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RESUMO

SANTOS, Hosnerson Renan de Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2023.
Efeito de enzimas exdgenas em silagem de sorgo exclusiva ou na forma de racio em
mistura total sobre o perfil fermentativo e desempenho de cordeiros. Orientador: Odilon
Gomes Pereira. Coorientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho e Karina Guimaraes
Ribeiro.

Esta tese foi dividida em dois capitulos: Capitulo 1 — Objetivou-se avaliar o efeito de doses
crescentes de um blend enzimético (BENZ) em silagem de sorgo biomassa. Foi usado o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes. As doses
de BENZ avaliadas foram: 0; 3; 6 € 9 g/kg de matéria seca (MS). As variaveis pH e carboidratos
soliveis em dgua (CHOs) ajustaram-se a modelos lineares decrescente (P = 0,010) e crescente
(P =0,001), respectivamente. A concentracdo de N-NHj3 (g/kg NT) ndo se ajustou a nenhuma
equagdao (P > 0,05). Os teores de FDN, FDA, hemicelulose, celulose, lignina e FDNcp
ajustaram-se ao modelo linear decrescente (P <0,05) em fun¢do das doses de BENZ. Ndo houve
efeito (P > 0,05) das doses de BENZ sobre a populacdo de bactérias do 4cido latico (BAL),
fungos filamentosos (FUN) e leveduras (LEV), com valores médios de 8,26; 2,24 e 3,59 log
ufc/g, respectivamente. Para os parametros da degradabilidade da MS, a fragdo ‘‘a’’ (fragdo
soluvel) e a degradabilidade efetiva a 8%/h ajustaram-se ao modelo quadrético (P = 0,03), a
fracdo ‘b’ e a degradabilidade potencial ajustaram-se ao modelo linear crescente (P < 0,05),
enquanto que a fracdo ‘‘c’’ e a degradabilidade efetiva a 5%/h, ajustaram-se ao modelo linear
decrescente (P < 0,05). Nao houve efeito (P > 0,05) das doses de BENZ para as varidveis da
degradabilidade da FDN, fracdo ‘b’ (potencialmente degradavel) e “‘I’’ (indigestivel) das
silagens. O uso de BENZ altera positivamente o perfil fermentativo, resulta em menores valores
da fracdo fibrosa, e maiores valores da fracdo potencialmente digestivel e da degradabilidade
potencial, no entanto, nao apresenta efeito sobre a degradabilidade da FDN. Assim, recomenda-
se a adig¢do de 9 g/lkg MS de BENZ-9 na ensilagem de sorgo biomassa AGRI 002E. Capitulo
2 — Objetivou-se avaliar o efeito de dois métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas na
silagem de racdo em mistura total a base de sorgo forrageiro. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos e oito repeticdes. Foram utilizados 24 cordeiros
F1 Santa Inés x Dorper, com peso médio de 24,91 + 3,52 kg. Os tratamentos corresponderam
a silagem de dieta completa (TMR), contendo sorgo forrageiro como fonte de forragem, sem
aplicagdo de enzimas fibroliticas (ENZF) (TMR-SE), silagem de TMR com aplica¢do de ENZF

no momento da ensilagem (TMR-EE), e silagem de TMR com aplica¢do de ENZF no momento



da alimenta¢do dos animais (TMR-ET). Nao houve efeito de tratamento (P > 0,05) sobre
consumo de MS, matéria organica (MO), PB, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), extrato etéreo (EE),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), apresentando valores
médios de 1314,5; 1228,9; 184,6; 363,1; 122,8; 41,39; 675,1; 890,4 g/dia, respectivamente.
Também ndo houve efeito (P > 0,05) de tratamento sobre a digestibilidade total da MS, MO,
PB, FDNcp, EE, CNF, apresentando valores médios de 652,38; 675,28; 634,93; 365,37; 885,79;
836,70 g/kg MS, respectivamente. O desempenho animal também nio foi influenciado (P >
0,05) pela forma de aplicacao de ENZF. A adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas em silagem
de TMR a base de sorgo forrageiro, na ocasido da ensilagem ou no momento de alimentacao

dos animais, ndo altera o consumo, nem a digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: Enzimas fibroliticas; Consumo de nutrientes; Digestibilidade; Sorgo boliviano.



ABSTRACT

SANTOS, Hosnerson Renan de Oliveira, D.Sc., Federal University of Vicosa, July 2023. Effect
of exogenous enzymes in exclusive sorghum silage or in the form of a total mixture on the
fermentative profile and performance of lambs. Adviser: Odilon Gomes Pereira. Co-
advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and Karina Guimaraes Ribeiro.

This thesis was divided into two chapters: Chapter 1 — The objective was to evaluate the effect
of increasing doses of an enzyme blend (BENZ) on sorghum silage biomass. A completely
randomized design with four treatments and four replications was used. The doses of BENZ
evaluated were: 0; 3; 6 and 9 g/kg of dry matter (DM). The variables pH and water-soluble
carbohydrates (CHOs) were adjusted to decreasing (P =0.010) and increasing (P =0.001) linear
models, respectively. The concentration of N-NH3 (g/kg NT) did not fit any equation (P > 0.05).
The contents of NDF, ADF, hemicellulose, cellulose, lignin and NDFcp were adjusted to the
decreasing linear model (P < 0.05) as a function of the BENZ doses. There was no effect (P >
0.05) of BENZ doses on the population of lactic acid bacteria (BAL), filamentous fungi (FUN)
and yeast (LEV), with average values of 8.26; 2.24 and 3.59 log cfu/g, respectively. For the
DM degradability parameters, the fraction "a" (soluble fraction) and the effective degradability
at 8%/h were adjusted to the quadratic model (P = 0.03), the fraction "b" and potential
degradability fit the increasing linear model (P < 0.05), while the fraction "c" and effective
degradability at 5%/h fit the decreasing linear model (P < 0.05 ). There was no effect (P > 0.05)
of BENZ doses on the variables of NDF degradability, fraction ‘‘b’’ (potentially degradable)
and “‘I”’ (indigestible) of silages. The use of BENZ positively alters the fermentative profile,
resulting in lower values of the fibrous fraction, and higher values of the potentially digestible
fraction and potential degradability, however, it has no effect on the degradability of NDF.
Therefore, it is recommended to add 9 g/lkg DM of BENZ-9 to silage sorghum biomass AGRI
002E. Chapter 2 — The objective was to evaluate the effect of two methods of applying fibrolytic
enzymes to feed silage in a total mixture based on forage sorghum. A completely randomized
design was used with three treatments and eight replications. 24 F1 Santa Inés x Dorper lambs
were used, with an average weight of 24.91 + 3.52 kg. The treatments corresponded to complete
diet silage (TMR), containing forage sorghum as a forage source, without application of
fibrolytic enzymes (ENZF) (TMR-SE), TMR silage with application of ENZF at the time of
ensiling (TMR-EE), and TMR silage with application of ENZF when feeding the animals
(TMR-ET). There was no treatment effect (P > 0.05) on the consumption of DM, organic matter
(OM), CP, neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp), indigestible neutral



detergent fiber (iNDF), ether extract ( EE), non-fibrous carbohydrates (CNF) and total
digestible nutrients (NDT), presenting average values of 1314.5; 1228.9; 184.6; 363.1; 122.8;
41.39; 675.1; 890.4 g/day, respectively. There was also no effect (P > 0.05) of treatment on the
total digestibility of DM, OM, CP, NDF, EE, CNF, presenting average values of 652.38;
675.28; 634.93; 365.37; 885.79; 836.70 g/kg DM, respectively. Animal performance was also
not influenced (P > 0.05) by the form of ENZF application. The addition of exogenous fibrolytic
enzymes to TMR silage based on forage sorghum, at the time of ensiling or when feeding the

animals, does not alter the consumption or digestibility of nutrients.

