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Resumo

Foram analisadas 10 amostras de silagens de milho de diferentes paises com o objetivo de
avaliar o efeito de um produto comercial contendo uma preparacdo da levedura
Saccharomyces cerevisiae (SC) na degradacdo in sacco da matéria seca (MS) e da fracdo
fibra de detergente neutro (NDF).

O estudo envolveu quatro vacas Holstein ndo lactantes, fistuladas no rimen e com peso
médio inicial de 665,2 + 56,2 kg. Durante 21 dias foi fornecida uma dieta a base de silagem
de milho com a seguinte composicao: 13 kg silagem de milho, 3 kg feno de prado natural e
3,4 kg de concentrado (43:27:30 na matéria seca), para 0s animais se adaptarem a dieta No
fim deste periodo, estabeleceu-se a ingestdo voluntaria méxima de MS por animal para se
evitarem refugos. Durante o periodo experimental foi fornecida a dieta do periodo de
adaptacdo (Lev-) seguida da mesma dieta com adicdo de 0,5 g/dia de uma cultura de SC
(Lev+). As amostras de silagem de milha foram incubadas no rimen in sacco durante 12, 24
e 36 h.

Houve um efeito significativo (P < 0,01) da incorporacdo diaria de SC na dieta na
degradacdo da MS das silagens de milho apds 12 h de incubagdo no rimen, aumentando em
média 9,1 unidades. Para as 36 h de incubacdo registou-se uma tendéncia (P = 0,052) para o
efeito positivo da suplementacdo com SC na degradacdo da MS das silagens de milho. Ap6s
24 h de incubacdo, nao houve efeito da dieta na degradacdo da MS (P > 0,05).

Tendo em conta a fragdo NDF, ndo houve efeito significativo (P > 0,05) da dieta na
degradacédo das silagens de milho, ap6s 12, 24 e 36 h de incubacdo no rimen. No entanto
houve uma tendéncia para um efeito positivo da incorporacdo de levedura SC na dieta ap6s
24h (P=0,11) e 36 h (P = 0,12) de incubacao.

Os resultados permitem-nos concluir que a suplementacdo com SC nédo teve efeito
significativo na degradacdo da MS e na degradacéo da fracdo NDF das silagens de milho.
Salienta-se no entanto, que as amostras de silagem de milho estudadas apresentam uma

degradacéo da fracdo NDF elevada (entre 35,4 e 46% ).

Palavras-chave: Silagens de milho; Saccharomyces cerevisiae; Degradacgéo; NDF.






Abstract

Ten samples of corn silage from different countries were analyzed in order to evaluate the
effect of a commercial product containing a preparation of Saccharomyces cerevisiae (SC)
in rumen degradation of the NDF fraction (in sacco) on dry matter (DM)

The study involved four fistulated non-lactating Holstein cows with an average weight of
665.2 + 56.2 kg. During a 21 day period, a diet based on 13 kg corn silage, 3 kg of meadow
hay and 3.4 kg of concentrate feed (43:27:30 in dry matter) was used for animals to adapt to
define the maximum voluntary DM intake per animal to avoid waste. During the
experimental period, the diet established in the experimental adaptation was used (Lev-)
followed by the same diet but supplemented with 0.5 g / day of a culture of SC (Lev +).
Maize samples were incubates in the rumen in sacco during 12, 24 and 36 h.

There was a significant effect (P <0.01) of the daily diet incorporation with SC in the
degradation of the MS corn silages after 12 h of incubation in the rumen, increasing on
average 9.1 units. For 36 hours incubation there was a trend (P = 0.052) for the positive
effect of supplementation with SC in DM degradation of corn silage. At 24 hours of
incubation, there was no effect of diet on the degradation of MS (P> 0.05).

Given the NDF fraction, there was no significant effect (P> 0.05) levels on degradation of
corn silage, after 12, 24 and 36 h of incubation in the rumen. However there was a trend
towards a positive effect of SC yeast incorporation into the diet after 24 h (p = 0.11) and 36
h (p = 0.12) incubation.

The results allow us to conclude that supplementation with SC had no significant effect on
the degradation of the NDF fraction of corn silages with degradation high values of NDF
degradation (between 35,4 and 46% ).

Keywords: Corn Silage; Saccharomyces cerevisiae; Degradation; NDF.
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Introducéo

I. INTRODUCAO

Na dltima década o nimero de bovinos leiteiros tem vindo a diminuir, havendo
atualmente menos 22% de animais. Apesar da reducdo quantitativa, a producao de leite tem-se
mantido mais ou menos constante ao longo do tempo. Este aumento na produtividade deve-se
sobretudo aos investimentos feitos em tecnologia e melhoramento genético do efetivo,
acarretando custos que séo suportados pelos produtores. A quantidade e qualidade do leite que
é produzido, o custo da alimentacdo e o desempenho reprodutivo dos animais sdo 0s aspetos
mais importantes e que vao influenciar, positiva ou negativamente, a rentabilidade de uma
exploracdo, sendo a alimentacdo, a fracdo que traz mais encargos financeiros (Rodrigues et
al., 2012).

Na atualidade um dos principais objetivos dos investigadores assenta na procura de
estratégias para diminuir o custo de producdo, por exemplo, através da diminuicdo de doencas
metabolicas consequentes do alto nivel produtivo dos animais. Com a proibicdo da utilizacéo
de antibidticos como promotores da producdo, sdo cada vez mais alvo de estudos as
alternativas tidas como mais naturais, como a suplementacdo com probi6ticos, entre 0s quais

as leveduras, e com prebidticos, entre outros (Reis et al., 2006).

1.1. Importancia das Forragens na Alimentacdo de Ruminantes

As forragens séo o alimento base da dieta dos animais ruminantes, quer na sua forma
verde, quer conservada. As forragens (gramineas e leguminosas), quando conservadas sob a
forma de silagem (fermentacdo anaerdbica) ou feno (desidratacdo), garantem disponibilidade
alimentar ao longo do ano (Schroeder, 2004). Em sistemas de producgédo intensiva,
nomeadamente de producdo de leite, € necessario incorporar na dieta outras fontes
alimentares, seja alimentos concentrados simples fontes de energia e/ou proteina (e.g. graos
de cereais, subprodutos de cereais, bagacos de oleaginosas), seja alimentos concentrados
compostos. Sdo uma importante fonte de fibra, usada pelos ruminantes para manter uma
fermentacao ruminal ideal e, posteriormente, converterem a matéria vegetal em leite e carne.

A alimentacg&o é, de longe, o maior encargo de uma exploragdo animal.
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1.2. Silagens de Milho

Em Portugal, o milho é a mais importante das culturas arvenses e de regadio, quer para
producdo de silagem, quer para a producdo de grdo, estando mais de 80 mil exploragdes
pecudrias, ocupando cerca de 170 mil hectares, envolvidas no seu cultivo. O sector leiteiro € 0
maior consumidor de silagem de milho (SM) em Portugal, cerca de 50 mil hectares, sendo
também imputado a este setor uma boa parte do milho grdo consumido em Portugal, ja que é
um importante constituinte dos alimentos compostos (Anpromis, 2015).

