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Este trabalho foi desenvolvido para determinar o
efeito de nivel s de enzimasfibroliticas sobre acomposi¢ao
bromatol 6gicaeadegradabilidade ruminal daMSedaFDN
das silagens de capim-braquiaria e de capim-tanzania. O
experimento consi stiu de quatro niveisenziméticos (0, 5, 10
€20 mg de enzimas por kg de matérianatural)-€ doisperio-
dos de armazenamento (45 e 120 dias) e trés repetices.
Apbs o armazenamento, os silos experimentaisforam aber-
tosparaavaliacdo dosteoresdaMS, daPB, daFDN, do N-
NH,/NT e do pH. Utilizou-se atécnica do saco de nailon,
com trés bovinos canulados no rimen, horarios deincuba-
¢a0 de 6, 24 e 96 horase amostras do periodo de 45 diasde

RESUMO

ensilagem. Verificou-se que as solucBes enziméaticas néo
dteraramoteor deMS, PB, N-NH_/NT epH dassilagensde
capins. Para o capim-braquiaria, asolucdo enziméaticaalte-
rou o teor daFDN, masfoi dependente do nivel deenzimas.
Verificou-sereducdo daFDN parao nivel de 20 mg (67,99%)
em relacdo ao tratamento-testemunha (70,28%). Nao houve
diferencaentre os periodos de armazenamento nem interacéo
entre periodo de armazenamento e nivel enzimético. Paraos
parémetros de degradacdo ruminal da MS e da FDN das
silagens de capins ndo foram observadas diferencas entre
0s tratamentos.

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

ABSTRACT

EFFECT OF FIBROLY TICENZYMESON THE BROMATOLOGIC COMPOS TION AND RUMINAL DISAPPEARANCE
OF TROPICAL GRASSESSILAGE

Thiswork was carried out to determine the effect of
fibrolytic enzymeslevel son the bromatol ogic composition
and in situ degradability of dry matter (DM ) and neutral
detergent fibre (NDF) of tropical grasses silage. The
experiment consisted of four enzymatic levels(0, 5, 10 and
20 mg of enzymes for kg natural matter), two periods of
storage (45 and 120 days) and three repetitions. After the
storage, the silos were opened and the content analyzed
for dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF), ammonia N and pH. In the study of in situ
degradability of DM and NDF. It was used the nylon bag
technique with three canullated bovine and the times

incubationswere 6, 24 and 96 hours and sample of 45 days
ensiling. The experimental period was of 36 days. The
solution didn’t modify the content of DM, CP, ammoniaN
and pH of grassessilage. In case of NDF, Brachiaria silage
treated with 20 mg level showed lower fiber content (67,99%)
versus untreated control (70,28%), suggesting an improve-
ment inthe nutritive quality. Therewasno differenceamong
period of storage neither interaction period of storage and
enzymatic level. In situ rumen degradation, there was no
difference among the treatments to the degradation of DM

and NDF of grasses silage - therewasho-difference-among

KEY WORDS: Additives, cell wall, cellulases, degradability, hemicellulases.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, por meio dos avangos
cientificos, melhorassgnificativasnadigestibilidade
daparedecdular tém sdo dcangadas. Mesmoassm,
a lenta e a pequena degradacdo da forragem
representam grandes limitagdes a ingestéo pelos
ruminantes daenergiadisponivel, em particular nas
condigdes tropicais. Desde o final da década de
1960, estudos vém sendo realizados com o uso de
enzimasfibroliticasexdgenasnaenslagem, buscando
aumentar a utilizagdo dasforrageirase melhorar a
efidénciaprodutivadosruminantes(BEUACHEMIN
eta., 2003).

Enzimas fibroliticas, tais como celulases e
xilanases, sdo adicionadas na ensilagem com a
finalidade de melhorar o processo fermentativo, a
composi¢do quimica das silagens resultantes e a
performance animal (McDONALD et al., 1991).
Entre as caracteristicas melhoradas, areducdo do
teor defibraéumadas maisimportantes.

Na teoria, as enzimas deverdo degradar
parcialmente os componentes da parede celular,
fornecendo as bactérias da cultura ensilada mais
substrato fermentével com consegiiente diminuicéo
do pH. Umavantagem adicional deveraser que, pela
degradacéo parcia doscomponentesestruturaisdas
plantas, ataxaeaextensdo dadigestdo dassilagens
no rimen deverdo ser aumentadas.

Osefeitosdaadicdo deenzimasnaensilagem
tém sido amplamente relatados. No entanto, os
resultados de aumentos na degradacdo da parede
celular emelhorias nafermentacdo dassilagensséo
aindainconsistentes(COLOMBATTO et d., 2004).

