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RESUMO - Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito do emurchecimento e uso de enzimas fibroliticas aplicadas durante a
ensilagem de capim-tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzéania) ou antecedendo o fornecimento aos animais. Foram realizadas avaliagdes
de parametros de fermentagao e cinéticaruminal, comportamento ingestivo, consumo voluntario e digestibilidade dos nutrientes em bovinos.
Os tratamentos utilizados consistiram da ensilagem das forragens, conforme descrito: A - forragem emurchecida sem aplicagio de enzimas;
B -ndo-emurchecida sem aplicagdo de enzimas; C - emurchecida com aplicagdo de enzimas (2 L/t de massa verde); D - ndo-emurchecida com
aplicag@o de enzimas e E - ndo-emurchecida com enzimas (10 L/t de massa verde) aplicadas ap6s a abertura do silo e antes da oferta aos animais.
Cinco novilhos da raga Nelore foram distribuidos ao acaso em delineamento do tipo quadrado latino 5 x 5, recebendo ragdes contendo 50%
de silagemna MS. Os parametros de cinética de passagem de solidos (2,23%/hora) e de liquidos (4,83%/hora) foram similares nos tratamentos
avaliados. As médias das concentragdes molares totais dos AGVs (109,62 mM) e de nitrogénio amoniacal (5,6 mg/dL) do fluido ruminal ndo
foram alteradas. O emurchecimento da forragem determinou menor relagdo C2:C3 ruminal. O comportamento ingestivo dos animais ndo foi
alterado com a adi¢do de enzimas fibroliticas na ensilagem, sendo observados os seguintes tempos (minutos/dia) e taxas (min/kg MSI): ingestao
de MS (247 e 24), ruminacdo (426 ¢ 43) e mastigagdo (673 e 67), respectivamente. No caso do emurchecimento, houve menor tempo de
ruminacdo e de mastigacdo pelos animais. As digestibilidades médias de MS (47,5 vs. 53,6%), de FDN (45,8 vs. 55%) e de FDA (45,5 vs.
54,8%) foram reduzidas nas ragdes completas contendo silagens emurchecidas. O emurchecimento da forragem e o uso de aditivo enzimatico

resultaram em altera¢des marginais nos paradmetros ruminais e no comportamento ingestivo dos animais.
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Fibrolytic Enzymes and Dry Matter Content of Tanzaniagrass Silages on the Ruminal
Parameters, Ingestive Behavior and Nutrient Digestion of Bovine

ABSTRACT - The present trial aimed to study the effects of forage wilting or the addition fibrolytic enzymes to the Tanzaniagrass
(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania) during the ensiling process or after the silage unloading and before animal feeding. The
fermentation and ruminal kinetics parameters, animal ingestive behavior, dry matter intake and in vivo nutrient digestibilities in bovine
were measured. Treatments consisted of forage ensiling as described: A - wilted forage without enzymes; B - fresh forage without
enzymes; C - wilted forage with enzymes at ensiling (2 L/t wet forage); D - fresh forage with enzymes at ensiling; E - enzymes applied
into silage (10 L/t wet silage) 30 minutes before feeding (direct-fed). Silage samples were submitted to chemical analysis and screened
for particle size measurements. Five ruminally cannulated Nellore steers were randomly assigned to a 5 x 5 Latin square design and
fed with 50% silage total mixed rations diets. The ruminal passage rate of solid (2.23%/hour) and liquid (4.83%/hour) phases were
similar for all treatments. The molar concentration (109.62 mM) of total VFAs and ammonia-N (5.6 mg/dL) observed in ruminal fluid
were similar across silages diets. The forage wilting determined lower C2:C3 ration in the rumen. The animal ingestive behavior measured
as total time (minutes/day) and rate (minutes/DM kg) was not changed with enzymes application, averaging DM eating (247; 24), DM
ruminating (426; 43) and DM chewing (673; 67), respectively. Rations containing wilted silages showed less rumination and chewing.
The mean DM (47.5 vs. 53.6%), NDF (45.8 vs. 55%) and ADF (45.5 vs. 54.8%) digestibilities were decreased on total mixed rations
containing wilted silages. The wilting of Tanzaniagrass or the addition of fibrolytic enzymes resulted in marginal improvement, both
in the ruminal parameters or animal ingestive behavior.
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Introducao

O emurchecimento de forragens umidas exerce
efeito de concentracao de substrato, que, juntamente
com o aumento do potencial osmotico, dificulta o
desenvolvimento de bactérias indesejaveis — princi-
palmente clostridios — e permite a dominancia de
bactérias homofermentativas laticas, possibilitando
um rapido declinio do pH e menor extensdo da fer-
mentagao (Woolford, 1984). Contudo, a extensao
desse processo pode afetar a qualidade de fermenta-
¢do da silagem, caso o emurchecimento se estenda
por muitos dias, por haver consumo dos carboidratos
soluveis presentes na forragem, redugdo do teor de N
protéico e aumento da deaminacdo de aminoacidos
(Henderson, 1993).

Geralmente, consideram-se como aditivos de
silagens aqueles produtos que podem ser adicionadas
as forragens ensiladas para melhorar a fermentagao
ou reduzir perdas, podendo ser classificados em
inibidores e estimuladores de fermentagao (Woolford,
1984; Pitt, 1990). A utilizagdo de enzimas fibroliticas
na ensilagem visa aumentar a eficiéncia do processo
fermentativo, favorecendo a atuagdo de microrganis-
mos desejaveis, como as bactérias produtoras de
acido latico (Muck & Kung Jr., 1997; Kung Jr., 2000).
As principais enzimas fibroliticas utilizadas, como as
hemicelulases, celulases, pectinases e xilanases, atu-
am disponibilizando agucares simples como fonte de
nutrientes para as bactérias fermentadoras (Muck &
Kung Jr., 1997).

