PRODUCAOANIMAL

EFEITO DE ENZIMAS FIBROLITICAS SOBRE A COMPOSICAO QUIMICA DA
SILAGEM DE MILHO?

CRrISTINE DOS SANTOS SETTIMI CYSNEIROS,> GUMERCINDO LoRrIANO FrRaNCO,® CiraNO JosE ULHOA,*
Jost MAuURo DA SiLva Dioco® EALLAN KARDEC Braca RaMos?

1. Parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora apresentada a FAV, Universidade de Brasilia.
2. Médica veterinaria. E.mail:cysneiroscristine@hotmail.com
3. Professor visistante da UFMS. E-mail: gumercindo@nin.ufms.br
4. Professor Titular do ICB, UFG. E-mail: ulhoa@ich.ufg.br
5. Professor da FAV, UnB. E-.mail: diogojm@unb.br
6. Pesquisador da Embrapa Cerrados. E-mail: allan@cpac.embrapa.br

REUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de enzimas
fibroliticas sobre a composicao bromatoldgica e a
degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro
(FDN) da silagem de milho. O experimento consistiu de
quatro nivei s enziméticos, dois periodos de armazenamento
etrésrepeticdes. Aplicaram-se, por aspersdo, naensilagem,
0s niveisenziméticos de 0, 5, 10 e20 mg deenzimaspor kg
de matéria natural (MN). Apds 45 e 120 dias de
armazenamento, abriram-se os silos experimentais utiliza-
dos em triplicata para avaliagdo do contelido de matéria
seca(MS), FDN, proteinabruta (PB), nitrogénio amoniacal
em relacdo ao nitrogénio total (N-NH,/NT) e pH. Coleta-
ram-se amostras apos 45 dias de ensilagem paraestudo da
degradac&o ruminal in situ da FDN, empregando-se a a
técnicado saco de nailon, de modo que trésbovinosforam
canulados no rimen, sendo os horarios de incubacdo de 6,

24 e 96 horas. Verificou-se que a solugdo enzimatica ndo
alterou o contelido de MS, pH e N-NH_/NT dasilagem de
milho. NaPB, n&o se observou diferenca entre os periodos
de armazenamento, porém houve interacdo periodo de
armazenamento e nivel de enzima. Verificou-se aumento da
PB no nivel de20 mg (10,14%) emrelacdo ao controle(8,77%)
no periodo de 45 dias. A solugdo enziméticaalterou o teor da
FDN paraa média do nivel de enzimas. Observou-se uma
reducdo daFDN do nivel de 10 mg (47,25%) em relagéo ao
tratamento-testemunha (49,96%). N&o houve diferencaen-
tre os periodos de armazenamento nem interacéo periodo de
armazenamento e nivel enzimatico. Nos parametros de de-
gradac&o ruminal daFDN dasilagem demilho no seregis-
traram diferencas entre os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Aditivos, celulases, degradabilidade, hemicelulases, parede celular.

ABSTRACT

EFFECT OF FIBROLY TICENZYMESON CHEMICAL COMPOSTION OF MAIZESILAGE

This experiment was carried out to determine the
effect of enzymatic solution on bromatol ogic composition
and in situ degradability for neutral detergent fiber (NDF)
of maizesilage. Thetreatmentswerefour enzymatic levels,
two fermentation periods and threereplications. Thelevels
adopted were0, 5, 10 and 20 mg of enzyme per kg of natural
matter (MN) of grass. Experimenta silos, intriplicate, were

opened 45 and 120 days after ensiling, and DM, NDF, crude
protein (CP), N-NH, and pH were analyzed. Inthe study of
in situ degradability of DM and NDF, silage of 45 dayswas
collected. Nylon bag technique was used with three canul ated
bovine and three incubation times (6, 24 and 96 hours). The
experimental period was of the 36 days. The solution didn’t
change the content of DM, pH and N-NH, values of maize
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silage. There was no difference on the CP among
fermentation periods of, but there was interaction between
period of storageand enzymatic level. The solutionincreased
final CP of maize silage after 45 days of ensiling and this
effect was higher to 20 mg (10.14%) compared the control
(8.77%). In case of NDF, maize silage treated with 10 mg

level showed lower fiber content (47.25%) versus untreated
control (49.96%), suggesting animprovement inthe nutritive
value. There was no difference among period of storage
neither interaction period of storage and enzymatic level.
In situ rumen degradation showed no difference among the
treatments on NDF degradation of maizesilage.

