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RESUMO

MIRANDA, Guilherme Aragdo, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados/MS,
marco de 2017. Enzimas fibroliticas em dietas de novilhas leiteiras. Orientador: Prof. Dr.
Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co-orientador: Prof. Dr. Jefferson Rodrigues

Gandra.

Objetivou-se avaliar o efeito de inclusdo de enzimas fibroliticas na utilizagdo de silagem
de cana-de-acUcar e silagem de milho nos pardmetros ruminais e sanguineos, no consumo e na
digestibilidade de nutrientes. O experimento foi conduzido no setor de Zootecnia da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em um periodo experimental total de 84
dias. Utilizou-se 8 novilhas da raga Jersey, com idade de 8+2,5 meses, com peso médio inicial
de 160£15 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados latinos 4X4,
balanceados e contemporaneos, em arranjo fatorial 2X2. O periodo experimental foi de 21 dias
sendo que 14 para a adaptacdo das dietas experimentais e 7 para a coleta de dados. As dietas
experimentais foram: 1- Silagem de Cana sem Fibrozyme®; 2 - Silagem de Cana com
Fibrozyme®; 3 - Silagem de Miho sem Fibrozyme®; 4 - Silagem de Miho com
Fibrozyme®. Os animais receberam 20g de Fibrozyme®/dia. O fornecimento de enzima
aumentou a digestibilidade da MS e FDN das dietas e 0 aumento da digestibilidade da FDN foi
mais evidente quando aenzima foi fornecida paraas novilhas alimentadas com silagem de cana-
de-acucar. Os animais alimentados com silagem de cana-de-agUcar apresentaram sintese de
proteina microbiana mais inferior do que aqueles alimentados com silagem de milho. Os
menores valores para ingestdo de nitrogénio e nitrogénio urinario foram observados em
novilhas alimentadas com silagem de cana-de-aclcar com adicdo de enzima, enquanto 0s
demais tratamentos mostraram ingestdo de nitrogénio e produgdo urindria similares. Os
tratamentos com adicdo de enzima demonstraram uma diminuicdo na excrecdo de ureia,
aumento no tempo gasto com a alimentacdo, na digestibilidade da FDN, na razdo entre acetato
e propionato e eficiéncia de mastigacdo e alimentacdo dos animais. A adicdo de enzima alterou

0 comportamento ingestivo das vacas, aumentando aeficiéncia da mastigacdo e da alimentagao.

Palavras-Chave: digestibilidade; fermentacdo ruminal; xilanase.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the effect of the fibrolytic enzyme on the use of sugarcane silage
and corn silage in ruminal and blood parameters, nutrient consumption and degradability with
or without inclusion of fibrolytic enzyme in sugarcane silage and corn silage offered to the
animals to establish the inclusion or not of this enzyme in the diet and its use with sugarcane
silage or corn silage in the diet of dairy heifers. The experiment was conducted in the Animal
Science sector of the Federal University of Grande Dourados (UFGD), with a total experimental
period of 84 days. Eight heifers of the Jersey breed, 8 £ 2.5 months old, with an average weight
of 160 *= 15 kg were used. The animals were randomly divided into 2 latin squares 4X4,
balanced and contemporary, in a 2X2 factorial arrangement. The experimental period was 21
days, 14 for the adaptation of the experimental diets and 7 for the data collection. The
experimental diets were: 1 - Cane Silage without Fibrozyme®; 2 - Cane Silage with
Fibrozyme®; 3 - Corn Silage without Fibrozyme®; 4 - Corn Silage with Fibrozyme®. Animals
received 20g of Fibrozyme®/day. The supply of enzyme increased the digestibility of DM in
both diets with different forage sources and increased digestibility of NDF was more evident
when the enzyme was supplied to heifers fed with sugarcane silage. The addition of fibrolytic
enzyme in silages increased the ratio of acetate to propionate. The animals fed with sugarcane
silage presented a lower microbial protein synthesis than those fed corn silage. The lowest
values of nitrogen and urinary nitrogen intake were observed in heifers fed with sugarcane
silage with addition of enzyme, while the other treatments showed similar nitrogen intake and
urinary production. Enzyme addition treatments demonstrated a decrease in urea excretion. The
addition of enzyme increased the time spent with feeding and, consequently, tended to decrease
the idleness of the animals. Fibrolytic enzyme significantly increased digestibility of NDF in
cows fed sugarcane silage or corn silage, with similar NDF results in cows fed corn silage
without enzyme supplementation. The enzymatic product altered the ingestive behavior of
cows, increasing the efficiency of chewing and feeding. The enzymatic product altered the

ingestive behavior of cows, increasing the efficiency of chewing and feeding.

Key-words: digestibility; ruminal fermentation; xylanase.



1. INTRODUCAO

A criacdo de novilhas deve ser considerada como uma atividade primordial dentro
deuma propriedade produtora de leite. Isso deve-se ao fato de que o melhoramento genético do
rebanho depende do descarte anual das fémeas mais velhas, improdutivas ou com problemas de
reproducdo, por fémeas mais jovens e de potencial genético e produtivo maior (Santos e

Damasceno, 1999).

A criacdo de fémeas para reposicdo de matrizes produtoras de leite € uma tarefa onerosa
e dificil para a grande maioria das propriedades, fator esse que justifica a procura pela
terceirizacdo nessa atividade ou fazendo a aquisicdo de novilhas aptas a paricdo, uma vez que
essa categoria animal representa o0 segundo maior custo na atividade leiteira, sendo menos
onerosa somente que a alimentacdo das vacas em lactagdo. O objetivo do sistema de manejo e
criacdo de novilhas de reposicédo € a producdo de vacas de excelente qualidade (Sejrsen e Purup,
1997). A principal caracteristica que determina a qualidade deste animal € o potencial de

producdo de leite da novilha como vaca (Schafhalser Jr., 2006).

O aditivo nutricional a base de enzima é caracterizado pelo extrato enzimatico

concentrado produzido por fermentagdo flngica ou bacteriana (Queiroz et al., 2004).

Fisiologicamente, ocorrem diferentes modos de acdo de enzima exdgenas, 0 que Va0 a
nivel fisiologico, hd uma séria de modos de acdo de enzima exdgenas, 0 que pode ser desde
processos mais simples como a liberacdo de carboidratos soliveis ou processos mais complexos
como a alteracdo de barreiras estruturais a absorcdo de nutrientes (Beauchemin et al., 2002). O
modo de acdo depende do tipo de alimento consumido e da enzima utilizada. A aplicacdo de
enzimas exogenas na alimentacdo animal objetiva entender como a enzima trabalha em
conjunto com 0s microrganismos presentes no rimen, para que haja a liberacdo de acgucares
(Nogueira etal., 2013).

As enzimas fibroliticas na producdo animal vém sendo observadas e utilizadas em varios
experimentos nas Ultimas décadas, apresentando resultados satisfatorios, garantindo a

consisténcia das informagdes dos resultados obtidos.

Assim, conduziu-se este estudo, com objetivo de avaliar oefeito da inclusdo de enzimas

fibroliticas na utilizacdo de silagem de cana-de-aclcar e silagem de miho nas variaveis



ruminais e sanguineos, no consumo e na degradabilidade de nutrientes com a inclusdo ou ndo

de enzima fibrolitica na dieta de novilhas Ieiteiras.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Novilhas leiteiras

A criacdo de novilhas leiteiras deve ser considerada como atividade primordial dentro
da propriedade. Isso deve-se ao fato de que o rebanho depende do descarte anual de fémeas
velhas, improdutivas ou com problemas de reproducéo, por fémeas mais jovens e de potencial

genético e produtivo maior (Santos e Damasceno, 1999).

A criacdo de fémeas repositoras de matrizes produtoras de leite € uma atividade onerosa
e dificil para a grande maioria das propriedades, fator esse que justifica a procura pela
terceirizacdo nessa atividade ou fazendo a aquisicdo de novilhas aptas a paricdo, uma vez que
essa categoria animal representa 0 segundo maior custo na atividade leiteira, sendo menos
onerosa somente pela alimentacdo das vacas em lactacdo (Lopes et al., 2010). O custo oneroso
da alimentacdo dessas novilhas é um dos principais problemas durante essa fase, ndo havendo
retorno durante esse periodo de crescimento dos animais (Chizzotti et al., 2006). As novilhas
também ocupam uma é&rea relativamente grande dentro da propriedade, area esta que poderia

ser ocupada por animais em produgé&o.