Tem-se verificado que os resultados dos aditivos
enzimaticos, tanto na ensilagem de forragens como no
preparo de ragdes, utilizando os métodos in situ ou in
vivo, nem sempre sdo semelhantes, sendo que os
resultados in vivo tém sido mais satisfatorios
(Beauchemin & Rode, 1996). Os autores destacam
ainda que a aplicagdo direta das enzimas no ambiente
ruminal pode apresentar menor eficiéncia enzimatica
que a aplicacgdo direta no alimento fornecido. Alguns
autores sugerem que as enzimas fibroliticas podem
ser parcialmente protegidas da degradacdo ruminal,
em decorréncia da alteragdo conformacional
provocada por forte ligacdo com o substrato, quando
aplicadas diretamente no alimento fornecido (Fontes
etal., 1995).

Em gramineas e leguminosas com teores mais
elevados de matéria seca (MS) e com baixa concen-
tracdo de agucares soluveis, a adicdo de enzimas
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fibroliticas pode apresentar resultados satisfatorios
gracas a liberagdo de aglcares provenientes da
hidroélise da parede celular, fornecendo substrato adi-
cional para producdo de acido latico pelas bactérias
(Muck & Kung Jr., 1997; Beauchemin & Rode,
1996). Além disso, sua aplicacdo em materiais com
maior teor de MS favorece a formagao de complexo
enzima-substrato bastante estavel, que aumenta a
eficiéncia das enzimas (Beauchemin et al., 2002). A
formacgao desse complexo ocorre em poucas horas e
essa estabilidade ¢ mantida por varias semanas, como
pode ser verificado em condi¢des laboratoriais e em
experimentos de desempenho e comportamento
ingestivo de animais (Beauchemin & Buchanan-Smith,
1989; Beauchemin et al., 2002). Feng et al. (1992),
avaliando cinco teores de umidade em gramineas,
verificaram que o emurchecimento em gramineas de
inverno tratadas com enzimas fibroliticas aumentou a
digestdo ruminal in vitro da fibra. Contudo, a aplica-
¢do das enzimas em forragens umidas proporcionou
redugao da degradabilidade da graminea.

A aplicagdo de aditivos enzimaticos (celulase) no
inicio da ensilagem permitiu aumentar a degradagao do
tecido de parénquima em alfafa (Medicago sativa L.)
e Phleum pratense L., reduzindo as fracdes de FDN,
FDA, hemicelulose e celulose, fato que néo repre-
sentou, necessariamente, aumento na digestibilidade
ruminal (Ishida et al., 2001; Aniwaru et al., 2001).

Atualmente, sdo encontrados diversos trabalhos
sobre aplicagdo de enzimas fibroliticas na ensilagem
de forragens. Entretanto, as inimeras variagdes quanto
a padronizagao das preparagdes enzimaticas e formas
de aplicacdo, entre outras, proporcionam resultados
inconsistentes, tornando dificeis aavaliagdo e compa-
ragdo do efeito das enzimas sobre a fermentacao da
silagem e o desempenho de animais.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito
do emurchecimento, do uso de enzimas fibroliticas e
suas formas de aplicacdo sobre a composicao
bromatologica de silagens de capim-tanzania e os
parametros ruminais, o comportamento ingestivo e a
digestao de nutrientes em bovinos.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (USP/ESALQ). A ensilagem do capim-
tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania),
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aos 45 dias de crescimento vegetativo, foi realizada
em fevereiro de 2002. Durante a ensilagem, a solucao
de enzimas fibroliticas foi misturada a forragem, de
forma que 150 g de enzimas fibroliticas foram diluidos
em 100 L de agua destilada, sendo 2 L dessa solucao
aplicados por tonelada de massa verde picada. Quando
utilizada como aditivo alimentar, 150 g da preparacao
enzimatica foram diluidos em 500 L de 4gua destilada
e, dessa solucdo, foram aplicados 10 L por tonelada
de silagem. Com o objetivo de permitir a agdo
enzimatica, as silagens aditivadas foram mantidas
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intactas durante 30 minutos e, em seguida, misturadas
aos ingredientes concentrados para o fornecimento
das racOes aos animais.

As forragens colhidas e picadas foram armazena-
das em cinco silos tipo pogo, com capacidade para 12 t
cada, compactadas por pisoteio, vedadas com lona
plastica de 200 de espessura e preservadas por 62 dias
antes da abertura. Diariamente, as silagens foram
avaliadas quanto ao aspecto sensorial e foi ofertada aos
animais a por¢ao considerada satisfatoria, descartan-
do-se a silagem deteriorada.