KEY WORDS: additives, cellulases, degradability, hemicellulases, cell wall.

INTRODUCAO

Produtos a base de enzimasfibroliticas, tais
como celulasesexilanases, haalgumtempotémsido
usados como aditivos durante o processo de
ensilagem com afinalidade de melhorar o processo
fermentativo eascaracterigicasquimicasdasslagens
resultantes e, consequentemente, a performance
anima (MCDONALD et al., 1991). A reducéo dos
contetidos de fibraem detergente neutro (FDN) e
de fibra em detergente acido (FDA) daforragem
ensladaéumadasvantagensaser destacada, tendo
emvistaaposs bilidade deaumento daingestéo eda
eficiénciadadigestdo dematériaseca(MS), quando
oferecidaaosruminantes.

Durante adegradacdo de um substrato com-
plexo, como acelulose, variasenzimasagem em as-
sociacdo paraumadigestdo eficiente. O primeiro
passo nadegradacdo de um substrato insol Gvel pa-
rece ser avinculagdo do complexo enzimatico ou
microrganismo ao substrato. Assim, aaderénciaé
obrigatoriaparaque ocorraadegradacao doscom-
ponentes daplantapel as bactériasdo rimen. A ade-
rénciados microrganismos e das enzimas que de-
gradam os polissacarideos ndo somente col ocaos
sistemas de enzimas em proximidade ao substrato,
mas pode agir rompendo ligacbesentre celulose e
polissacarideosndo-celuldliticos, berm como ligagtes
dentro dasfibrilasde celulose (BEAUCHEMIN et
al., 2003).

Asenzimasadicionadasnaensilagem deveréo
agir demaneirasimilar asbactériasqueiniciama
digestdo no ramen, iniciando a digestdo dos
componentesestruturaisdaparedecelular, oquecria
sitiosadicionaisde digestéo ealiberacéo de produtos
gue atraem as bactérias do rimen aos sitios de
digestéo.
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Logo, asenzimas deveréo degradar parcial-
mente oscomponentesdaparede cdular, fornecendo
as bactérias da cultura ensilada mais substrato
fermentavel (NADEAU et a ., 2000). O aumento
daproducéo de &cido l&tico, apartir dadegradacéo
de tais componentes, diminui o pH da silagem,
restringindo aatividade proteoliticaeaumentando a
estabilidade aerdbica. A degradacao dos
componentes estruturai sdas plantas pel asenzimas
possibilita 0 aumento da taxa e da extensdo da
digestéo dassilagensno rumen (COLOMBATTO
etal., 2004).

Embora os efeitos da adicdo de enzimas
fibroliti casvenham sendo estudados, existem poucas
informacdes arespeito dadiminuicdo dos compo-
nentes estruturais da parede celular durante a
ensilagem, das provaveis melhorias no processo
fermentativo e dos efeitos na taxa e extensdo da
degradacao ruminal dafibradassilagensdemilho
(MCDONALD etal., 1991).

Dessa forma, este experimento foi desen-
volvido paraavaliar o efeito de niveisde enzimas
fibroliticas sobre osteoresdaFDN, proteinabruta
(PB), nitrogénio amoniacal emrelacdo ao nitrogénio
total (N-NH,/NT), potencial hidrogenionico (pH),
M S e desaparecimento ruminal insitudaFDN da
slagemdemilho.

MATERIAL EMETODOS

Desenvolveu-se o experimento, em suafase
decampo, naFazendaAguaLimpadaUniversidade
deBrasilia, localizado naVargem Bonita, Brasilia,
Digtrito Federal, defevereiro de 2003 ajaneiro de
2004. A etapa de laboratorio foi realizada no
L aboratério de Enzimologiado Ingtituto de Ciéncias
Bioldgicas(ICB) daUniversidade Federa de Goiés
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(UFG), e nos Laboratérios de Enzimologia e de
BromatologiadaUniversidadedeBrasilia

Ostratamentos damassadeforragem demi-
Iho consistiram de quatro niveisde enzimas, dois
periodos de armazenamento (45 e 120 dias) com
trésrepeticoes.