Egteexperimentofoi desenvolvido paraavdiar
o efeito de niveis de enzimasfibroliticas sobre os
teoresdaMS, daproteinabruta (PB), daFDN, do
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogéniototal
(N-NH_./NT), do potencial hidrogenidnico (pH) e
degradabilidaderuminal instudaMSedaFDN de
slagensdecapinstropicals.

MATERIAL EMETODOS

Em sua fase de campo, o experimento foi
desenvolvido na Fazenda Agua Limpa da
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Universidade de Brasilia, localizada na Vargem
Bonita, Brasilia, Distrito Federal, no periodo de
fevereiro de 2003 ajaneiro de 2004. Redlizou-sea
etapadelaboratdrio no Laboratdrio de Enzimologia
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da
Universidade Federal de Goias (UFG), no
Laboratério de Enzimologiae no Laboratério de
BromatologiadaUniversidadedeBrasilia(UnB).

Paraaproducdo de enzimasfibroliticas, utili-
zou-se 0 fungo Trichoderma har zanumlinhagem
Tc (colegdo do laboratorio deenzimologiado | CB/
UFG) e outros isolados (colecédo Embrapa
Jaguariuna), queforam mantidosem repiquesperio-
dicosparaamanutencéo dasculturasemme oMY G
(extrato demalte 0,5%, extrato delevedura0,25%,
glicose 1%, &gar 2%, e &gua destilada 100 mL),
autoclavado a120°C, durante vinte minutosatem-
peraturaambiente por setediaseguardadosa4°C.

Inocularam-se esporos dos isolados de
Trichoderma harzianum em erlenmeyersde 1 L
contendo 250 mL demeio TLE, com acomposi¢éo
emg/100 mL: glicose0,3, celulose 0,5, extrato de
levedura3,0, sulfato deamonio 0,14, CaCl.,.6H.,O
0,03, sulfato de magnésio 0,03 e elementostracos
CuSO,, FeSO,. Os capins (triturados- 0,5 mm)
foram usados como fontede carbono (celulose) para
aproducéo das soluctes de enzimas fibroliticas.
Inocularam-se os frascos em agitador rotatério a
28°C evelocidade de 120 rpm. Apés 48 horasde
incubacéo, as solugbesforam filtradasavacuo ees-
terilizadasem filtro de Trypanosoma cruzi em c&
maradefluxolaminar paraserem utilizadoscomo
fontedeenzimashidroliticas. Retiraram-sediquotas
paraadeterminagdo daconcentracdo de proteinas
eensaiosenziméaticos.

Procedeu-se a andlise das atividades enzi-
méti cas e adeterminac&o daconcentracdo de pro-
teinas paraacompl etacaracterizagdo do complexo
enzimético (Quadro 1). Obtiveram-se asatividades
decdlulasesexilanasesconformedescricio feitapor
MILLER (1959), aatividade de amilase pelo mé-
todo de FUWA (1954), asatividadesdexilosidase,
furanosidase, b-glucosidase, segundo descricdo de
XIMENES et al. (1999) e aconcentragdo de pro-
teinapelo método deLOWRY et al. (1951).
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QUADRO 1. Atividade enzimética do sobrenadante da
cultura do fungo Trichoderma harzianum ap0s cresci-
mento em meio contendo capins-bragquiaria e tanzania
como fonte de carbono

Clasedeenzimas  Atividadeenziméicaespecifica(U/mg)
Braguiaria Tanzénia

Celulasetota 248 6,76

Xilanase 355 715

Pectinase 049 063

Xilosidase 0,00044 0,0024

Furanosidase 0,00036 0,0052

B-Glucosidase 0,0072 0,051

Amilase 0 0

Osquatro niveisde enzimas utilizadosfo-
ram determinadosapartir do traba ho desenvolvvi-
do por CYSNEIROS & ULHOA (2001), que
obtiveram para o feno de capim-braquiédria
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk) a concen-
tracdo (nivel) aser aplicadadecincomg deenzima
por kg dematérianatura defeno (5mg/kgdeMN).
No presente experimento, avaliaram-se osniveis
deenzimasdeO0, 5,10e20mg por kgdeMN, os
quaisforam convertidosem volume (mL) desolu-
¢a0, considerando-se aatividade de proteinatotal
do sobrenadantedaculturado fungo Trichoderma
harzianum. Obtiveram-se os valores 0,555 e
0,3737 mg/mL., respectivamente, paraasforragens
decapim-braquiéria(B. decumbenscv. Basilisk)
etanzania(Panicummaximum cv. Tanzénia). As-
sim, osvolumes de solugdo enzimaticautilizados
nos tratamentos com o capim-braquidriaforam:
controle—36 mL de &gua(nivel 0 mg/kg MN de
forragem); 27 mL de &gua e 9 mL de solugéo
enzimética(nivel 5mg/kgdeMN); 18 mL deédgua
e18mL desolucdo enzimética(nivel 10mg/kg de
MN) e36 mL de solucéo enzimética(nivel 20 mg/
kg MN). Para os tratamentos com o capim-
tanzéniaforam: controle—54 mL deégua(nivel 0
mg/kg de MN deforragem); 40,6 mL de &guae
13,4 mL desolucdo enziméica(nivd 5mg/kgMN),
27 mL de &gua e 27 mL de solucdo enzimética
(nivel 10 mg/kg MN) e 54 mL de solugdo
enzimética(nivel 20 mg/kgdeMN).

