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RESUMO - Avaliou-se o efeito da adicdo de enzimas fibroliticas (celulase e xilanase) sobre as taxas de passagem de
particulas e de dilui¢do e os pardmetros ruminais (pH e nitrogénio amoniacal) em animais consumindo dietas contendo silagem
de milho e feno de tifton 85 (Cynodon spp.) como volumoso. Oito bovinos com fistulas no ramen e no duodeno foram
distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 2 (duas fontes de volumoso
e adi¢do ou ndo de enzimas). O complexo enzimatico foi proveniente de fonte comercial e extraido dos fungos Aspergillus
niger e Trichoderma longibrachiatum, sendo fornecido na propor¢do de 12 g/animal/dia, misturado a racdo total. Para as taxas
de passagem, foram utilizados como marcadores das fases solida e liquida o cromo-mordente ¢ o cobalto-EDTA, respectivamente.
Niao houve efeito das enzimas sobre o pH e as concentragdes de N-NH; que apresentaram médias de 6,5 ¢ 22,10 mg/100 mL,
respectivamente. A taxa de passagem de particulas no rimen ndo foi influenciada pela suplementa¢do enzimatica, com médias
de 3,4 ¢ 3,0%/h para as dietas contendo silagem de milho e feno de tifton, respectivamente. A taxa de dilui¢do aumentou de
10,07 para 11,84%/h com a adicdo de enzimas. A suplementagdo com enzimas fibroliticas em dietas formuladas com silagem

de milho e feno de tifton como volumoso praticamente ndo alterou os pardmetros avaliados.
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Passage rate and ruminal parameters in cattle supplemented with fibrolytic
enzymes

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the effect of fibrolytic enzymes (cellulase and xylanase) on
particle passage rate, dilution rate and ruminal parameters (pH and ammonia N) in animals fed diets containing corn silage or
Tifton 85 hay (Cynodon spp.). Eight bovines fitted with ruminal and duodenal cannulas were randomly assigned to two 4 x 4
Latin squares in a 2 x 2 factorial arrangement of treatments (two forage sources supplemented or not with fibrolytic enzymes).
A commercial enzymatic complex containing enzymes extracted from Aspergillus niger and Trichoderma longibrachiatum
fungi was mixed in the ration and fed (12 g) daily to each animal. Chromium-mordant and Co-EDTA were used as solid and
liquid phase markers, respectively, to estimate passage rates. There was no effect of enzymatic supplementation on ruminal
pH and ammonia N averaging 6.5 and 22.10 mg/100 mL, respectively, across diets. Similarly, ruminal particle passage rate
was not affected by the enzymatic supplementation with mean values of 3.4 and 3.0%/h for animals fed corn silage and Tifton
hay, respectively. However, ruminal dilution rate increased from 10.07 to11.84%/h with enzymatic supplementation. Feeding
fibrolytic enzymes to bovines had little effect on the measured variables.

Key Words: cellulase, corn silage, ruminants, tifton hay

Introducéao microbiana diversificada presente no rimen. Esses animais
possuem a capacidade de aproveitar de forma eficiente

Os ruminantes sdo encontrados em uma variedade de
nichos ecoldgicos por serem capazes de utilizar os
carboidratos fibrosos presentes na parede celular dos
vegetais, por meio da simbiose entre uma populagdo
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alimentos de baixa qualidade (volumosos).

Apesar da habilidade dos microrganismos ruminais na
digestdo da celulose e de outros carboidratos fibrosos,
fatores relacionados a estrutura e composi¢cao da planta,
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como as interacgdes fisico-quimicas entre os constituintes
daparede celular, particularmente as ligagdes entre a matriz
de hemicelulose e lignina e os aspectos relacionados ao
animal, como a mastigac¢ao, salivacao e pH ruminal, podem
limitar a extensdo da digestdo no rumen, por representarem
uma barreira fisica aos processos fibroliticos.

Na utiliza¢do dos produtos biotecnologicos, tém-se
destacado estudos avaliando o efeito da suplementagdo
com enzimas fibroliticas exdgenas (celulase e hemicelulase),
que teriam a capacidade de potencializar a degradagdo dos
polissacarideos fibrosos juntamente com as enzimas pro-
duzidas pelos microrganismos do rimen, estimulando a
digestao total e a taxa de degradacdo (Newbold, 1997).