De entre os métodos de conservacao de alimentos para animais, a ensilagem é dos mais
utilizados em todo o mundo pois ndo depende estritamente das condi¢des climatéricas,
permite a colheita da cultura quando as plantas estdo no estadio vegetativo mais adequado e,
em geral tem boa palatibilidade. Quando comparada com a fenacéo, a ensilagem aumenta o
potencial de rendimento dos nutrientes disponiveis por area de cultivo, diminui os custos de
producdo pois reduz a mao-de-obra devido a mecanizacdo da colheita e as perdas na colheita
(Jones et al., 2004). E um processo bastante eficiente visto que as perdas de valor nutritivo da
planta podem ser reduzidas, desde que a técnica de ensilagem seja bem executada. A
ensilagem consiste na acdo fermentativa de bactérias anaerébias que, em resultado da
fermentacdo em meio anaerdbico dos acUcares, produzem acido latico, baixando o pH e
inibindo o desenvolvimento de microrganismos que degradam a matéria organica (MO),
preservando-a durante varios meses. Contudo, para que as perdas durante 0 armazenamento
ndo sejam elevadas, tém que ser tomados em consideracdo varios aspetos: a quantidade de
matéria seca (MS) da forragem quando colhida (30 a 40%), o comprimento de particula e o
acondicionamento da mesma tém que ser bem definidos (Kirchof, n.d.). Depois do
armazenamento e quando se retiram partes da silagem para fornecer aos animais, é
estritamente necessario que se feche bem o silo para que o conteudo contacte 0 menos
possivel com o ar, a fim de evitar perdas por degradacdo (Roth e Heinrichs, 2001; Jones et al.,
2004; Lee, 2013).
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Culturas de Leveduras

Embora ndo existam, na bibliografia, trabalhos que corroborem o desenvolvimento de
resisténcias bacterianas ao uso de compostos ionoforos (Reis et al., 2006), a preocupacdo com
a salde humana devido ao uso de antibioticos na alimentacao animal levou a sua proibicdo na
Unido Europeia desde 2006 (Regulamento (CE) N° 1831/2003 do Parlamento Europeu e do
Conselho de 22 de Setembro de 2003 relativo aos aditivos destinados a alimentacdo animal).
Esta medida, gerou um maior interesse na utilizacdo de produtos naturais para a manipulacao
da fermentacdo do rumen, tais como os probioticos, os prebioticos, os acidos organicos e 0s
extratos de plantas, aos quais tém sido apontados muitos dos beneficios dos antibi6ticos
(Jouany e Morgavi, 2007).

Os probidticos sdo definidos como suplementos microbianos vivos que afetam
beneficamente o animal, promovendo um equilibrio dos microrganismos do trato
gastrointestinal (Fuller, 1989). Como probiéticos, as culturas de leveduras sdo aditivos que
tém despertado muito interesse e tém sido alvo de elevado nimero de trabalhos publicados
(Jouany e Morgavi, 2007; Vohra et al., 2016). As leveduras sdo microrganismos unicelulares
eucaridticos, amplamente distribuidas pelo meio ambiente, sendo conhecidas cerca de mil
espécies suspeitando-se que representem apenas uma fracdo da biodiversidade existente (Batt
e Tortorello, 2014). Como microrganismos aerébios, as leveduras ndo tém a capacidade de
sobreviver muito tempo no ramen, sendo assim, devem ser administrados continuamente na
dieta para manter a concentragdo minima efetiva, estabelecida como 10° unidades formadoras
de colénia (UFC) por grama de conteudo ruminal (Jouany e Morgavi, 2007). A
Saccharomyces cerevisiae (SC) é a levedura que tem sido alvo de maior interesse e € a mais
estudada. Esta levedura estd amplamente dispersa na natureza, nomeadamente em plantas,
frutas e no solo. E também usada no fabrico de comida e bebida dado o seu efeito no processo
de fermentacdo (Gaggia et al., 2010; Batt e Tortorello, 2014).

De seguida faremos uma abordagem sobre o efeito da utilizagdo de SC na alimentacéo

de vacas leiteiras, mais concretamente sobre os seus efeitos sobre a atividade ruminal.
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2.2. Efeito da Sc na Atividade Ruminal

Tém sido registados inumeros efeitos das leveduras nos parametros de fermentagédo
ruminal. O Quadro | apresenta os resultados de varios trabalhos publicados sobre o efeito da
levedura SC nos parédmetros de fermentacdo ruminal (Robinson, 2010). Podemos observar
que, o efeito da SC no pH ruminal foi pouco expressivo, pois a media do aumento no pH
observado nas 21 experiéncias analisadas por este autor foi de +1,6%, sendo que em 86% dos
casos se observou uma subida do pH ruminal. Verificou-se também que, enquanto as
concentragfes de azoto amoniacal (N-NHs) aumentaram em meédia em 6,6% em 18
experiéncias, s6 em 40% destas € que se verificou um aumento significativo. A concentracdo
total de acidos gordos volateis (AGV) aumentou 5,4% em média e a concentracdo de lactato

decresceu 8,1%, em 65% e 67% dos trabalhos, respetivamente.

Quadro |I. Efeito das leveduras (Yea-Sacc 1026, Alltech) nos pardmetros de fermentacéo ruminal.

Numero Dieta! Efeito
Artigos Ensaios C YC Geral % de ensaios
Parametros de
fermentacdo (mM/L)
pH 13 21 6,36 6,46 +1,6 86
Amonia N 11 18 18,2 18,8 +6,6 40
AGV'’s 12 20 84,8 89,4 +5,4 65
Lactato 6 9 8,6 7,9 -8,1 67

1C - dieta controlo; YC - dieta com Yea-Sacc 1026.
Fonte: Adaptado de Robinson (2010).

Estes resultados apresentados por Robinson (2010) confirmam o observado
anteriormente por Wallace (1996): a suplementacdo de dietas ndo acidogénicas com culturas
de leveduras provoca pequenas mudancgas nas propor¢des dos AGV, variando de estudo para
estudo. Geralmente a proporgdo de acetato:propionato diminuiu mas em alguns estudos
aumentou (Wallace e Newbold, 1992). Wallace (1996) referiu que as concentracdes de lactato
tendem a ser menores com a suplementacéo com culturas de leveduras, mas esses efeitos séo
demasiado pequenos para terem um efeito significativo no pH. Existe a ideia de que as
culturas de leveduras contribuem para que o pH seja mais estavel, evitando a inibicdo das

bacterias celuloliticas que ocorre quando o pH se aproxima de 6.
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A suplementacdo com SC promove o0 aumento do numero de bactérias do rimen, a taxa
de fermentacdo ruminal e a sintese de proteina microbiana. Teoricamente isto pode levar a um
aumento do sincronismo da atividade fermentativa, o que estimula a utilizacdo do N-NHs
pelas bactérias do rumen (Wallace e Newbold, 1995) embora na pratica os resultados sejam
inconsistentes. A reducdo da concentragdo N-NHsz no rimen e da populacdo bacteriana
ruminal tem sido observado em alguns estudos (Chaucheyras-Durand et al., 2005) mas néo
em outros (Erasmus et al., 1992; Putnam et al., 1997). Wallace e Newbold (1995) verificaram
que a suplementacdo com leveduras teve um efeito muito reduzido e ndo significativo na
concentracdo de AGV e de N-NH3 no rimen e, quando o efeito foi significativo, ndo teve
significado biolégico. Em ensaios in vitro, a suplementacdo com leveduras reduziu a
concentracdo de metano em alguns trabalhos (Lynch e Martin, 2002) mas nao teve efeito
noutros estudos (Mathieu et al., 1996; McGinn et al., 2004). Estas discrepancias podem
refletir diferencas entre estirpes de leveduras SC, o estadio de lactacdo em estudos com vacas
leiteiras ou a duracdo inadequada (<48h) dos ensaios in vitro que impedem as leveduras de
exercer efeito nas bactérias do rumen (Wallace e Newbold, 1995; Newbold e Rode, 2006;
Chaucheyras-Durand et al., 2008). A SC parece ter a capacidade de estimular a populacdo de
protozoéarios ciliados do rumen, que digerem rapidamente o amido, competindo com as
bactérias amiloliticas produtoras de lactato, prevenindo quedas acentuadas no pH ruminal
(Brossard et al., 2006). Dolezal et al., (2011) observaram um aumento significativo do pH e
uma reducdo da producdo de AGV como resultado da suplementacdo com SC, tendo
aumentado a propor¢do de acetato em relacdo ao propionato e ao butirato. Verificaram ainda
que, 0 nimero de protozoarios aumentou significativamente como resultado da inclusdo de
SC na dieta.