Para o tratamento com os complexos
enziméti cos, procedeu-se acol etados capinsno
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estédio deflorescimento. Asforrageirasforam cor-
tadas, picadas (1 cm) por meio deensiladeiraestaci-
onaria, pesadas e acondicionadas demaneiraunifor-
meem baciasde pléstico. Adicionaram-se assolu-
¢Bescom oscomplexosenziméticos, epecificaspara
cadaforrageirae cadanivel deenzimas, por asper-
sdo aforragem picada. Posteriormente, aforragem
foi endlada, utilizando-seminisslosexperimentaisde
PV C com40 cm dedturaediametro interno de 100
mm, com umadens dade médiado materia de478
kg/m?. Paracadanivel deenzimaadicionadoem cada
capim, congtituiram-se doisconjuntosdeminissilos
gue corresponderam aos dois periodos de arma-
zenamento considerados naavaliacdo daforragem
ensilada(45 e 120 dias). Realizaram-setrésrepeti-
¢Oes para cada combinagéo entre capim, nivel de
enzimae periodo de armazenamento.

ApG6s45 e 120 diasdearmazenamento, decada
sloretiraram-seamostrasrepresentativasdasslagens
dos capins paraandise bromatol 6gica. Por meio de
prensahidraulica, obtiveram-seamostrasdo suco das
slagensparaadeterminacdo do pH. O sucofoi con-
gelado paraposterior andisede nitrogénio amoniaca
emrelagéo ao nitrogéniototal (N-NH,/NT).

Submeteram-se as amostras de silagens
destinadas asandisesbromatol gicasasecagemem
estufa, sob ventilagéo forcada de ar a60°C por 72
horas, asquai's, em seguida, foram moidasem peneira
de crivo de 1 mm e acondicionadas em frascos
devidamenterotulados. Determinaram-seosteoresde
proteinabruta(PB), defibrainsolivel em detergente
neutro (FDN) e de matéria seca (MS) conforme
descricdo feitapor SILVA & QUEIROZ (2002) ea
relacdo N-NH,_/NT conforme VIEIRA (1980).

Amostrasdesilagenscom 45 diasdearmaze-
namento foram coletadas paraavaliagcdo daacdo do
complexo enzimético sobreadegradabilidaderumina
(insitu) daMSedaFDN. Paratanto, utilizaram-se
trés bovinos mesti¢os (holandés x zebu) canulados
no rimen, com peso médio de597 kg, quereceberam
umadietabasal desilagem demilho. Utilizou-sea
técnica do saco de nailon, com poros de
aproximadamente 50 um dediametro (especificacdo
dofabricante), nasdimensbesde 7 x 14 cm, selados
nas bordas por fusdo com resisténcia elétrica. Os
Sacos, gpos serem pesados, receberam 5 gdasilagem
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trituradaem peneirade crivo de 2 mm, resultando
em umarelacdo de 25 mg de amostra por cm? de
a&readossacosdenailon.

ApGs 0 enchimento, cada saco teve seu peso
registrado efoi atado firmemente por meio deum
€l &gtico. Antesdaincubagdo, embeberam-se 0Ssacos
em aguapor umahoraeintroduziram-se no rimen
viacanulasempreas9 horas (antesdaaimentacéo),
sendo retirados apds o tempo estipulado para a
incubagéo (6, 24, 96 horas). Desta forma, foram
incubados 24 sacos por animal (3 horérios x 4
tratamentosx 2 gramineas).

O periodo experimental totalizou 36 dias,
sendo 15 dias de adaptacéo dosanimai's, seguidos
de 21 dias de coleta (3 periodos), quando foram
colocados os sacos de néilon. Retirados do rumen,
imergiram-se 0s sacosimediatamente em aguafria,
lavando-se automaticamente em tanque de lavar
roupa, emtrésbaterias de cinco minutoscada. Apds,
foram colocadosem estufade ventilagdo forcadade
ar ab55°C, onde permaneceram por 72 horas para
posterior esfriamento e pesagem.