Resultados obtidos com a adi¢ao de enzimas fibroliticas
em dietas para ruminantes tém comprovado aumento na
degradabilidade daMS e FDN (Fengetal., 1996), na produ-
cdo de leite (Schingoethe et al., 1999) e no ganho de peso
em bovinos (Beauchemin etal., 1995).

Em alguns estudos, observou-se que as enzimas
fibroliticas poderiam alterar a utilizagao dos alimentos pelos
ruminantes por meio de efeito direto sobre a fibra (Fengetal.,
1996) ou pelo aumento da digestdo ruminal e/ou pos-ruminal
(Hristov etal.,2000), ocorrendo sinergismo com os microrga-
nismos do rumen. De fato, estas formas de agdo estariam
interligadas, de modo que as alteracdes mediadas pelas
enzimas antes do consumo refletiriam nas digestdes ruminal
e pos-ruminal dos nutrientes (McAllister et al., 2001).

Lewis et al. (1996) avaliaram diferentes métodos de
aplicagdo das enzimas fibroliticas em novilhos e ndo obser-
varam efeito do fornecimento das enzimas via canula ruminal,
em comparacdo ao fornecimento direto na forragem, sobre
as caracteristicas digestivas. Segundo esses autores, as
enzimas poderiam ter sido digeridas ou estar suspensas na
fase fluida do contetdo ruminal, sendo eliminadas do
rumen antes de um contato suficiente com as particulas de
alimento para hidrdlise.

A taxa de passagem de fluidos no rimen pode variar
conforme o nivel de ingestdo, a propor¢ao de concentrado, o
indicador utilizado e os locais de amostragem no rimen (Owens
& Goetsch, 1988). Beauchemin etal. (1999), em experimento
com vacas em lactagdo, ndo constataram efeito da adicao de
enzimas fibroliticas sobre a taxa de diluigdo, mas notaram
reducdo no tempo de reten¢do ruminal das particulas.

A eficiéncia das enzimas fibroliticas na producao animal
tem sido observada em varios experimentos, entretanto,
nao hd informacdes suficientes para garantir a consisténcia
e a magnitude destas respostas.

Chesson (1993) considerou que a liberagdo no meio
ruminal poderia expor as enzimas exogenas as condi¢des

desfavoraveis (temperatura, pH e condicdes fisicas da
digesta), comprometendo sua estrutura e, conseqiiente-
mente, limitando sua atividade no substrato.

Desta forma, € necessaria a avaliagdo, em bovinos, de
metodologias que considerem o modo de a¢do, a composi-
¢do,aespecificidade e aeficiéncia dos complexos enzimaticos
provenientes de fungos ou bactérias, que, posteriormente,
possam ser utilizados comercialmente ou mesmo para sele-
¢do genética e transferéncia para outras espécies (Varga &
Kolver, 1997).

Este trabalho foirealizado com o objetivo de determinar
o efeito de enzimas fibroliticas ex6genas (celulase e xilanase)
sobre as taxas de dilui¢do e passagem de particulas, o pH
e o nitrogénio amoniacal no fluido ruminal de bovinos
alimentados com dietas compostas de silagem de milho e
feno de tifton 85.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Setor de Avaliacao
de Alimentos do Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal/
UNESP-SP, no periodo de novembro de 2001 a fevereiro de
2002.

Foram avaliadas quatro dietas — duas formuladas com
silagem de milho, com (SMCE) e sem (SMSE) adicao de
enzimas fibroliticas, e duas com feno de tifton 85, com
(FECE) esem (FESE) adicao de enzimas fibroliticas —elabo-
radas com base na ingestdo de energia metabolizdvel
fermentavel e de proteina degradavel no rimen (Tabela 1),
segundo recomendagdes do AFRC (1995).

As enzimas fibroliticas utilizadas foram provenientes
de fonte comercial! (Fibrozyme - ALLTECH — Empresa
Bioltecnoldgica de Produgdo Animal ) e extraidas dos fungos
Aspergillus niger e Trichoderma longibrachiatum. O
produto foi constituido de celulase e xilanase e de um
surfactante (extrato de Yucca echtigera), veiculo com a
funcao de aumentar o contato das enzimas com o substrato.