Keywords: Fibrolytic enzymes; Nutrient consumption; Digestibility; Bolivian sorghum.
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INTRODUCAO GERAL

As condicdes edafoclimdticas presentes em grande parte do Brasil sdo favordveis ao
cultivo de plantas forrageiras, entretanto, no periodo seco do ano, a sazonalidade da produgao
de forragens resulta na reducdo quantitativa e qualitativa da oferta de forragem, elevando os
custos de producdo e a necessidade de buscar por alternativas suplementares (Zougmoré et al.,
2016), para manuteng¢ao dos indices produtivos dos animais.

Uma das principais técnicas e alternativas para armazenamento e conservacio de
alimentos no Brasil, é a ensilagem, cuja técnica se baseia na fermentacdo dos carboidratos
soliveis em dgua presentes nas plantas a dcidos organicos (principalmente, 4cido latico), pelas
bactérias epifiticas ou inoculadas (Weinberg e Muck, 1996). A combinacdo de anaerobiose e
pH reduzido, ocasionado pela vedacdo e acimulo dos dcidos organicos, propicia um ambiente
inapropriado para o desenvolvimento de microrganismos indesejdveis, o que confere
estabilidade ao material ensilado (McDonald et al., 1991; Phalow et al., 2003).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), assim como o milho (Zea mays L.), € uma
forrageira que se destaca em relacdo a outras culturas, por apresentar boas caracteristicas para
a ensilagem (Pereira et al., 2008; Silva, 2014). Em regides semi-dridas ou tropicais onde a
distribuicao de chuvas € inadequada, a cultura do sorgo assume papel importante na producao
de silagem, devido ao seu alto rendimento, tolerancia ao estresse hidrico, reduzida necessidade
de nutrientes e melhor adaptacdo em solos de baixa fertilidade. Além disso, o sorgo tem alto
valor nutricional, baixa capacidade de tamponamento, alto teor de carboidratos soliveis em
dgua e concentracdo adequada de matéria seca (MS) (Perazzo et al., 2017).

O hibrido de sorgo biomassa AGRI 002E, também denominado de sorgo gigante
boliviano, é considerado como sorgo forrageiro com alto potencial produtivo de matéria seca e
tem despertado interesse dos produtores como alternativa para producdo de biomassa na
alimentacdo animal, por apresentar caracteristicas agrondmicas, como porte alto (3,5-4m),
elevado perfilhamento e fotossensibilidade, o que promove alteracao no seu ciclo de cultivo,
levando a uma baixa produg¢do de graos, devido ao atraso do florescimento sob condi¢des de
maiores horas-luz (Caraffa, et al., 2017; Fernandes et al., 2009).

Outra tecnologia que vem sendo difundida no Brasil é o armazenamento de volumoso
misturado ao concentrado, via ensilagem de ragdo em mistura total (TMR), em niveis ideais, de

acordo com a espécie e as categorias de producao dos animais.



17

A produgio de silagem como TMR nio é recente, e paises da Asia e da Europa, como
Japao (Wang e Nishino, 2008; Miyaji e Nonakat, 2018), Ira (Abdollahzadeh et al., 2010), Israel
(Weinberg et al., 2011), Finlandia (Seppala et al., 2012) e China (Hu et al., 2015), tem investido
nessa tecnologia com o objetivo de reaproveitar residuos imidos. No entanto, no Brasil, os
estudos envolvendo silagem de TMR sdo recentes. Essa modalidade de ensilagem possibilita o
uso de coprodutos, evitando que se tornem poluentes ambientais. Bem como, a oferta de uma
dieta balanceada e homogénea ao longo do ano, economia com mao de obra durante o preparo,
viabilizagd@o do transporte, e melhoria da estabilidade aerébia e da digestibilidade do alimento
(Nishino et al., 2010).

No Brasil, a utilizacdo de silagem de TMR é uma tecnologia que pode ajudar os
produtores que sofrem com escassez de mdo de obra qualificada, area de producdo limitada e
maquindrios com baixa tecnologia para a mistura homogénea e didria da racdo (Chen et al.,
2015; Bueno et al., 2020). Além disso, a ensilagem de TMR melhora o processo de conservagao
dos ingredientes das ragdes. No entanto, € necessdrio a avaliagdo e o aperfeicoamento dessa
tecnologia (Chen et al., 2015).

Diversos métodos fisicos, quimicos e bioldgicos foram desenvolvidos com objetivo de
melhorar o aproveitamento dos alimentos pelos animais. Dentre estes, a aplicacdo de
tratamentos bioldgicos aos alimentos destinados a alimentacdo animal tem sido preferida,
devido a seguranca alimentar (Sujani e Seresinhe, 2015), destacando-se o uso de enzimas
exogenas, cujos estudos nao sao recentes. No entanto, a inconsisténcia dos resultados obtidos,
o menor conhecimento sobre o modo de acdo e o alto custo de producdo das enzimas
dificultaram o desenvolvimento desse método, bem como seu uso (McCarthy et al., 2013).

Contudo, recentemente as pesquisas tém demonstrado efeitos positivos da
suplementacdo de dietas para ruminantes com enzimas exdgenas, em especial as enzimas
fibroliticas (Arriola et al., 2017; Adesogan et al., 2019; Tirado-Gonzalez et al., 2018). Em
estudo de meta-andlise foi reportado efeito positivo de enzimas fibroliticas como tecnologia
bioldgica para aumento da utilizacdo de fibras em forrageiras, bem como tendéncias na
melhoria da concentracio de proteina do leite quando esta foi aplicada a TMR em vez de ser
adicionada no concentrado ou volumoso (Adesogan et al., 2019).

A suplementacio com enzimas fibroliticas exdgenas (EFE) pode melhorar a
fermentacdo ruminal e aumentar a degradabilidade da parede celular da forragem,
proporcionando reducao nos custos com alimentacdo e mantendo o desempenho produtivo dos

ruminantes (Tirado-Gonzalez et al., 2018).



18

As EFE podem ser de origem fiingica ou bacteriana (Mendoza et al., 2014) e existem
diversos métodos para sua aplicagdo, com o pré-tratamento da ragcdo, por um determinado
periodo de tempo antes da alimentacdo (produgdo de silagem ou forragem verde), e sem uso de
tratamento antecipado, sendo apenas adicionada na racdo, no momento da alimentacdo dos
animais, como suplemento ou infundido diretamente via rimen (Sujani e Seresinhe, 2015), em
condi¢Oes experimentais.

Tirado-Gonzélez et al. (2018) destacaram que as enzimas fibroliticas exégenas podem
produzir maiores respostas na produ¢do animal, quando aplicadas a dietas com alto teor de
forragem. A aplicacdo de enzimas a forragem minutos antes do fornecimento aos animais
possibilita maior flexibilidade no manejo da alimentacdo, além de reduzir qualquer
probabilidade de interacdo negativa que o processo de conservacdo possa proporcionar a
eficiéncia do aditivo enzimatico (Beauchemin et al., 2003).