Submeteram-se osresultados corresponden-
tes a composi¢ao bromatol dgica das silagens de
braquidriaedetanzéniadandisedevarianciasegun-
do o delineamento inteiramente casualizado, num
esquemafatorial (capimx nivel deenzimax tempo
dearmazenamento).

Submeteram-se os dados correspondentes a
degradacdo rumina aum delineamento quadrado l ati-
no 3x3 (3 animaisx 3 periodos), sendo que, em cada
periodo, cadaanimal correspondeu aum dostempos
deincubacdo (6, 24, 96 horas) dassilagens. Paraa
andlisedosefeitos dostemposdeincubagdo, de ca-
pimedenivel deenzimaaplicado, considerou-seain-
daaestruturade um delineamento com parcelas sub-
divididas, en que asparcelaseram ostemposdein-
cubagdo, e assubparcel as, as combinagbes entre os
niveisenziméticosecapinsenslados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadrol émostradaaatividadeenzimética

do sobrenadante da cultura do fungo Trichoderma

har zianum apds crescimento em meio contendo 0s
capins-bragui&riaetanzéniacomo fontede carbono.
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Foi encontrada altaatividade especificade
celulasetotd ebaixadtividade deb-glucosdase, que
representam aatividade das enzimasendocel ul ases
e exocelulases, componentes do complexo
celulalitico (ARISTODOU & PENTILLA, 2000).
Paraverificar acapacidade do fungo em degradar a
hemicelulose, aatividade dea gumasenzimas, de-
tectou-se dtaatividade de xilanase, baixaatividade
de pectinase, xilosidase, furanosidase. N&o foi de-
tectada nenhuma atividade de amilase durante o
crescimento do fungo emmei o contendo capinscomo
fonte de carbono (Quadrol).

NaTabdal éindicadaaporcentagemdaM$S
dassilagensde capins-braquidriaetanzaniaensladas
sob diferentes niveisde enzimasfibroliticasem dois
periodosdearmazenamento. A ensilagem doscapins
tropicais com as solugdes enziméticas ndo afetou o
conteido de M Sdas silagensresultantes (P>0,05),
o quetambémfoi verificado por COLOMBATTO
et al. (2004). N&o se observou diferencaentre os
periodos de armazenamento nem interacdo entre 0s
periodosde armazenamento e osniveisenziméticos
(P>0,05). Observou-sediferencaentreasgramineas
(P<0,05), porém ndo ocorreu interacdo entre
gramineaseniveisdeenzimas (P>0,05) (Tabelal).

O teor de MS é um fator inerente a cada
forrageira, o queexplicariaadiferencaobservadano
teor de MS entre as silagens de bragqui&ria e de
tanzania. O teor médio de M'S encontrado paraas
diferentesgramineas é cons stente com osdados de
literatura. ROSA (2003) preconizouteor deMSacima
de 25% parasilagensde capinsbem conservadas.

NaTabela 2 é observadaaporcentagem de
proteinabruta(PB) dassilagensde capins-braquiaria
e de tanzénia ensiladas sob diferentes niveis de
enzimasem dois periodos de armazenamento. N&o
foi observada diferenca entre os periodos de
armazenamento nem interacdo entre os periodosde
armazenamento e os niveisenziméticos. Observou-
se diferenca entre as gramineas, no entanto, ndo
houveinteracéo entregramineaseniveisdeenzimeas.

Egtainformacdo é cond stentecom aavaiacéo
guimica das solugdes enzimaticas, que revelou
atividade de protease nula, em que nenhuma
alteracéo foi observadano teor de PB, devido ao
efeito enzimético. O teor de PB inerente a cada
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graminealevaaproducéo desilagenscomdiferentes
teores protéicos, o que explicaria as diferencas
observadasentreassilagensdecapins. RIBEIRO et
al. (2002) relataram valoresde 5,3% a7,6% de PB
parasilagensdebraguiéria. Deacordo com MARI
(2003), o teor médio de PB desilagensdebraquiéria
estasituado entre 6,7% e 13,8%. IGARASI (2002)
obtevevaloresde 6,1% a6,4% de PB parasilagens
decagpim-tanzénia.