Uma estratégia comumente utilizada em paises que adotam a pecuaria intensiva é
realizar o primeiro servico das novilhas entre os 13 e 15 meses de idade. Esse interesse se deve
ao fato de que a eficiéncia bioldgica nas fémeas com o primeiro parto aos dois anos de idade é
maior comparada as fémeas paridas aos 3 ou 4 anos de idade (Morrison, 1997). Hoffman (1970),
NRC (2001) e outros afirmaram que ganhos de peso de 0,8 a 0,9 kg/dia propiciam aocorréncia
do primeiro parto antes aos dois anos de idade. Segundo 0 NRC (1989), o peso ideal de novilhas

Bos taurus para o primeiro servico é de 60% do seu peso adulto.

A nutricdo inadequada das novilhas € a causa mais comum dos problemas que levam a
elevada idade ao primeiro parto em sistema de produgéo de gado de leite. O manejo nutricional
utilizado nesse sistema geralmente ndo permite o pleno desenvolvimento dasnovilhas, fazendo
com que esses animais ndo atinjam o peso ideal & puberdade e a concepgdo mais precoce, 0 que

provoca efeitos negativos em sua vida produtiva. A elevada idade ao primeiro parto ocasiona



em um aumento no custo de criacdo de fémeas (Mendes Neto et al., 2007).

2.2. Silagem de cana-de-acgucar x silagem de milho

O milho e a cana-de-agUcar sdo forrageiras comumente utilizadas para a ensilagem, pois
possuem grande producdo de massa verde, resultando em um melhor processo de fermentacédo

e consequentemente uma silagem de grande valor nutritivo (Pinho et al., 2006).

A utilizacdo de silagens tem sido uma eficiente solucdo para os periodos de baixa
producéo de forragens, proporcionando volumoso de boa qualidade e largamente utilizado na
alimentacdo de ruminantes. O milho é uma das melhores plantas para ensilar, pois apresenta
boa produgdo de MS por hectare e elevado valor nutritivo. No momento propicio ao corte,
possui adequado teor de MS e carboidratos soliveis, o que lhe confere 6timas condicdes para
sua conservacdo na forma de silagem (ALMEIDA, 2000), produzindo alimento de étima

qualidade e de boa aceitacdo pelos animais.

A silagem de milho ¢é utilizada como alternativa de suplementacdo na maioria dos
sistemas de producdo de leite (Nussio, 1993). No entanto, apesar das vantagens que essa
tecnologia apresenta, o custo para a producdo da mesma é relativamente alta. Apresenta
adequados teores de carboidratos sollveis, o0 que acarreta a fermentacdo lactica, promovendo a

conservagdo de um alimento de alto valor nutritivo (Caetano, 2001).

A alta produtividade da cana-de-aclcar como forragem na alimentacdo de ruminantes é
a alta produtividade de massa verde, que fica em torno de 100 t/ha, baixo custo de producao
por matéria seca e o periodo de colheita perto do periodo de escassez de forragem nas pastagens
(Silva 1993). Entretanto, o baixo teor de proteina, o desbalanco de mineral, a fibra de baixa
degradacdo ruminal faz com que a utilizacdo da cana-de-aclcar na dieta de animais seja mais
dificil (Preston, 1982).

Ha limitacbes quanto ao consumo dessa forrageira por bovinos, particularmente os de
racas leiteiras com niveis médio e alto de producbes de leite, decorrentes, principalmente, da
baixa digestibilidade da fibra (Magalhdes et al., 2004), o que pode comprometer 0 consumo

voluntario.

Tais limitacdes na utilizacdo da cana-de-acUcar em dietas de vacas leiteiras acarretam

em reducdo do consumo, influenciando negativamente no desempenho em relacdo aos



resultados obtidos com a silagem de milho, restringindo a sua utilizacdo na alimentacdo de
animais de alta producdo (Dado & Allen, 1995). Porém, alguns autores comprovaram que a
cana-de-agUcar apresentam valores parecidos aos de silagem de milho para producdes de leite

quando o nivel de concentrado ingerido € maior que 50% (Mendonga et al., 2004).

A principal limitacdo para a producdo da cana-de-acucar € a reducdo de consumo,
ocasionada principalmente pela baixa digestibilidade da fibra (Valadares Filho et al., 2002). No
caso da cana-de-acUcar, uma alternativa para sua utilizacdo pode ser a reducdo de seu uso na
dieta de acordo com o aumento da participacdo de concentrado. Estas mudancas podem
proporcionar maior aporte de matéria organica digestivel, o que levaria a um aumento da
concentragdo de energia, diminuicdo da concentracdo de fibra de baixa digestibilidade e,
consequentemente, ao maior consumo de matéria seca para atender as exigéncias energeticas
do animal (Costa et al., 2005).

Vacas em lactagdo com alta producdo em sistemas de confinamento apresentam
reducdes no consumo de matéria seca quando ha substituicdo de silagem de milho por silagem
de cana-de-acUcar em dietas com concentrado, 0 que acarreta em menor producdo de leite e
elevado indice de mobilizacdo das reservas corporais, podendo comprometer a eficiéncia
reprodutiva (Magalhdes et al., 2004; Mendonga et al., 2004; Costa et al., 2005).

Geralmente a quantidade de fibora ndo difere entre a silagem de cana-de-agucar e a
silagem de milho (Valadares Filho et al, 2002). A reducdo do consumo em animais que
recebem silagem de cana-de-acgucar estd associada ao maior teor de fibra indigestivel ea menor
taxa de digestdo da fracdo fibrosa, que resulta em maior tempo de retencdo do bolo alimentar

no trato digestério do ruminante e reduz a taxa de passagem (Allen, 2000).

Analisando esses efeitos, Costa et al. (2005) observaram que 0 aumento na quantidade de
concentrado em niveis proximos de 60% de matéria seca em dietas para vacas de alta producéo
resulta na diminuicdo da ocorréncia de reducdo do consumo da silagem pelos animais. Sendo o
concentrado o maior custo na producdo de leite em sistema de alta producéo, a substituicdo de
fontes de energia tradicionais, como o milho, por subprodutos demonstra a possibilidade

econdmica de utilizacdo de maiores niveis de concentrado nas dietas (Ferreira, 2002).



2.3. Enzima na producdo animal

Os ruminantes sdo animais capazes de aproveitar com eficiéncia alimentos com alta
guantidade de fibra de baixa qualidade, devido a populacdo microbiana presente no rimen,
agindo através da sintese e secre¢do de enzimas enddgenas capazes de realizar a hidrolise dos
constituintes da fibora da parede celular da fibra. Mesmo que os microrganismos do rimen
consigam fazer a digestdo dos compostos fibrosos, celulose e outros carboidratos, os fatores
relacionados a anatomia estrutural da planta, como a relacdo entre hemicelulose e lignina, e os
fatores relacionados ao animal, como tempo de mastigagdo, a salivacdo e o pH ruminal, podem
limitar o processo de digestdo dos alimentos no rumen (Martins et al., 2006). Resultado disso
sd0 as recorrentes pesquisas sendo efetuadas nas Ultimas décadas sobre programas
biotecnoldgicos alternativos de alimentagdo ruminal, com o objetivo de maximizar a utilizacdo

dos nutrientes.

A enzima utilizada como aditivo nutricional € caracterizada pelo extrato enzimatico
concentrado produzido por fermentagcdo flngica ou bacteriana (Queiroz et al., 2004), com o
intuito de melhorar a eficiéncia de sintese e aproveitamento de alimentos através da adicdo de
produtos biotecnoldgicos na dieta. A suplementacdo de dietas com enzima fibrolitica exdgenas
compostas por celulases e hemicelulases sdo focos de estudos pois aumentam a taxa de

degradacéo da fibra e potencializam a degradagdo dos carboidratos fibrosos (Newbold, 1997).