Avaliando métodos meta-analiticos para estimar os efeitos da adicdo de enzimas
fibroliticas exdgenas (EFE) em dietas de vacas leiteiras, Arriola et al. (2017) observaram
melhorias nas digestibilidades da MS e da fibra em detergente neutro (FDN) e aumento na
producdo de leite, em funcdo das distintas enzimas fibroliticas utilizadas e respectivas
atividades enziméticas. Gandra et al. (2017) avaliaram a adicdo de enzima fibrolitica em dietas
de novilhas da raca Jersey, alimentadas com silagem de milho e, ou, cana-de-acucar, e
verificaram aumento da digestibilidade da MS com a utilizacdo da enzima, sem, contudo, afetar
o consumo de matéria seca.

A variag@o observada nos estudos que avaliaram o uso de EFE na alimentacdo animal
pode ser explicada pelos diferentes tipos de enzimas, especificidade, taxa de aplicacdo e
composi¢do da dieta (Ribeiro et al., 2016; Li et., 2018; Terry et al., 2019). Portanto, estudos
sobre a avaliacdo de EFE devem ser realizados para o melhor entendimento da atividade
especifica das enzimas, a determinacdo de métodos de suplementacdo mais eficientes e
dosagens enzimadticas ideais, de forma a melhorar a eficiéncia da utilizacdo do alimento e o
desempenho animal.

Estudos envolvendo a aplicacdao de enzimas exdgenas sobre o perfil fermentativo e a
qualidade da silagem de sorgo biomassa AGRI 002E, com o intuito de diminuir os componentes
fibrosos e melhorar a digestibilidade, ainda sdo inexistentes. Portanto, existe a necessidade de
tais investigacdes, o que pode resultar em recomendagdes praticas do melhor uso desse tipo de
aditivo, visando produzir silagem de qualidade com volumoso com alto teor de fibra.

Além disso, estudos sobre a determina¢do do melhor momento de aplicacdo de enzimas

exdgenas na ensilagem de sorgo em forma de TMR, e seus efeitos sobre o consumo,
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digestibilidade e desempenho de cordeiros, também sdo escassos, indicando a necessidade de
mais estudos nessa drea.

Assim sendo, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da adi¢cdo de doses
crescentes de BENZ sobre as caracteristicas fermentativas e valor nutritivo de silagens de sorgo
biomassa AGRI 002E e o efeito de dois métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas na silagem

de racdo em mistura total, sobre eficiéncia de utilizacdo de nutrientes em ovinos.
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CAPITULO I - ADICAO DE BLEND ENZIMATICO E SEUS EFEITOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS E VALOR NUTRITIVO DE SILAGEM DE
SORGO BIOMASSA

Resumo

Foram avaliadas as caracteristicas fermentativas, as populagdes microbianas, a composi¢ao
quimica e a degradabilidade in vitro de silagens de sorgo biomassa AGRI 002E em funcdo de
doses crescentes do blend enzimatico (BENZ): 0; 3; 6 e 9 g/kg de matéria seca (MS). Utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticoes. As
varidveis pH e carboidratos soldveis em dgua (CHOs) ajustaram-se a modelos lineares
decrescente (P =0,010) e crescente (P =0,001), respectivamente. A concentracao de N-NH3/NT
ndo se ajustou a nenhum modelo de equacdo (P > 0,05), cuja concentracdo média foi 7,74 g/kg.
Os teores de FDN, FDA, hemicelulose, celulose, lignina e FDNcp ajustaram-se a modelos
lineares (P < 0,05) em funcdo das doses de BENZ. Nao houve efeito (P > 0,05) das doses de
BENZ sobre a populagdo de bactérias do 4cido latico (BAL), fungos filamentosos (FUN) e
leveduras (LEV), com valores médios de 8,26; 2,24 e 3,59 log ufc/g, respectivamente. Os
parametros da degradabilidade da MS, a fracdo “‘a’’ (fragdo soluvel) e a degradabilidade efetiva
a 8%/h ajustaram-se a modelos quadraticos (P = 0,03), a fracdo ‘b’ e a degradabilidade
potencial ajustaram-se a modelos lineares crescentes (P < 0,05), enquanto que a fragdo ‘“‘c’’ e a
degradabilidade efetiva a 5%/h, decresceram linearmente (P < 0,05) com as doses de BENZ.
N3ao houve efeito (P > 0,05) das doses de BENZ sobre as varidveis da degradabilidade da FDN,
fracdo ‘b’ (potencialmente degradéavel) e “‘I’’ (indigestivel) das silagens. O uso de BENZ
altera o perfil fermentativo, resulta em menores valores da fracdo fibrosa, maiores teores de
CHOs da fracdo potencialmente digestivel e da degradabilidade potencial, € ndo apresenta
efeito sobre a degradabilidade da FDN. Conclui-se, que o BENZ apresenta potencial de uso
como aditivo para ensilagem, recomendando-se a adi¢do de 9 g/lkg MS de BENZ na ensilagem
de sorgo biomassa AGRI 002E, pois melhora as caracteristicas fermentativas e o valor nutritivo

da silagem.

PALAVRAS-CHAVE
AGRI 002E; Complexo enzimatico; Degradabilidade; Enzimas fibroliticas; Sorgo gigante

boliviano.
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1. INTRODUCAO

A ensilagem é uma técnica de conservacao de alimentos que se baseia na fermentagcdo
de carboidratos soliveis em dgua (CHOs) presentes nas plantas (Weinberg & Muck, 1996;
Kung Jr. et al., 2018), sendo a principal fonte de volumoso usada em dietas de bovinos de leite
ou corte em confinamentos (Silva et al., 2019; Carvalho et al., 2020).

Dentre as plantas forrageiras utilizadas para a confeccao de silagem, o sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) se destaca por ser de alto valor nutritivo, ter alta produtividade de MS e
possuir alto teor de CHOs, os quais sao essenciais para que ocorra adequada fermentagao,
caracteristicas essas que o assemelham ao milho, principal forrageira utilizada na confecc¢io de
silagem. Além disso, o sorgo possui a vantagem de apresentar maior tolerancia ao déficit hidrico
e maior amplitude de semeadura em relacdo ao milho (Machado et al., 2012).

No Brasil, os cultivares de sorgo forrageiro e granifero sdo os mais difundidos e de
maior interesse para a producdo de silagem, porém, trabalhos recentes t€ém investigado a
viabilidade do sorgo biomassa para a producdo de silagem e seu uso na alimentagdo animal
(Venturini, 2019; Ramos et al., 2021; Queiroz et al., 2021). Dentre os hibridos para producao
de biomassa, o sorgo AGRI 002E, também denominado de sorgo gigante boliviano, apresenta
elevada produtividade, porte alto e alta capacidade de perfilhamento (Caraffa et al., 2017).
Entretanto, esse tipo de sorgo apresenta elevado teor da fracdo fibrosa (> 700 g FDN/kg MS),
contudo, essa limitagdo pode ser superada através de estratégias que visam reduzir esta fragao,
melhorando assim o processo fermentativo e o valor nutritivo dessas silagens (Venturini, 2019).

Virias técnicas podem ser utilizadas visando aumentar a eficiéncia do processo de
ensilagem, como o uso de aditivos. Dentre os aditivos utilizados para melhorar o processo
fermentativo de silagens de gramineas forrageiras, se destaca o uso de enzimas exdgenas
fibroliticas, amiloliticas ou proteoliticas. O uso dessas enzimas visa otimizar a degradabilidade
ruminal das fibras, amido e proteinas, bem como a digestibilidade dos alimentos que sdo
utilizados na confeccdo de dietas para ruminantes (Krause et al., 2003; Adesogan et al., 2019).