A atividade enzimatica foi de aproximadamente 100
unidades de xilanase (UX) por grama do produto comercial,
o que corresponde a quantidade de enzima requerida para
liberar um micromol de xilose, obtida em temperatura de
39°C e pH 4. O produto foi fornecido na proporgdo de 12 g/
animal/dia, sendo misturado ao sal mineral e a ragdo total.

Diariamente, foram fornecidos 40 g de suplemento
mineral e vitaminico mais a dieta completa (volumoso +
concentrado), fornecida duas vezes ao dia.

Foram utilizados oito bovinos com peso vivo médio de
340 kg, providos de canula no rumen e no duodeno. O
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Tabela 1 - Composig¢des percentual e quimica das dietas (%MS)
Table 1 - Ingredient and chemical composition of diets (% DM)

Dieta (%MS)
Diet (% DM)

Ingrediente SMSE! SMCE? FESE3>  FECE*
Ingredient cs! CSFE? TH? THFE?
Silagem de milho 69,93 69,92 - -
Corn silage

Feno de tifton 85 - - 68,47 68,50
Tifton 85 hay

Milho 20,74 20,73 20,80 20,78
Corn

Levedura 8,85 8,86 10,25 10,22
Yeast

Enzimas fibroliticas - 0,13 - 0,13
Fibrolytic enzymes

Sal mineral 0,50 0,51 0,50 0,51
Trace minerals

Nutriente

Item

MS 48,48 48,57 89,22 89,25
DM

MO 87,46 87,42 83,77 83,74
oM

PB 10,93 10,95 10,83 10,82
CcpP

FDN 40,32 40,21 57,85 57,83
NDF

FDA 19,17 19,12 29,96 29,94
ADF

Celulose 15,58 15,53 24,04 24,03
Cellulose

Hemicelulose 21,15 21,09 27,89 27,88

Hemicellulose

1 Silagem de milho sem adig&do de enzimas fibroliticas; 2Silagem de milho
com adigdo de enzimas fibroliticas; 3Feno de tifton sem adigéo de enzimas
fibroliticas; 4Feno de tifton com adicdo de enzimas fibroliticas.

1 Corn silage with no fibrolytic enzymes; 2Corn silage with fibrolytic enzymes; 3Tifton hay
with no fibrolytic enzymes; #Tifton hay with fibrolytic enzymes.

experimento foi dividido em quatro periodos de 20 dias, 14
para adaptacdo dos animais as dietas e seis para coleta do
contetido ruminal e da digesta duodenal.

Para determinago do pH e da concentragio de nitrogénio
amoniacal (N-NH;), amostras de liquido ruminal foram
coletadas por meio da canula ruminal nos tempos zero
(antes daalimentagdo) e 2,4, 6 ¢ 9 horas apos a alimentagao.
O pH foi determinado logo apds a coleta, utilizando-se um
potencidometro digital. Para determinar a concentragdo de
N-NHj;, foram coletados 70 mL de liquido ruminal, o qual foi
filtrado, homogeneizado e imediatamente analisado em
laboratorio. A dosagem de N-NHj; foi realizada pela técnica
Fenner (1965), modificada por Vieira (1980).

A taxa de passagem de fluidos foi estimada utilizando-se
0 Co-EDTA, segundo Udénetal. (1980), fornecido em dose
unicade 50 g por animal, diluido em 500 mL de dgua destilada
e infundido, através da canula ruminal, em varios pontos no

rumen. Apo6s a infusdo, amostras do fluido ruminal foram
coletadas em intervalos de duas horas, durante 12 horas. A
concentracdo de cobalto nas amostras foi determinada por
meio da digestdo nitro-percldrica e posterior leitura em
espectrofotometro de absor¢ao atdmica. A taxa de passa-
gem de fluidos e as curvas de concentragdo ruminal do
cobalto foram ajustadas ao modelo exponencial
unicompartimental de Hungate (1966), citado por Colucci
(1984):
Yo, =A. etk

em que Y, = concentragdo do indicador no tempo t; A =
concentragdo de equilibrio do cobalto (Co); k; = taxa de
passagem ou de dilui¢do do Co; e t=tempo de amostragem.

Os parametros da dinamica da fase liquida foram calcu-
lados de acordo com Colucci etal. (1990): TR =1/ k¢,

VLR=Co/A

TF =k, VLR
em que: TR (h) = tempo de retengdo no rimen; k-, (%/h) =
taxa de passagem de fluidos; VLR (L) = volume de liquido
ruminal; Co (mg) = quantidade de cobalto fornecida;
TF (L/h) =taxa de fluxo ruminal.