Osniveisde enzimas utilizadosforam deter-
minados com base no trabalho desenvolvido por
CYSNEIROS & ULHOA (2001) que recomenda-
ram paracada 1000 g de matérianatural (MN) de
capim braguiariaumataxade aplicacdo de5mg de
enzima(5mg/kg de MN). No presente experimen-
to, osniveisdeenzimasforam 0, 5, 10 e 20 mg por
kg deMN queforam convertidosem mL de solu-
cao enzimética. O valor emmL foi obtido dividindo
osniveisenzimaticos(mg) pelaatividade de protei-
na total do sobrenadante da cultura do fungo
Trichoderma, comvalor de0,4797 mg/mL. Ostra-
tamentosem mL foram: controle 42 mL deégua(0
mg deenzima), 31,6 mL de&guae 10,4 mL desolu-
cdo enzimética (5 mg deenzimas), 21 mL deéaguae
21 mL de solugdo enzimética (10 mg deenzimas) e
42 mL de solugéo enzimética (20 mg de enzimas).

Paraaproducéo de enzimasfibroliticas, foi
utilizado o fungo Trichoderma harzanumlinhagem
Tc (colecdo do laboratorio deenzimologiado | CB/
UFG) e outros isolados (colecdo Embrapa
Jaguariuna) queforam mantidosem repiquesperid-
dicosparaamanutencdo dasculturasemmeioMY G
(extrato de malte 0,5%, extrato delevedura0,25%,
glicose 1%, &gar 2%, e agua destilada 100 mL),
autoclavado a120°C durante 20 minutos, mantidos
atemperaturaambiente por sete diasearmazena
dosa4°C.

Esporosdosisoladosde Trichoderma foram
inoculados em erlanmayersde 1 L contendo 250
mL demeio (TLE), cujacomposi¢céo em g/100 mL
era glicose0,3; celulose0,5; extrato delevedura
3,0; sulfato deamdnia0,14; CaCl..6H,0 0,03; sul-
fato de magnesio 0,03; e elementostracos CuSO,,
FeSO,. O milho (triturado) foi usado como fontede
carbono (celulose) paraaproducdo dasolucéo de
enzimasfibroliticas. Osfrascosforamincubadosem
agitador rotatério a28°C evelocidade de 120 rpm.
Ap6s48 horasdeincubacdo asolucéofoi filtradaa
vécuo e esterilizadaemfiltro de Trypanosoma cruz

em camaradefluxolaminar paraser utilizadacomo
fontedeenzimashidroliticas. Aliquotasforamretira:
das paraadeterminagdo da concentracao de prote-
inaseensaiosenzimaticos.

A andlisedasatividadesenziméticaseadeter-
minagdo daconcentragdo deproteinaforamrealiza-
das para a completa caracterizacéo do complexo
enzimatico (Quadro 1). Asatividadesdecelulasese
xilanasesforam obtidas conformedescricéo feitapor
MILLER (1959), aatividade deamilasefoi determi-
nada pel o método de FUWA (1954), as atividades
dexilosidase, furanos dase, b-glucosidase, segundo
descricdofeitapor XIMENES et al. (1989) eacon-
centracdo de proteinafoi determinadapelo método
deLOWRY etd. (1951).

Parao tratamento com o complexo enzimético
omilho (plantainteira) foi colhido no est&diofarinaceo
duro. A forrageirafoi cortada, picadaem ensladora
estacionaria, pesadae acondi cionadade maneirauni-
forme em bacias de pléstico para ser tratadacom o
complexo enzimatico quefoi adicionado aforragem
por aspersfo. Pogteriormente, aforragemfoi ensllada,
utilizando-seslosexperimentaisde PV C de40cmde
dturaedidmetrode10cm. Utilizaram-se 12 Slosex-
perimentais para a forragem em cada periodo de
armazenamento, sendo ensilados 2 kg demilho, a-
cangando umadens dade de 637 kg/m?.

Apbs 45 e 120 dias de armazenamento, fo-
ram retiradas de cadasilo amostrasrepresentativas
dasilagem demilho paraandise bromatol 6gica. Pos-
teriormente, por meio de prensa hidraulicaforam
obtidasamostrasdo suco dasilagem paraadetermi-
nagdo do pH. O suco foi congelado para posterior
andlise denitrogénio amoniacal emrelacdo ao nitro-
géniototal (N-NH./NT).