A aplicacdo de enzimas exdgenas fibroliticas pode proporcionar a redugdo dos
conteddos de fibra insolivel em detergente neutro e de fibra insolivel em detergente 4cido,
aumentar a degradabilidade da parede celular da forragem e promover a melhoria da
fermentacdo ruminal, tendo em vista a possibilidade de aumento da ingestao e da eficiéncia da
digestdo de matéria seca da forragem, quando oferecida aos ruminantes (Cysneiros et al., 2006;

Tirado-Gonzalez et al., 2018).
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No processo de ensilagem, a aplicacdo das enzimas exdgenas pode potencializar a
hidrélise enzimdtica da fracdo fibrosa da forragem, causando sua reducdo e aumento da
disponibilidade de CHOs, devido a solubilizagdo dos constituintes da parede celular, e, por
consequéncia, melhorar a eficiéncia do processo fermentativo, fornecendo substratos (agticares
simples), como fonte de nutrientes para as bactérias fermentadoras, principalmente as bactérias
produtoras de éacido litico (McDonald et al., 1991; Feng et al., 1996; Hristov et al., 2000;
Beauchemin et al., 2003; Muck et al., 2018).

Os resultados da aplicacdo de enzimas fibroliticas sdao reportados em véarios estudos
(Romero et al., 2015; Ribeiro et al., 2016; Li et al., 2018; Lemos et al., 2020; Kawepila et al.,
2020; Capana et al., 2022). Contudo, alguns trabalhos apresentaram eficiéncia do tratamento
enzimatico, enquanto outros ndo. Os efeitos das enzimas variam e sao influenciados por varios
fatores, incluindo tipo de enzima, especificidade enzima-substrato, padronizacdo das
preparacdes enzimaticas, método e taxa de aplicacdo, tipo de forragem e composicdo da dieta,
tornando dificil a avaliagdao e comparagdo do efeito das enzimas sobre a fermentagao da silagem
e o desempenho animal (Beauchemin et al., 2004).

Portanto, considerando-se a escassez de estudos envolvendo a avaliacdo do perfil
fermentativo e a acdo das enzimas exdgenas sobre a fracdo fibrosa do sorgo biomassa, propde-
se o presente estudo. A nossa hipétese € que a adi¢io do BENZ em silagens de sorgo biomassa
AGRI 002E proporciona melhoria nas caracteristicas fermentativas e em seu valor nutritivo,
devido a reducgdo da fragdo fibrosa e aumento da degradabilidade ruminal da MS e da FDN.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da adi¢do de doses crescentes de BENZ sobre as

caracteristicas fermentativas e o valor nutritivo de silagens de sorgo biomassa AGRI 002E.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento e manejo do sorgo biomassa AGRI 002E

O experimento foi realizado em drea da UEPE-Forragicutura e no Laboratério de
Forragicultura e Microbiologia da Silagem do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, Minas Gerais, Brasil, com altitude média de 657 m, latitude
Sul 20°45° e longitude Oeste 42° 51°. O clima ¢ classificado como subtropical do tipo Cwa
(Koppen, 1918).

O sorgo hibrido AGRI 002E (Biomassa; Biomatrix®, Brasil) foi cultivado em uma
area de 500 m?, em solo classificado como argiloso (Santos et al., 2013). A semeadura foi

realizada dia 06 de novembro de 2019, utilizando-se uma semeadora mecéanica de arraste com
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3 linhas (Knapik®, Porto Unido-SC, Brasil) e engate de 3 pontos do trator (John deere® 5600
4x4, Cidade, Pais), com uma taxa de semeadura de 15 sementes por metro linear e espacamento
de 0,7 m entre linhas.

A correcao do solo foi realizada de acordo com os resultados da anélise de solo (Tabela
1), seguindo recomendagdes de adubacdo do Manual de cultivo agricola para o estado de Minas
Gerais (Ribeiro et al., 1999). No momento do plantio, foram aplicadas doses de 32 kg/ha de N,
80 kg/ha de P.Os e 80 kg/ha de K:O, utilizando-se o adubo comercial N-P-K (8-28-16)
(Fertilizantes Heringer®, Manhuacu-MG, Brasil). Apés 43 dias da semeadura, foi realizada a

adubacdo em cobertura com 100 kg/ha de N, usando ureia como fonte.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da drea experimental.

pH P K*  Na H“AI® AP Ca"”* Mg®* SB CIC V MO

H,O  -——--mg/dm’---—- oo [0 1110) FE 11— % glkg
5,6 2,63 110 0 4,29 0,1 2,5 0,9 3,7 3,78 46 -
pH, Potencial hidrogenionico, P, Fésforo; K™ Potdssio; Na*, Sddio; H*+Al™, Acidez
potencial; Al*}, Aluminio; Ca*?, Célcio; Mg*?, Magnésio; V%, Saturacdo de bases; CTC,

Capacidade de troca catidnica; MO, Matéria organica; SB, Soma das bases.

2.2. Colheita, ensilagem e delineamento experimental

O material foi colhido manualmente apos 152 dias de cultivo, com teor médio de MS
de 242,1 £ 0,31 g/kg e em seguida foi processado em mdquina forrageira estaciondria (JF-60,
JF-Méquinas®, Itapira, -SP, Brasil) acoplada em tomada de poténcia do trator (Valtra, Valmet
785®, Mogi das Cruzes-SP, Brasil). Para aplicacdo de BENZ (Tabela 2), o mesmo foi diluido
em 150 mL de 4gua destilada e aplicado manualmente, com o uso de borrifadores, sobre pilhas
individuais de 10 kg do material in natura (total de 16 pilhas), simultaneamente em todos os
tratamentos, por ordem de repeticdo. O mesmo volume de dgua foi aplicado ao tratamento
controle, BENZ-0.

Foi usado o aditivo de agdo multi-enzimdtica Allzyme-SSF™ (Alltech®, Brasil), obtido
através de fermentacdo realizada por Aspergillus niger. A composi¢do e os niveis de garantia
do produto estdo disponiveis na Tabela 2.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
quatro repetigdes, totalizando 16 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos
por quatro doses de BENZ: 0 (controle, ndo tratado, BENZ-0); 3 (BENZ-3); 6 (BENZ-6) ¢ 9
(BENZ-9) g/kg MS.
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Tabela 2. Composi¢do e niveis de garantia do Allzyme-SSF™.

Pectinase Min.: 4000 u*1/g
Protease Min.: 700 u*2/g
Fitase Min.: 300 u*3/g
Betaglucanase Min.: 200 u*4/g
Xilanase Min.: 100 u*5/g
Celulase Min.: 40 u*6/g
Amilase Min.: 30 u*7/g

Fonte: Alltech®, Brasil.

Posteriormente, o material foi ensilado em baldes plasticos de 7 L (Jaguar
Embalagens®, Jaguariina-SP, Brasil), previamente pesados (peso vazio), e compactado
manualmente, com densidade de = 550 kg/m® de MN. Os baldes foram vedados com filme
plastico adesivo e armazenados em galpao a temperatura ambiente até o momento da abertura

aos 120 dias de fermentacao.