A taxadereciclagem (TRec) da fase liquida ruminal foi
calculada conforme Maeng & Baldwin (1976): TRec (n°de
vezes/dia) =24 h/TR.

A taxa de passagem da fase solida das dietas contendo
silagem de milho e feno de tifton 85 foi estimada utilizando-se
o Cr-mordente, fixado a parede celular do volumoso. Os
volumosos foram mordentados com dicromato de s6dio, de
acordo com o método descrito por Uden et al. (1980). Em
cada periodo experimental, os animais receberam 100 g de
cada volumoso mordentado, através da canula ruminal,
antes da primeira alimentacdo do dia. Foram coletados
aproximadamente 200 g de fezes, nos seguintes horarios: 0,
6,12,18, 24,30, 36,42,48, 60, 84, 108 e 144 horas apos o
fornecimento do volumoso. Para determinacdo da taxa de
passagem das particulas, utilizou-se o0 modelo bicomparti-
mental de Grovum & Williams (1973).

O delineamento utilizado constituiu-se de dois quadra-
doslatinos 4 x 4, em esquema fatorial 2 x 2. Os dados foram
analisados considerando-se os efeitos principais fonte de
volumoso (feno de tifton e silagem de milho) e niveis de
adi¢ao do complexo enzimatico (0 e 12 g/animal/dia), bem
como suas interagdes. Os dados de pH e N-NH; foram
analisados utilizando-se o modelo de parcelas subdividi-
das, em que a fonte de alimento ¢ a adigdo ou nao de enzimas
foram as parcelas e os tempos de amostragem, as subparcelas.
A andlise de variancia e a comparagao de médias pelo teste
Tukey, a 5% de significancia, foram obtidas pelo PROC
GLM do SAS (1985).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Resultados e Discussao

As estimativas das concentragdes de nitrogénio
amoniacal (N-NH;), de acordo com os tempos de fluido
ruminal, sdo ilustradas na Figura 1.

A adicdo de enzimas fibroliticas as dietas contendo
silagem de milho e feno de tifton ndo promoveu diferencas
(P>0,05) nas concentragdes de N-NH; ruminal, as quais
variaramde8,01a14,72mg/100mLede6,79a15,96mg/100mL,
sem e com a adi¢do de enzimas, respectivamente. Para as
dietas compostas de feno de tifton sem e com a adicao de
enzimas fibroliticas, as varia¢des foram de 9,68 a 16,89 mg/
100mL ede9,30a 15,86 mg/100 mL, respectivamente.

Para ambos os volumosos, a concentragdo maxima de
N-NH; foi obtida duas horas apds a alimentagdo, como
observado por Valadares (1997), em novilhos alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de PB.

A concentragdo média de amodnia foide 10,25 mg/100 mL
paraasilagem de milhoede 11,86 mg/100 mL para o fenode
tifton. Segundo Satter & Slyter (1974), a concentragdo minima
de N-NH; necessaria para ndo limitar a sintese microbiana
seria de 5 mg/100 mL de liquido ruminal. Entretanto, Van
Soest (1994) citou como nivel 6timo 10 mg/100 mL de liquido
ruminal, valor que ndo deve ser considerado fixo, pois varia
conforme a capacidade de sintese de proteina microbiana, a
disponibilidade de substrato e a taxa de fermentacdo dos
carboidratos. As concentragdes médias de amdnia ruminal
obtidas com as dietas experimentais neste estudo foram
proximas ao valor citado por Van Soest (1994) e, provavel-
mente, ndo limitaram a eficiéncia de sintese microbiana.
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S 14,00 —x— SMCE
B 12,00
E —m— FESE
£ 10,00
i 8,00 —— FECE
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Figura 1 - Concentragéo de N-NH; do fluido ruminal, de acordo
com os tempos de amostragem, para as dietas SMSE
(silagem de milho sem enzimas fibroliticas), SMCE
(silagem de milho com enzimas fibroliticas), FESE
(feno de tifton sem enzimas fibroliticas) e FECE (feno
de tifton com enzimas fibroliticas).