No Quadro I, apresentado por Robinson (2010), verifica-se que nas 6 experiéncias em
que se procedeu a contagem do total de bactérias, ocorreu uma subida de 42% do namero de
bactérias viaveis no rumen, em 86% das 7 experiéncias que contabilizaram o numero de
bacterias celuloliticas estas aumentaram 20% e, em média registou-se um aumento de 95%

das bactérias ndo celuloliticas em todos os artigos revistos por este autor.
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Quadro Il. Efeito das leveduras (Yea-Sacc 1026, Alltech) na contagem de bactérias ruminais.

Ndmero Dieta! Efeito
Artigos Ensaios C YC Geral % de ensaios
Contagem de bactérias
no rdmen (x10°)
Total 4 6 2,89 4,12 +42,4 100
Celuloliticas 5 7 2,02 242 +20,0 86
N&o Celuloliticas 4 6 0,87 1,70 +95,0 100

1C - dieta controlo; YC - dieta com Yea-Sacc 1026.
Fonte: Adaptado de Robinson (2010).

2.3. Efeito da Sc na Digestibilidade da Fibra

Muitos autores tém observado que a adicdo da levedura SC a dietas de ruminantes tem
efeitos benéficos na digestdo ruminal (Wallace e Newbold, 1995; Robinson, 2010; Denev et
al., 2007; Chaucheyras-Durand et al., 2008), embora os resultados obtidos sobre estes efeitos
ndo sejam totalmente claros nem evidentes em todos os trabalhos publicados. As
discrepancias observadas entres os resultados dos varios trabalhos publicados podem estar
relacionadas com outros fatores, como a composicdo das dietas, o racio de
forragem:concentrado, o tipo de forragem fornecida aos animais e o estado fisiolégico dos
animais (Yalg et al.., 2011).

Gomes (1994) refere que Weidmeier et al. (1987) e Gomez-Alarcon et al. (1988, 1990)
em ensaios com vacas no periodo seco e em lactacdo observaram um aumento na
digestibilidade, enquanto Arambel e Kent (1988), Arambel et al. (1990) e Oellerman et al.
(1990) em ensaios com novilhas em crescimento e Harrison et al. (1988) em ensaios com
vacas, nao observaram alteracdes na digestibilidade. A mesma autora afirma que um aumento
na digestdo da fibra no rumen pode ocorrer sem que significativas alteracbes na
digestibilidade se verifiqguem. Isto pode significar que embora a digestibilidade da fibra no
rimen seja estimulada, a quantidade de fibra que chega ao intestino grosso, onde
eventualmente poderia ser degradada, € menor. Deste modo a digestibilidade total da fibra
permaneceria inalterada, ocorrendo apenas uma alteracéo no local de digestdo da fibra.

No Quadro 111 estdo os resultados de 14 experiéncias (8 in sacco e 6 in vivo) revistas

por Robinson (2010) (Estudo 1) e outros 8 estudos levados a cabo por outros autores (Estudo
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A ao Estudo H) que avaliaram o efeito da suplementacdo com SC na degradagéo do alimento.
Observam-se efeitos positivos na digestibilidade das fragdes NDF (fibra de detergente
neutro), ADF (fibra de detergente acido) e na MO em todos os estudos, exceto no estudo G.
Os resultados sao referentes a estudo realizados com base em digestibilidade das dietas.

De todas as componentes da fracdo orgénica dos alimentos, aquela sobre a qual se tém
debrugado a maior parte dos trabalhos cientificos é a fibra e, em particular, sobre o efeito das
culturas de leveduras na sua degradacdo ruminal. Tém sido levados a cabo vérios trabalhos
com o objetivo de determinar qual o efeito das culturas de leveduras na degradacdo ruminal
da fraccéo fibrosa dos alimentos, e os resultados s&o, muitas vezes, inconsistentes. De acordo
com Gomes (1994), os trabalhos realizados por Fondevila et al., (1990) e Chademana e Offer
(1990), demonstraram que a suplementacdo com culturas de leveduras foi responsavel por um
aumento da taxa de degradacdo da fibra determinada pela técnica dos sacos de nylon (in
sacco),embora a extensdo de degradacéo da fibra ndo tenha sido alterada.

Varios artigos publicados sustentam a ideia de que a adicdo de leveduras na dieta dos
ruminantes promove a degradacdo da fibra no rimen (Guedes et al., 2008; Lopuszanska-
Rusev e Bilik, 2011; Ding et al., 2014).
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Quadro I11. Efeito da suplementacdo com levedura Saccharomyces cerevisiae na digestibilidade no trato digestivo total da MO, fracdo NDF e fracéo

ADF da dieta.
Estudos A C E F G H |
1g/K
10g5.C 1g5.C. 1es.C. 5g5.C g|\zsg
o 5gS.C. 9,8x10" CNCM I- - 10gS.C. : 5.C. Yea-
Biomate - Yea- Yea- Ingerida
Lev- Yeast Lev- Biosaf | Llev- | ufcS.C. | Lev- Saccl®? Lev- 1077 Lev- Sacc1026 Lev- KA500 Lev- s Lev- |Saccl026
Sca7 Vitasol acc Lalleman Levumilk o Alltech
Plus Alltech P Alltech Biosaf
Sc47
Digestibilidade (%)
Matéria Organica - - 62,2 66,6 57,6* 63,7* 74,51* | 75,87* 72,4 74,1 60,31* | 64,48* 71,3 71 58,3 58,9 - -
NDF 57,6 61 29,6* 41,6* 40,8* 50,3* 51,9* 54,77* 43,2* 48,1* 58,63* | 61,79* 41,5 39,5 439 44,8 46,5* 49,6*
ADF 54,4* 60,2* 18,1* 32,3* 32,8* 41,3* 47,05 48,81 - - 53,08* | 55,45* - - 33 35 - -

Lev- - dieta controlo; * - Valores Significativos; A - Realizado por Wohlt et al., (1998); B - Realizado por Marden et al., (2008); C - Realizado por Campanile et al.,
(2008); D - Realizado por Lascano et al., (2009); E - Realizado por Bitencourt et al., (2011); F - Realizado por Ghazanfar et al., (2015); G - Realizado por Oliveira et

al., (2008); H - Realizado por Moallem et al., (2009); I — Resumo de 14 experiéncias revistas por Robinson (2010).
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No Quadro IV podemos observar resultados de trabalhos referentes ao efeito das
leveduras SC (Yea-Sacc 1026, Alltech) na degradagdo ruminal da fracdo NDF (Robinson,
2010). Neste quadro podemos observar que o efeito geral destas leveduras na degradacao
da fracdo NDF ¢é positivo, sendo variavel com a técnica utilizada para a determinacédo da
degradacdo. Assim, nos trabalhos realizados com a técnica in sacco e o método in vitro a
digestdo da fibra aumentou, em 6,6 e 3,9% respetivamente, sendo estes aumentos

observados em 75 e 83% dos ensaios respetivamente.

Quadro IV. Efeito das leveduras (Yea-Sacc 1026, Alltech) na degradacéo da fraccdo NDF.

Ndmero Dieta! Efeito
Artigos Ensaios C YC Geral % de ensaios
Digestédo da fracgdo NDF
(%)
In vitro (24h) 2 5 43,2 42,7 -1,1 60
In sacco (24h) 4 8 46,5 49,6 +6,6 75
In vivo 6 6 54,8 56,9 +3,9 83

1C - dieta controlo; YC - dieta com Yea-Sacc 1026.
Fonte: Adaptado de Robinson (2010).

Os resultados apresentados neste quadro referem-se a valores obtidos com tempos de
incubacdes de 24 h. Para tempos de incubacdo mais elevados os resultados sdo diferentes
conforme mostram os resultados de Chedamana e Offer (1990). Estes autores quando
suplementaram com culturas de leveduras usando trés dietas, com diferentes proporcdes de
forragem:concentrado, ndo encontraram diferencas na digestibilidade da MO, do NDF e da
energia das dietas nem na degradabilidade do feno apds 48 h de incubacdo. Contudo, a
degradacéo da MO do feno ap6s 24 h de incubagdo aumentou 11,6, 15,6 e 12,1% nas dietas
com baixa, media e alta propor¢do de forragem respetivamente. No entanto, tratando-se de
animais de alta producédo (elevado nivel de ingestdo) é de esperar tempos de permanéncia
no rumen bastante inferiores a 48 h.