Na Tabela 3 € mostrada a porcentagem de
fibraem detergente neutro (FDN) dassilagensde
braquiaria e de tanzénia ensiladas sob diferentes
niveis de enzimas em dois periodos de arma-
zenamento. N&o ocorreu diferencaentre os periodos
dearmazenamento neminteracdo entre periodosde
armazenamento e niveis enzimaticos (P>0,05).
Entretanto, observou-sediferencaentreasgraminess
e interagdo entre tempo de armazenamento e
gramineas e destas com niveisde enzimas (P<0,05).
Assnde-seque MARI (2003) obtevevaoresentre
61,3% e 68,97% para a FDN em silagens de
braquiéria, el GARASI (2002) obteve valoresde
61,9% a68,2% em slagensdetanzania.

A caracterizagdo bioquimica das solucdes
enziméticas revelou atividades de celulases e
xilanases, enzimas estas que degradam a parede
ceular. Condgstente com essaavaiacdo, aenslagem
debraguiariacom o complexo enzimético reduziu o
teor da FDN da silagem resultante, 0 que n&o
ocorreu com assilagensdetanzania(Tabela3).

Segundo BEAUCHEMIN et a. (1998), a
diversidade de respostas obtidas com o uso de
enzimas pode ser causadapor variosfatores, o que
inclui onivel deenzimaadicionado naensilagem. O
nivel deenzimareguerido vai depender do substrato,

domaterid ensilado, indicando queo nivel deenzima
de 20 mg —efetivo paraasilagem de braquiéria, —
nao foi suficiente parareduzir o contetido daFDN
dasilagemdetanzénia

NaTabela4, em que severificaaparticipacéo
donitrogénio amoniacd emrdacéo aonitrogéniotota
(N-NH./NT, em porcentagem), nas silagens de
braquiaria e de tanzénia, sob diferentes niveis de
enzimas fibroliticas em dois periodos de arma-
zenamento, observa-se diferencaentre os periodos
de armazenamento. Porém, ndo ocorreu interacéo
entretempo de armazenamento e niveisde enzimas.
Observou-sediferencaentreasgraminesseinteracéo
entre gramineas com os niveisenziméticos. Paraa
média dos niveis de enzimas, foi observado um
aumento no nivel de5 mg em relagéo ao tratamento-
controle, com valores de 13,68% e 10,18%,
respectivamente. Segundo ROSA (2003), silagens
de boa qualidade apresentam teor de N-NH3/
NT inferior a12,5%.

O maior teor deaméniaobservado no periodo
de 120 dias de armazenamento é resultado de um
mai or tempo de exposi ¢ao dasfragdes nitrogenadas
as proteases das plantas levando a uma maior
producdo de ambnia, 0 que esta de acordo com
NADEAU et al. (2000).

NaTabelab, parao potencia hidrogeniénico
(pH) dassilagensdebragui&iaedetanzéniaensladas
sob diferentes niveisdeenzimasem doisperiodosde
armazenamento, observaram-se diferencaentre os
periodos dearmazenamento einteracdo entre periodo
de armazenamento e nivel enzimético (P<0,05).
Observou-sediferencaentreasgramineas (P<0,05),
porém ndo houveinteragdo entregramineaseosnives
enziméaticos (P>0,05).

TABELA 1. Porcentagem de matériaseca (M S) das silagens de braquiaria e de tanzénia ensiladas sob diferentes niveisde
enzimasfibroliticas (mg/kg matérianatural —MN) em dois periodos de armazenamento.

Fonte de variagdo Niveisde enzimas (mg/kgMN) Média
0 5 10 2

Cgom MS (%)
Braguidria 30,24a 30,12a 29,81a 30,08a 30,06A
Tanzénia 25,62b 24,72b 26,09 25,8%b 25588

Armazenamento MS (%)
45dias 28,30a 27,35a 27,83a 28,07a 27,90A
120dias 27,56a 274% 28,03a 2791a 27,75A
Média 27,93aA 27,423k 27,9584 27,99aA 2782

M édi as seguidas damesmal etra (mintiscul as nalinhae maiGsculas nacoluna) ndo diferem entresi pelo teste de Tukey (P>0,05) CV =4,42%.
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TABELA 2. Porcentagem de proteinabruta (PB) das silagens de braguiéria e de tanzénia ensiladas sob diferentes niveisde
enzimasfibroliticas (mg/kg matérianatural — MN) em dois periodos armazenamento.

Fonte de variacéo Niveisdeenzimas(mg/kg MN) Média
0 5 10 20
Capim PB (%)
Braquidria 3,53aB 3,74aB 3,75aB 3,65aB 367B
Tanzénia 5,77aAb 5,75aAb 5,22aAb 5,30aAb 551A
Armazenamento PB (%)
45dias 4,69 4,65a 4,63a 447a 4,61A
120dias 4,61a 484a 4,34a 448a 457A
Enzimas 4,65aA 4,746~ 4,485~ 4,485~ 459

Médias seguidas da mesma |etra (mindsculas na linha e maitsculas na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05). CV=7,87%.