Tabela 1 - Caracteristicas bromatoldgicas e fermentativas das silagens de capim-tanzania, do concentrado e das ragoes

experimentais

Table 1 - Chemical and fermentative parameters of Tanzaniagrass silage, concentrate and experimental rations
Variavel Ingrediente concentrado Ingrediente - Silagem ! Rag@o - Tratamento
Variable Concentrate Ingredient - Silage Ration - Treatment

A B C D E A B C D E
Matéria seca, % 854 242 20,6 239 215 217 54,99 53,18 5484 53,64 53,74
Dry matter,%
MO, % 94.5 87,6 90,2 874 89,1 902 91,05 92,33 9093 91,82 9233
oM, %
Cinzas, % MS 5,55 124 9.8 126 10,8 9.8 8,95 7,68 9,07 8,17 7,67
Ash, % DM
PB, % MS* 229 5,92 2,71 6,07 254 277 14,45 12,86 14,53 12,77 12,89
CP, % DM
EE, % MS? 447 191 2,20 .81 2,10 221 3,20 334 3,15 3,29 335
EE, %DM
FDN, % MS® 31,1 71,5 76,5 700 73,7 771 51,17 5366 5046 5230 53,96
NDF, % DM
FDA, % MS’ 8,5 452 49,0 441 460 496 26,74 2862 26,17 27,12 2890
ADF,% DM
CEL,%MS8 54 37,9 41,8 354 389 419 21,58 23,51 2035 22,08 23,55
CEL, %DM
HEMI, % MS? 22,6 26,2 275 260 278 275 24.42 2503 2428 2517 25,06
HEMI, %DM
CS, % MS!0 2,81 073 048 1,00 047 052 - - - - -
SC, % DM
LIG,%MS!! 2,89 5,39 5,14 560 470 529 4,13 4,01 424 3,79 4,08
LIG, %DM
CNF2, % MS!2 36,0 83 8,8 94 108 8,1 2223 245 2279 2346 22,14
NFC ,% DM
N-NH;,% N-Total - 805 2035 515 190 194 - - - - -
N-NH;, % Total N
pH - 5,17 5,26 505 514 528 - - - - -

Participagédo de ingredientes nas ragdes: 49,69% de silagem de capim-tanzania, 47,18% de milheto grdo moido, 1,67% de uréia e 1,46%
de premix mineral vitaminico (Ingredient composition : 49.69% of Tanzaniagrass silage, 47.18 % of ground pearl millet grain, 1.67% of urea and 1.46% of

mineral premix).

1Silagem = A - silagem emurchecida; B - silagem sem emurchecimento; C - silagem emurchecida com enzimas; D - silagem sem
emurchecimento com enzimas; E - silagem sem emurchecimento com enzimas aplicadas apés abertura do silo. (Treatments = A - wilted forage,
without enzymes; B - fresh forage, without enzymes; C - wilted forage with enzymes at ensiling; D - fresh forage, with enzymes at ensiling; E - fresh forage

with enzymes applied onto silage 30 minutes before feeding (direct-fed)).

2CNF = 100 — [FDN + EE+ PB + MM] (NFC = 100 — [NDF + EE+ CP + Ash])
3 Matéria organica (Organic matter), # Proteina bruta (Crude protein), ® Extrato etéreo (Ether extract),® Fibra em detergente neutro (Neutral detergent
fiber), TFibra em detergente acido (Acid detergent fiber), 8 Celulose (Cellulose),® Hemicelulose (Hemicellulose), 10 Carboidratos soltveis (Soluble
carbohydrates),! Lignina (Lignin); 12 Carboidratos n&o-fibrosos (Nonfiber carbohydrates).

NTotal = nitrogénio total (Total nitrogen).
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Os teores de nutrientes analisados das silagens de
capim-tanzania e dos concentrados e as estimativas
de valor nutritivo das ragdes completas encontram-se
na Tabela 1.

O delineamento adotado foi o quadrado latino 5 x 5,
com cinco tratamentos e cinco periodos de avaliagao.
O periodo experimental iniciou-se no dia 8 de abril de
2002, com duragao de 70 dias, subdividido em cinco
periodos de 14 dias (sete dias para adaptagdo dos
animais as racdes e sete para coleta de amostras).
Neste experimento, foram utilizados cinco bovinos
machos castrados da raca Nelore, com peso médio
inicial de 454 kg, mantidos em galpao coberto contendo
baias individuais de 1,06 m de largura, com compri-
mento ajustavel de acordo com o tamanho do animal,
providas de comedouro, bebedouro automatico e piso
emborrachado. Asracoes foram fornecidas ad libitum,
duas vezes ao dia (8 ¢ 17 h), permitindo-se 5% de
sobras. A quantidade total de silagem destinada aos
animais eraretirada do silo pela manha, sendo forneci-
dos 70% da ragao as 8 h e os 30% restantes, as 17 h.
As sobras foram mensuradas todas as manhas, para
ajuste e avaliac@o do consumo de MS. A amostragem
diaria das silagens e das sobras era realizada conside-
rando-se sempre 5% do total, para formagao de uma
amostra composta ao final de cada periodo de coleta,
armazenada em congelador para posteriores analises
laboratoriais.

No primeiro dia de coleta, foram avaliadas as
atividades de comportamento ingestivo dos animais a
cada cinco minutos, por 24 horas, registrando-se a
freqiiéncia de ingestdo de dgua, ruminagdo, ingestao
de alimento e 6cio (Mackawa et al., 2002).

No terceiro dia de coleta, amostras de fluido
ruminal foram coletadas, directamente do rimen, antes
da alimentacdo matinal e a cada duas horas apos o
fornecimento da ragdo. Apds a mensuracdo do pH
ruminal, uma aliquota de aproximadamente 50 mL foi
transferida para dois frascos distintos, armazenados
em congelador, para posterior determinagao de nitro-
génio amoniacal (Chaney & Marbach, 1962) e con-
centragdo molar de acidos graxos volateis, conforme
Palmquist & Conrad (1971).

No quarto dia de cada periodo de avaliagao, pela
manhi, 100 g de amostras das silagens marcadas com
cromo mordente foram introduzidos no rimen, com o
objetivo de determinar a taxa de passagem dos s6lidos
da digesta ruminal, além de uma solugdo de
Co-EDTA, para se determinar a taxa de passagem da
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fase liquida (1L de solugdo contendo 3 g de Co-
EDTA), de acordo com metodologia descrita por
Udén et al. (1980).