O aumento da ingestdo de alimento decorrente da utilizagdo de leveduras na dieta dos
animais esta relacionada com o aumento da taxa de degradacéo da fibra (Wallace, 1994),

sugerindo maior atividade da populacdo microbiana evidenciada pelo aumento do nimero
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de bactérias celuloliticas e de bactérias que utilizam o acido lactico (Martin e Nisbet, 1992;
Ding et al., 2014), estabilizando a fermentacdo ruminal. Um aumento do nimero total de
bactérias no ramen (Newbold, 1996; Wallace e Newbold, 1995), mais concretamente as
bactérias fibroliticas, parece ser um dos principais mecanismos pelos quais a
suplementacdo com leveduras aumenta a digestdo da fibra (Frédérique Chaucheyras-
Durand e Fonty, 2001; Mosoni et al., 2007). Um dos principais fatores que provocam um
efeito benéfico das culturas de leveduras nas bactérias fibroliticas, é a capacidade de
remocado do oxigénio remanescente no rumen pelas leveduras (Newbold et al., 1996;
Chaucheyras-Durand et al., 2012).

O pH ruminal tem um papel importante na regulacéo da flora microbiana do rimen e
na atividade dos microrganismos responsaveis pela degradacdo da fibra (Chaucheyras-
Durand et al., 2008b). Estabilizar o pH do riumen, otimiza o ambiente ruminal e estimula
os microrganismos fibroliticos, resultando numa melhor digestibilidade da fibra da dieta
(Williams et al., 1991).

Muito recentemente, Chaucheyras-Durand et al., (2015) estudaram o efeito da SC
(CNCM 1-1077) na degradacéo da fracdo fibrosa de diferentes substratos. Neste estudo os
animais foram alimentados com uma dieta a base de forragem, em que o pH do rimen néo
era baixo, portanto, o risco de acidose foi excluido. A suplementacdo com SC promoveu a
colonizacdo dos substratos fibrosos pelas bactérias celuloliticas e fungos presentes no
rimen, mas o grau de estimulacdo dependeu da natureza dos substratos e dos
microrganismos estudados. Foi observado que os alimentos com niveis de fibra mais
elevados e menos hidratos de carbonos de facil degradacdo foram mais degradados na
presenca da levedura. Utilizando a mesma estirpe de leveduras, Guedes et al., (2008)
observaram um aumento da degradacdo da fracdo NDF de 40 amostras de silagens de milho
incubadas in sacco em vacas fistuladas, com diferencas no grau de aumento da degradacao
consoante a degradabilidade da fibra de cada amostra no rimen. Assim, a levedura teve um
efeito positivo mais acentuado na degradacdo da fragdo NDF em amostras com menor grau

de degradabilidade desta fracdo do que as amostras de maior degradabilidade (Figura I).
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Figura I. Efeito da suplementa¢do com SC (1g/dia) na degradacao da fibra (NDF) de silagens de milho,
apos 36h de incubagdo no ramen. SC — Saccharomyces cerevisiae; HFD — Grupo de silagens de elevada
degradabilidade da fracdo NDF; LFD — Grupo de silagens de baixa

De igual modo, neste estudo as dietas fornecidas as vacas eram ndo acidogénicas. A
maior parte dos microrganismos fibroliticos sdo sensiveis a valores de pH baixos, baixando
a atividade destes microrganismos sob estas condi¢fes (Fernando et al., 2010; Petri et al.,
2013). O efeito positivo da SC na estabilizacdo do pH ruminal foi demonstrado em varios
estudos, tendo também um impacto positivo na atividade da flora microbiana responsavel
pela degradacédo fibrosa (Mosoni et al., 2007; Chaucheyras-Durand et al., 2012).

Dos trabalhos atras analisados € notdria a inconsisténcia nos resultados obtidos para
a degradacdo ruminal dos alimentos, sendo possivel que tal se deva ao uso de diferentes
estirpes de SC e ao modo de acdo destas leveduras no rumen, pelo que ainda existe muito
trabalho de investigacdo a ser feito neste campo.

2.4. Modo de Acéo das Leveduras

Véarios mecanismos de acdo podem explicar os efeitos das leveduras SC nos
parametros fermentativos do rumen e na degradabilidade da fibra. Uma das hipdteses
assenta na capacidade que as leveduras possuem para se desenvolver no rumen, pelo

menos por um curto espaco de tempo, melhorando diretamente a digestibilidade da fragao
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fibrosa e/ou a producdo de nutrientes, que estimulam a multiplicacdo das bactérias
responsaveis pela degradacdo da maior parte da fibra presente no rimen (Vohra et al.,
2016). Foi também sugerido que as leveduras influenciam a atividade das bactérias
responsaveis pela metabolizacdo do acido latico, limitando a sua producdo por bactérias
como Streptococcus bovis e reduzindo a sua acumulagdo no ramen, e melhorando o
desenvolvimento de bactérias utilizadores de lactato como a Megasphaera esldenii,
reduzindo problemas ingestdo por diminuicdo do pH ruminal (Chaucheyras et al., 1996;
Rossi et al., 2004; Vohra et. al., 2016). E também referido que as leveduras utilizam o
pouco oxigénio dissolvido no rimen que interfere na interacdo das bactérias celuloliticas
com a componente fibrosa do alimento, favorecendo assim o crescimento das bactérias
anaerdbias (Frédérique Chaucheyras-Durand e Fonty, 2002; Denev et al., 2007; Robinson,
2010; Vohra et. al., 2016). Além disso, as leveduras podem servir de micronutrientes para
a populacdo microbiana do rimen, permitindo o seu desenvolvimento, e consequentemente
melhorar a digestdo da fibra, a utilizacdo dos produtos resultantes da fermentacao,

prevenindo a sua acumulacédo no rimen (Robinson, 2010).
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Figura Il. Esquema ao modo de acéo das culturas de leveduras. Fonte: Adaptado de Wallace (1994).
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I11. TRABALHO EXPERIMENTAL

3.1. Objetivos

Este estudo faz parte de um projeto mais abrangente, financiado por uma empresa
privada, que teve como objetivos avaliar o efeito da suplementacdo de uma dieta nédo
acidogénica e de uma dieta acidogénica com uma cultura viva comercial de Saccharomyces
Cerevisiae (SC): 1) nos parametros de fermentacdo no rimen e 2) na degradagdo no rimen
da fibra de forragens originarias de varios paises em vacas ndo lactantes.

O trabalho experimental que aqui se descreve incidiu apenas sobre o efeito da SC na
degradacdo no ramen de 10 amostras de SM em vacas alimentadas com uma dieta ndo

acidogeénica.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Delineamento Experimental
Este trabalho experimental encontra-se dividido em dois ensaios sequenciais. No
primeiro ensaio (Ensaio 1) foi determinada a degradacdo in sacco da MS e da fracdo NDF
(NDFdeg) de 10 amostras de SM em vacas alimentadas com uma dieta constituida por
silagem de milho, feno de prado natural e concentrado (Dieta LEV-). No segundo ensaio
(Ensaio I1), as mesmas 10 amostras de SM foram submetidas a determinacdo da degradacéo
in sacco da MS e da fragdo NDF nas mesmas vacas alimentadas com a mesma dieta do

ensaio | suplementada SC (Dieta LEV+).

