,68A 0,53B 0,60a 0,61a
CEB(Mcal/kg) (GEI, Mcal/kg) 0,26 0,27 0,20 0,21 0,26A 0,20B 0,23a 0,24a
CFDN (kg MS/dia) (NDFI, kg DM/day) 2,28 2,36 2,44 2,73 2,32A 2,58A 2,36a 2,55a
CFDA (kg MS/dia) (ADFI, kg DM/day) 1,13 1,15 1,26 1,41 1,14B 1,34A 1,20a 1,28a
CCEL (kg MS/dia) (CELI, kg DM/day) 0,93 0,95 1,00 1,13 0,93B 1,07A 0,97a 1,03a
CHEM (kg MS/dia) (HEMI, kg DM/day) 1,15 1,20 1,17 1,32 1,18A 1,24A 1,16a 1,26a
CMS/PV (DMI/BW) 1,74 1,77 1,31 1,42 1,76A 1,37B 1,53a 1,59a
CFDN/PV (NDFI/BW) 0,67 0,70 0,72 0,80 0,69A 0,76A 0,70a 0,75a

SM = silagem de milho; FE= feno de tifton; SE = sem enzimas; CE = com enzimas. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, maidscula para
as fontes de volumoso (silagem de milho e feno de tifton) e minGscula para os niveis de enzima (0 e 12 g/animal/dia), diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
CS = corn silage; TH = Tifton hay; -E = without enzyme; +E = with enzyme. Means followed by different letters in the same row, capital letters for forage (corn silage and Tifton hay) source

and small letters for enzyme level (0 and 12 g/animal/day), differ (P<0.05) by Tukey test.
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2122 Consumo e digestibilidade aparente total em bovinos sob suplementagcdo com enzimas fibroliticas

a. (2000) (6,9 kg/dia), que avaliaram o desempenho de
animais alimentados com dietas compostas de silagem de
milho, levedura e milho.

N&o houve efeito (P>0,05) da adicdo de enzimas
fibroliticas sobre o consumo de nutrientes de ambas as
fontes de volumoso. Rode et al. (1999), avaliando o efeito
da suplementacdo com enzimas fibroliticas em vacas ali-
mentadascom 24% desilagem demilho, 15% dealfafae61%
de concentrado (cevadaem gr&o), também n&o observaram
efeito da adicéo das enzimas sobre o consumo de nutrien-
tes. Dhiman et al. (2002) também n&o notaram efeito da
adicéo de celulases e xilanases sobre aingestdo de M S em
animai srecebendo dietacom 46% devolumoso constituido
de 23% de silagem de milho. Por outro lado, Lewis et al.
(1999), avaliando uma dieta para vacas em lactagdo com
relacdo volumoso (feno esilagem dealfafa):concentrado de
40:60, registraram maior ingestdo de M S quando adiciona-
ram enzimas fibroliticas. De acordo com Yang et al. (1999),
0 aumento no consumo de nutrientes com a adi¢do de
enzimasestariarelacionado ael evacdo dataxade passagem
das particulas e ao menor tempo de retencéo ruminal . Esses
autores, aofornecerem umadietacom43%defenodealfafa
(inferior a porcentagem testada neste estudo - 68,5%),
também ndo observaram efeito daadi¢cdo deenzimasaofeno
sobre aingestdo de M S.

McAllister et a. (2001) relataram que a maioria dos
compostos enziméticos promoveu liberagdo de aglcares
redutores no primeiro contato com o substrato e que o
potencial de liberacéo destes aclicares dependeu do tipo
de alimento utilizado e do complexo enzimético testado.

Entretanto, segundo esses autores, a quantidade de
carboidratos sollveis liberados do alimento com a agdo
enzimética representaria apenas uma pequena por¢ao dos
carboidratos presentes na dieta.

Na Tabela 4 encontram-se os coeficientes de
digestibilidade aparente total dos nutrientes das dietas
formuladas com e sem adi¢do das enzimas fibroliticas.

Nao houve efeito das interacdes fonte de volumoso”
nivel de enzimas sobre os coeficientes de digestibilidade
total daMS, PB, MO, FDN, FDA, CEL e HEM (P>0,05).

Asdietascom silagem de milho, em comparagdo aguel as
comfenodetifton, apresentaram maior digestibilidadetotal
deMS, MO, FDN, FDA, CEL eHEM (P<0,05), provavel mente
emrazdo domaior teor defibradofeno (Tabela2), poisesse
carboidrato contribui significativamente paraaredugdo na
digestibilidade dos nutrientes.