Asamodtrasdesilagem destinadasas analises
bromatol 6gicas foram submetidas a secagem em
estufa, sob ventilagéo forcadadear a65°C por 72
horas, sendo em seguida, moidas em moinho com
peneira de crivo de 1 mm e acondicionadas em
frascos devidamente rotulados. Os teores de PB,
FDN eM Sforam determinados conforme descri¢céo
feitapor SILVA & QUEIROZ (2002) eo N-NH, /
NT foi determinado conformeVIEIRA (1980).

Amostrasde silagem demilho, do periodo de
45 dias de armazenamento, foram coletadas para
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avaliacdo daagao do complexo enzimético sobrea
degradacdo rumina daFDN.

Paraadeterminac&o do desaparecimentoin
Stuforam utilizadostrésbovinos mesticos (holandés
X zebu) canulados, com peso médio de 597 kg,
recebendo uma racdo basal de silagem de milho.
Utilizou-se atécnicado saco de nailon, com poros
de aproximadamente 50 um de diametro
(especificacdo do fabricante), nasdimensdesde 7 x
14 cm, selados nasbordas por fusdo com resisténcia
elétricae, devidamente, identificados. Ossacos, 8p0s
serem pesados, receberam 5 g dasilagem triturada
em peneirade crivo de 2 mm, resultando em uma
relacdo de 25 mg de amostra por cm? de area dos
sacosdenailon.

ApGs 0 enchimento, cada saco teve seu peso
registrado efoi atado firmemente por meio deum
elastico. Antes da incubacéo os sacos foram
embebidos em aguapor umahoraeintroduzidosno
rimen via canula sempre as 9 horas (antes da
alimentac&o) e retirados apds 0 tempo estipulado
paraaincubagéo (6, 24 e 96 horas). Dessaforma,
incubaram-se doze sacospor animal (3 horariosx 4
tratamentos).

O periodo experimental foi de 36 dias, sendo
quinze dias de adaptacdo dos animais, seguidosde
21 diasde col eta, quando colocaram-se os sacosde
nailon. Retirados do ramen, imergiram-se
imediatamente os sacosem &guafria, sendo lavados
automaticamenteemtanque, emtrésbateriasdecinco
minutos cadaou até que adguaestivesse limpida.
Apos, foram colocados em estufa de ventilagéo
forcada de ar a65°C, onde permaneceram por 72
horas, paraposterior esfriamento e pesagem.

Submeteram-se osresultados corresponden-
tesacomposi ¢do bromatol 6gicadasilagem de mi-
Iho aandlise de varianciasegundo o delineamento
inteiramente casudizado, num esquemafatorid (2x4).

Osdados correspondentes ao desapareci men-
torumind foram submetidosaum delineamento qua-
dradolatino 3x3 (3 animaisx 3 periodos), sendo que
cada unidade experimental correspondeu aostem-
posdeincubacéo (6, 24 e 96 horas) dasilagem. Para
aandisedosefeitos dostempos deincubagdo, con-
Sderou-seandaaestruturade um delineamento com
parcelas subdivididas, em que asparcelaseram os
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temposdeincubacdo e assubparcel aseram ascom-
binagBesentre os niveisenziméticos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadro 1 é mostrada a atividade
enzimética do sobrenadante da cultura do fungo
Trichoderma har zanumapds crescimento emmeio
contendo milho (plantainteira) como fonte de car-
bono.

QUADRO 1. Atividade enzimética do sobrenadante da
culturado fungo Trichoderma har zianum apGs crescimen-
to em meio contendo milho (plantainteira) como fonte de
carbono

Classedeenzimas Atividadeenzimética
especifica(U/mg)
Celulasetotal 565
Xilanase 289
Pectinase 063
Xilosidase 0,0012
Furanosidase 0,0018
b-Glucosidase 0,0065
Amilase 0
Protease 0

Encontrou-se dta atividade especifica de
celulasetotd ebaixaatividade deb-glucosdase, que
representam aatividade das enzimasendocel ul ases
e exocelulases, componentes do complexo
celulalitico (ARISTODOU & PENTILLA, 2000).
Paraavaliar acapacidade do fungo em degradar a
hemicelulose, avaliou-setambém adtividade de al-
gumasenzimas. Altaatividade dexilanase, baixaati-
vidade de pectinase, xilosidase, furanosidase e ne-
nhumaatividade de amilase foram detectadas du-
rante o crescimento do fungo em meio contendo
milho como fonte de carbono.