Nesse mesmo dia, também iniciou-se a amostragem
de fezes, que foram coletadas no reto. Amostras de
fezes coletadas diretamente doretoas 0,6, 12, 18,24, 30,
36,42,48,54,60,66,72,78,84 90 horas apos adosagem
dos marcadores foram, imediatamente, colocadas em
estufaa 60°C, com ventilacdo for¢ada, durante 72 horas.

Nos dias 4, 5, 6 e 7, de cada periodo de coleta, foi
realizada a coleta total de fezes, quantificadas as 8 € 20
horas, homogeneizando-se 5% do total amostrado para
constituir uma amostra composta do tratamento no
periodo. As determinagdes das digestibilidades aparen-
tes da MS, matéria organica (MO), FDN, FDA e
hemicelulose no trato total foram realizadas mediante
quantificagdo total das fezes produzidas pelos animais.

Ao final dos periodos de coleta, as amostras de
silagem, concentrado e sobras armazenadas foram
descongeladas, secas em estufa de circulagao forga-
da a 60°C por 72 horas, moidas a 1 mm e, posterior-
mente, submetidas as seguintes analises quimico-
bromatologicas: MM e extrato etéreo (EE), conforme
AOAC (1990); FDN, FDA e lignina, segundo Van
Soestetal. (1991); e MS, de acordo com Silva (1990).

Para as analises de carboidratos soluveis e nitro-
génio amoniacal, foram preparados extratos aquosos
da silagem, conforme Kung Jr. et al. (1984). Posteri-
ormente, para andlise de carboidratos soluveis, foi
utilizada a metodologia proposta por Dubois et al.
(1956) e, para nitrogénio amoniacal, seguiu-se o mé-
todo colorimétrico descrito por Okuda et al. (1965).

A determinacao de nitrogénio foi obtida por meio
da combustdo da amostra, segundo o método de
Dumas (Wiles et al., 1998). As fracdes FDN e FDA
foram determinadas com auxilio do equipamento “Fiber
Analyser Ankon 2000”. A lignina foi obtida pelo
método LDA (lignina em detergente 4cido), pelo uso
de solucdo de acido sulftrico a 72%, apos a determi-
nacdo de FDA, utilizando o equipamento “Daisy
Incubator Ankon”.

A estratificacdo de particulas nas amostras de
silagens foi realizada por meio de adaptagdo da
metodologia das peneiras do “Penn State Particle Size
Separator”, proposta por Lammers et al. (1996).

Os dados das amostras incubadas foram proces-
sados por intemédio do programa “Fit Curve”, desen-
volvido pelo Rowett Research Institute. O programa
oferece os parametros do modelo de degradabilidade
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ruminal, segundo Orskov & McDonald (1979), entre
outras informagdes.

Os dados foram analisados pelo programa GLM
do SAS (2000). A fim de se permitir comparagdes de
digestdo de nutrientes, comportamento ingestivo,
ingestdo de MS e digestibilidade aparente entre trata-
mentos e grupos de tratamentos, foram estabelecidos
0s seguintes contrastes ortogonais: entre tratamentos
com emurchecimento e tratamentos sem
emurchecimento (A + C vs. B + D + E); entre
tratamentos com emurchecimento com ¢ sem adigao
de enzimas (A vs. C); entre tratamentos sem
emurchecimento com e sem adi¢do de enzimas (B vs.
D + E); e entre tratamentos sem emurchecimento
com enzima fibrolitica aplicada na ensilagem e com
enzimas fibroliticas aplicadas 30 minutos antes de a
silagem ser fornecida aos animais (D vs. E). Os
parametros ruminais de pH, AGV ¢ N amoniacal
foram analisados como medidas repetidas para cada
tratamento, animal e periodo experimental, utilizando-
se 0 PROC MIXED do mesmo programa estatistico.

As diferengas entre os tratamentos, para as diver-
sas variaveis, foram analisadas adotando-se os niveis
de significancia de 1, 5 e 10% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Foram observados teores médios de MS tipicos
para as silagens de gramineas tropicais sem
emurchecimento (21,24%) (Tabela 1). No caso das
silagens emurchecidas por cinco horas, os teores
alcangados (24,06%) foram inferiores ao planejado
(30%), provavelmente em virtude das condigdes cli-
maticas predominantes.

Nas silagens emurchecidas, foi observada manu-
tengdo no teor de PB (6%) em relagdo a forragem
original, o que pode ser atribuido a menor incidéncia
de protedlise e deaminagdo (Igarasi, 2002). O baixo
teor de PB das silagens umidas (2,67%) poderia
também ser explicado pelas perdas ocorridas no ma-
nuseio de amostras, proporcionando perdas na fragao
nitrogenada associadas a lise de proteinas, que podem
ser confirmadas verificando-se os elevados teores de
nitrogénio amoniacal nas silagens, apresentados na
Tabela 1.

Os resultados das avaliacdes sobre os parametros
ruminais podem ser verificados na Tabela 2. Foi
detectada diferenga significativa para os valores de
pH ruminal, em fun¢do do tratamento (P<0,10) e
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horario de coleta (P<0,05); contudo, ndo foi verificada
interacdo entre tratamento e do horario de coleta
(P>0,10). O contraste entre os tratamentos com
silagens emurchecidas e ndo-emurchecidas (A+C vs.
B+D+E) foi realizado para verificar se houve efeito
do teor de MS sobre o pH. Por meio de analise
estatistica, constatou-se que ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Também
ndo houve efeito (P>0,10) de contraste (B vs. D+ E
e D vs. E) para os tratamentos que constaram do uso
de enzimas fibroliticas em silagens sem
emurchecimento. No entanto, ao avaliar o uso de
enzimas fibroliticas em silagens com emurchecimento,
observou-se efeito significativo (P<0,05) desses tra-
tamentos (A vs. C) sobre o pH ruminal.