Feng et al. (1996), trabalharam com adicdo de enzima fibrolitica na alimentacdo de
ruminantes e apresentaram resultados com aumento na degradabilidade de matéria seca e da
FDN, no ganho de peso de bovinos (Beauchemin et al., 1995) e na producdo de leite (Bassiouni
et al., 2010).

Beauchemin et al. (1999) e Bassiouni et al., 2010 trabalhando com vacas em lactagéo
verificaram efeito da adicdo de enzima fibrolitica sobre o tempo de retencdo ruminal das

particulas, sendo este menor em comparacao ao tratamento controle.

Pesquisas desenvolvidas por McAllister et al. (1999) avaliando o desempenho de
novilhos em confinamento, demonstram aumento de 12,3% na ingestdo de MS e de 23,4% no
ganho médio diario com a suplementacdo enzimatica através de celulase e xilanase. Pesquisa
realizada por Lewis et al. (1995) trabalhando com vacas em lactacdo consumindo forragem e
suplementacdo enzimatica, demonstrou aumento de 5 a 25% no consumo de MS e na producao
de leite.



Efeitos da adicdo de enzima fibrolitica exdgenas no intestino delgado demonstram
aumento de 30% na atividade da xilanase no intestino com a suplementacdo dessa enzima
efetuada na dieta dos animais (Hristov et al., 2005). Os mesmos autores observaram reducéo na
viscosidade intestinal quando fornecidos altos niveis de enzima, 0 que acarreta na maior

absorcdo dos nutrientes no intestino.

Queiroz et al. (2004) avalaram o fornecimento de enzima fibrolitica (5 e 10
g/animal/dia) associada com levedura (5 g/animal/dia) para bovinos. Os autores observaram
gue essa associacdo ndo proporcionou melhora no consumo e na digestibilidade dos nutrientes,

ndo afetando o consumo de alimento, o ganho médio dirio e a conversdo alimentar.

Estudos realizados por McAllister et al. (1999) sugerem que o fornecimento da enzima
diretamente no alimento seria mais eficaz quando administradas diretamente ao rumen. Porém,
observacGes de Morgavi et al. (2000) estudando o efeito de enzima fibrolitica incubadas in vitro
com digesta ruminal de ovinos, observaram que o fator limitante na acdo da enzima sobre os

alimentos ndo foi a estabilidade das mesmas no fluido ruminal.

Rodes et al. (1997) observaram que a adi¢do de enzima fibrolitica com adicdo de silagem
de milho emragdes ndo alteraram o consumo de matéria seca, porém aumentou a digestibilidade

total dos nutrientes.

Aumento de 11% na producédo de leite e 20 e 13%, respectivamente, no teor de gordura
e proteina do leite com a adicdo de celulase e xilanase em dietas contendo silagem de milho foi

observado por Schingoethe et al. (1999).

Martins et al. (2007) pesquisaram o efeito de adicdo de enzima fibrolitica sobre a
digestibilidade in situ de constituintes bromatologicos de Tifton-85 (Cynodon spp.) e do bagaco
de cana ndo observaram efeitos significativos sobre os parametros de degradacdo desses

volumosos.

A aplicacdo de enzima exdgenas na alimentacdo de ruminantes tem sido utilizada para
aumentar a digestibilidade da forragem e o consumo voluntario de volumosos. Pesquisas
validam essa aplicacdo, demonstrando que a introducdo de enzima exdgenas melhora a

digestibilidade da forragem e o desempenho animal (Queiroz et al., 2004).

As xilanases desempenham a funcdo de degradagdo de carboidratos hemicelulosicos do

alimento, fornecendo acUcares para as bactérias presentes no rdmen. Ha uma rapida proliferacédo



das bactérias ruminais, quando hd presenca desses xilooligossacarideos, acarretando na

melhoria da eficiéncia do processo de digestdo (Loures, 2004).

As xilanases sdo extraidas de fungos do género Aspergillus, que sdo utilizados pela
indUstria de alimentos para os animais. Os fungos apresentam grande importancia no papel de
degradacéo de fibra, pois estes penetram na cuticula e na parede celular dos tecidos lignificados.
A adicdo de xilanases pode alterar as atividades fisiolégicas da microbiota ruminal (Colombatto
etal., 2003). E possivel observar o aumento na producio de propionato e buritano, enquanto ha

reducdo na producdo de acetato e metano (Eun & Beauchemin, 2007).

Hirstov et al. (1997), observaram aumento da atividade enzimatica no intestino,
principalmente atividade de xilanase, demonstrando que as enzimas podem ser resistentes a

digestdo no rdmen e abomaso, podendo também afetar a utilizacdo de nutrientes no intestino.

Giraldo et al. (2008), trabalharam com suplementacdo enzimatica contendo Xilanase em
vacas leiteiras e observaram que o nimero de bactérias celuloliticas aumentou, porém, aadicdo
de enzima ndo influenciou a digestibilidade da dieta. Entretanto, Arriola et al. (2011),
observaram que a adicdo de enzima fibrolitica na dieta promoveram aumento na digestibilidade
de matéria seca, proteina bruta, FDN e FDA e também da eficiéncia da producdo de leite em

vacas leiteiras.

Salem et al. (2013), relataram aumento na digestibilidade dos nutrientes e aumento do
peso vivo em 16% em bovinos de corte alimentados com dietas contendo enzima exdgenas a
base de endogluanase, xilanase, o-milase e protease. Em vacas leiteiras, Beachemin et al. (2003)

também observaram efeitos positivos, assim como em bovinos de corte.

Aumento de 11% na ingestdo de matéria seca e 19% no ganho médio diario eram
observados avaliando o desempenho de novilhos em confinamento recebendo suplementacédo

enzimatica contendo Xilanase (McAllister, 1999).

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da inclusdo de enzima fibrolitica na alimentacdo de novilhas leiteiras

recebendo silagem de cana-de-acgucar ou silagem de milho.
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3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar alteracdo dos pardmetros ruminais e sanguineos, no consumo e na digestibilidade
de nutrientes com a inclusdo de enzima fibrolitica na silagem de cana-de-acucar ou silagem de

milho

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais, dietas e instalacdes

O experimento foi conduzido no setor de Nutricdo de Ruminantes e no Laboratério de
Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22°11°43.49 " de Latitude Sul e 54°55°77" de
Longitude Oeste, com periodo experimental total de 84 dias, de maio a julho de 2015.

Foram utilizadas 8 novilhas da raca Jersey, com idade de 8+2,5 meses, com peso inicial
médio de 160+15 kg. Os animais foram mantidos em baias individuais, com piso cimentado,
com cocho e bebedouro. Os animais foram dispostos em delineamento DQL 4x4 duplo,
balanceados e contemporaneos, em arranjo fatorial 2X2. O periodo experimental foi de 21 dias

sendo que 14 para a adaptacédo das dietas experimentais e 7 para a coleta de dados.

As dietas experimentais foram: 1- Silagem de Cana sem Fibrozyme® (atividade
xilanase 600 Ul/g)/dia; 2 - Silagem de Cana; 3-Silagem de Milho; 4-Silagem de Milho com
Fibrozyme® (atividade xilanase 600 Ul/g)/dia. Os animais receberam 20g de
Fibrozyme®(atividade xilanase 600 Ul/g)/dia. As dietas experimentais foram formuladas de
acordo com o NRC(2001), visando ganho de peso de 800 a 900 gramas por dia, sendo
isonitrogenadas e tinham a mesma concentracdo em fibra em detergente neutro (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais.
Dietas*

ftem SM___SC__ SMF_SCF

Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 65,34 - 65,34 -
Silagem de cana - 54,96 - 54,96
Milho fuba 20,08 23,87 20,08 23,87
Grao de soja cru inteiro 10,04 16,39 10,04 16,39
Uréia 2,12 234 212 234
Mineral mixf 242 244 242 244

Fibrozyme (g /dia) - - 20,00 20,00
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Composicdo quimica (%)

Matéria seca 56,30 57,50 56,55 57,55
Matéria organica 95,03 95,03 94,82 94,82
Proteina bruta 16,3 16,4 16,3 164
Extrato etéreo 5,0 5,4 5,0 54
Fibra em detergente neutro 41,1 42,1 411 421
Carboidrato ndo fibrosoi 33,7 323 337 323
Cinzas 493 493 514 514
Nutrientes digestiveis totais§ 69,00 66,00 69,00 66,00
Energia liquida8 157 151 157 151
Energia liquida de ganho§ 1,00 0,90 1,00 0,90

*Silagem de milho (SM); Silagem de cana (SC); Silagem de milho + fibrozyme
(SMF); Silagem de cana + fibrozyme (SCF).

tContém porkilograma: 120,00 g Ca, 88,00 g P, 75,00 mg I, 1300,00 mg Mn, 126,00
g Na, 15,00mg Se, 12,00mg S, 3,630,00 mg Co, 55,50 mg Cu e 1800,00 mg Fe.
{CNF = 100 — [(%PB - %PB de ureia + % ureia) + %EE +%cinzas +%FDN] de
acordo com Hall (1998). §Calculado deacordo com NRC (2001).