NaTabdal éindicadaaporcentagemdaM$S
dasilagem demilho ensiladasob diferentesniveisde
enzimas fibroliticas em dois periodos de
armazenamento. N&o houvediferenca(P>0,05) entre
os periodos de armazenamento, porém houvedife-
renca (P<0,05) entre os niveis enziméticos e
interac8o entre periodos de armazenamento eniveis
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enziméticos (P<0,05). O teor médio de M Sencon-
trado em todos os niveis enziméticos, de 30,55%,
estadentro dafaixaconsideradaideal . Estudosrea-

lizados por COLOMBATTO et al. (2004) néo re-
velaram mudancgasno teor deM Sdesilagensde mi-
Iho tratadas com diferentes produtos enziméti cos.

TABELA 1. Porcentagem de matériaseca (M S) de silagem de milho ensilada sob diferentes niveis de enzimasfibroliticasem

dois periodos de armazenamento

Periodo (dias) Niveisdeenzimas (mg/kgMN) Equacdes

0 5 10 20
45 29,46 aA 30,52abA 28,70aA 37,36bA y=0,2195x+28,6313 R>=0,4819
120 29,39aA 28,52a A 3041aA 30,05aB y=0,3839x+28,153 R*=0,6433

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) CV=8,26%

O aumento da MS da silagem de milho
observado no nivel enzimético de20 mg, no periodo
de 45 dias de armazenamento, pode ser
consequénciadaatuacdo dasenzimas celulasese
xilanases naparede celular. A remocdo debarreiras
estruturai spode permitir um maior aproveitamento
do contetdo celular pelas bactérias presentes no
materia enslado, aumentando asperdasdeefluentes

e aumento da MS. Observou-se comportamento
linear (P<0,05) entrenivel deenzimaseteor deMS,
€ com 0 aumento dos nivel's enziméticos, ocorreu
aumento noteor deMS.

NaTabe a2 é mostradaaporcentagem de PB
dasilagem demilho ensiladasob diferentesniveisde
enzimas fibroliticas em dois periodos de
armazenamento.

TABEL A 2. Porcentagem de proteinabruta (PB) dasilagem de milho ensilada sob diferentes niveisde enzimasfibroliticasem

dois periodos de armazenamento

Periodo (dias) Niveisdeenzimas (mg/kgMN) Equactes
0 5 10 20
45 8,77aA 9,02 abA 9,05abA 10,14 bA y=0,03962x+8,7317
R?=0,4986
120 9,05aA 8,61aA 8,83aA 9,15aA y=0,06748x+8,6513
R=0,7134

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) CV=8,26%.

N&o foi observadadiferenca (P>0,05) entre
0s periodos de armazenamento, porém houve
interacéo (P<0,05) o periodo de armazenamento e
o nivel enzimético. O teor médio de PB obtido no
experimento, de 9,08%, esta dentro dos valores
citadospor ERDMAN (1993) e RODRIGUES et
al. (2002), que obtiveram teor médio de PB de8e
9,43%, respectivamente.

Verificou-se que a solucdo enzimatica ndo
afetou o teor de PB dassilagensdemilho, o queé

consistente com a caracterizagéo biogquimica da
solucéo utilizada, que revelou atividade nula de
protease. Para o periodo de 45 dias de ensilagem,
observou-se comportamento linear (P<0,05) entre
nivel deenzimaseteor de PB, com aumentosno teor
de PB, o que ocorreu amedidaque aumentaram os
niveisdeenzimas.

Na Tabela 3 é observada a porcentagem de
FDN dasilagem de milho ensilada sob diferentes
niveisde enzimasfibroliticasem dois periodos de
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armazenamento. N&o houvediferencaentre periodos
de armazenamento (P>0,05), tampouco interagcdo
entre periodosdearmazenamento enivei senziméaticos
(P<0,05). Namédiados periodos dearmazenamento
em cada nivel de enzima, o tratamento com o
complexo enzimético alterou o contetido daFDN
dasilagem de milho. Pode-se observar reducéo da

FDN parao nivel de 10 mg em relacdo asilagem
que ndo recebeu enzima, comvaoresde47,25%e
49,96%, respectivamente. ERDMAN (1993) e
RODRIGUESet d. (2002) preconizaramteoresde
53,26% e 49,4% da FDN como ideal para uma
slagem demilho deboaqudidade.