3.2.2. Animais, Dietas e Maneio
O estudo foi realizado em 4 vacas da raca Frisia, ndo lactantes, multiparas e fistuladas
no rimen (canula Bar Diamond®, modelo #1C), que no inicio do trabalho apresentavam um
peso vivo de 665,2 + 56,2 kg. Os animais foram alojados numa sala com baias individuais,

tendo agua a disposicdo ad libitum.
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No Ensaio | e no Ensaio Il os animais foram alimentados com uma dieta constituida
por 13 kg de SM, 3 kg de feno de prado natural (FPN) e 3,4 kg de alimento concentrado
(AC), por forma a garantir uma proporcdo de forragem:concentrado de 70:30 (c.a. 43%
SM: 27% FPN: 30% AC na MS da dieta). No Ensaio Il foi administrado aos animais 0,59
de uma cultura de leveduras vivas Saccharomyces cerevisiae, contendo 2x10'° UFC/g (isto
é, 10'° UFC/dia; nivel recomendado pelo fabricante) por dia logo apés a refeigdo da manha,
através da canula ruminal.

A dieta foi distribuida 2 vezes por dia (9:00h e 19:00h). A quantidade de alimento
oferecida foi determinada em periodo prévio ao inicio do ensaio, por forma a garantir uma
ingestdo ad libitum, mas evitando a ocorréncia de refugos durante o periodo de medic¢des.

A composicdo quimica dos alimentos da dieta base e a composi¢do em ingredientes

do alimento composto apresentam-se no Quadro V e no Quadro VI, respetivamente.

Quadro V. Teor em MS e composi¢io quimicat dos alimentos das dietas utilizadas.

Silagem de milho Feno Concentrado

MS (%) 32,7 88,4 88,7
Composigéo quimica (% MS)

Cinzas 4,3 7,7 10,7

PB 6,5 6,2 25,9

NDF* 43,5 66,6 19,3

ADF 21,7 41,7 111

ADL 2,2 5,7 2,5

Amido 34,7 nd 241

T MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; NDF - fibra de detergente neutro; ADF -

fibra de detergente acido; ADL - lenhina de detergente &cido; nd — ndo determinado.

Os animais tiveram sempre agua a disposi¢do durante todo o periodo experimental.

Cada ensaio teve a duracdo de 42 dias, correspondendo os primeiros 21 dias ao
periodo de adaptacdo a dieta. Durante as 2 primeiras semanas de adaptacao, 2 horas apos a
refeicdo da manhd, os animais foram retirados das baias para um parque exterior por um

periodo de 4 horas/dia para permitir realizacdo de atividade fisica.
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Durante toda a duragdo do trabalho experimental foram recolhidas amostras dos
alimentos fornecidos aos animais. Foram recolhidas amostras semanais da SM e amostras
quinzenais do FPN e do AC. As amostras foram secas a 65°C durante pelo menos 24 h em
estufa com circulacéo forcada de ar para a determinacdo da MS. As amostras secas foram
moidas em moinho equipado com crivo de 1 mm antes de serem enviadas para o

laboratorio.

Quadro VI. Composicdo em ingredientes do alimento composto.

Ingrediente o/kg
Milho 300,0
Bagaco de soja 46,5 275,0
Bagaco de colza 160,0
Bagaco de palmiste 47,0
Polpa de beterraba 50,0
Destilados de milho 48,0
Cascas de soja 40,0
Sabado calcico 20,0
Melago de cana 18,0
Bicarbonato de sédio 75
Oxido de magnésio 5,0
Carbonato de célcio 18,5
Sal 4,0
Ureia 2,8
Metionina liquida 2,0
Aroma 0,2
Antioxidante (vit E) 20,0

3.2.3. Silagens de Milho

O estudo incluiu 10 amostras de SM. Foram utilizadas 9 amostras provenientes de 4
paises (1 amostra de Italia, 2 amostras do Reino Unido, 2 amostras da Holanda e 4 amostras
dos Estados Unidos), colhidas nos anos de 2013 e 2014 e 1 amostra nacional (Portugal)
correspondendo a silagem de milho constituinte das dietas experimentais. As 9 amostras de

SM provenientes de paises europeus e dos Estados Unidos foram secas nos locais de
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origem. A amostra da SM nacional foi seca em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C
durante 48 h.

Quadro VII. Origem das 10 amostras de SM estudadas.

Silagem de milho Pais de origem
SM1 Italia

SM 2 Holanda

SM3 Holanda

SM 4 Reino Unido
SM5 Reino Unido
SM 6 Estados Unidos
SM7 Estados Unidos
SM 8 Estados Unidos
SM9 Estados Unidos
SM 10 Portugal

Todas as amostras secas foram moidas em moinho equipado com crivo de 4 mm antes
de serem usadas neste estudo. Parte da amostra foi guardada para a determinacdo da
degradacdo in sacco e sendo a restante amostra moida em moinho equipado com crivo de 1

mm antes de serem submetidas a analises laboratoriais.

3.2.4. Determinacéo da Degradacéo In sacco

Sacos de nylon com dimensdo de 10 x 20 cm e com porosidade de 53 (+/-10) um (ref
#BG1020, Bar Diamond®, EUA) contendo cerca de 6 g de amostra (seca e moida a 4 mm)
foram incubados no rimen de acordo com o método de @rskov et. al. (1980) e seguindo 0s
procedimentos descritos por Guedes e Dias-da-Silva (1994). Os sacos que seriam para as 12
e 36 h de incubacdo, foram introduzidos no rimen de cada vaca 2 h ap6s a refeicdo da

tarde, ou seja, as 21h. Os sacos das 12 h foram retirados as 9 h do dia seguinte e
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introduzidos os sacos das 24 h imediatamente a seguir. Assim 0s sacos das 24 e 36 h foram
retirados no dia seguinte as 9 h da manha. As incubacdes foram repetidas uma vez em cada
vaca fazendo, no total, 8 repeticGes por amostra. Apos serem removidos do rimen, 0s sacos
foram lavados com &gua corrente e em maquina de lavar roupa com agua fria (no programa
das l&s, durante 40 minutos), e por fim foram secos a 65°C durante, pelo menos, 24 h em
estufa com circulacdo forcada de ar. Depois de secos, os sacos foram pesados para a
determinacdo da MS do residuo e posterior célculo da degradacdo da MS in sacco. De
seguida, os residuos foram retirados dos sacos e armazenados para posterior determinagao

do teor em NDF e calculo da degradacgéo da fracdo NDF in sacco.

3.2.5. Analises Laboratoriais

As amostras secas e moidas (1 mm) das SM que foram incubadas no ridmen e dos
alimentos fornecidos aos animais foram submetidas a analises laboratoriais.

O teor em cinzas e em PB (azoto Kjeldhal x 6,25) foram determinados de acordo com
0s métodos propostos pela AOAC (1990). O teor em amido foi determinado através de um
kit de andlise (K-TSTA 07/11, Megazyme, Irlanda), usando um espectrémetro UV/VIS (UV
Micro-1240, Shimadzu, Japan). O teor em NDF foi determinado e expresso numa base
isenta de cinza (Van Soest et. al., 1991). O teor em fibra de detergente acido (ADF) foi
determinado e expresso numa base isenta de cinza (AOAC, 1990) e em lenhina de
detergente acido (ADL) segundo a metodologia de Robertson e Van Soest (1981). As
amostras de SM e de AC foram sujeitas a extragdo com a-amilase termo-estavel antes da

determinacéo da fraccdo NDF.

3.2.6. Analise Estatistica

Foram calculados alguns indicadores de estatistica descritiva para analisar os dados
da composigdo quimica das SM e da degradagdo da MS e da fracdo NDF apos 12, 24 e 36
h de incubacdo in sacco no rumen: média, mediana, desvio padrdo (DP) e coeficiente de

variacao (CV).
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Todas as analises foram feitas no programa de estatistica JMP (Versdo 7; SAS
Institute Inc. Cary, NC, USA). Os resultados da degradacdo da MS e da fracdo NDF para
cada tempo de incubacdo in sacco (12, 24 e 36 h) foram submetidos a anélise de variancia
seguindo um modelo fatorial 2 x 10 com a dieta (n = 2) e SM (n = 10) como fatores. As

diferengas entre médias foram analisadas pelo teste de t multiplo de Student.