As dietas com silagem de milho apresentaram coefi-
cientededigestibilidadeaparentetotal daM S (DM S) supe-
rior ao encontrado por Fregadolli et al. (2001), de 60,20%,
utilizando dietas compostas de silagem de milho, milho e
levedura. Por outro lado, asdigestibilidadestotaisde PB e
FDN observadas por esses autores (57,20 e 40,2%, respec-
tivamente) foram semelhantes as obtidas neste trabal ho.

A adicdodeenzimasaumentou (P<0,05) adigestibilidade
dosconstituintesdaparede celular. Pesquisastém mostra-
do que asuplementacéo com enzimas exdgenas (celulase e
hemicelulase) promove o aumento daatividade dacelulase
e xilanase no rumen (Hristov et al., 2000; Morgavi et al.,
2000). Krause et al. (1998) verificaram que a adicdo de
enzimasfibroliticasadietaalterou acomposic¢éo quimicado

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade total da MS (DMS), MO (DMO), PB (DPB), FDN (DFDN), FDA (DFDA), CEL (DCEL) e HEM (DHEM)

das dietas experimentais

Table 4 - Apparent total tract digestibilities of DM (DMD), OM (OMD), CP (CPD), NDF (NDFD), ADF (ADFD),CEL (CELD) and HEM (HEMD) of the
experimental diets
Fonte de volumoso Média
Forage source Mean
Digestibilidade (%) M FE Volumoso Enzima
Digestibility (%) Cs TH Forage Enzyme
5= CE = CE M FE 5= CE
-E +E -E +E Cs TH -E +E
DMS (DMD) 65,48 65,81 50,98 54,11 65,45A 52,55B 58,23a 59,77a
DMO (omMD) 66,49 66,92 49,39 52,73 66,52A 51,06B 57,94a 59,64a
DPB (cpD) 57,43 55,57 55,16 53,58 56,60A 54,37A 56,29a 54,68a
DFDN (NDFD) 41,77 42,81 31,49 39,20 42,45A 35,61B 36,87b 41,19a
DFDA (ADFD) 40,92 41,04 33,59 38,80 40,16A 36,06B 36,21b 40,01a
DCEL (CELD) 50,11 51,59 43,00 50,03 50,50A 46,85B 46,89b 50,46a
DHEM (HEMD) 46,95 46,76 33,76 37,99 47,36A 36,29B 41,09a 42,55a

SM = silagem de milho; FE = feno de tifton; SE = sem enzimas; CE = com enzimas. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, mailscula para
as fontes de volumoso (silagem de milho e feno de tifton) e minGsculas para os niveis de enzima (0 e 12 g/animal/dia), diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
CS = corn silage; TH = Tifton hay; -E = without enzyme; +E = with enzyme. Means followed by different letters in the same row, capital for forage (corn silage and Tifton hay) source and small

letters for enzyme level (0 and 12 g/animal/day), differ (P<0.05) by Tukey test.
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volumoso, reduzindo osteoresde FDN e FDA. Entretanto,
0 produto utilizado foi diluido em &gua e aplicado ao
alimento um dia antes do fornecimento aos animais.

Beauchemin et al. (1999), avaliando dietas compostas
desilagem de cevadae cevadaem grao, verificaram aumento
de 58,8 para 61,7% nadigestibilidade total da FDN com a
adi¢8o de enzimas, masnéo notaram efeito sobre o consumo
e adigestdo ruminal dos nutrientes.

Morgavi et al. (2000), avaliando o efeito dacombinacgéo
de enzimas microbianas e extraidas do fungo
Trichoderma longibrachiatumna degradacéo da silagem
de milho, observaram que a complexidade da estrutura
quimicadasilagem de milho causou variagdes nas respos-
tascom acombinagédo destas misturas enzimaticas. Segundo
essesautores, acel ulase seriamaislimitante nadegradacao
dafibra da silagem de milho que a xilanase.

Neste trabal ho, ndo houve efeito de interagéo enzimas
"~ fontedevolumoso (fenoou silagem). Resultadosobtidos
emalgunstrabalhoscomprovaram queaaplicagdo deenzimas
exégenaspoderiaser maisefetivanaforragem seca(30% de
umidade) que naquela com alto teor de umidade (70% de
umidade) (Fengetal., 1996; Beaucheminetal., 1997, citados
por McAllister et al., 2001). Entretanto, esses resultados
parecemimprovaveis, poisaaguaexerce papel fundamental
sobre a hidrdlise dos agUcares solUveis. Dessa forma,
segundo McAllister et al. (2001), a liberacdo de acUcares
provenientesdosalimentosdenominados* secos” sugeriu
gue seu contelldo em agua seria suficiente para promover
a hidrolise.