TABEL A 3. Porcentagem dafibraem detergente neutro (FDN) de silagem de milho ensilada sob diferentes niveisde enzimas

fibroliticas em dois periodos de armazenamento

Periodo (dias) Niveis de enzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20

45 5042 50,86 4732 48,68 49,32A

120 4949 47,86 47,18 4852 48,26A

Média 49,96A 49,36AB 4725 48,60AB 48,79

M édias seguidas da mesma letra, minlscula nas linhas e maitscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05) CV=2,78%.

Asmudancasno conteido daFDN dasilagem
de milho, apds a adicdo de enzimas fibraliticas,
duranteaenslagem, vao ao encontro dosresultados
relatados por NADEAU et al. (2000) e
COLOMBATTOget d. (2004), que observaram que
aensilagem com diferentes aditivos enzimaticos
reduziu parcia mente o contelido defibra, liberando
substrato adicional paraafermentacao.

A reducéo daFDN dasilagem demilho pode
ser explicada com base no perfil das atividades
enziméticas, querevelou dtasatividadesde celulases
e Xilanases, enzimas envolvidas nadegradacéo da
parede celular. Porém, observou-se reducao apenas
no nivel de 10 mg, indicando que o nivel enzimatico
afetou aefetividade daresposta, cons stente com os
dadosobtidospor NADEAU et a. (2000).

Estudos feitos por BEAUCHEMIN et al.
(1998) demonstraram que 0 6timo nivel enzimético
dependedo substrato. Essesautoresrelataram dife-
rentestaxasde aplicacdo deenzimasediferentesres-
postasno feno dealfafa, slagem demilho, silagem
de cevada e gréos de milho. Com feno de alfafa,
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observou-se reducdo no contelido de FDN mesmo
com aadicéo de um baixo nivel enzimatico, sem
nenhumaalteracdo observadacom aadicéo deal-
tosniveis.

Asaltas quantidades de enzimas|ligadasao
substrato podem restringir aligacéo dos micror-
ganismos da planta a massa ensiladalimitando a
digestéo daparedecelular (BEAUCHEMIN et dl.,
2003), o que poderiaexplicar aineficiénciadataxa
de20mgemreduzir aFDN dasilagem demilho.

NaTabela4 é verificada aporcentagem de
N-NH./NT da silagem de milho ensilada sob
diferentes niveis de enzimas fibroliticas em dois
periodos de armazenamento. Houve diferenca
(P<0,05) entre os periodos de armazenamento,
porém nao foi observadainteracdo (P>0,05) entre
periodos de armazenamento e nivelsenziméticos.

O teor medio de N-NH_/NT estadentro do
sugerido naliteraturaparaumasiagem deexcelente
gualidade. LOPES (1975) apontou valores acima
de 15% do N-NH_/NT como indicadores de uma
slagem demilho debaixaqualidade.
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TABEL A 4. Porcentagem de nitrogénio amoniacal em relagéo ao nitrogénio total (N-NH./NT) dasilagem demilho ensilada
sob diferentes niveis de enzimasfibroliticas em dois periodos de armazenamento

Periodo(dias) Niveisde enzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20

45 511 452 405 287 4,148

120 6,71 6,09 548 6,11 6,10A

Média 591A 531A 477A 4,49A 512

Médias seguidas da mesma letra, mintscula nas linhas e maitscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) CV=23,79%.

A acidez é consideradaum fator importante
naconservacao dassilagens. UmpH eevadoindica
perdasdenutrientes, principalmentedeproteina. Al-
tosniveisdeamoniatém sido associadosafortede-
gradacéo deaminoacidos. Neste experimento, otra:
tamento enzimético e o controleforam capazesde
manter o valor de pH dentro dafaixaideal parare-
duzir aatividade de proteases dos microrganismos
daculturaensilada(Tabela5), o queestddeacordo
com dadosobtidospor NADEAU et d., 2000). Em
ass0ci acdo, asol ucao enziméticando gpresentou ati-
vidade de protease, ndo ocorrendo degradacéo de
proteinaaamoénia.com o controle e o tratamento
enzimético (Tabela4) .