Figure 1-  Ammonia N concentration in the ruminal fluid of bovines fed CS
(corn silage with no fibrolytic enzymes), CSFE (corn silage with
fibrolytic enzymes), TH (Tifton hay with no fibrolytic enzymes)
or THFE (Tifton hay with fibrolytic enzymes).

Caton et al. (1993) estudaram o efeito da adicdo de
extratos de fungos sobre as caracteristicas digestivas de
uma graminea de clima temperado e também ndo relataram
diferengana concentragdo de N-NHj;, que apresentou valor
médiode 19,15mg/100mL. Lewis etal. (1996), em experimento
comnovilhos consumindo uma dieta com 70% de volumoso,
também ndo notaram alteracdes nos parametros ruminais
(pH e N-NH;) com a suplementagado enzimatica (celulase e
xilanase).

Na Figura 2 constam os valores de pH ruminal em
fun¢do dos tempos de coleta.

A adicdo das enzimas as dietas contendo silagem e feno
nao alterou (P>0,05) o pH ruminal. Yangetal. (1999) também
ndo observaram efeito da suplementacdo enzimatica em
dietas com 45% de feno de alfafa sobre o pH ruminal,
obtendo valores de 5,85; 5,88 ¢ 5,83, respectivamente, para
osniveisde0, 11e23 g. Damesma forma, Hristov etal. (2000)
estudaram o efeito da forma de aplicagdo das enzimas
fibroliticas (diluida e adicionada a dieta total ou introduzida
no ramen) em dietas contendo 35% de silagem de milho e
nio encontraram diferen¢a no pH ruminal, que apresentou
valor médio de 6,28.

Observou-se menor pH ruminal para as dietas conten-
do silagem de milho em comparagao aquelas contendo feno,
no tempo 4 horas apos a alimentagdo, provavelmente em
razao dos processos fermentativos ocorridos no silo, ocor-
rendo maior concentragdo de acidos, que, apos a ingestao,
contribuiram para aredu¢do do pH ruminal. De acordo com
Silva & Queiroz (2002), a forragem ensilada sofre fermenta-
¢do como consequéncia da atividade microbiana, a qual

7,40
7,00 ;|< —e—SMSE
X X
6,60 1 kx\x_,‘x///ﬁ
w X~ SNCE
L 6,20
S ) X
_/
X —A— FESE
5,80 -
5.40 | —x— FECE
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0 2 4 6 8 10
Tempo (h)
Time (h)

Figura 2 - pH ruminal em fungcédo dos tempos de amostragem,
para as dietas SMSE (silagem de milho sem enzimas
fibroliticas), SMCE (silagem de milho com enzimas
fibroliticas), FESE (feno de tifton 85 sem enzimas
fibroliticas) e FECE (feno de tifton 85 com enzimas
fibroliticas).

Figure 2 -  Ruminal pH in the ruminal fluid of bovines fed CS (corn silage
with no fibrolytic enzymes), CSFE (corn silage with fibrolytic
enzymes), TH (Tifton 85 hay with no fibrolytic enzymes) and
THFE (Tifton 85 hay with fibrolytic enzymes).
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produz, entre outros, os acidos latico e acético. Segundo os
autores, o acido latico (principal 4cido presente nas silagens)
e os ions provenientes de outros acidos, contribuem para
diminuir o pH da silagem.

Damesma forma, Van Soest (1994) afirma que a preser-
vacdo da forragem ensilada por meio da fermentagao depen-
de da producdo de 4cido latico para estabilizar a silagem a
um pH baixo. O pH, por sua vez, depende do suprimento
adequado de agucares (proveniente dos graos de amido, no
caso dasilagem de milho) para proporcionar a fermentagao
acida e superar a capacidade tampao da forragem.

O valor médio do pH verificado neste estudo foi supe-
riora 6,0. Portanto, favoreceu a manuten¢ao do meio ruminal
adequado para a aderéncia das bactérias celuloliticas as
particulas. De acordo com Hoover (1986), o potencial de
digestao da fibra poderia ser prejudicado pelas variacdes de
pH, de modo que valores abaixo de 5,5 limitariam a atuacao
dos microrganismos celuloliticos sobre a fibra.

Tenkanen etal. (1995) verificaram que o pH pode afetar
a atividade das celulases e xilanases extraidas dos fungos
Trichoderma reesei e Aspergillus oryzae sobre a celulose
e xilana, comprometendo as interagdes eletrostaticas e a
forgaionica. Os autores observaram que o aumento da forca
ionica provocou reducdo na adsorc¢do da xilanase com o
substrato e que valores de pH abaixo de 4,9 dificultaram a
ligagdo entre enzima e substrato.