TABELA 3. Porcentagem da fibra em detergente neutro (FDN) de silagens de braquiaria e de tanzénia ensiladas sob
diferentes niveis de enzimasfibroliticas (mg/kg matérianatural —MN) em dois periodos de armazenamento (dias).

Fonte de variacéo Niveisdeenzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20
Capim N—NH/NT x 100
Braguidria 70,28aA 69,42aA 69,10abeA 67,99beA 69,20A
Tanzénia 64,482bB 64,52abB 65,41abB 65,132bB 64,888
Armazenamento N—NH/NT x 100
45dias 67,32a 66,81a 66,93a 66,30a 66,84A
120dias 67,45a 67,12a 67,57a 66,8a 67,24A
Enzimas 67,38A 66,97AB 67,25AB 66,56B 67,04

Médias seguidas da mesma |etra (mindsculas na linha e maiUsculas na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05) CvV=1,04%.

TABELA 4. Porcentagem de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH,/NT x 100) dassilagensdebraguiaria
e de tanzénia ensiladas sob diferentes niveis de enzimas fibroliticas (mg/kg matéria natural — MN) em dois periodos de
armazenamento (dias).

Fonte de variacéo Niveis de enzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20
Capim FDN (%)
Braguidria 10,50aA 11,12aB 10,86aA 10,002A 1062B
Tanzénia 9,87abA 16,23abA 10,27baA 10,41bsA 11,70A
Armazenamento FDN (%)
45dias 8,82a 11,63a 9,62a 9,74a 995B
120dias 1154a 15,72b 11,51a 10,66a 12,36A
Enzimas 10,18bB 13,68aA 10,57bB 10,2008 11,16

Médias seguidas da mesma |etra (mindsculas na linha e maitsculas na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05). CV=14,12%.
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TABELA 5. Valores médios de pH das silagens de braguiéria e de tanzania ensiladas sob diferentes niveis de enzimas
fibroliticas (mg/kg matérianatural — MN) em dois periodos de armazenamento (dias).

Fonte de variacéo Niveis de enzimas (mg/kg MN) Média
0 5 10 20
Capim pH
Braguiéria 41428 4158 4178 4,10eB 4148
Tanzénia 5,00baA 4,83aA¢ 4,95baA 4,86abA 491A
Armazenamento pH
45dias 454 8A 4,28ehB 4,528A 4,40ebB 4,44BA
120dias 4,5%bA 4,70baA 4,60abA 4,558bA 461AB
Enzimas 4578k 4,49aA 4,56aA 4,48aA 452

Médias seguidas da mesma |etra (mindsculas na linha e maitsculas na coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05) CV=1,92%.

A acidez é consideradaum fator importante
naconservacao dassilagens. UmpH eevadoindica
perdasde nutrientes, principalmentedeproteina. Al-
tosniveisdeambniatém sido associadosaum forte
desdobramento de aminoacidos. Neste experimen-
to, o tratamento enzimético foi capaz de manter o
valor depH dentro dafaixaidea parareduzir aati-
vidade de proteases dos microrganismosdacultura
ensilada, o que esta de acordo com dados obtidos
por NADEAU et al. (2000). Em associagao, aso-
lugdo enzimatica ndo apresentou atividade de
protease e ndo ocorreu degradacdo de proteinaa
amodniacom o tratamento enzimético.

MARI (2003) obtevevaoresde4,7 a5,6 de
pH parasilagem de braquiaria. Segundo 0 mesmo
autor, valores de pH maiores que 5 tém sido
encontrados parasilagensde capinstropicais, o que
poderia ser explicado pelo baixo conteido de
carboidratos sol Uiveisedto poder tampdo. AGUIAR
et a. (2001) encontraramvaloresde4,9a5,6 para
dlagensde capim-tanzénia

Conforme osdadosobtidos, todasassilagens
foram bem preservadas, o queficaevidenciado pelos
valoresfinaisde pH que se mantiveram dentro da
faixaideal conforme mencionado pelaliteratura.
I ndependentementedo nivel enzimético utilizedo, as
sol ugBes de enzimas ndo abaixaram o valor médio
de pH dassilagensde braquiariae detanzaniaem
relacdo ao controle, indicando também que as
solugBes enziméticas néo reduziram o teor defibra
dassilagens, ndo fornecendo substrato adicional as
bactériasparao declinio de pH.