3.3. Resultados

3.3.1. Composicéao Quimica das Silagens de Milho

No Quadro VIII encontram-se o teor em MS e a composicdo quimica das 10
amostras de silagem de milho utilizadas neste ensaio, bem como os valores da média, da
mediana, do DP e do CV. Os valores minimos e maximos de cada componente quimico
estdo assinalados a negrito.

Os componentes quimicos analisados apresentaram alguma variacdo apesar de
estarem expressos em percentagem da MS. A variacdo maior foi observada para o teor em
ADL (CV = 24,9%) e a variacdo mais baixa foi observada para o teor em amido (CV =
6,6%). O teor médio em MS das silagens de milho estudadas foi de 33,7%, sendo o valor
mais baixo de 28,0% (SM 8) e o mais elevado de 45,4% (SM 9).

A parede celular (NDF) representou a maior proporcdo da MS das amostras, variando
entre 35,4% (SM 3) e 46,6% (SM 4). Estas 2 silagens de milho também apresentaram quer
o0 valor mais baixo (20,5%; SM 3) quer o valor mais elevado (26,9%; SM 4) para o teor em
ADF. Verifica-se igualmente que o teor em hemicelulose (calculado como NDF-ADF) e o
teor em celulose (calculado como ADF-ADL) é, em média, de 17,9 e 21,8% MS, sendo o
valor do CV de 13,1 e 9,1%, respetivamente.

O valor da mediana (medida de localizagdo do centro da distribuicdo dos dados) da-
nos uma indicagdo de “localiza¢do” dos dados verificando-se que a média e a mediana
coincidem (ou quase coincidem) em todos os componentes analiticos pelo que podemos
considerar que a distribuicdo é aproximadamente simétrica, ndo tendo sido observados

valores outliers.
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Quadro VIII. Teor em MS e composicao quimica das 10 amostras de silagem de milho estudadas (% da
MS).

Silagem de milho

(SM) MS (%) Cinzas PB NDF ADF  ADL  Amido
SM1 328 5,0 7.6 419 26,7 32 395
SM 2 352 33 6.4 431 26,5 34 35,9
SM 3 35,9 40 7.0 354 20,5 1,7 42,1
SM 4 30,0 41 7.7 46,0 26,9 3,2 36,0
SM5 345 43 85 37,0 21,9 2,5 35,4
SM 6 387 37 7.1 432 23.1 1,7 378
SM 7 31,4 35 6,9 44.0 25,9 1,9 35,2
SM 8 28,0 57 6,3 451 258 2,6 36,4
SM 9 454 35 6,9 42,8 24.4 2,7 40,0
SM 10 32,7 43 6,5 43,5 21,7 2.2 34,7
Média 33,7 41 7.1 422 243 25 36,3
Mediana 34,5 41 7.0 431 25,1 2,6 36,2
DP 4,91 0,73 0,68 3,39 2,38 0,62 2,5
CV (%) 142 17,7 9,6 8,0 9,8 24,9 6,6

MS - matéria seca; P - proteina bruta; NDF - fibra de detergente neutro; ADF - fibra de detergente acido; ADL
- lenhina de detergente acido; DP - desvio padrdo; CV - coeficiente de variacao.

3.3.2. Degradacdo no Rumen da MS e da Fracdo NDF

No Quadro IX encontram-se os valores da degradacdo da MS e da fracdo NDF apés
12, 24 e 36 h de incubagéo in sacco das 10 amostras de silagem de milho utilizadas neste
ensaio. Os valores da média, da mediana, do DP e do CV encontram-se também no Quadro
IX, e os valores minimos e maximos de cada componente quimico estdo assinalados a

negrito.
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Quadro IX. Degradagéo (%) da MS e da fracdo NDF ap6s 12, 24 e 36 h de incubacéo in sacco das 10
amostras de silagem de milho estudadas.

Tempo de incubacéo (horas)

12 24 36
Silagem de milho

(SM) MS NDF MS NDF MS NDF
SM1 54,8 10,9 66,9 34,3 73,7 47,7
SM 2 55,7 15,3 64,2 29,7 70,4 413
SM3 59,1 9,9 70,3 31,0 77,9 48,7
SM 4 57,7 25,5 68,8 44 .4 74,1 53,3
SM5 62,9 19,1 71,9 38,3 78,7 53,1
SM 6 53,8 13,2 64,0 30,7 73,5 49,1
SM7 54,7 12,0 67,8 37,5 73,4 47,7
SM 8 51,5 11,1 62,5 30,9 72,2 49,9
SM 9 56,2 17,2 67,3 35,3 73,9 48,6
SM 10 58,8 23,7 71,3 45,2 75,5 53,5
Média 56,5 15,8 67,5 35,8 74,3 49,3
Mediana 56,0 14,2 67,6 34,8 73,7 48,9
DP 321 5,48 3,20 5,61 2,48 3,64
CV (%) 57 34,8 47 15,7 3,3 7.4

MS - matéria seca; NDF - fibra de detergente neutro; DP - desvio padrdo; CV - coeficiente de variacdo.

A variacdo dos valores da degradacdo (CV) foi mais elevada na degradacédo da fragéo
NDF do que na degradacdo da MS, para os 3 tempos de incubacédo estudados. No entanto, a
diferenca no CV entre a degradacdo da MS e a degradacéo da fracdo NDF diminuiu com o
tempo de incubacéo, sendo de 29,3, 11,0 e 4,1 unidades, respetivamente para as 12, 24 e 36
h de incubacdo no ramen.

Observa-se ainda que apo6s 36 h de incubacdo a SM 2 apresentou os valores mais
baixos de degradacgéo quer da MS quer da fragdo NDF (70,4 e 41,3%, respetivamente para a
MS e a fracdo NDF). Os valores mais elevados de degradacdo da MS e de degradacdo da
fragdo NDF foram obtidos na SM 5 (78,7%) e na SM 10 (53,5%), respetivamente.
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Tal como observado para a composicao quimica das silagens de milho, verifica-se que
a média e a mediana coincidem (ou quase coincidem) sempre pelo que ndo existem valores

outliers.

3.3.3. Efeito da Levedura na Degradagdo no Rumen

O efeito da dieta e da silagem de milho na degradacdo da MS in sacco apos 12, 24 e
36 h esté apresentado no Quadro X.

Foi observado um efeito significativo (P < 0,01) da incorporacéo diaria de SC na dieta
na degradacdo da MS das silagens de milho apds 12 h de incubacdo no rdamen, sendo o
aumento médio de 9,1 unidades. Observa-se ainda que ha uma tendéncia (P = 0,052) para o
efeito positivo da suplementacdo com SC na degradacdo da MS das silagens de milho apds
36 h de incubag&o no rimen. N&o houve efeito da dieta na degradacdo da MS ap6s 24 h de
incubacdo no ramen (P > 0,05).

A silagem de milho teve um efeito significativo (P < 0,0001) na degradacédo da MS
apos 12, 24 e 36 h de incubagéo.

N&o houve interacdo (P > 0,05) entre a dieta e a silagem de milho na degradacéo das
silagens in sacco durante 24 e 36 h mas observou-se um efeito positivo (P < 0,05) da dieta
na degradacdo das silagens de milho apds 12 h de incubacao.

O efeito da dieta e da silagem de milho na degradacdo da fracdo NDF in sacco ap0s
12, 24 e 36 h esta apresentado no Quadro XI.

N&o houve efeito significativo (P > 0,05) da dieta na degradacdo da fracdo NDF das
silagens de milho, ap6s 12, 24 e 36 h de incubacdo no rimen. No entanto houve uma
tendéncia para um efeito positivo da incorporacdo de levedura SC na dieta apés 24 h (P =
0,11) e 36 h (P = 0,12) de incubacéo.

Tal como observado para a degradacdo da MS in sacco, a silagem de milho teve um
efeito significativo (P < 0,0001) na degradacdo da fragdo NDF ap6s 12, 24 e 36 h de
incubacéo.
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Quadro X. Efeito da dieta e da silagem de milho na degradagdo da MS in sacco apés 12, 24 e 36 h de
incubacéo (%0).