Segundo McAllisteretal. (2001), as enzimas celuloliticas
produzidas por microrganismos ruminais atuam, em grande
parte, com eficiéncia em pH acima de 6,2. Entretanto, o pH
otimo para atuacao das enzimas fibroliticas extraidas de
fungos aerdbicos pode variar de 4,0 a valores superiores a
6,0. Portanto, o pH ndo foi fator limitante para a atuacao das
enzimas fibroliticas exdgenas e microbianas, possibilitando
a ocorréncia do efeito sinergistico entre ambas durante a
degradagdo da fibra no riimen, conforme mencionado por
Wallaceetal. (2001).

As estimativas referentes ao volume ruminal, a taxa de
diluigdo, ao tempo de retengdo, a taxa de reciclagem da fase
liquida e a taxa de fluxo encontram-se na Tabela 2.

Nao houve efeito da interagao (P>0,05) fontes de volu-
moso x niveis de enzima, porém, constatou-se efeito da
fonte de volumoso (P<0,05) sobre a taxa de dilui¢do (TD),
o tempo de retencao (TR), a taxa de reciclagem (TRec) e a
taxa de fluxo do fluido ruminal (TF). Os animais que consu-
miram feno apresentaram maior TD e, conseqlientemente,
menor TR (P<0,05) que aqueles alimentados com as dietas
contendo silagem, provavelmente em razdo do aumento na
produgdo de saliva, causado pelo maior teor de fibra do
feno. Damesma forma, a TRec ea TF foram maiores (P<0,05)
para as dietas contendo feno.

O volume de liquido ruminal médio obtido para estas
dietas foide 29,35 L, inferior ao observado por Berchielli et

Tabela 2 - Volume de liquido de rdmen (VLR), taxa de diluicao (TD), tempo de retengédo no rimen-reticulo (TR), taxa de reciclagem (TRec)
e taxa de fluxo do fluido ruminal (TF), de acordo com as dietas experimentais

Table 2 - Means of rumen fluid volume (RFV), dilution rate (DR), rumen-reticulum retention time (RRT), turnover rate (TR) and flow rate of ruminal fluid (FRRF)
on the experimental diets
Efeito principal Média
Main effect Mean
Volumoso SM FE Volumoso Enzima
Forage Ccs TH Forage Enzyme
Enzima SE CE SE CE SM FE SE CE
Enzyme -E +E -E -CS TH -E +E
Parametro
Parameter
VLR (L) 29,67 29,03 29,23 29,47 29,35A 29,35A 29,45a 29,25a
RFV (L)
TD (%/h) 9,29 10,56 11,15 13,12 9,84B 12,07A 10,07b 11,84a
DR (%/h)
TR (h) 10,96 9,71 9,02 7,80 10,35A 8,34B 10,01a 8,69a
RRT (h)
TRec (vezes/dia) 2,22 2,49 2,73 3,02 2,31B 2,87A 2,47a 2,71a
TR (times /day)
TF (L/h) 2,73 3,00 3,31 3,71 2,79B 3,47A 2,99a 3,31a
FRRF (L/h)

SM = silagem de milho; FE = feno de tifton; SE = sem adigdo de enzimas; CE = com adigdo de enzimas. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha, maiuscula para as fontes de volumoso (silagem de milho e feno de tifton) e mintscula para os niveis de enzima (0 e 12 g/animal/dia), diferem (P<0,05)

pelo teste Tukey.

CS =cornsilage; TH =tifton hay; -E = without enzyme; +E = with enzyme. Means followed by different letters in a row, capital letters for each forage (corn silage and Tifton hay) and small letters

foreach enzymatic level (0 and 12g/animal/day) differ (P<0.05) by Tukey test.
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al. (1996), de 37,98 L, em animais consumindo dieta com
relacdo volumoso:concentrado de 80:20. Quando expresso
em porcentagem do peso vivo (% PV), o VLR médio verifi-
cado neste estudo correspondeu a 8,50% do PV, abaixo da
variacdo média de 15 a 21% do PV, descrita por Owens &
Goetsch (1988) para o volume ruminal de bovinos. Segundo
esses autores, as variagdes no volume de liquido ruminal
podem ser atribuidas aos niveis de concentrado das dietas
e a qualidade da forragem utilizada.