Ciéncia Animal Brasileira

Ovalor depH fina dassilagensva depender
da espécie forrageira, do teor de umidade e de
carboidratos sol iveis (aglcares) e do poder tampéo
daforragem que estasendo ensilada. Capinstropi-
cais apresentam diferencas quanto ao teor de
carboidratos solUvei's, teor de umidade e poder tam-
pao, o querefleteno nivel de acidez ou quedadepH
final dasilagem (ROSA, 2003), explicando asdife-
rencas de pH observadas para as silagens de
braguiariaetanzania

Em relacdo ao periodo de armazenamento, os
periodos longos possibilitam umamaior agdo das
bactérias sobreasilagem com aumento dafermenta
¢ao de carboidratos soliveiscom maior declinio de
pH, o que foi observado entre os periodos de
armazenamento.

Osefeitosdos niveisde enzimasfibroliticas
sobre 0 desaparecimento ruminal daM SedaFDN
das silagens de braquidria e de tanzénia séo
apresentadosnasFiguras 1 e 2, respectivamente, em
gue se observaaumento nadegradacéo ruminal da
MS e da FDN com o aumento dos tempos de
incubaco. Consderando asmédiasdostréstempos
de incubagdo, os resultados foram de 38,65% e
35,94% paraabragui&riaetanzania, respectivamente,
indicando que as gramineas sdo constituidas de
compostos quimicosdelentadegradacéo.

N&o houveefeito dosniveisenziméticossobre
a degradacdo da MS e da FDN de ambas as
graminess. A soluggo enziméticaagiu exdusivamente
durante o processo deenslagem, ndo sendo suficiente
0 bastante pararomper ligagbesou barreirasecriar
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sitios adicionais de digestdo para agédo dos

microrganismosruminaise o aumento dadegradacéo
daparedecdular.

SegundoWANG & MCcALLISTER (2004), a

degradacéo dacelulose ehemiceluloserequer véarias
enzimas especificas, ediferencasnaproporcéo eati-
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FIGURA 1. Desaparecimento ruminal damatéria seca (%)
() e da fibra em detergente neutro (%) (b) da silagem de
braguiéria ensilada com diferentes niveis de enzimas
fibroliticas (mg/kg matérianatural - MN)

CONCLUSOES

Os complexos enzimaticosde Trichoderma
har zianum aplicados nas concentracdes de até 20
mg/kg de material ensilado de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk ou de Panicum maximum
cv. Tanzéniando dteraram osteoresde proteinabruta
e de matéria seca, nem os valores de pH e a
proporcao de nitrogénio amoniacal das silagens,
independentemente do tempo de armazenamento.
Apenasoteor dafibrainsolivel em detergenteneutro
(FDN) da silagem de braquiéria diminuiu com a
adicéo do complexo enzimético no nivel de20 mg/
kg dematérianatural.
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vidade dessas enzimas podem comprometer ade-
gradacao daparede celular. 1sto poderiaexplicar a
ineficaciadas solugBes utilizadas em romper certas
ligagbeseestruturasqueimpediriam aaderénciados
microrganismosruminas.
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FIGURA 2. Desaparecimento rumina damatériaseca (%)

(a) e dafibraem detergente neutro (%) (b) da silagem de

tanzénia ensilada com diferentes niveis de enzimas

fibroliticas (mg/kg matérianatura - MN)

Considerando-se osresultados obtidos com
autilizagdo dos complexos enziméticos, sugere-se
gue pesquisas futuras concentrem esforcos na
€l ucidagéo dos mecanismos pelosquaisasenzimas
aumentam adigestéo e utilizagdo dosaimentosnas
dietasdosruminantes.

REFERENCIAS
AGUIAR, RW.S.,; CRISTANA, R.F.; NUSSIO,
L.G Efeito do tamanho da particulanacomposi¢céo

dafracdo nitrogenadadeslagensdecapim Tanzénia
In: REUNIAOANUAL DA SOCIEDADE BRA-

Goiania, v. 7, n. 1, p. 1-10, jan./mar. 2006



Efeito de enzimasfibraoliticas sobre acomposi ¢éo bromatol 6gica de silagens de capinstropicais 9

SILEIRA DEZOOQOTECNIA, 38., 2001. Piracicaba.
Anais... Piracicaba. FEALQ, 2001. p.314-315.

ARISTODOU, A.; PENTILLA, M. Metabolic
engineering applications to renewable resource
utilization. Current Opinion in Biotechnology, v.
30, n. 2, p. 187-198, 2000.

BEAUCHEMIN, K.A.; RODE, L.M.; YAGW.Z,;
KARREN, D. Use of feed enzymes in ruminant
nutition. In: PACIFICNORTHWEST NUTRITION
CONFERENCE, 33", 1998. Vancouver.
Proceedings... Vancouver, 1998. p. 121-135.