4.2. Analises bromatoldgicas

As amostras de silagem, ingredientes do concentrado e sobras foram transportadas para
0 Laboratério de Nutricho Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD e analisadas
guanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e Cinzas (CZ), conforme técnicas descritas por AOAC (2002). Os
teores de carboidratos nédo-fibrosos (CNF) foram calculados segundo Hall (1998) onde: CNF =
100 — [(%PB - %PB Ureia + % Ureia) + %EE + %MM + %FDN]. Os nutrientes digestiveis
totais foram calculados conforme equagtes do NRC (2001), em que: NDT= CNFd + PBd +
(EEd * 2,25) + FDNd - 7, onde PBd, CNFd, FDNd e EEd representam o total destes nutrientes
digestiveis. O calculo de Energia liquida, Energia de mantenca e Energia liquida de ganho,

foram realizadas de acordo como o (NRC, 2001).

4.3. Consumo e digestibilidade

Diariamente foram realizadas pesagens das quantidades dos volumosos e concentrados
fornecidos e das sobras de cada animal, para estimativa do consumo. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia, as 6:30 e as 13:00 horas, de acordo com o consumo no dia
anterior, de forma a ser mantido percentual de sobras das dietas entre 5% e 10% do
fornecimento, para que ndo houvesse limitacdo de consumo. As duas porcdes constituintes da
ragdo, concentrado e volumoso, eram misturadas no cocho e fornecidas na forma de dieta
completa. ApoOs o preparo da mistura no cocho, as amostras dos alimentos fornecidos foram

coletadas e armazenadas a -20°C.
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As sobras foram retiradas e pesadas. Para o fornecimento do volumoso e concentrado
se fazia a pesagem em duas porgOes, para serem fornecidas aos animais nos dois fornecimentos
diarios. Durante o fornecimento, o concentrado e o volumoso eram homogeneizados no cocho,
e fornecidos na forma de dieta completa. Amostras das sobras de cada animal e ingredientes da
dieta fornecida foram coletadas durante todo o periodo de avaliacdo de consumo, perfazendo

amostras compostas dos diferentes dias, que apds coletadas eram armazenadas a -20°C.

Para estimativa da digestibilidade aparente total da matéria seca e dos nutrientes, foram
realizadas coletas total de fezes entre os 17°, 18° e 19° dias de cada periodo experimental. As
amostras obtidas foram homogeneizadas para compor uma amostra composta de cada animal
em cada periodo. As amostras de fezes coletadas foram pré-secas em estufa com ventilacéo

forcada (60°C/72 horas) e processadas em moinho de facas com peneiras de porosidade 1mm.

4.4. Fermentagdo ruminal

As amostras de liquido ruminal foram coletadas no 20° dia de cada periodo, sendo a
coleta realizada 4 horas apdés a alimentacdo, por sonda esofagica conforme descrito por Ortolani
et al, 1981. Logo apds a coleta foram determinados os valores de pH ruminal utilizando

potenciémetro.

No laboratério as amostras foram centrifugadas a 2.000 x g por 15 minutos, 1 mL do
sobrenadante colocado em tubo de ensaio e adicionando-se 0,2 mL de acido formico P.A.,
arrolhado e identificado e armazenado em congelador a -20°C para determinacdo de &cidos
graxos de cadeia curta (Erwin et al. 1961). Da mesma amostra 2 mL do sobrenadante foi
pipetado e armazenado em tubos de ensaio contendo 1 mL de acido sulfirico a 1 N, para
posterior determinacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3).

Para andlise de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) misturou-se aliquotas (1600 pL)
de amostras de liquido ruminal com acido metandico (400 uL), centrifugou-se 7000 x g durante
15 minutos a 4°C e congelou-se o sobrenadante para analise adicional de &cidos graxos de
cadeia curta.

As concentracdes de AGCC ruminal foram medidas usando um cromatdgrafo de gas
(modelo GC-2104, Shimadzu, Toquio, Japao) de acordo com 0 método descrito por Erwin et
al. (1961) e adaptado por Getachew et al. (2002). O cromatografo a gas foi equipado com uma

temperatura de injecdo de temperatura e detector de ionizacdo de chama duplo a 250°C e com
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uma coluna capilar (Stabilwax, Restek, Bellefonte, PA) a 145°C. Os gases utilizados nas
analises foram hélio como gas transportador (fluxo de 8,01 mL / min), hidrogénio como gas
combustivel (pressdo de 60 kPa) e ar sintético como gas oxidante (pressao de 40 kPa). Preparou-
se um padrdo externo com 4cidos acético, propionico, isobutirico, butirico, isovalérico e
valérico (Chem Service, Inc., West Chester, PA, EUA). Para o célculo das concentracfes de
AGCC foi utilizado o software GCSolution (Shimadzu).

4.5. Sintese de proteina microbiana

A colneita de urina foi realizada no 16° dia de cada periodo experimental, 4 horas apds
a alimentacdo. Aliquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas durante micgdo
estimulada por massagem na wulva. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL diluidas
imediatamente em 40 mL de &cido sulfurico a 0,036 N para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitacdo do acido Urico. Uma amostra de 50 ml urina pura acrescida
a 1 ml de acido sulfirico PA foi armazenada para determinacdo dos compostos nitrogenados

totais, de ureia e creatinina.

As concentragbes de creatinina foram determinadas por meio de Kkits comerciais
(Laborlab®), utilizando reacdo enzimatica calorimétrica cinética. O volume urinario total diario
foi estimado dividindo-se as excre¢des urinarias diarias de creatinina pelos valores observados

de concentracdo de creatinina na urina das amostras spot, segundo Oliveira et al. (2001).

A excrecdo urinaria diaria de creatinina foi estimada a partir da equacdo EC = 32,27 —
0,01093 x PV em que: EC = excrec¢do diaria de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo (kg).
Os niveis de alantoina, de é&cido drico e alantoina foram determinados pelo método
colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes
(1992).

A excregéo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas
absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas (DP,
mmol/dia), por meio da equacdo Pabs = (DP 0,236*PV?7%)/0,84, em que 0,84 ¢ a recuperagio
de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,236*PV°75, a excrecdo enddgena de
derivados de purina (Orellana Boero etal., 2001). A sintese ruminal de compostos nitrogenados

(Nmic, gN/dia) foi calculada com base nas purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando -se
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a equacdo (Chen & Gomes, 1992): Nmic = (70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o
contetdo de N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a relagdo N purina: N total nas bactérias

(Valadares et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade intestinal das purinas microbianas.

4.6. Balango de nitrogénio

O consumo de nitrogénio foi determinado retirando-se o valor de conversdo de
nitrogénio total das amostras para obtencdo do valor de proteina bruta (6,25), obtendo-se
quantidade em gramas de nitrogénio consumida. O mesmo calculo foi realizado com os valores

de proteina bruta das fezes obtendo-se a excrecao total de nitrogénio em g/Kg MS.

O nitrogénio total das amostras de urina foi determinado de acordo com as metodologias
descritas por AOAC (2002), onde a quantidade em gramas de nitrogénio para cada 100 mL de
urina foi obtida dividindo-se o valor de proteina bruta das amostras pelo fator 6,25 para as
amostras de urina. O balango de nitrogénio foi obtido subtraindo o total de nitrogénio em
gramas consumido pelos valores de nitrogénio na urina e fezes, obtendo-se os valores de

nitrogénio retido em gramas e em porcentagem de nitrogénio total.