O valormédio estimado paraataxadedilui¢do (11,03%/h)
foipréoximoaode 11,7%/h, relatado por Gunter etal. (1990),
e superior ao de 6,97%/h, obtido por Biirger et al. (2000),
para uma dieta com relacdo volumoso:concentrado de
70:30, em que o volumoso foi constituido de feno de
coastcross. O valor médio da taxa de reciclagem foi de 2,62
vezes/dia, proximo ao relatado por Berchielli et al. (1996),
de 2 vezes/dia.

As dietas contendo silagem de milho apresentaram
valor médio da taxa de diluicdo de 9,84%/h, inferior ao
estimado para as dietas contendo feno de tifton (12,07%/h).
Ospina (1995), citado por Biirger et al. (2000), mencionou
que, em geral, animais alimentados com volumosos apre-
sentam maiores taxas de passagem da fase liquida que

aqueles alimentados com concentrado, provavelmente em
virtude da maior producao de saliva. Embora a proporcao
volumoso:concentrado tenha sido a mesma, as dietas con-
tendo feno apresentaram maior teor de FDN, o que corrobora
essa informacgao.

Nao houve efeito (P>0,05) da adi¢do de enzimas
fibroliticas sobre TR, TRec e TF. Beaucheminetal. (1999),
em experimento com vacas em lactagdo consumindo cevada,
ndo observaram efeito da adicdo de enzimas (celulase e
xilanase) sobre a TD, entretanto, notaram reducao no TR
das particulas. Fengetal. (1996) também verificaram menor
TR comaadi¢do de enzimas exdgenas ao feno de graminea.

A adi¢do de enzimas aumentou (P<0,05) a TD das dietas
avaliadas. Hristov etal. (1998), avaliando o efeito da forma
de fornecimento de um complexo enzimatico (celulase,
xilanase e amilase), nao observaram efeito da adi¢ao das
enzimas sobre a taxa de dilui¢do, que apresentou valor
médio de 11,11%/h. De acordo com Owens & Goetsch
(1988), o nivel de ingestdo ¢ um dos fatores que poderiam
causar variacdes nataxade diluicdo. Catonetal. (1993),em
experimento com novilhos em pastejo, também nao registra-
ram efeito da suplementacdo com extratos de Aspergillus
oryzae sobre a taxa de diluicdo ruminal.

Tabela 3 - Estimativas da taxa de passagem de particulas da silagem de milho e do feno de tifton 85 (sem e com a adigado de enzimas)
no rumen-reticulo (k) e no pés-rimen (k,) e dos tempos de transito (TT) e reteng&o no rumen-reticulo (TRR) e no pés-rimen

(TRPR) e do tempo médio de retengéo total (TMRT)

Table 3 - Means of the particle passage rate of corn silage and Tifton 85 hay with and without enzymes addition, at rumen-reticulum (k,) and at the post-
rumen (ky), transit time (TT), retention time at the rumen-reticulum (RTR), retention time at the post rumen (RTPR) and mean total retention time
(MTRT)
Efeito principal Média
Main effect Mean
Volumoso SM FE Volumoso Enzima
Forage Ccs TH Forage Enzyme
Enzima SE CE SE SM FE SE CE
Enzyme -E +E -E -CS TH -E +E
Parametro
Parameter
k; (%/h) 3,51 3,29 2,95 3,08 3,40A 3,02A 3,23a 3,19a
k; (%/h)
k, (%/h) 19,90 20,54 19,14 18,18 20,22A 18,66A 19,52a 19,36a
ky (%/h)
TT (h) 9,11 11,41 9,97 9,08 10,26A 9,52A 9,54a 10,25a
TT (h)
TRR (h) 30,16 33,13 35,26 31,67 31,64A 33,46A 32,71a 32,40a
RTR (h)
TRPR (h) 5,16 4,81 5,35 5,66 4,98A 5,45A 5,25a 5,19a
RTPR (h)
TMRT (h) 35,32 37,61 38,56 43,06 36,46A 40,81A 36,94a 40,34a
MTRT (h)

SM = silagem de milho; FE = feno de tifton; SE = sem adi¢cdo de enzimas; CE = com adi¢gdo de enzimas. Médias seguidas de letras diferentes na mesma
linha, maiuscula para as fontes de volumoso (silagem de milho e feno de tifton) e mindscula para os niveis de enzima (0 e 12g/animal/dia), diferem (P<0,05)

pelo teste Tukey.