Verificou-se queda mais acentuada do pH ruminal,
com a aplicagdo das enzimas fibroliticas em silagens
emurchecidas (A vs. C), entretanto essa queda de pH,
nao foi suficiente para acarretar impacto negativo na
digestibilidade da fibra. Ao observar os teores estima-
dos de CNF das racdes experimentais (Tabela 1),
também torna-se evidente associar a queda de pH
ruminal com alteragdes nessa fragdo que foram mini-
mas. Os resultados observados neste experimento,
em relacdo ao pH ruminal, indicam que as condi¢des
foram favoraveis ao melhor aproveitamento da fibra
em todos os tratamentos.

No caso de a enzima ser aplicada na silagem antes
do fornecimento ao animal existe a preocupacgdo
quanto a sua atividade no ambiente ruminal. Embora
aatividade celulolitica microbiana, em geral, diminua
com a redugao do pH no rimen, algumas preparagdes
enzimaticas de celulase-hemicelulase proporcionam
atividade fibrolitica satisfatoria em pH 4,5, o que
poderia, inclusive, minimizar os efeitos depressores
da digestdo da fibra durante periodos de baixo pH
(Pitt, 1990).

A concentragdo molar de acidos graxos volateis
(AGVs), a razdo entre acetato e propionato ¢ a
concentracdo total de acidos graxos foram avaliados
em fun¢do do tempo. As variaveis que apresentaram
efeito da interagdo tratamento*horario foram analisa-
das de acordo com os contrastes. Nao foram detec-
tadas diferencas significativas (P>0,10) para as con-
centragoes de dcidos graxos analisadas isoladamente
em fun¢do do tratamento. Nao houve efeito da
interacdo tratamento*horario para as concentragdes
do acetato, do acido butirico e do total de acidos
graxos.
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Tabela 2 - Parametros ruminais dos animais alimentados com racgdes contendo silagens de capim-tanzania

Table 2 - Ruminal parameters of animals fed rations containing Tanzaniagrass silages
Variavel Tratamentos! Efeitos e interagao(P<) Contrastes (P<)?
Variable Treatments Effects and interactions Contrasts

A B C D E Trat  Horario Trat*Horario 1 2 3 4

Treat. Hour Treat*Hour

Concentragdo molarde AGV (mM)
VFA molar concentration (mM)
Acético (acetic) 7199 74,14 78,64 75,10 80,61 ns *k ns ns ns ns ns
Propionico (propionic) 1785 1620 18,14 1687 18,64 ns wx ns ns ns ns ns
Butirico (butiric) 11,85 12,70 11,71 1221 13738 ns ** ** ns ns ns ns
Isobutirico (isobutiric) 1,02 1,03 092 097 1,14 ns ** T ns ns ns ns
Valérico (valeric) 0,86 1,00 094 098 1,12 ns *k *k ns ns ns ns
Isovalérico (isovaleric) 1,39 186 146 165 1,70 ns *k *k ¥ ns ns ns
C2:C33 4,07 456 431 449 435 ** *x + *¥* % ns ns
TOTAL 10496 106,95 111,82 107,80 116,61 ns ** ns ns ns ns ns
pH 648 636 621 644 634 T ** ns ns ** ns ns
N-NH; (mg/dL) 5,39 512 450 6,14 6,60 ns ** ns ns ns ns ns

1 Tratamentos = A - silagem emurchecida; B - silagem sem emurchecimento; C - silagem emurchecida com enzimas; D - silagem sem
emurchecimento com enzimas; E - silagem sem emurchecimento com enzimas aplicadas apds abertura do silo (Treatments = A - wilted forage,
without enzymes; B - fresh forage, without enzymes; C - wilted forage with enzymes at ensiling; D - fresh forage, with enzymes at ensiling; E - fresh forage
with enzymes applied onto silage 30 minutes before feeding (direct-fed)).

2Contrastes = 1. Efeito emurchecimento (A+C vs. B+D+E), 2. Efeito enzimas - emurchecimento (A vs. C), 3. Efeito enzimas - sem
emurchecimento (B vs. D+E), 4. Efeito do momento de aplicagédo da enzima (D vs. E).

2 Contrasts = 1. Wilting effect (A+C versus B+D+E); 2, Enzymes effect - wilting (A vs. C). 3. Enzymes effect - wet (B vs. D+E) and 4. Enzymes application

time (D vs. E).

3Relagéo acido acético (C2): acido propiénico (C3) (Acetic acid (C2): Propionic acid (C3) ratio).
ns nao-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), ¥ (P<0,10) (ns: not significant , * (P<.05), **(P<.01), 1 (P<.10).

A adicdo de enzimas fibroliticas em silagens
emurchecidas (A vs. C) aumentou significativamente
(P<0,05) arazao entre acetato e propionato (de 4,07 para
4,31 mM), caracterizando condigdes mais favoraveis
paraadigestdo ruminal, ainda que tenha havido discreta,
porém significativa (P<0,01), redu¢do do pH do riimen.