Tempo de incubacédo (horas)

Efeito 12 24 36
Dieta
LEV- 56,5b 67,5 74,3
LEV + 57,4 a 68,1 75,1
Probabilidade (P) 0,0095 0,2664 0,0518
Silagem de milho
SM1 55,9 def 67,1 cde 73,8 be
SM 2 55,6 ef 65,5 def 73,7 bc
SM 3 58,6 b 70,3 ab 78,2 a
SM 4 57,1cd 68,3 bc 74,9 bc
SM5 63,9 a 72,0a 79,5a
SM 6 55,0 f 65,4 ef 73,2¢C
SM7 55,9 def 67,6 cd 74,0 bc
SM 8 52,44 63,4 f 69,8d
SM 9 57,0 cde 68,0 c 74,7 bc
SM 10 58,1 bc 70,2 ab 75,5b
Probabilidade (P) < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Interacao
LEV-xSM 1 54,8 hijk 66,9 73,7
LEV-x SM 2 55,7 fghij 64,2 70,4
LEV-xSM 3 59,1c¢c 70,3 77,9
LEV-xSM 4 57,7 cdef 68,8 74,1
LEV-xSM5 62,9b 71,9 78,7
LEV-xSM 6 53,8 jk 64,0 73,5
LEV-xSM 7 54,7 ijk 67,8 73,4
LEV-xSM 8 5151 62,5 72,2
LEV-xSM 9 56,2 efghi 67,3 73,9
LEV-x SM 10 58,8 cd 71,3 75,5
LEV+xSM 1 56,9 defgh 67,4 73,8
LEV+ x SM 2 55,4 ghijk 66,5 69,2
LEV+ x SM 3 58,2 cde 70,1 78,4
LEV+xSM 4 56,5 efghi 67,9 73,8
LEV+xSM 5 65,0 a 72,1 80,3
LEV+x SM 6 56,3 efghi 66,9 74,1
LEV+ XxSM 7 57,1 cdefg 68,1 75,9
LEV+ x SM 8 53,4 ki 64,4 74,2
LEV+ x SM 9 57,8 cdef 67,8 75,8
LEV+ x SM 10 57,4 cdefg 69,4 75,5
Probabilidade (P) 0,0189 0,6064 0,5634

Valores referentes ao mesmo efeito e ao mesmo tempo de incubacdo com letras diferentes sdo

significativamente diferentes (P < 0,05).
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Quadro XI. Efeito da dieta e da silagem de milho na degradagéo da fracdo NDF in sacco apds 12, 24 e
36 h de incubacdo.

Tempo de incubacédo (horas)

Efeito 12 24 36
Dieta
LEV- 15,8 35,7 49,3
LEV + 16,5 37,2 50,7
Probabilidade (P) 0,1978 0,1198 0,1072
Silagem de milho
SM 1 14,2 de 33,9 cde 49,7 cd
SM 2 12,1 ef 32,1de 49,3d
SM 3 22,6 ab 44,0 a 53,7 ab
SM 4 18,2 ¢ 37,1bc 50,4 bed
SM5 23.6a 442 a 55,1a
SM 6 116 f 315e 479d
SM 7 14,6d 35,3 bede 49,9 bed
SM 8 91g¢ 3l5e 40,7 e
SM 9 14,8d 36,2 bed 50,3 bed
SM 10 20,5 bc 39,0b 53,2 abc
Probabilidade (P) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Interacéo
LEV-xSM 1 10,9 hij 34,3 47,7
LEV-x SM 2 15,3 efg 29,7 41,3
LEV-xSM 3 9,9ij 31,0 48,7
LEV-xSM 4 255a 44.4 53,3
LEV-xSM 5 19,1 cd 38,3 53,1
LEV-xSM 6 13,2 fghi 30,7 49,1
LEV-xSM 7 12,0 ghi 37,5 47,7
LEV-x SM 8 11,1 hij 30,9 49,9
LEV-xSM 9 17,2 de 35,3 48,6
LEV-x SM 10 23,7 ab 45,2 53,5
LEV+xSM 1 12,3 ghi 36,4 48,0
LEV+ x SM 2 14,3 efgh 33,2 40,1
LEV+ x SM 3 84 ] 32,0 49,8
LEV+ x SM 4 21,7 dc 45,0 53,1
LEV+ x SM 5 22,0 bc 39,7 57,0
LEV+ x SM 6 16,0 def 37,0 50,2
LEV+xSM 7 16,3 def 36,7 52,2
LEV+ x SM 8 13,1 fghi 33,4 50,7
LEV+xSM 9 19,2 cd 37,0 52,1
LEV+ x SM 10 21,6 dc 42,8 53,9
Probabilidade (P) 0,0202 0,7557 0,9000

Valores referentes a0 mesmo efeito e ao mesmo tempo de incubacdo com letras diferentes séo

significativamente diferentes (P<0,05).
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Foi observada uma interacdo significativa entre a dieta e a silagem de milho (P <
0,05) para as 12 h de incubagdo in sacco. Para as 24 e 36 h de incubacdo in sacco ndo

houve efeito significativo (P > 0,05) da interacdo dieta x silagem de milho.

3.4. Discussao
3.4.1. Composi¢do Quimica

De um modo geral, verificamos que ndo ha grande variagdo nos componentes
quimicos analisados, sendo excecdo o teor em ADL que é o componente que apresenta a
maior variacdo (CV 24,9%), sendo 3 a 4 vezes superior a variacao do teor em PB, NDF,
ADF e amido, com CV que varia entre 6,6 e 9,6%.

A composicdo quimica das silagens de milho utilizadas neste trabalho é semelhante
aos valores de referéncia apresentados pelo NRC (2001) (Quadro XIlI), FEDIPEDIA
(2016) (Quadro XIIl) e FEDNA (2016) (Quadro XIV) que constituem organismos
oficiais de recomendacdes alimentares de alguns paises. O teor médio em MS das silagens
de milho estudadas variou entre 28,0% (SM 8) e 45,4% (SM 9), sendo a média de 33,7%.
Comparando com os valores dos quadros e para silagens de milho com teor em MS da
mesma ordem de grandeza da que obtivemos, salientamos que o teor em amido das
silagens estudadas (valor médio 36,3%) é superior aos valores apresentados nestes quadros
e que o teor em NDF pode ser considerado baixo (valor médio 42,2%). Esta observacdo
segue a tendéncia do que temos observado atualmente nas amostras de silagem de milho,
isto é, maior proporcdo de grdo e menor de caules, resultado do melhoramento genético
das variedades atualmente comercializadas (comunicagdo pessoal). Podemos ainda
considerar que isto seja o0 resultado apenas da altura do corte da planta de milho para
ensilar.

Estabelecemos correlagdes entre alguns componentes quimicos das silagens de milho
mas ndo encontramos valores de coeficientes de correlagdo significativos, apenas entre o
teor em NDF e o teor em ADF foi observada uma correlacéo significativa (r = 0,849; P <
0,01), o que é de esperar dada a semelhanca de constituintes destas duas fragdes da fibra,

representando a fracdo ADF, em média, 57,7% da fracdo NDF.
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Quadro XII. Composi¢cdo quimica de silagens de milho (NRC, 2001).

MS (% Cinzas PB NDF ADF ADL
% da MS

<25 4,8 9,7 54,1 34,1 3,5

32%-38 4,3 8,8 45,0 28,1 2,6

40 4,0 8,3 44,5 27,5 3,1

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NDF - fibra de detergente neutro; ADF - fibra de detergente &cido;

ADL - lenhina de detergente &cido.

Quadro XIII. . Composi¢do quimica de silagens de milho (FEDIPEDIA, 2016).

MS % Cinzas PB NDF ADF ADL Amido
% MS

<25 4.8 8,1 47,7 27,1 3,3 15,0

25-30 4,0 7,3 44,4 24,7 2,9 24,3

30-35 3,7 7,0 44,1 23,3 2,7 28,9

35-40 3,6 6,9 43,9 22,8 2,6 31,5

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NDF - fibra de detergente neutro; ADF - fibra de detergente acido;

ADL - lenhina de detergente acido.