4.7. Clearence de ureia e creatinina

Coletou-se sangueno 15° dia de cada periodo experimental através da puncdo da veia
jugular antes da alimentagdo do periodo da manhda. O sangue foi imediatamente centrifugado a
2.000 rpm por 15 minutos, obtendo-se o plasma, que foi armazenado a-15°C. As concentragcfes
de creatinina e ureia no sangue foram determinadas por meio de kits comerciais (Laborlab®),
utilizando reacdo enzimatica calorimétrica cinética. A concentracdo de N-ureico plasmatico foi
obtida por meio do produto da concentracdo de ureia no plasma por 0,466, correspondente ao
teor de N na ureia. A concentracdo de N da creatinina plasméatico foi obtida por meio do produto

da concentracdo de creatinina no plasma por 0,3715, correspondente ao teor de N na creatinina.

As depuragdes plasméticas ou clearence de creatinina e ureia foram obtidas pela relacédo
entre a excrecdo urinaria em 24 horas e a concentracao plasmatica de cada substancia, engquanto
a excrecdo fracional de ureia foi determinada por intermédio da relacdo entre as depuracdes

plasmaticas de ureia e de creatinina, multiplicada por 100.
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4.8. Parametro sanguineo

As coletas de sangue foram realizadas no 15° dia de cada periodo experimental por
puncdo da veia jugular, anteriormente ao fornecimento das dietas no periodo da manhd. As
amostras foram coletadas em tubos com vacuo de 10. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas (2000 x g, 4°C durante 15 min) e o plasma sanguineo foi colhido para outros
ensaios bioquimicos. A concentragdo de ureia no sangue foi determinada pelo método
colorimétrico utilizando kits comerciais (Laborlab®). A depuracdo ou depuracdo plasmética da
creatinina e da uréia foram obtidas pela razdo entre a excrecdo urinaria durante 24 horas e a
concentracdo plasmatica de cada substancia. A excregdo fracionaria de ureia foi determinada
pela relacdo entre as depuracbes de ureia plasmatica e creatinina. A analise de glicose,
colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL) e triglicerideos no sangue foi realizada por
meio de um método colorimétrico, utilizando kits comerciais (Labtest, Lagoa Santa, Brasil) e
leituras realizadas por uma analisador bioquimico semi-automatico (BIO-200, Bioplus, Barueri,
Brasil).

4.9. Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos animais foi mensurado no 21° dia de cada periodo
experimental, por periodo de 24 horas monitorados por cameras digitais com visdo noturna
(PRO-510 CAM-SWANN). Os parametros tempo de alimentagdo (min), ruminacdo e ocio, a
porcentagem de tempo que o animal permaneceram ruminando deitado e em écio deitado e a
frequéncia de ingestdo, ruminagdo e Ocio, sendo a frequéncia determinada como o nimero de

periodos de ingestdo, ruminagdo e 4cio.

As variaveis do comportamento ingestivo foram obtidos de acordo com Burger et al
(2000). Os animais foram observados nos dias 20 de cada periodo durante 24 horas usando uma
camera digital com visdo noturna (PRO-510 CAM, Swann, Victoria, Australia). O tempo gasto
com alimentagdo, mastigacdo, ruminagdo e ociosidade foi registrado a cada cinco minutos. O
nimero de mastigacGes e o tempo gasto em ruminacdo de cada bolo alimentar foram avaliados
usando um cronbmetro digital. A eficiéncia alimentar, a eficiéncia de ruminagdo, o nimero de
bolos ruminais por dia, o tempo de mastigacdo por dia e 0 nimero de mastigacbes foram

estimados como descrito por Burger et al. (2000).
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4.10. Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC

UNIVARIATE.
Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yijk= U + Ai + Pj + Qx+Si + Em+ Si(Em) + €ijkim

onde: Yijyk = variavel dependente, i = media geral, Ai =efeito de animal (j =1 a8), Pj = efeito
do periodo (y =1 a4), Qk = efeito do quadrado (x =1 to 2), Si= efeito de silagem (I= 1 a2), Em
= efeito de enzima (m=1a2), Si(Em) = efeito de interacdo e eijjkim = erro. O efeito aleatorio do
modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de liberdade eram corrigidos por
DDFM= kr. Os dados obtidos eram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC
MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de significancia de 5%.

5. RESULTADOS

5.1. Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Os animais alimentados com silagem de milho apresentaram maior consumo (P=0,001) de
MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT em relacdo aos animais que foram alimentados com dietas a

base de silagem de cana-de-acUcar.

A silagem de milho apresentou ser 30,1% (P=0,001) mais digestivel para MS em
relacdo a silagem de cana. Enquanto a adicdo de enzima as silagens, melhorou em 9,7% a
digestibilidade de MS.

A digestibilidade da MO nas dietas com silagem de milho superou em 27,7%
(P=0,001) a digestibilidade da MO em tratamentos com silagem de cana-de-acucar. Os
tratamentos com adicdo de enzima reduziram em 6,7% (P=0,048) a digestibilidade da MO em

relacdo aos tratamentos com adicdo de enzima fibrolitica.

As dietas com silagem de milho apresentaram 18,3% (P=0,004) mais digestibilidade
de PB em relacdo as dietass com silagem de cana-de-agUcar. Nao houve efeito da adicdo de

enzima sobre a digestibilidade da PB.
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Houve efeito de interacdo para a digestibilidade de FDN, sendo que a digestibilidade
desse componente na dieta SCE apresentou valores superiores (P=0,006) em relagdo as dietas
SM e SME, porém ndo diferiu estatisticamente em relacdo a dieta SC. N&o houve diferenca
significativa entre a dieta SM e SCE, entretanto, essas duas dietas apresentam diferenca em

relacdo a dieta SC. Os dados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes

Dietas”™ Valor de P

Item SC SM  SCE SME oMI SIC Enz INT
Consumo (kg d1)
Matéria seca 549 7,74 483 755 0,33 0,001 0,307 0,564
Matéria organica 513 7,23 452 705 0,34 0,001 0,308 0,567
Proteina bruta 0,77 1,05 0,67 1,02 0,04 0,001 0,282 0,606
Fibra em detergente neutro 2,30 3,32 198 324 0,16 0,001 0,255 0,497
Carboidrato ndo fibroso 166 233 1,49 238 011 0,001 0,402 0,642

Nutrientes digestiveis totais 384 577 340 563 0,27 0,001 0,339 0,623
Consumo (% PV)

Matéria seca 2,64 3,76 230 366 0,17 0,001 0,207 0,480

Fibra em detergente neutro 0,79 1,15 0,72 113 0,05 0,001 0,335 0,573
Digestibilidade aparente total

Matéria seca

Matéria organica 56,49 7343 60,72 81,11 255 0,001 0,043 0,664
Proteina bruta 59,32 7498 62,82 83,77 245 0,001 0,048 0,604
Fibra em detergente neutro 68,30 84,96 74,28 67,972 244 0,001 0,741 0,227
Extrato etéreo 38,24¢ 59,052 50,79 67,972 2,42 0,001 0,022 0,006

87,99 89,18 86,63 8867 241 0,445 0,526 0,542

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 UI/g)
(SCE); Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interagdo da SIL e ENZ (INT).

@C¢Valores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.
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5.2. Fermentacdo ruminal e sintese de proteina microbiana

A relagcdo de propionato no perfil de &cidos graxos de cadeia curta na composicdo no
liquido do rdmen foi de 19% nas dietasque continha silagem de milho (Tabela 3).

Tabela 3. Fermentacdo ruminal de novilhas leiteiras alimentadas com enzima fibrolitica

Dieta” p-value:
Item SC SM_ SCE SME °MT TSI EB INT
oF 683 677 680 673 005 0219 0772 0551

N-NHsz mg/dL 19,60 19,04 21,49 19,08 193 0,535 0,684 0,697
Acidos graxos de cadeia curta (mmol)

Acetato 62,66 6156 6052 61,34 1,22 0,212 0,833 0,549
Propionato 19,82 22,78 19,34 23,78 0,21 0,012 0,537 0,434
Butirato 10,62 9,88 10,76 9,67 0,28 0,234 0,460 0,297
Isobutirato 037 031 038 035 0,02 0,271 0,484 0,656
Valerato 146 1,37 1,37 1,40 0,12 0,517 0,477 0,147
Isovalerato 053 041 0,49 0,55 0,03 0,680 0,471 0,144
Total 9546 96,31 92,85 97,10 145 0,672 0,239 0,554
C2/C3 3,16 2,70 3,10 258 0,41 0,267 0,950 0,889

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

aCValores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.