2.3. Perfil fermentativo e populacoes microbianas
Amostras de 25 g da planta in natura e das silagens apds abertura, foram
homogeneizadas em 225 mL de solu¢do de Ringer’s solution estéril (Oxoid™, Hampshire,
Inglaterra) em liquidificador industrial (1 min). O extrato aquoso foi filtrado em dupla camada
de gaze estéril de algoddo e dividido em duas aliquotas: Uma aliquota foi usada para medicao
do pH, utilizando-se potencidometro digital (W38/Tecnal®, Sao Paulo, SP, Brasil).
Posteriormente, 20 mL do extrato aquoso foi filtrado e acidificado com H>SOs 1:1
(armazenados a -20 °C) para analises das concentracOes de carboidratos soliveis em agua
(CHOs), pelo método colorimétrico (Nelson, 1944) e nitrogénio amoniacal (N-NH3), pelo
método fenol-hipoclorito (Okuda et al., 1965).
A segunda aliquota do extrato aquoso ndo acidificada foi utilizada para quantificacao
das populagdes microbianas, em dilui¢des seriadas (10" a 107). Em seguida, foi realizado o
plaqueamento pelo método “pour-plate”, em meios de cultura em placas de Petri estéreis (Kung
Jr. et al., 2003). Foi utilizado MRS &4gar (De Man, Rogosa & Sharpe, Merck®, Darmstadt,
Alemanha) para o cultivo de bactérias dcido laticas (BAL) (37 °C/48 h), VRB agar (Violet Red
Bile Agar, Oxoid™, Hampshire, Inglaterra) para o cultivo de enterobactérias (ENT) (37 °C/24
h) e DRBC 4gar (Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol, Oxoid™, Hampshire, Inglaterra) para
cultivo de leveduras (LEV) (25 °C/72 h) e fungos filamentosos (FUN) (25 °C/120 h). As placas
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contendo entre 25 a 250 ufc, foram consideradas para a contagem de ufc (American Public

Health Association, 2015).

2.4. Analises quimicas

Apo6s homogeneizacdo da silagem, foram coletadas amostras de 300 g de cada balde
para realizacdo de secagem parcial, em estufa com circulacdo forcada de ar (55 °C/72 h), e
moidas em moinho de facas tipo “Willey” (RTE-650/1, Tecnal®, Piracicaba-SP, Brasil), com
peneira de crivos de 1 mm, para andlises da composi¢do quimica.

As amostras moidas foram utilizadas para a determinagdo dos teores de MS (método
934,01), PB (método 984,13), FDA (método 973,18), matéria mineral (MM) (método 942,05)
e lignina (LIG) (método 973,18), conforme AOAC (1990). Nessas amostras, também foram
determinados os teores de FDN, FDNcp, com o uso de a-amilase termoestavel sem o uso de
sulfito de s6dio (Mertens, 2002), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente dcido (NIDA) (Licitra et al., 1996), hemicelulose (HEM), obtido por
diferenca entre os teores de FDN e FDA, e celulose (CEL), obtida pela diferenca entre FDA e
LIG.

2.5. Degradabilidade in vitro

Na determinacdo da degradabilidade in vitro da MS e da FDN, foi utilizada a
metodologia da ANKOM® (Ankom Technology, 2010), adaptada ao rumen artificial,
utilizando a Incubadora TE-150 (TECNAL®, Sao Paulo-SP, Brasil). Foram pesados 0,5 g de
amostra seca em sacos de filtro (F-57 ANKOM®, Macedon-NY, EUA), que foram vedados
utilizando-se uma seladora. O in6culo ruminal foi obtido através da mistura do liquido ruminal
de trés vacas Nelore (peso corporal médio 450 + 20 kg) fistuladas no rimen. Os animais foram
alimentados com uma dieta a base de silagem de sorgo AGRI 002E e concentrado (relagdao
volumoso:concentrado de 70:30, base MS) e 140 g PB/kg MS.

O concentrado foi composto por fuba de milho, farelo de soja, niicleo mineral e ureia.
Os animais foram adaptados a dieta padrdo por 14 dias, antes da coleta da digesta ruminal
(Machado et al., 2016). Os procedimentos para o uso de animais seguiram as diretrizes e
também foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal (CEUAP) da UFV
(Protocolo CEUAP/UFV: 023/2021).

Para a degradabilidade in vitro, foi preparada em laboratério a solu¢do tampdo de
McDougall. As solugdes tampao A e B foram armazenadas a 39 °C, um dia antes da incubacao,

e posteriormente ajustadas na proporcao 1:5, com pH final de 6,8 (Marten e Barnes, 1980; Silva
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e Queiroz, 2002). Aproximadamente 2000 mL de digesta ruminal (fracdes liquida e sélida), de
cada animal, foram coletados em pontos aleatérios do ambiente ruminal, imediatamente antes
do inicio de incubacdo na incubadora, sendo acondicionado em garrafa térmica pré-aquecida a
39 °C. Posteriormente, o material coletado foi processado em liquidificador industrial
(Thunderbird, Blaine-WA, USA), durante 30 s, com infusdo continua de CO; para
homogeneizar a fase liquida e s6lida da digesta, em sala climatizada (39 °C), e ajustar o pH
final da solugdo. Ainda, na sala climatizada, o material homogeneizado foi filtrado, em quatro
camadas de gaze, para frascos erlenmeyer de 2000 mL.

As quatro repeti¢cdes de cada um dos quatros tratamentos de BENZ (0; 3; 6 e 9, g/kg
MS) foram utilizadas para preparar uma amostra composta para cada tratamento, totalizando
quatro amostras compostas. As amostras foram inseridas em um recipiente de vidro da
incubadora, perfazendo o total de nove recipientes. Cada recipiente recebeu dez filter bags,
inseridos de acordo com o tempo correspondente, sendo oito deles com amostras e dois vazios,
representando o “branco”, considerando-se que as amostras do tempo 0 ndo foram incubadas.
Em seguida, 400 mL de in6culo ruminal, de cada tratamento, e 1600 mL de solu¢do tampao
(A/B), foram adicionados em cada recipiente, que foi purificado com CO; por 30 s, tampado e
inserido na incubadora, a 39 °C. Os tempos de incubacdo in vitro avaliados em cada rodada
experimental, foram: 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 h. Foram realizadas trés rodadas de
incubacdo, sendo essas consideradas as trés repeti¢cdes para os tratamentos.

Ap6s 120 horas de incubacdo, os filter bags foram retirados da incubadora, e juntamente
com as amostras do tempo zero, foram imediatamente lavados com dgua destilada corrente,
para posteriores andlises quimicas de MS e FDN. Apds a lavagem, todos os filter bags foram
secos a 55 °C, por 72 h, em estufa com ventilacdo forcada de ar. Em seguida, os filter bags
foram colocados em estufa a 105 °C, por 16 horas, €, em sequéncia, foram pesados, obtendo-se
o residuo da MS aparentemente ndo degradada.

As estimativas de degradacdo das fragdes da MS e FDN foram obtidas pela diferenca de
peso entre os filter bags, antes e apds a incubag@o no rimen artificial, seguido da extragao dos
residuos soliveis em detergente neutro, respectivamente.

Para estimativa dos parametros cinéticos referentes a degradabilidade ruminal da MS foi
utilizado o modelo de McDonald (1981): p = a+b(1 - e D) em que “p”, é degradabilidade
potencial; “a”, fracdo solivel em agua; “b”, fracdo potencialmente degradavel; “c”, taxa de
degradacio da fragdo “b” (h'); “t”, tempo de incubacdo (h) e “L”, tempo de colonizaco.