CS =cornsilage; TH = tifton hay; -E = without enzyme; +E = with enzyme. Means followed by different letters in a row, capital letters for each roughage (corn silage and tifton hay) and small

letters for each enzymatic level (0 and 12 g/animal/day) differ (P<0.05) by the Tukey test.
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As estimativas da taxa de passagem de particulas no
ramen-reticulo (k) e no pés-ramen (k,), do tempo de reten-
¢do (TR), do tempo de transito (TT) e do tempo médio de
retencdo total (TMRT) constam na Tabela 3. Nao houve
interagdo (P>0,05) entre as fontes de volumoso e os niveis
de enzimas para as variaveis analisadas.

A taxade passagem do alimento no rumen é uma variavel
de grande importancia, pois determina o fluxo da digesta pelo
trato digestivo. No caso de forrageiras tropicais, esses valores
sdo baixos, principalmente, em razdo do alto teor de fibra
(Soares, 2002), como observado neste estudo.

As fontes de volumoso ndo alteraram a taxa de passa-
gem das particulas, o TT, oTR e o TMRT, assim como a
adicao de enzimas a silagem de milho e ao feno de tifton ndo
influenciou (P>0,05) os parametros avaliados.

O valor médio observado para a taxa de passagem no
ramen (k,) para ambos os volumosos foi de 3,20%/h, infe-
rior ao de 4,96%/h encontrado por Biirger et al. (2000), em
bezerros alimentados com feno de coastcross e diferentes
niveis de concentrado. Por outro lado, a taxa de passagem
pos-ramen (k,) obtida neste estudo foi superior (19,46%/h)
a encontrada por esses autores (7,30%/h).

Korndorfer (1999), avaliando a cinética digestiva em
ovinos alimentados com feno de Brachiaria decumbens em
duas idades de corte (28 e 56 dias), encontrou valores
médios parak, ek, de4,41%/he8,71%/h, respectivamente,
porém, utilizaram o modelo de Dhanoa e colaboradores para
os calculos da taxa de passagem. De acordo com Owens &
Hanson (1992), a ndo-adequacao do ajuste dos parametros
matematicos aos componentes fisioldgicos pode prejudi-
car o conhecimento da fisiologia de passagem da dieta pelo
trato gastrintestinal, a segregacdo de subcomponentes da
digesta e o comportamento do marcador.

Beauchemin etal. (1999)ndo verificaram efeito da adi-
cdo de enzimas fibroliticas sobre a taxa de passagem de
particulas no rumen (3,54%/h) ao utilizarem relagdo
volumoso:concentrado de 45:55. Yang etal. (1999), anali-
sando o efeito da suplementagdo enzimatica em vacas em
lactagdo consumindo 45% de feno de alfafa, ndo constata-
ram efeito do suplemento sobre o tempo de retencao ruminal,
que apresentou média de 32,45 horas. Segundo Mertens &
Ely (1982), as cinéticas de transito e de passagem estariam
relacionadas, principalmente, ao nivel de consumo, a forma
fisica da dieta, as diferencas naruminagao entre animais, a0
tipo de marcador utilizado na determinagdo da curva de
excregao fecal, arelagdo volumoso:concentrado e aos fatores
climaticos.

O tempo de transito (TT) e o tempo médio de retencdo
total (TMRT) obtidos para o feno de tifton (9,52 e 40,81

horas, respectivamente) foram inferiores aos valores de
13,08 ¢ 62,34 h, respectivamente, reportados por Biirger et
al.(2000), em estudo com dietas contendo feno de coastcross.

O tempo de retencdo no ramen-reticulo encontrado
neste trabalho para o feno de tifton foi de 33,5 horas, inferior
ao obtido por Soares (2002), de 55 horas, em animais con-
sumindo capim-elefante.

Conclusoes

A suplementacdo com enzimas fibroliticas em dietas
com ssilagem de milho ou feno de tifton como volumoso nédo
afetou o pH ruminal, as concentragdes de N-NH; e a cinética
de liquidos e s6lidos em bovinos, mas aumentou a taxa de
diluigao.
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