Quanto ao padrao de fermentagdo ruminal, pode-
se verificar que a concentragcdo molar média do total
de acidos graxos ¢ de 109,62 mM/L de liquido do
ramen. Em termos de propor¢do molar, os acidos
acético, propidnico, butirico, isobutirico, valérico e
isovalérico representaram 69, 16, 11, 1, 0,89 ¢ 1,5%,
respectivamente. Esses resultados refletem um pa-
drao de fermenta¢@o ruminal adequado para a manu-
tengao da biodiversidade dos microrganismos do rimen,
sem comprometimento da digestibilidade da fibra
(Bergman, 1990; Coelho, 2002).

Quanto ao teor de nitrogénio amoniacal no rimen,
ndo houve diferenga (P>0,10) entre os tratamentos
estudados, o que estd de acordo com os resultados
obtidos por Lewis etal. (1996) e Martins et al. (2002),
que ndo constataram diferengas nos parametros
ruminais (pH e nitrogénio amoniacal) com a
suplementagdo enzimatica.
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O teor médio de nitrogénio amoniacal no rimen foi
de 5,6 mg/dL para os tratamentos, sendo essa concen-
tragdo adequada para o maximo desenvolvimento dos
microrganismos ruminais. Nesse sentido, Satter e
Slyter (1974) comprovaram, in vitro, que concentra-
¢oes de nitrogénio amoniacal superiores a 5 mg/dL de
fluido ruminal representam um excesso que é utilizado
para sintese microbiana. Apesar disso, ha evidéncias
de que maiores concentragdes de nitrogénio amoniacal
promovem efeitos positivos no ambiente ruminal (Huber
& KungJr., 1981). Considerando-se que as condig¢des
do ambiente ruminal estiveram sempre favoraveis ao
crescimento e a acdo de microrganismos ruminais,
todos os tratamentos impostos ofereceram condigdes
adequadas para o processo de fermentacdo.

Os dados obtidos sobre o comportamento ingestivo
dos animais encontram-se na Tabela 3. O tempo médio
de ingestao dos alimentos, durante o periodo de analise
do comportamento ingestivo dos animais, nio foi diferen-
te entre os tratamentos (P>0,10), com os animais utili-
zando, em média, 247 minutos para suas refeigdes. A
analise pelo teste F ndo acusou diferenca significativa
(P>0,10) entre os tratamentos para os tempos médios de
6cio (748 minutos) e ingestao de agua (17 minutos).
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Tabela 3 - Variaveis do comportamento ingestivo de bovinos de corte

Table 3 - Variables of ingestive behavior of beef steers
Variavel Tratamento! CV (%) Média Contraste (P<)?
Variable Treatment CV (%) Mean Contrast
A B C D E 1 2 3 4
Ingestao (Intake)
min/dia (min/day) 247 262 241 247 238 13 247 ns ns ns  ns
min/kg MSI (min/kg DMI) 2 27 24 24 25 18 24 ns ns ns ns
min/kg” FDN (min/kg NDFI) 44 50 46 46 47 19 47 ns ns ns ns
Ruminagao (Rumination)
min/dia (min/day) 427 443 391 430 439 5 426 *x * ns  ns
min/kg MSI (min/kg DMI) 40 46 39 43 46 8 43 ** ns ns  ns
min/kg FDN (min/kg NDFI) 79 85 76 & 87 10 & * ns ns  ns
Mastigagdo (Chewing)
min/dia (min/day) 674 705 633 677 676 5 673 * ns ns ns
min/kg MSI (min/kg DMI) 62 73 63 66 71 10 67 wx ns ns ns
min/kg FDN (min/kg NDFI) 123 136 122 128 134 12 128 ns ns ns ns
Ocio (dling)
min/dia (min/day) 746 715 787 737 753 6 748 + ns ns  ns
Ingestao de agua (Water intake)
min/dia (min/day) 20 20 20 13 11 70 17 ns ns ns  ns

T Tratamentos = A - silagem emurchecida; B - silagem sem emurchecimento; C - silagem emurchecida com enzimas; D - silagem sem
emurchecimento com enzimas; E - silagem sem emurchecimento com enzimas aplicadas apds abertura do silo (Treatments = A - wilted forage,
without enzymes; B - fresh forage, without enzymes; C - wilted forage with enzymes at ensiling; D - fresh forage, with enzymes at ensiling; E - fresh forage
with enzymes applied onto silage 30 minutes before feeding (direct-fed)).

2Contrastes = 1. Efeito emurchecimento (A+C vs. B+D+E), 2. Efeito enzimas - emurchecimento (A vs. C), 3. Efeito enzimas - sem
emurchecimento (B vs. D+E), 4. Efeito do momento de aplicagdo da enzima (D vs. E).

2 Contrasts = 1. Wilting effect (A+C versus B+D+E); 2, Enzymes effect -wilting (A vs. C). 3. Enzymes effect - wet (B vs. D+E) and 4. Enzymes application time
(D vs. E).

kg MSI = matéria seca ingerida ao longo de 24 horas, kg FDNI= FDN ingerido ao longo de 24 horas (kg/DM = Intake of dry matter in 24 hour,

kg INDF = Intake of NDF in 24 hours.

ns: ndo-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), 1t (P<0,10) (ns: not significant, * (P<.05), **(P<.01), 1 (P<.10)).

No entanto, para ingestdo de agua, o coeficiente
de variagdo se mostrou elevado (70%), em virtude de
uma ampla variac¢ao individual no consumo de agua.