Para estimativa dos pardmetros cinéticos referentes a degradabilidade ruminal da FDN,

foi utilizado o modelo logistico descrito por Van Milgen et al. (1991): Rt =B x (1 + A X t) x
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exp (-A*t) + I, em que “Rt” é o residuo nao-degradado de FDN no tempo “t” (%); “B” é o
residuo potencialmente degradédvel (%); “I” ¢ a fracao indegradavel (%); “A” € a taxa fracional
conjunta de laténcia e degradagio (h-'); e “t” é varidvel tempo (h).

A taxa de degradacdao (kd) da FDN foi calculada com base em A, utilizando-se as

propriedades da distribui¢ao I'(2) (Ellis et al., 1994): kd = 0,59635 x A.

2.6. Analises estatisticas

Todas as varidveis foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificagao da
normalidade dos erros. Os dados de quantificacdo das populacdes microbianas foram
transformados em unidade logaritmica na base dez (Log 10 ufc/g) antes da andlise estatistica.

Os dados foram analisados por meio de regressdao com o auxilio do programa Statistical
Analyses System - SAS® (SAS Institute Inc., Cary, NC, 2010). Os modelos foram escolhidos
baseados na significincia dos coeficientes de regressao utilizando o teste “‘t”’ adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo R> =
SQRegressao/SQTratamentos) e no comportamento do fendmeno em estudo. O modelo usado

para analisar os efeitos individuais de cada tratamento foi:

Yij=m+ti +€j

Onde: Yij = varidvel resposta p = média; ti = efeito do tratamento (doses de BENZ); eij = erro

aleatdrio residual.

3. RESULTADOS

A composi¢do quimica e as populagdes microbianas do sorgo biomassa AGRI 002E,

antes da ensilagem, € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do quimica e populagdes microbianas do sorgo AGRI 002E antes da

ensilagem.

Item?* AGRI 002E
Produtividade MN (t/ha) 94,69
Produtividade MS (t/ha) 22,84
Matéria seca (g/’kg MN) 241,21
Matéria mineral (g/kg MS) 45,01

Matéria organica (g/’kg MS) 955,00



30

Proteina bruta (g/kg MS) 66,22
FDN (g/kg MS) 739,10
FDA (g/kg MS) 497,13
Lignina (g/’kg MS) 115,06
FDNcp (g/kg MS) 716,64
Carboidratos soldveis em dgua (g/’kg MS) 50,72
Populacdes microbianas (log UFC/g forragem)

Enterobactérias 533
Bactérias acido laticas 5,54
Leveduras 6,64
Fungos filamentosos 2,96
pH 5,73

*MN, matéria natural; MS, matéria seca; FDN, Fibra em detergente neutro; FDA, Fibra em
detergente dcido; FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; UFC,
unidades formadoras de colonia.

3.1. Perfil fermentativo e populacoes microbianas

O pH e o teor de carboidratos soliveis em dgua (CHOs) das silagens ajustaram-se a
modelos lineares (P = 0,010) em funcao das doses de BENZ (Figura 1). A concentracdo de N-
NHj3 ndo se ajustou a nenhum modelo (P > 0,05), com valor médio de 7,74 + 1,69 g/kg NT
(Tabela 4).

N3ao foi constatada a presenca de enterobactérias nas silagens avaliadas. Na avaliacao
dos efeitos de BENZ sobre BAL, fungos filamentosos e leveduras, os dados ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressao (P > 0,05), estimando-se valores médios de 8,26 + 0,17; 2,24 +

0,65; 3,59 + 0,85 log ufc/g, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Perfil fermentativo e populagdes microbianas de silagens de sorgo biomassa AGRI
002E em funcdo das doses crescentes de blend enzimatico (BENZ).

a Doses de BENZ (g/kg MS)® P-valor®
Item A 3 % & , EPM! 3 a
pH 3,52 347 344 3,39 0,015 0,010 0,118
CHOs (g/kg MS) 3,12 341 537 6,70 0,415 0,001 0,298
N-NH3; (g/kg NT) 7,79 8,56 8,69 5091 0,355 0,060 0,371
BALS 8,26 839 823 8,17 0,052 0,740 0,364
Fungos
filamentosos® 2,31 2,07 239 221 0,136 0,560 0,602
Leveduras® 358 335 3,86 3,58 0,208 0,122 0,314

4CHOs, Carboidratos soliveis em dgua; N-NH3, Nitrogénio amoniacal; BAL, Bactérias do
acido latico; ®Doses de BENZ: 0: 3: 6; 9 g/kg inclusdo com base na matéria seca (MS); IEPM,
Erro padrdo da média; “(Log ufc/g forragem) °P-Valor, Probabilidade de efeito das doses de
BENZ, L: Linear, Q: Quadratico.
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Figura 1. Comportamento de pH (a) e de carboidratos soltiveis em dgua (CHOs) (b) das silagens

de sorgo em func¢do das doses do blend enzimético (BENZ).

3.2. Composiciao quimica

As concentracdes de MS, PB, NIDN e NIDA das silagens ndo foram afetadas pelas
doses de BENZ (P > 0,05) (Tabela 5).

Foi observado efeito de doses de BENZ sobre a MM (P = 0,010) cujos dados ajustaram-
se ao modelo de regressao linear Y =41,97 +0,5183x (r* =0,5227).

Tabela 5. Composi¢do quimica (g/kg MS) de silagens de sorgo AGRI 002E em fungdo das
doses crescentes de blend enzimatico (BENZ).

Ttem® Doses de BENZ (g/kg MS) EPMP P-valor®
0 3 6 9 L Q

MS 271,36 27595 256,84 295,86 5,759 0,669 0,823
MO 058,40 957,28 952,13 956,20 0,975 0,007 0,985
MM 41,58 42,73 47,87 45,06 1,086 0,010 0,855
PB 61,15 55,29 64,04 61,72 1,210 0,052 0,398
FDN 699,57 696,66 684,13 592,35 11,48 <0,001 <0,001
FDA 440,08 44197 42242 387,35 5,784 <0,001 <0,001
HEM 259,49 254,69 261,72 205,00 6,215 <0,001 0,001
CEL 326,50 321,26 312,64 283,11 5,717 <0,001 0,185
LIG 110,93 105,02 106,2 102,24 0,827 <0,001 <0,001
FDNcp 678,89 669,67 659,4 568,78 11,52 <0,001 <0,001
NIDN/NT 20,58 31,62 23,96 24,20 0,157 0,910 0,490
NIDA/NT 97,49 123,80 73,70 119,14 0,087 0,236 0,331

aMS, Matéria seca; MM, Matéria mineral; PB, Proteina bruta; FDN, Fibra em detergente neutro,
FDA, Fibra em detergente dcido; HEM, Hemicelulose; CEL, Celulose; LIG, Lignina; FDNcp,
Fibra em detergente corrigido pra cinzas e proteina; NIDN/NT, Nitrogénio insoluvel em
detergente neutro em funcao do N total; NIDA/NT, Nitrogénio insolivel em detergente acido
em fun¢do do N total, *EPM, Erro padrao da média; “P-Valor, Probabilidade de efeito das doses
de BENZ; L: Linear, Q: Quadratico.
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Os teores de FDN, FDA, hemicelulose, celulose, lignina e FDNcp ajustaram-se a

modelos lineares (P < 0,05), em fun¢do das doses de BENZ (Figura 2).