O elevado teor de fibra das dietas compostas de feno
constituiu maior quantidade de substrato disponivel para
aatuacdo das enzimas fibroliticas. Sabe-se que a digestéo
da parede celular pelos microrganismos ruminais ocorre
preferencialmente do |imen da célulaem direcéo a parede
priméria, por difusdo passiva, e que, deacordo com Wilson
& Mertens (1995), a digestdo da fibra seria limitada em
alguns tecidos da planta (esclerénquima), em decorréncia
da lenta entrada das bactérias para o interior da célula.
Portanto, neste estudo, as enzimas podem ter agido sobre
as particulas de fibra do feno, facilitando a movimentacéo
das bactérias para o interior da célula e aumentando a
digestdo da parede celular.

Caton et al. (1993), em estudo com animais pastejando
uma graminea de clima temperado (Bromus inermis),
observaram aumentosde 59,1 para67,3% nadigestibilidade
total da MO e de 56,6 para 61,4% na de FDN, com a
suplementacéo de 2 g de extrato de Aspergillus niger/
animal/dia. Os autores verificaram ainda que o efeito da
utilizagéo do extratosobre adigestibilidade dos nutrientes
pareceu diminuir na estacéo em que a qualidade da pasta-

gem foi melhor. Da mesma forma, Yang et al. (1999)
encontraram aumento dadigestibilidadedaM O (64,4 para
66,5%) e da FDN (38,8 para 42,4%) de dietas contendo
43% defeno de alfafacom aadi¢éo de 1 g de umamistura
enzimatica (celulase, xilanase)/kg de MS. Além disso,
como verificado neste trabalho, estes autores também
ndo observaram efeito da adi¢cdo de enzimas sobre a
digestibilidade total daPB.

Houve influéncia da intera¢&o fonte de volumoso *
nivel de enzima utilizado (P<0,05) sobre a digestibilidade
aparente da EB (Tabelab).

A adicéo de enzimas a silagem de milho ndo alterou
(P>0,05) a digestibilidade aparente da EB, mas, quando a
fonte de volumoso testada foi o feno de tifton, houve
aumento (P<0,05) da DEB com a adi¢do do complexo
enzimatico, proval menteem razao dasdiferengasnacompo-
sicdo quimica dos volumosos e, consequentemente, na
atividade hidrolitica das enzimas exdgenas no substrato.
Neste sentido, adietacontendo feno detifton, por apresen-
tar maior proporcéo de parede celular, em comparacéo a
silagemdemilho, podeter disponibilizado maissitiosativos
do substrato paraaatuacao dasenzimastestadas, ocorren-
domaior liberacao decarboidratossol (iveise contribuindo
para o aumento da digestibilidade da energia.

A silagem de milho, em comparag&o ao feno de tifton,
apresentou maior digestibilidade daEB (P<0,05), provavel-
mente consequénciado processo pré-fermentativo no silo
e do menor teor de fibra.

DeacordocomY angetal. (1999), asvariagdesnomodo
de acéo das enzimas podem ser atribuidas asdiferengasna
composic¢do dos complexos enzimaticos comerciais ou a
composi¢do dadietaou dotipo dealimento utilizado. Além
disso, segundo Morgavi et al. (2000), a formulagdo dos
compl exos enziméti cos comerciai s € normal mente padroni-

Tabela 5 - Efeito da interagdo fontes de volumoso ~ niveis de
enzima sobre a digestibilidade aparente total da EB
(DEB)

Effect of forage source ~ enzyme levels interaction on
apparent total tract digestibility of GE

Table 5 -

Nivel de enzima
Enzyme level

Fonte de volumoso
Forage source

Com enzimas!
With enzymes

Sem enzimas
Without enzymes

Silagem de milho 64,67aA 64,69aA
Cornsilage

Feno de tifton 85 49,64bB 52,98aB
Tifton 85 hay

1 Adigdo de 12 g/animal/dia. Médias seguidas de letras diferentes, minus-
cula na linha e maiuscula na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

1 Addition of 12 g/animal/day. Means followed by different letters, small letters in the row and
capital letters in the column, differ (P<0.05) by Tukey test.
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zada em fung&o de sua capacidade em degradar a celulose
ou Xilana. Entretanto, estes produtos constituem compos-
tosmultienziméticos que desempenham diferentesativida-
des hidroliticas. Portanto, ndo ha controle de qualidade
sobre as outras enzimas, consideradas complemento, que
poderiam interferir no desempenho de um complexo
enzimético.

Conclusbes

A adicdo de enzimas fibroliticas em dietas compostas
desilagem demilho efenodetifton 85néoteveefeito sobre
0 consumo dos nutrientes, mas causou aumento na
digestibilidadedosconstituintesdaparedecelular deambos
0s volumosos.
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