O balanco energético na dieta com silagem de milho apresentou valor 77,6% (P=0,008)
em relacdo ao tratamento com silagem de cana-de-agUcar (Tabela 4). Houve efeito de enzima
nos valores de &cido Urico, sendo 37% (P=0,034) mais aparente nos tratamentos com adicdo de

enzima.

Efeito de silagem e enzima foram encontrados nos teores de purinas totais sobre os
tratamentos. Os tratamentos com silagem de milho apresentaram valores 69% (P=0,043) maior
em relacdo aos tratamentos com silagem de cana-de-acgUcar. Enguanto os tratamentos com
adicdo de enzima apresentaram superioridade de 4% (P=0,003) quando comparados aos

tratamentos sem adicdo da enzima fibrolitica.

Houve efeito significativo de silagem nos valores de purinas absorvidas, sendo 0s
tratamentos com silagem de milho apresentando valor 74,3% (P=0,004) maior em relacdo aos

tratamentos com silagem de cana-de-agucar.

Os valores de nitrogénio e PB nos tratamentos com silagem de milho foram 74%

(P=0,003) maiores que os tratamentos com silagem de cana-de-agUcar.
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Tabela 4. Sintese de proteina microbiana de novilhas leiteiras alimentadas com enzima
fibrolitica

Item Dietas experimentais EPM Valor de P
SC SM SCE SME SIL ENZ INT
mmol/L
Alantoina 7,65 11,24 7,94 10,61 1,56 0,253 0,950 0,864
Acido Urico 0,60 0,83 0,87 0,67 0,10 0,940 0,794 0,290
Purinas totais 8,25 12,08 8,81 11,28 16 0,273 0,967 0,811
mmol/dia
Alantoina 117,83 207,14 118,81 213,32 2,10 0,008 0,955 0,967
Acido Urico 9,59 9,24 14,67 11,28 155 0,552 0,034 0,629
Purinas totais 127,42 216,39 133,48 224,60 3,09 0,043 0,003 0,241
Purinas abs 140,59 246,48 147,85 256,36 0,21 0,004 0,913 0,986
g/dia
Nitrogénio 102,22 179,20 107,49 186,39 3,62 0,003 0,913 0,986
Proteina bruta 638,85 111999 671,83 116491 4,03 0,003 0,913 0,986

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima ( atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

@C¢Valores na mesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.

5.3. Balanc¢o de nitrogénio e balanco de energia

Houve efeito de silagem no balangco de nitrogénio, sendo das dietas com silagem de
milho 43,3% (P=0,001) superior para consumo de nitrogénio a silagem de cana-de-agUcar
(Tabela 5).

A excregdo de N nas fezes foi maior nas dietas com silagem de cana-de-acUcar,
apresentando valores superiores em 25,5% (P=0,026) em relacdo aos tratamentos com silagem
de milho.

Efeito de interacdo entre as dietas SC, SM e SME (P=0,034) foi observado na excrecao
de N na urina diaria. As dietas SC, SM e SME apresentaram 0s maiores valores de excrecao
dentre todos as dietas, porém ndo diferiram estatisticamente entre si. Entretanto, a dieta SCE
apresentou o menor valor de excre¢cdo dentre 0s tratamentos.

O balanco de nitrogénio absorvido foi 60% (P=0,003) maior nas dietas contendo silagem
de milho em relagdo as dietas contendo silagem de cana-de-aclcar. Enquanto as dietas sem
adicdo de enzima apresentaram 6,8% (P=0,012) maior valor de balango de nitrogénio quando
comparados as dietas com adicdo de enzima fibrolitica.

Em relacdo ao nitrogénio retido, as dietas contendo silagem de cana-de-agUcar
apresentaram valor 41,2% (P=0,002) maior em relacdo ao valor apresentado nas dietas
contendo silagem de milho.
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Os animais alimentados com silagem de cana-de-agUcar excretaram 54,6% (P=0,011)
mais nitrogénio nas fezes em relacdo aos animais tratados com silagem de milho.

Houve diferenca (P=0,004) entre as quatro dietas, onde a dieta SC apresentou maior
porcentagem de nitrogénio excretado na urina em relacdo as dietas SM e SME.

O balanco de nitrogénio total no nitrogénio absorvido foi 28% (P=0,011) maior nas
dietas contendo silagem de milho em relacdo as dietas contendo silagem de cana-de-acucar.

As dietas contendo silagem de milho apresentaram maior porcentagem de nitrogénio
retido. Entretanto, os valores de balangco de nitrogénio total no nitrogénio retido foram de 126%
(P=0,039) maior nas dietas contendo silagem de milho do que nas dietas contendo silagem de

cana-de-acucar.

Tabela 5. Balanco de nitrogénio de novilhas leiteiras alimentadas com enzima fibrolitica

Item Dietas experimentais! EPM? Valores de P3
SC SM SCE SME SIL ENZ INT
Consumo (g/dia)
Nitrogenio 123,31 168,77 108,54 163,47 556 0,001 0,282 0,606
Excrecéo (g/dia)
Fezes 33,93 2515 30,34 2461 166 0,026 0,488 0,607
Urina 53,928 4520% 36,84 52,112 1359 0,766 0,645 0,034

Balanco (g/dia)
N-absorvido 89,36 143,62 78,19 138,86 521 0,003 0,012 0,453

N-retido 3544 98,41 4135 86,74 1524 0,002 0,842 0,546
Excrecéo (% NT)

Fezes 31,68 15,03 37,18 16,22 1,08 0,011 0,611 0,743

Urina 43,532 28,36° 39,86% 32,20° 9,34 0,198 0,991 0,044

Balanco (% NT)
N-absorvido 68,31 84,96 62,81 83,77 1,08 0,011 0,611 0,743
N-retido 24,78 56,60 2294 5156 9,71 0,039 0,799 0,905
* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 UI/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).
tErro padrdo da média.
{Efeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interagdo da SIL e ENZ (INT).

@C¢Valores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo
com PDIFF.

Os animais alimentados com dieta de silagem de milho apresentaram maior consumo
(P=0,001) de energia bruta, energia digestivel, energia metabolizavel, energia liquida de
lactacdo e energia liquida de ganho em relacdo aos animais suplementados com a dieta a base
de cana-de-agUcar (Tabela 6).

Em relacdo ao balanco de energia de ganho e aeficiéncia de energia liquida de ganho,
0s animais suplementados com dieta a base de silagem de milho apresentaram ter mais
eficientes (P=0,001) do que os animais alimentados com dietas a base de silagem de cana-de-
acucar.



21

Tabela 6. Balanco energético de novilhas leiteiras alimentadas com enzima fibrolitica

Item Dietas experimentais EPM Valor de P
SC SM SCE SME SIL ENZ INT
Consumo (Mcal/dia)
Energia bruta 23,71 3566 22,22 34,78 160 0,001 0471 0,850
Energia digestivel 16,93 2547 15,87 2484 1,14 0,001 0,467 0,866
Energia metabolizavel 1466 22,27 13,75 21,72 1,00 0,001 0,474 0,857
Energia liquida lactacédo 8,76 13,23 821 1290 059 0,001 0,488 0,886
Energia liquida de ganho 6,10 10,12 5,75 987 047 0,001 0,507 0,915
Producéo (Mcal/dia)
Energia de Mantenca 4,72 4,72 472 4,65 0,10 0,639 0,553 0,566
Balanco (Mcal/dia)
Energia de ganho 4,04 8,50 3,49 8,25 062 0,001 0,522 0,816
Eficiéncia (%)
ELG/CED 20,94 33,17 18,06 32,37 2,03 0,001 0,234 0,492

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho + enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

@C¢Valores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.