Nao se detectou efeito (P>0,10), pelo teste F,
entre os tratamentos para a taxa de ingestdo de MS,
observando-se a taxa média de ingestao de 24 min/kg
de MS. Para as taxas de ruminacdo e mastigacgao,
verificou-se efeito significativo (P<0,05) entre os
grupos de tratamentos com e sem o emurchecimento.
O tempo de ruminagdo e mastigagdo total em min/kg
de MS diminuiu (P<0,01) nas ragdes contendo silagens
emurchecidas, apesar de o tempo médio de ingestao
de MS nao ter apresentado diferenca entre os trata-
mentos. O fato de o consumo de MS dessas racgoes ter
sido maior pode estar associado ao menor tempo
gasto com ruminagdo e mastigacao.

Avaliando as diferengas obtidas entre tamanhos
de particula da forragem, verificou-se que aproxi-
madamente 70 e 50% das forragens ndo-emurchecida e
emurchecida, respectivamente, apresentavam-se acima
de 38 mm, o que sugere que o maior tamanho médio
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de particulas das silagens umidas pode ter sido sufici-
ente para promover elevagdo nos tempos de rumina-
¢do e mastigacao.

O tamanho apropriado de particula da forragem ¢
importante para o adequado funcionamento do rimen.
Portanto, a intensa redugdo do tamanho de particula
da forragem poderia reduzir o tempo de mastigagao,
causando decréscimo do volume de saliva produzida
para tamponar o rimen e, conseqiientemente, provo-
cando queda de pH. Segundo Mertens (1997), forra-
gens com tamanhos de particulas inferiores a 40 mm
reduzem em 80% a atividade de mastiga¢do quando
comparadas a forragem original, sem a picagem.

O efeito significativo (P<0,05) do uso de enzimas
fibroliticas sobre o comportamento ingestivo foi ob-
servado somente em dietas contendo silagens de
capim-tanzania emurchecido, havendo redugdo do
tempo de ruminagdo de 427 min/dia para 391 min/dia.
Apesar disso, nem a utilizacdo de enzimas fibroliticas
ou sua forma de aplicacdo promoveram alteragdes
(P>0,10) na taxa média de passagem ruminal de
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solidos (2,23%/h) e liquidos (4,83%/h). A cinética
ruminal também ndo foi alterada pela pratica do
emurchecimento. Semelhantemente ao ocorrido para
a taxa de passagem, ndo houve efeito significativo
(P>0,10) sobre a ingestdo de MS dos tratamentos com
ou sem enzimas fibroliticas.

Os resultados sobre consumo e digestibilidade apa-
rente das variaveis analisadas encontram-se na Tabela 4.
O consumo de FDN ndo foi alterado (P>0,10) nas
diferentes silagens avaliadas, observando-se consumo
médiode 5,35 kg de FDN, equivalente a 1,18% do peso
corporeo. Da mesma forma, ndo houve diferenca
significativa (P>0,10) entre os tratamentos para as
taxas de ingestdo de FDN e de mastigacdo de FDN. O
consumo de MS daragao total também nao apresentou
diferenca significativa (P>0,10) nos tratamentos em
que se avaliou o efeito de enzimas fibroliticas, nos quais
se observou consumos meédios de 2,13 ¢ 1,97% do peso
corporeo para os tratamentos com silagem emurchecida
e ndo-emurchecida, respectivamente.

Ao comparar silagens com e sem emurchecimento,
verificou-se maior (P<0,05) consumo (kg MS/diae %
peso vivo) para silagens emurchecidas. O uso de
enzimas fibroliticas na ensilagem ou pouco antes do
fornecimento ao animal ndo foi efetivo para aumentar
o consumo. Embora tenha sido observado menor teor
de FDN nas racdes contendo silagens emurchecidas
(P<0,05), aingestdao de FDN nio foi alterada entre os
tratamentos impostos, confirmando o conceito sugerido
por Mertens (1997) e Armentano & Pereira (1997).

Na analise da digestibilidade aparente no trato
digestivo total (Tabela 4), verificou-se diferenga sig-
nificativa (P<0,05) do efeito de emurchecimento para
MS, MO, FDN, FDA e hemicelulose. De modo geral,
as silagens emurchecidas apresentaram maiores teo-
res de carboidratos solveis, proteinas e cinzas, resul-
tando em menor participagdo das fracdes de FDN e
celulose na composi¢do da MS e menor proporgao de
MO na MS que as silagens contendo umidade original
(Tabela 1). Com base nesse perfil de composigao,
seriam esperadas maiores digestibilidades da MS e da
MO para silagens emurchecidas que para silagens
umidas, ao contrario dos resultados obtidos (Tabela 4).
Em silagens umidas, a lixiviagdo de minerais via
efluente representa perda qualiquantitativa da fragao
mineral (McDonald etal., 1991). O menor coeficiente
de digestibilidade da MS em silagens emurchecidas
poderia ser explicado, ao menos parcialmente, pela
hipdtese do rompimento de células ocorrido com o
emurchecimento, o extravasamento ¢ a lixiviacdo da
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fragdo mineral mais solavel presente na forragem fresca
(Coelho, 2002). Embora tanto o efluente de silagens
umidas como o extravasamento celular de silagens
emurchecidas possam determinar perdas na fragdo mine-
ral, os efeitos observados nadigestibilidade daMS (Tabela
4) seriam explicados se a intensidade dessas perdas fosse
maior e mais seletiva durante o emurchecimento.

A aplicacdo da técnica de emurchecimento em
forragens reduziu significativamente a digestibilidade
da MO em relagdo as silagens ndo-emurchecidas
(47,27 e 56,01%) (Tabela 4), provavelemente em
decorréncia da maior proporgao de lignina na fragao
de FDN, tanto nas silagens (7,77 vs. 6,65%) como nas
ragdes (8,20 vs. 7,43%), conforme apresentado na
Tabela 1. Os maiores coeficientes de digestibilidade
das fragdes fibrosas (FDN, FDA) em silagens nao-
emurchecidas (Tabela 4) confirmam essa hipotese.