760 - (a) 460 - (b)
g ’ g 24518 :D ......... ®
= 710 v, . o 440,07 "+ 441,97
& 699.57 656 btes ® 684,13 < 430 97T e
22 660 - T 20420 | et 42241
% .............. g a04 T
6104 . 400 e
¥ =718,31-11,14% + o 390 4 ¥ = 449,61 - 5,924%x
2=0,7158 592,35 2=0,8214 387,35 @
560 T T 1 380 T T 1
0 3 6 9 0 3 6 9
Doses de BENZ (g/kg da MS) Doses de BENZ (g/kg da MS)
340 -
290 - (©) . (d)
270 ... 261,71 30 3
2 Sosg d e o... * o & 320 132650 .. °. 312,64
e 25049 254,68 Tt &= 310 - 321,267 .., °
8230 47T T T e 2% T
§§0210- LSmog T
T 190 - 205,00 290 -
' = _ * 7 — _ * L4
170 1 ¥ =268,60 - 5.2147% 280 - ¥ =331,69 - 4,626*x 2831
12 = 0,5606 2 =0,8553
150 T T 1 270 T T 1
0 3 6 9 0 3 6 9
Doses de BENZ (g/kg da MS) Doses de BENZ (g/kg da MS)
. (e) 720 - (f)
& 700 4..678.89
2 = 680 @ e 659,35
S 115 2604 e °
& ell09 106,23 0640 669,67 e
105 - St e . S04 T
£ 105,02 022 % 04 T
S 95 A . U—< . .
ED Y =109,81 - 0,8255%x 228 i Y =695,27 - 11,355%x 568,78 ¢
2= 2=(,7468
85 F=0,7838 . 540 - : .
0 3 6 9 0 3 6 9
Doses de BENZ (g/kg da MS) Doses de BENZ (g/kg da MS)

Figura 2. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) (a), fibra em detergente adcido (FDA) (b),
hemicelulose (c), celulose (d), lignina (e) e fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e
proteinas (FDNcp) (f) das silagens de sorgo AGRI 002E em fung¢do das doses crescentes de
blend enzimatico (BENZ).
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3.3. Degradabilidade in vitro
Na Tabela 6 sao apresentados os P-valores e o erro padrao da média para os parametros
de degradabilidade in vitro da MS das silagens.

A fracdo ‘‘a’ (fragdo soluvel) da degradabilidade in vitro da MS ajustou-se a um
modelo quadratico (P = 0,03), estimando-se valor minimo de 11,95, na dose 5,25 g/kg de MS
do BENZ, enquanto que as fra¢des ‘‘b’’ (P =0,03), “‘c’’ (P = 0,006), degradabilidade potencial
(P=0,01) e degradabilidade efetiva a 5%/h (P < 0,001), ajustaram-se a modelos lineares (Figura
5). A degradabilidade efetiva a 8%/h ajustou-se a um modelo quadritico (P = 0,026),
estimando-se valor minimo de 22,53%, na dose de 5,76 g/kg de MS (Figura 5).

Os comportamentos das varidveis, fragdo “‘a’” “‘b’’, ‘““c’’, DP e DE nas silagens, em

funcdo das doses de BENZ, estdo demonstrados na Figura 3.

Tabela 6. Parametros médios da degradabilidade in vitro da matéria seca de silagens de sorgo
em func¢do das doses crescentes de BENZ.

Parimetros® (]))oses dz BENZ (g6/kg da MSg) EPM® - P-Valor°Q

a (%) 15,69 11,36 13,2 13,24 0,636 0,690 0,030
b (%) 41,09 48,66 46,77 49,64 1,151 0,033 0,163
¢ (%/h) 0,029 0,024 0,022 0,021 0,001 0,006 0,162
DP (%) 56,78 60,03 59,99 62,87 0,714 0,011 0,593
DE 5%/h (%) 30,86 27,08 27,59 27,79 0,506 <0,001 0,053
DE 8%/h (%) 26,70 22,56 23,40 23,46 0,546 0,136 0,026

4a, Fragao soluvel; b, Fracdo potencialmente digestivel; c, taxa de degradacdo da fracdo b; DP,
Degradabilidade potencial; DE, Degradabilidade efetiva; PEPM, Erro padrao da média; “P-
Valor, Probabilidade de efeito das doses crescentes de BENZ; L, Linear; Q, Quadratico.
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Figura 3. Fragdo soltuvel ‘‘a’’ (a), fracdo potencial digestivel *‘b’’ (b), taxa de degradagdo da fracao
“b>’ (c), DP, Degradabilidade potencial (d), DE 5%/h, Degradabilidade efetiva a 5%/h (e), DE
8%/h, Degradabilidade efetiva a 8%/h (f), das silagens de sorgo AGRI 002E em fung¢ao das doses

crescentes de blend enzimatico (BENZ).
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Figura 4. Degradacao potencial da matéria seca (MS) de silagens de AGRI 002E em funcdo dos
tempos para as doses crescentes de blend enzimatico (BENZ).

Na Tabela 7 sdo mostrados os P-valores e o erro padrao da média para os parametros de
degradabilidade in vitro da FDN das silagens, cujas caracteristicas avaliadas ndo foram afetadas

(P>0,05) pelas doses de BENZ.

Tabela 7. Parametros médios da degradabilidade in vitro da fibra em detergente neutro de
silagens de sorgo em funcao das doses de BENZ.

Ttem? - Doses de3BENZ (g/l6<g da MS) 5 EPM® LP-Valor° 5
B 48,31 49,73 47,0 50,92 0,597 0,998 0,585
kd? 0,043 0,057 0,039 0,027 0,004 0,067 0,094
I 54,32 53,43 53,8 49,02 0,747 0,229 0,293

B, Fracdo potencialmente degradavavel; kd, Taxa de degradacdo da fracdo b; I, Fracdo
indigestivel da fibra; "EPM, Erro padrdo da média; “P-Valor, Probabilidade de efeito das doses
crescentes de blend enzimdatico (BENZ); L, Linear; Q, Quadritico; Y(h-1).

A taxa de desaparecimento da FDN € mostrada na Figura 5. Observa-se, estabiliza¢do

desta ap6s 48h de incubacao.
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Figura 5. Residuo da degradacdo da fibra em detergente neutro (FDN) de silagens de AGRI
002E em fungdo das doses crescentes de blend enziméatico (BENZ).

4. DISCUSSAO

4.1. Perfil fermentativo

Com base nos valores de pH das silagens, pode-se inferir que a fermentagao do material
foi adequada, pois situam-se proximo daqueles considerados como satisfatérios (3,8 a 4,2) para
conservagdo de silagens (Kung Jr. et al., 2018). O decréscimo linear no pH das silagens em
funcdo das doses de BENZ pode indicar que as enzimas presentes atuaram na degradacdo da
parece celular, disponibilizando agucares soliveis que podem ter sido utilizados pelas BAL,
proporcionando melhores condi¢des para o crescimento destas, ocasionando a obtengao de
valores reduzidos de pH, caracteristica importante para evitar a perda de nutrientes e o
crescimento de microrganismos indesejaveis (McDonald et al., 1991; Kung Jr. et al., 2003;
Lemos et al., 2020). Porém, biologicamente, a magnitude desse decréscimo no pH tem pouca
relevancia, visto que o pH das silagens avaliadas foi baixo.

Resultados semelhantes também foram verificados por Del Valle et al. (2018) e por
Lemos et al. (2020), que relataram menores valores de pH em funcdo de doses crescentes da
enzima xilanase, em silagem de cana-de-actcar, e de enzimas celulase e xilanase, em silagem
de capim-elefante, respectivamente.