Quadro XIV. Composicao quimica de silagens de milho (FEDNA, 2016).

MS (%) Cinzas PB NDF ADF ADL Amido
% da MS

<20 6,4 9,3 55,2 32,6 4,1 10,5

20-25 6,3 91 52,4 30,3 3,7 12,6

25-30 54 8,3 47,6 26,2 3,3 24,2

30-35 4,9 7,6 44,5 23,9 3,2 28,2

>35 4,8 7,6 41,4 22,7 3,2 33,3

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NDF - fibra de detergente neutro; ADF - fibra de detergente &cido;

ADL - lenhina de detergente acido.
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amido e em MS (Gréfico 1), o teor em NDF e em MS (Gréfico 2) e entre o teor em amido e
0 teor em NDF (Grafico 3), embora todos os coeficientes de correlacdo sejam nao
significativos (P > 0,05), como referido anteriormente. A correlacdo entre o teor em amido

e a MS é 0,518, entre o teor em NDF e MS é -0,277 e entre o teor em amido e o teor em

Na Figura 111 podemos observar a representacdo grafica da relacdo entre o teor em

NDF é -0,495.
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Figura I11. Relagdo entre o tero em amido e a MS (Grafico 1), o teor em NDF e a MS (Gréfico 2) e entre

correspondem as amostras de silagem SM 3 e SM 5 que apresentam um baixo teor em

NDF.

Observamos que aparecem 2 pontos outliers no Grafico 2 e no Grafico 3 que
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3.4.2. Degradacao das Silagens de Milho no Rumen

A degradacéo da MS e da fragdo NDF das silagens de milho utilizadas neste trabalho

determinada ap06s 12, 24 e 36 horas de incubacdo in sacco, encontra-se representada na

Figura IV.
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Figura IV. Degradagdo da MS e da fracdo NDF das silagens de milho, determinada ap6s 12, 24 e 36

Observamos alguma variacdo entre amostras na degradacdo in sacco da MS e da
fracdo NDF, sendo que na degradacédo da fracdo NDF o CV foi mais elevado para todos os
tempos de incubacdo (CV médio de 19,3% para a fracio NDF e 4,6% para a MS).
Verificamos que apds 12 h de incubacdo a degradacdo da MS &, de um modo geral, superior
a degradacdo da fragdo NDF, sendo que nos tempos de incubagdo mais longos (24 e 36 h)
h& uma tendéncia para que esta situacdo se inverta. Isto provavelmente resulta do facto da
degradacdo da MS refletir a degradacdo dos seus principais componentes - amido e NDF,
sendo que a degradacdo do amido é mais rapida do que a degradacéo da fracdo NDF pelo

que, nos tempos mais longos ocorre essencialmente a degradacao da fracdo NDF.
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Estabelecemos correlacbes entre os componentes da MS, amido e NDF, e a
degradacdo da MS e verificamos que as correlagdes foram significativas entre a fracdo
NDF e a degradacdo da MS para todos os tempos de incubacdo estudados, r= -0,656, P <
0,001 para as 12 h; r = -0,665, P < 0,001 para as 24 h e r=-0,781, P<0,001 para as 36 h de
incubac&o in sacco. Nao foram encontradas correlagdes significativas entre a degradacéo da

MS e teor em amido, para nenhum dos tempos de incubacgéo estudados.

Na Figura V encontra-se o grafico que representa a relacdo entre o teor em NDF e a

degradacdo da MS no rumen ap6s 36 h de incubacao in sacco.

Y=98,47-0,572X;n=10,r=-0,781,P < 0,001, Syx = 12,30

Degradacdao da MS (%)

NDF (% MS)

Figura V. Regressdo entre o teor em NDF (variavel X) e a degradacéo da MS apés 36 h de incubacao in
sacco.

Mais uma vez se destacam as amostras SM3 e SM5 que apresentam o teor em NDF

mais baixo e degradacdo de MS mais elevada (77,9 e 78,7% na SM3 e SM5,

respetivamente). Sem estas 2 amostras a correlagéo néo é significativa (P > 0,05).
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3.4.3. Efeito da Suplementacdo com Levedura na Degradacdo no

Rumen

Verificamos que o efeito da suplementagdo com SC na degradagdo da MS e da fracdo
NDF das SM para os tempos de incubacdo 24 e 36 h ndo foi significativo (P > 0,05), sendo
que para o tempo de incubacdo 12 h se observou um efeito significativo (P < 0,01 e para a
degradacdo da MS e P < 0,05 para a degradacdo da fracdo NDF). Em termos médios, o
incremento da degradacgéo da fracdo NDF foi de 2,1, 1,6 e 1,4 unidades percentuais para as
12, 24 e 36 h de incubacdo, sendo os valores do incremento para a degradacdo da MS
inferiores para os 3 tempos de incubacéo estudados.

Nos graficos da Figura VI, podemos observar o efeito da suplementagdo com SC na
degradacédo da fracdo NDF das SM para as 12 (Grafico 1), 24 (Gréfico 2) e 36 (Grafico 3)
horas de incubacdo bem como a variacdo da degradacdo desta fracdo apos a suplementacéo,

em unidades percentuais.
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Figura VI. Efeito da suplementacdo com levedura na degradacdo da fracdo NDF das SM ap6s 12 h
(Grafico 1), 24 h (Grafico 2) e 26 h (Gréfico 3) de incubagéo in sacco.
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Observamos que ha diferengas na degradacdo da fracdo NDF entre silagens, bem
como na resposta a suplementacdo com SC, sendo esta variagdo muito mais acentuada apos
12 h de incubacéo. Isto traduziu-se, como vimos anteriormente, num efeito significativo da
interacdo (P < 0,05) apenas para o tempo de incubacdo 12 horas. Do mesmo modo, a
variacdo da degradacdo desta fracdo apds a suplementacdo, em unidades percentuais, foi
menor apos 36 h de incubacéo.

No trabalho de Guedes et al. (2008), onde foram estudadas 40 amostras de silagem de
milho, foi observado que o efeito da suplementacdo com levedura SC foi muito mais
acentuado nas amostras de baixa degradacdo da fracdo NDF (36 h incubacdo: <30%) do
gue nas amostras de alta degradacdo da fracdo NDF (36 h incubacdo: >30%). Esta
observacao foi confirmada por Chaucheyras-Durand et al., (2015) quando incubaram varios
subprodutos utilizados em alimentacdo de vacas leiteiras. No nosso trabalho, a degradacéo
da fracdo NDF apds 36h de incubagdo foi, em média, de 49,3% e o0 aumento médio de
degradacdo, apos a suplementacdo com SC, foi de 1,4 unidades percentuais. Este valor
situa-se dentro do grupo definido por Guedes et al., (2008), como “alta degradagdo”, que
sofreu um aumento na degradacéo da fracdo NDF de 1,8 unidades percentuais.

Acrescenta-se ainda que, de acordo com os resultados de Rocha (2015), nos
mesmos animais alimentados com as mesmas dietas ndo acidogénicas, a suplementagédo
com SC nao afetou significativamente os parametros de fermentacdo ruminal, com exce¢ao
da concentracdo de acetato, que diminui com a adicdo de SC, apesar de alguns parametros
de fermentacédo terem apresentado quantitativamente, ligeiras melhorias com adi¢do de SC.
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3.5. Conclusodes

Os resultados deste trabalho permitem-nos concluir que a adigdo de SC a uma dieta,
com silagem de milho como forragem base, fornecida a vacas ndo lactantes ndo provocou
aumento significativo da degradacdo in sacco da fracdo NDF das silagens de milho apds
12, 24 e 36 h de incubacéo. Acrescenta-se ainda que, este estudo suporta o conceito de que
o0 efeito da suplementacdo com SC depende da degradabilidade potencial da silagem, ou
seja, esta de acordo com o0 anteriormente observado por Guedes et al. (2008) e por
Chaucheyras-Durand et al., (2015).
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