BEAUCHEMIN, K.A.; COLOMBATTO,
D.;MORGAVI, P.D.;YANG, Z.W. Use of
exogenous fibrolytic enzymes to improve feed
utilization by ruminants. Jour nal of Animal Science,
v. 81, suppl. 2, p. 37-47, 2003.

COLOMBATTO, D.; MOULD, FE.L.; BHAT,
M.K.; PHIPPS, R.H.; OWEN, E. Invitroevauation
of fibrolyticenzymesasadditivesfor maize (Zeamays
L.) slage. |. Effectsof endling temperatura, enzyme
sourceand addition level or thermophilic sources.
Animal Feed Scienceand Technology, v. 111, p.
111-128, 2004.

CYSNEIROS, C.S,; ULHOA, C.J. Caracteriza-
cao eaplicacao deb-1,3- glucanases (celulases
e hemicelulases) produzidas por isolados de
Trichoderma. Goiania, GO: Universidade Federa
deGoiés, 2001. p. 1-18 (Relatériofinal de PIBIC).

FUWA, H.A. New method for micro determination
of amylase activity by the use of amylose asthe
substrate. Jour nal of Biochemistry, v. 41, p. 583-
603, 1954.

IGARASI, M.S. Controledeperdashaensilagem
decapim-tanzania (Panicum maximum Jacg. cv.
Tanzénia) sob osefeitosdoteor dematériaseca,
do tamanho da particula, da estagdo do ano e
da presenca do inoculante bacteriano.
Piracicaba, 2002, 152 p. Dissertacéo (Mestrado) —
Escola Superior de AgriculturaLuiz de Queiroz.
Universidade de S&o Paulo.

LOWRY, Y.H.; ROSEBROUGH, N.; FARR,A L.
Protein measurement with the Folin Phenol reagent.

Ciéncia Animal Brasileira

Jour nal of Biological Chemistry, v. 193, p. 265-
275, 1951.

MARI, JL. Intervalos entre cortes em capim
Marandu (Brachiariabrizantha(Hochst. E X A.
Rich.) Stapf cv. Marandu): producéo, valor nutri-
tivo e perdas associadas afermentacéo dasilagem.
Piracicaba, 2003. 159p. Dissertacdo (Mestrado) —
EscolaSuperior deAgriculturaluizdeQueiroz. Uni-
versidade de S&o Paulo.

McDONALD, P; HENDERSON, A.R.; HERONT,
S.J.E. Thebiochemistry of silage. 2. ed. Marlow:
Chalcome, 1991. 340 p.

MILLER, GH. Useof dinitrosalicyclic acid reagent
for determination of reducing sugar. Analytical
Chemistry, v. 31, p. 426-428, 1959.

NADEAU, EM.; BUXTON, D.R.; RUSSELL,
J.R.; ALISON, JM.; YOUNG, JW. Enzyme,
bacteria inoculant, and formic acid effectsonsilage
composition of orchardgrass and alfafa. Jour nal
Dairy Science, v. 83, n. 7, p. 1487-1502, 2000.

RIBEIRO, K.G,; PEREIRA, O.G;; SOUZA, PO.P.
Composicao bromatoldgica de silagens de
Brachiaria decumbens tratadas com inoculante
microbiano em diferentesidades de corte (Compact
Disc). In: REUNIAOANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DEZOOTECNIA, 39., 2001, Reci-
fe. Anais... Recife: SBZ, 2002.

ROSA, B. Il Curso sobreproducdo emangode
silagens. Goiania: Sociedade Goianade Veterina
ria, 2003. 24 p. (Manual Didatico).

SILVA, D.J,; QUEIROZ,A.C. Analisedealimen-
tos: métodos quimicosebioldgicos. 3. ed. Vigosa:
UFV, 2002. 235 p.

VIEIRA, PF. Efeito doformaldeido na protecdo
de proteinas e lipideos em racdo para
ruminantes. Vicosa, MG: UFV, 1980. 98 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal
deVicgosa, 1980.

WANGY.; MCALLISTER, T.A. Rumen microbes,
enzymes and feed digestion. Jour nal of animal
Science, v. 15, n. 11, p. 1659-1676, 2002.

Goiéania, v. 7, n. 1, p. 1-10, jan./mar. 2006



10 CYSNEIROS, C.dosS. S. et al.

XIMENES, F.A.; SOUSA, M.V.; PLUS, J. nainiana. Current Microbiology, v. 38, n. 1, p.
Purification and characterization of alow molecular 18-21, 1999.
weight xylanase produced by Acrophialophora

Protocolado em: 24 mar. 2005. Aprovado em: 30 abr. 2005.

Ciéncia Animal Brasileira Goiéania, v. 7, n. 1, p. 1-10, jan./mar. 2006