Dos contrastes entre os tratamentos testados
(Tabela 4), somente para as variaveis FDN e FDA,
foram observados efeitos de momento da aplicagdo
das enzimas fibroliticas na silagem, verificando-se
maiores coeficientes de digestibilidade (58,21 wvs.
51,99% e 58,55 vs. 50,79%, respectivamente) quando
se adicionou a solucdo enzimatica na forragem 30
minutos antes do fornecimento ao animal. Esses re-
sultados indicam que a aplicagdo da preparacdo
enzimatica minutos antes da oferta da ragcdo foi mais
eficaz na elevagdo da digestibilidade aparente da
fracdo fibrosa que a aplicagdo na ensilagem. No
tratamento em que as enzimas fibroliticas foram apli-
cadas na ensilagem, houve redugao de 3,35% para a
FDN, 3,58% para FDA e 2,95% para celulose, em
relagcdo ao tratamento com aplicagdo da enzima apos
a abertura do silo, o que pode indicar que a aplicagdo
das enzimas fibroliticas no inicio da ensilagem tenha
proporcionado maior tempo de atuagdo da enzima
com a forragem que a aplicagdo minutos antes do
fornecimento ao animal.

Em geral, nos experimentos contendo enzimas
fibroliticas, a maior efetividade desses complexos €
caracterizada por reducdo na fracdo fibrosa e conse-
qiiente diminui¢@o da digestibilidade da fibra da forra-
gem (Kung Jr., 2000). Neste experimento, apesar de
ndo avaliado, existe a possibilidade de que a por¢ao
mais digestivel dos componentes fibrosos (FDN e
FDA) tenha permanecido intacta ou pouco alterada,
justificando os maiores valores de digestibilidade des-
sas fragdes quando o complexo enzimatico foi adici-
onado a silagem antes do fornecimento ao animal, em
relacdo a aplicag@o na ensilagem.
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Tabela 4 - Ingestdo de MS e de FDN e digestibilidade aparente de nutrientes em ragdes contendo silagens de capim-
tanzania com e sem adigdo de enzimas fibroliticas

Table 4 - Intake of DM and NDF and nutrient digestibility of rations containing Tanzaniagrass silage with or without fibrolytic enzymes
addition
Variavel Tratamento CV (%) Contraste (P<)?
Variable Treatment! Contrast
A B C D E 1 2 3 4
Ingestdo (Intake)
MS (DM)
kg MS/dia 11,06 9,82 1044 10,22 9,74 9 * ns ns ns
kgDM/day
kg MS (%peso vivo) 2,20 1,94 2,05 2,03 1,94 8 * ns ns ns
kgDM (% body weight)
FDN (NDF)
FDNragao (%) 4798 50,39 48,01 49,60 51,01 3 *x ns ns ns
Ration NDF (%)
kg FDN/dia 5,56 524 538 5,35 5,20 9 ns ns ns ns
kg NDF/day
kg FDN (% peso vivo) L11 1,03 1,05 1,06 1,05 8 ns ns ns ns

kgNDF (% body weight)
Digestibilidade (Digestibility)

MS (DM)
% 46,08 5325 4893 5228 55,30 8 ok ns  ns ns
kg/dia (kg/day) 491 570 545 564 6,01 14 * ns ns ns
MO (OM)
% 4572 5566 4881 5493 5746 11 ok ns  ns ns
kg/dia (kg/day) 441 5,50 491 5,43 5,78 16 * ns  ns ns
FDN (NDF)
% 4574 54774 4586 51,99 58,21 9 ok ns  ns *
kg/dia (kg/day) 250 3,14 257 295 3,46 17 ok ns  ns T
FDA (4DF)
% 4536 5506 45,19 50,79 58,55 11 ok ns  ns *
kg/dia (kg/day) 1,30 1,69 1732 1,49 1,88 21 ok ns  ns *
Hemicelulose (Hemicellulose)
% 46,05 5424 4645 53,02 57,64 9 *x ns ns ns
kg/dia (kg/day) 1,20 145 1,24 1,45 5,17 17 ** ns ns ns

T Tratamentos = A - silagem emurchecida; B - silagem sem emurchecimento; C - silagem emurchecida com enzimas; D - silagem sem
emurchecimento com enzimas; E - silagem sem emurchecimento com enzimas aplicadas apés abertura do silo. (Treatments = A - wilted forage,
without enzymes; B - fresh forage, without enzymes; C - wilted forage with enzymes at ensiling; D - fresh forage, with enzymes at ensiling; E - fresh forage
with enzymes applied onto silage 30 minutes before feeding (direct-fed)).

2Contrastes = 1. Efeito emurchecimento (A+C vs. B+D+E), 2. Efeito enzimas - emurchecimento (A vs. C), 3. Efeito enzimas - sem
emurchecimento (B vs. D+E), 4. Efeito do momento de aplicagdo da enzima (D vs. E)

2 Contrasts = 1. Wilting effect (A+C versus B+D+E); 2. Enzymes effect -wilting (A vs. C). 3. Enzymes effect - wet (B vs. D+E) and 4. Enzymes application time
(D vs E)).

MS = Matéria seca (Dry matter), MO = Matéria organica (Organic matter), FDN= Fibra em detergente neutro (Neutral detergent fiber), FDA=Fibra

em detergente acido (Acid detergent fiber).

ns: nao-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), ¥ (P<0,10) (ns: not significant, * (P<.05), **(P<.01), 1 (P<.10)).
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