Comportamento

Os animais alimentados com dietas a base de silagem com adicdo de enzima
apresentaram maior tempo de alimentacdo (P=0,030) em relacdo aos animais alimentados com
dietas a base de silagem sem adicdo de enzima fibrolitica (Tabela 7). Entretanto, os animais que
ingeriram dietas com adicdo de enzima menor tempo em ocio (P=0,078) e 6cio em pé (P=0,093)
em relacdo aqueles que ndo receberam a enzima fibrolitica na dieta.

O tempo que os animais permaneceram mastigando foi maior (P=0,050) nos animais
que receberam silagem de cana-de-acgUcar. Entretanto, o tempo que 0s animais permaneceram
ruminando e ruminando deitado foi maior (P=0,050) nos animais que eram alimentados com
dietas a base de silagem de milho.

Foi observado que o nimero de bolos ruminais e o tempo que esses bolos ruminais
permaneceram no sistema foi maior (P=0,011) nos animais que receberam os tratamentos com
silagem de cana-de-agucar. Porém, o teor de MS e FDN nos bolos ruminais foi maior (P=0,006)
nos animais alimentados com silagem de milho.

Os tratamentos sem adicdo de enzima fibrolitica na dieta apresentou aumentar a
eficiéncia (P=0,008) de alimentacdo da MS.
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Tabela 7. Comportamento dos animais

Item Dietas experimentais! EPM? Valores de P3
SC SM SCE SME SIL ENZ INT
Tempo (min)
Alimentando 445,61 417,15 48354 518,74 597 0,895 0,030 0,289
Mastigando 641,38 621,75 674,38 607,50 4,07 0,050 0,673 0,294
Ruminando 577,61 595,23 534,44 625,75 4,67 0,043 0,804 0,158
Ruminando pé 106,33  115,1 125,66 131,94 4,11 0,743 0,513 0,962
Ruminando deitado 474,02 484,54 406,04 489,38 513 0,050 0,280 0,213
Ocio 422,68 427,05 416,13 296,07 4,30 0,127 0,078 0,102
Ocio pé 217,15 237,56 207,47 158,73 4,55 0,579 0,093 0,184
Ocio deitado 198,09 189,11 216,09 137,72 3,89 0,132 0,597 0,278
Bolos ruminais
Numero 562,88 525,75 549,00 522,00 6,10 0,011 0,451 0,663
Tempo (seq) 62,00 5050 62,87 5250 1,69 0,008 0,433 0,493
Mastigagdo 51,73 53,77 53,2 51,7 0,65 0,840 0,845 0,243
MS (gramas) 11,41 1353 11,23 13,34 0,36 0,006 0,615 0,536
FDN (gramas) 4,79 5,91 4,70 571 0,16 0,004 0,623 0,543
Eficiéncia de alimentacéo (gMS/h)

MS 789,92 801,83 917,61 936,6 5,17 0,544 0,013 0,564
FDN 331,96 343,83 387,11 399,43 3,88 0,754 0,067 0,432
Eficiéncia de matigacao (gMS/h)

MS 552,39 608,88 622,39 690,07 4,23 0,345 0,008 0,455
FDN 231,47 259,29 261,92 296,09 3,78 0,443 0,144 0,461
Eficiéncia de ruminagdo (gMS/h)

MS 677,64 640,43 740,16 672,13 499 0,545 0,638 0,876
FDN 285,29 2719 310,01 287,67 354 0,619 0,688 0,906

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interagdo da SIL e ENZ (INT).

&¢\alores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.

5.4. Excrecao de compostos nitrogenados

Houve efeito de adicdo de enzima sobre as concentragcbes de ureia e nitrogénio ureico
no sangue, onde os tratamentos sem adicdo de enzima apresentaram valores dos dois
componentes de aproximadamente 13% maior (P=0,045) em relacdo aos tratamentos com
adicdo de enzima fibrolitica (Tabela 8).

A concentracdo de creatinina no sangue dos animais alimentados com silagem de milho
foi 6,7% (P=0,04) superior a concentragdo de creatinina no sangue dos animais suplementados
com silagem de cana-de-agUcar.

A excrecdo de ureia pelos animais suplementados com os tratamentos sem adicdo de
enzima superou a excrecdo de ureia dos animais suplementados com adicdo da enzima
fibrolitica em 64,3% (P=0,029).
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Os animais alimentados com dietas sem adicdo de enzima apresentaram valores
clearence de ureia cerca de 60% (P=0,001) maior em relacdo aos animais que receberam dietas
com adicdo da enzima fibrolitica.

Houve efeito de utilizacdo de silagem e adicdo de enzima sobre os resultados de
excrecdo fracional da ureia, onde os tratamentos contendo silagem de cana-de-acUcar
apresentaram valore 44% (P=0,044) superior em relacdo aos tratamentos contendo silagem de
milho. Entretanto, o0s animais que eram alimentados com silagens sem adicdo de enzima,
apresentaram excrecao fracional de ureia cerca de 51% (P=0,012) maior em relacdo aosanimais
que receberam dietas com adicdo de enzima fibrolitica.

Tabela 8. Excrecdo de compostos nitrogenados de novilhas leiteiras alimentadas com
enzima fibrolitica

Item Dietas experimentais! EPM? Valores de P2
SC SM SCE SME SIL ENZ INT

Urina (mg/dL)

Ureia 141,00 1453 130,5 12250 2,59 0,432 0,045 0,627

Creatinina 1,83 2,71 1,90 184 0,36 0,286 0,307 0,226

N-Ureico 65,70 67,74 60,81 57,08 1,21 0,432 0,045 0,627

N- Creatinina 0,68 1,00 0,70 0,68 0,13 0,286 0,307 0,226
Sangue (mg/dL)

Ureia 61,75 6587 58,87 60,75 2,30 0,497 0,369 0,797

Creatinina 0,53 0,55 0,50 055 0,04 0540 0,712 0,712

N-Ureico 28,77 30,69 2743 2830 1,07 0,497 0,369 0,797

N- Creatinina 0,19 0,18 0,20 0,20 0,01 0540 0,712 0,712
Excrecdo (mg/kg PV)

Ureia 1015,64 862,84 660,62 482,44 27,11 0,764 0,029 0,652
Creatinina 29,98 29,97 29,99 30,00 3,67 0,904 0,375 0,719
Clearence (24 horas)

Ureia 19,28 12,44 11,89 794 1,11 0,539 0,001 0,868
Creatinina 64,77 56,28 68,18 64,24 2,76 0,570 0,603 0,834
Excrecéo fracional (%)

Ureia 37,85 2568 18,76 1351 1,96 0,044 0,012 0,702

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrio da média.

{Efeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

@¢Valores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo

com PDIFF.

5.5. Parametros sanguineos

Houve efeito de silagem sobre o teor de Colesterol-HDL (Tabela 9). Os tratamentos
contendo silagem de cana-de-acUcar apresentou teor de colesterol-HDL 19% superior em
relagdo aos tratamentos contendo silagem de milho.
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Tabela 9. Teores dos componentes sanguineos de novilhas leiteiras alimentadas com
enzima fibrolitica

Item Dietas experimentais! EPM? Valores de P3
SC SM SCE SME SIL  ENZ INT
mg/dL
Glicose 99,37 93,25 9587 9325 282 0,460 0,766 0,767
Colesterol total 175,2 161,37 18350 163,88 7,07 0,153 0,634 0,798
Trigliceres 155,50 176,50 141,50 146,25 4,83 0,312 0,094 0,519

Colesterol-HDL 51,50 41,75 48,75 4262 160 0,012 0,739 0,522
Colesterol-LDL 102,27 84,32 106,45 92,00 7,25 0,137 0,571 0,866
Colesterol-VLDL 31,10 3530 28,30 29,25 2,01 0,312 0,094 0,519
Ureia 61,75 6587 5887 60,75 2,30 0,497 0,369 0,797
Nitrogénio ureico 28,77 30,69 27,43 28,30 1,07 0,497 0,369 0,797
* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).
tErro padrdo da média.
iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

&¢Valores namesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo
com PDIFF.

6. DISCUSSAO

OA diminuicdo da ingestdo de nutrientes de novilhas alimentadas com dietas a base de
silagem de cana-de-agUcar estd relacionada & menor digestibilidade da MS comparada aos

animais alimentados com silagem a base de silagem de milho.