O maior teor de amoénia observado no
periodo de 120 dias de armazenamento e resultado
de um maior tempo de exposicéo das fragbes
nitrogenadas as proteases das plantas, levando a
maior producao deamobnia.

Na Tabela 5 é apresentado o potencial
hidrogenionico (pH) daslagem demilho engladasob
diferentes niveis de enzimas em dois periodos de
armazenamento.

Observou-sediferenca(P<0,05) do pH entre
os periodos de armazenamento, porém ndo houve
interacéo (P>0,05) entre periodo de armazenamento
e nivel enziméatico. O maior periodo de
armazenamento (120 dias) possibilitou umamaior
acao das bactérias sobre a massa ensilada, com
aumento dafermentacéo de carboidratos solUveise
conseqiientermente mai or declinio médio do pH.

No presente experimento, asilagem demilho
foi bem preservada, evidenciado pelo pH que se
manteveabaixo de4,2, ideal parasilagensdemilho.
Independente do nivel enzimético adicionado, a
solugdo enzimética ndo reduziu o valor de pH da
slagemdemilho.

TABELA 5. Valores médios de pH das silagens de milho ensiladas sob diferentes niveis de enzimas fibroliticas em dois

periodos de armazenamento

Periodo (dias) Niveisde enzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20

45 353 365 358 3,66 361A

120 377 371 376 370 3,74B

Média 3,65A 3,68A 3,67A 3,68A 367

Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas linhas e maitscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) CV=1,34%.
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NaFigura 1 é apontado o efeito do nivel de
enzimasfibraliticas sobre o desgparecimento rumina
daFDN dasilagem de milho nosdiferenteshorarios
deincubacdo eniveisenziméticos.

Deacordo com osresultados obtidos, asolu-
¢80 enziméicaagiu exclusvamentedurante o proces-
s0 deenslagem, ndo conseguindo romper ligagdesou
barreirasqueimpossibilitariam criar sitiosadicionais
dedigestéo paraacéo dosmicrorganismosruminas

Desaparecimento da FDN (%)
.
=]
L

com conseqliente aumento dadegradacéo daparede
cdular.

SegundoWANGS& MCALLISTER (1994), a
degradacéo daceluloseehemicel uloserequer varias
enzimas especificas, e diferencas na proporcéo e
aividade destas enzimas podem comprometer a
degradacdo daparedece ular. sso poderiaexplicar a
ineficéciadas solugbes utilizadas em romper certas
ligagcOes e estruturasqueimpediram aaderénciados
microrganiSmosruminas

-_4_..[;.

30 J - - 5 mgkg MN
20 —e— 10 mg'kg MN
2 —=— 20 me/kg MN
10 4
ﬂ T 1 ]
0 24 48 T 96
Horas de incubagio

FIGURA 1. Desaparecimento ruminal da fibra em detergente neutro (%) das silagens de milho ensiladas sob diferentes

niveisde enzimasfibroliticas

Noshoré&riosdeincubacdo, 0 desaparecimento
da FDN da silagem foi aumentado (P<0,05),
indicando queagramineaé congtituidade compostos
quimicos de lenta degradacéo, além do mais, as
interagdes fisico-quimicas entre estes compostos
poder&o limitar ataxae extensdo dadegradacdo no
rimen. WILSON & MERTENS (1995) relataram
gue uma grande proporcéo da parede celular
potencialmente degradavel dasilagem demilho é
compostade umaespessaparede celular secundéaria
dedegradacéo lenta, 0 quefaz com queadegradacéo
ativase estendadurante os periodos deincubagéo.
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CONCLUSOES

A adicéo do complexo enzimético, nosnivels
de 0 a20 mg por kg de MN, ndo afetou osteores
dePB, MS, N-NH./NT epH dasilagem de milho.
O teor da FDN da silagem foi reduzido pelo
complexo enzimético adepender do nivel deenzima.
O complexo enzimatico ndo influenciou no
desaparecimento ruminal daFDN dassilagensde
milho. De acordo com os resultados obtidos, o
complexo enzimético agiu exclusivamente naparede
celular durante o processo defermentacdo no silo.
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A silagem submetidaaacdo de enzimas sofreu uma
digestdo prévia, o que pode melhorar o padréo de
fermentagdo, ndo significando, no entanto, que
gpresentefibramaisdigestivel.
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