Trabalhos tém evidenciado diminuicdo no consumo de matéria seca com o aumento da
participacdo da cana-de-agUcar nas dietas de novilhas e vacas em lactacdo (Pires et al., 1999;
Correa et al., 2003; Mendonca et al., 2004), o que pode ser explicado pela maior quantidade de
fiora em detergente neutro indigestivel e pela menor taxa de digestdo da fracdo fibrosa
potencialmente digestivel, que aumentam o tempo de permanéncia da fibra ndo digerida no
ramen, reduzindo a taxa de passagem pelo trato gastrointestinal e interferindo negativamente

no consumo de matéria seca (Allen, 2000; Landell etal., 2002).

A baixa digestibilidade de nutrientes, especialmente de fibras, estimula os receptores de
dilatacdo do rimen, que enviam sinais aos centros de saciedade do cérebro, fazendo com que
ocorra 0 encerramento da alimentagdo do animal e, consequentemente, a reducdo do consumo
de racdo (Allen, 2000). Segundo Van Soest (1994), a lignina € o principal componente da parede
celular que limita a digestdo dos carboidratos estruturais no rumen. Assim, elevados teores
desse composto podem limitar o uso da cana-de-acucar, refletindo em menor digestibilidade da

fracdo fibrosa. O efeito inibitdrio sobre a ingestdo de MS na producdo de cana-de-aclcar para
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bovinos é frequentemente descrito na literatura (Andrade e Pereira, 1999; Corréa et al., 2003;
Rotta et al., 2014).

O fornecimento de enzima aumentou a digestibilidade da MS em ambas as dietas e o
aumento da digestibilidade da FDN foi mais evidente quando a enzima foi fornecida para as
novilhas alimentadas com silagem de cana-de-agUcar. Pesquisas tém mostrado que a
suplementacdo com enzimas exdgenas promove o aumento da atividade da celulase e xilanase
no ramen (Hristov et al., 2000; Morgavi et al., 2000). Krause et al. (1998) verificaram que a
adicdo de enzima fibrolitica a dieta alterou a composicdo quimica do volumoso, reduzindo os
teores de FDN e FDA. A adicdo de enzima fibrolitica pode aumentar a atividade enzimatica do
rimen e aumentar a capacidade de hidrélise ruminal, melhorando assim a digestibilidade total
da dieta ao invés de limitar o alvo daenzima a um componente especifico (Beauchemin etal.,
1999). Além disso, aenzima fibrolitica facilita a degradacéo da proteina ligada a parede celular,
aumentando a digestibilidade da PB. Lewis et al. (1996) observaram aumento na digestibilidade
total da matéria seca e fibra detergente neutro e acido, em bovinos recebendo dieta baseada em
volumosos tratada com enzima fibroliticas. As dietas a base de silagem de cana-de-agucar
demonstraram menor digestibilidade ruminal de FDN quando comparadas as dietas baseadas
em silagem de milho (Rotta et al., 2014).

A adicdo de enzima aumentou o tempo gasto com a alimentacdo e, consequentemente,
reduziu o tempo de ociosidade dos animais. He et al. (2015) encontraram maior frequéncia de
alimentacdo quando aenzima fibrolitica eram adicionadas a dietas de novilhas contendo grdos
secos. Esses autores ressaltaram que a maior frequéncia de tempo de cocho é mais importante
para o desempenho animal do que o tempo total de alimentagdo. No entanto, no presente estudo,
aenzima ndo teve efeito sobre a ingestdo de alimentos.

A enzima, além de aumentar a digestibilidade da MS, aumenta a frequéncia de
alimentacdo, o que diminui a variacdo no processo digestivo. Isso resulta em maior eficiéncia
de alimentacdo e mastigacdo. Os animais alimentados com silagem de cana-de-agUcar
apresentaram menor tempo de mastigacdo e maior tempo de ruminacdo, especialmente deitado
em relacdo aos alimentados com silagem de milho. Pode-se associar o maior tempo de
mastigacdo de animais alimentados com silagem de milho com o maior consumo de racdo em
relacdo aqueles alimentados com silagem de cana-de-agUcar.

Os resultados da utilizacdo de energia e nitrogénio por novilhas estdo relacionados com
a ingestdo de nutrientes e a digestibilidade. Os animais alimentados com dietas contendo

silagem de milho tiveram maior consumo e digestibilidade de MS e, consequentemente,
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apresentaram maior consumo de energia e equilibrio energético liquido do que as novilhas
alimentadas com silagem de cana-de-agucar. Embora a ingestdo de nitrogénio tenha sido menor,
0 nitrogénio excretado nas fezes foi maior nos animais alimentados com dietas contendo
silagem de cana-de-acucar, em comparagdo aqueles alimentados com silagem de milho, devido
a menor digestibilidade de PB observada em animais alimentados com silagem de cana-de-
acucar. O principal fator para as perdas de nitrogénio nos bovinos € a ingestdo de nitrogénio, o
que afetara particularmente a producdo de nitrogénio urinario (Huhtanen et al, 2008). Os
menores Vvalores de ingestdo de nitrogénio e nitrogénio urinario eram observados em novilhas
alimentadas com silagem de cana-de-aclcar com adicdo de enzima, enquanto os demais

tratamentos mostraram ingestdo de nitrogénio e producdo urindria similiares.

A enzima também diminuiu a excrecdo de ureia urinaria, que resultou em menor taxa
de excrecdo fraciondaria. Embora a enzima tenha apresentado efeito sobre a ingestdo de
nitrogénio e digestibilidade, houve diminuicdo de nitrogénio absorvido em tratamentos com a
adicdo de enzima fibrolitica, que esta relacionada com a excre¢do de ureia urindria. A adicdo
de enzima fibrolitica diminuiu a excrecdo urinaria de nitrogénio dos animais alimentados com
silagem de cana-de-agUcar em relagdo aqueles alimentados com silagem de milho. Os animais
alimentados com silagem de cana-de-acgUcar apresentaram uma sintese protéica microbiana
mais baixa do que aqueles alimentados com silagem de milho. De acordo com 0 NRC (2001),
a proteina microbiana ruminal e a proteina de ganho tém perfil de aminoécidos semelhante e,
além disso, os animais alimentados com silagem de cana-de-agUcar apresentaram maior
consumo de energia liquida, o que provavelmente resultou em aumento no ganho diario e

aumento da necessidade de aminoacidos para ganho corporal.

Embora os efeitos da silagem e enzima tenham sido observados na digestibilidade dos
nutrientes, observamos efeitos de tratamento na fermentagdo ruminal. A adicdo de enzima
fibrolitica em silagens pode aumentar a razdo entre acetato e propionato caracterizando
condicBes mais favoraveis para a digestdo ruminal (Loures et al., 2005).0 aumento na produgéo
de propionato em novilhas alimentadas com silagem de milho pode estar associado ao alto teor
de amido da silagem de milho em comparacdo a silagem de cana-de-agUcar, alem da maior
ingestdo de novilhas alimentadas com dietas contendo silagem de milho em comparacdo com

aquelas alimentadas com silagem de cana-de-agucar.

Os experimentos contendo enzima fibrolitica, a maior efetividade desse complexo é

caracterizada por reducdo da fracdo fibrosa e, consequentemente, aumento da digestibilidade
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da fibra da forragem (Kung Jr. et al., 2000). As dietas contendo silagem de milho melhoraram
a sintese proteica microbiana devido & maior disponibilidade de nutrientes para fermentagao
ruminal, j& que as novilhas alimentadas com dietas a base de milho apresentaram maior
consumo de nutrientes e digestibilidade em comparagdo com aquelas alimentadas com silagem

de cana-de-acucar.

7. CONCLUSAO

As enzimas fibroliticas aumentam a digestibilidade da FDN em novilhas leiteiras
alimentadas com silagem de cana-de-agucar ou milho, apresentando resultados semelhantes de
FDN em novilhas leiteiras alimentadas com silagem de milho sem suplemento enzimatico. O
produto enzimatico alterou o comportamento ingestivo das vacas, aumentando a eficiéncia da

mastigacdo e da alimentacéao.
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