Apesar do efeito estatistico, verificou-se que os teores de CHOs residuais ficaram abaixo

de 20 g/kg MS (Tabela 4), indicando que os CHOs disponiveis foram consumidos durante o
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processo fermentativo (Bureenok et al., 2019). O aumento linear no teor de CHOs residuais em
funcdo do aumento da dose de BENZ, provavelmente se deve a liberacdo de carboidratos da
parede celular por meio da hidrdlise dcida da celulose e da hemicelulose, pois durante a
degradacdo da celulose, vdrias enzimas agem em associagc@o (Bolsen et al., 1988; Muck et al.,
2018). Portanto, a quebra dessas macromoléculas em moléculas menores, e a solubilizagdao
parcial de seus componentes, proporciona a liberacdo de acucares soliveis, glicose, frutose,
oriundos da quebra da celulose, e pentoses oriundas da degradac¢do da hemicelulose (Bolsen et
al.,, 1988; Kung Jr., 2003; Muck et al., 2018). Resultados semelhantes também foram
verificados por Romero et al. (2015), ao avaliarem o efeito de doses de misturas de enzimas
fibroliticas sobre o perfil fermentativo da silagem de capim-bermuda, e por Colombatto et al.
(2004), ao avaliarem trés niveis de enzima xilanase de dois produtos comerciais em silagem de
milho planta-inteira.

As concentracdes de N-NHj3 das silagens de sorgo abaixo de 100 g N-NHs/kg nitrogénio
total, observadas no presente estudo sao indicadores de silagens de boa qualidade e podem estar
associadas aos valores reduzidos de pH, que inativa enzimas proteoliticas da planta, reduz a
protedlise dos compostos nitrogenados (Kung e Bedrosian, 2010) e inibe microrganismos
proteoliticos, reduzindo o potencial de fermentacdo clostridica e preservando assim o valor

nutritivo das silagens (Muck, 1988; Kung Jr. et al., 2018).

4.2. Populacoes microbianas

A contagem de BAL de 5,54 log ufc/g em plantas de sorgo, no momento da ensilagem,
€ superior aquela de 5 log ufc/g material fresco, sugerida por Muck (1991), como adequada
para proporcionar uma boa fermenta¢do da massa ensilada.

A ndo deteccdo de enterobactérias, € algo desejdvel, pois sdo microrganismos
indesejdveis na silagem, e sua auséncia pode ser um indicador de qualidade (Weiss et al., 2016),
além disso, esse grupo microbiano nao se desenvolve em pH 4cido, com valores abaixo de 4,5
(Kung Jr. et al., 2015), conforme verificado no presente estudo.

A populacdo média de leveduras de 3,59 log ufc/g € inferior a aquela de 5 log ufc/g,
reportada por Pahlow et al. (2003), abaixo da qual as silagens sdo menos propensas a problemas
de estabilidade aerdbia. As leveduras sdo microrganismos deletérios indesejaveis, capazes de
crescer em um amplo intervalo de pH e responsdveis pelo inicio da deteriora¢do aerdbia, pois
degradam agucares soldveis e dcidos organicos, convertendo em etanol e CO2, que volatilizam

e resultam em perdas de MS (Driehuis & Van Wikselaar, 2000), promovem aumento da
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temperatura e do pH, criando condi¢des favordveis para o crescimento de fungos, clostridios e
enterobactérias (Pahlow et al., 2003; Avila & Carvalho, 2020).

Por outro lado, a populacdo média de fungos, de 2,24 log ufc/g, é ligeiramente superior
a contagem de 2 log ufc/g, acima da qual poderd comprometer a qualidade da silagem (Borreani
et al., 2018). Os fungos sdo microrganismos que estdo envolvidos em reagdes indesejaveis na
silagem, pois consomem os actcares e o acido latico produzido, além de reduzir a estabilidade
aerdbia da silagem, pois degradam componentes soldveis, elevam as perdas de nutrientes e
ainda podem produzir micotoxinas, as quais apresentam risco para a saide animal e humana

(Scudamore & Livesey, 1998; Fabiszewska et al., 2019; Kalizov4 et al., 2022).

4.3. Composicao quimica das silagens

No momento do corte, as plantas de sorgo apresentaram teor médio de MS 242,06 +
0,31 g MS/kg, inferior aos 300 g MS/kg sugeridos por McDonald et al. (1991), para que ocorra
uma boa fermentagao.

O decréscimo linear observado nos teores de FDN, FDA, hemicelulose, celulose, lignina
e FDNcp nas silagens, em funcdo das doses de BENZ, pode ser atribuido a atuagdo das enzimas
fibroliticas (celulase, betaglucanase, xilanase) presentes no BENZ, que solubilizaram
parcialmente os componentes da fragdo fibrosa (celulose, hemicelulose, xilanas, betaglucanas)
proporcionando menores valores a medida que aumentou as doses de BENZ (Dean et al., 2005),
uma vez que as enzimas fibroliticas podem potencializar a hidrolise enzimatica de componentes
fibrosos (Hristov et al., 2000; Beauchemin et al., 2003), sendo a reducao no teor de fibras uma
das caracteristicas de destaque no uso dessas enzimas (Muck et al., 2018; Zilio et al., 2019).

As enzimas celulases ao hidrolisar a celulose disponibilizam moléculas de glicose para
serem utilizadas na fermentagao, resultando na reducdo dos teores de FDN e FDA. O sistema
enzimatico das celulases é composto por um conjunto de hidrolases glicosidicas, que envolvem
trés tipos de enzimas: as endoglucanases que agem na regido interna da fibra de celulose e
liberam compostos menores formados por poucas unidades de glicose, denominados de
oligossacarideos; as exoglucanases, que agem nas extremidades das fibras de celulose e liberam
unidades de glicose ou celobiose, que sdo compostos menores, formados por duas unidades de
glicose; e as beta-glicosidases, que quebram a ligagao quimica existente entre as duas unidades
de glicose que formam a celobiose, liberando unidades de glicose, esses trés componentes
atuam de forma sinérgica na hidrélise da celulose (Dillon, 2004; Zhang et al., 2007). Assim
como as celulases, as xilanases também atuam sobre a parede celular das plantas, e catalisam a

hidrélise das xilanas (Polizeli et al., 2005).
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Resultados semelhantes aos verificados nesse estudo também foram constatados por
Capana et al. (2022), ao avaliarem o valor nutritivo e perfil fermentativo de silagens de sorgo
em fungdo de diferentes doses de enzimas fibroliticas. Os autores observaram efeito quadratico
para FDN e FDA, e justificaram que esse efeito enzimatico estd associado a melhor degradagao
da xilana.

Celulases e hemicelulases podem atuar na liberacdo de carboidratos da parede celular
da planta, tornando-os disponiveis para serem utilizados no processo fermentativo pelas BAL
(Muck et al., 2018). A reducao de FDN e FDA também foi verificada em estudos com enzimas
fibroliticas, realizados por Del Valle et al. (2018), Lemos et al. (2020) e Salvo et al. (2022).

O NIDN e o NIDA sao compostos nitrogenados que se encontram ligados aos
constituintes da parede celular da planta, sendo o primeiro digestivel, porém de degradacao
lenta, e o segundo praticamente indigestivel, ligado a lignina e a outros compostos (Van Soest,
1994). A concentragdo média de NIDA nas silagens (103,51 g/kg MS) estd dentro da faixa
considerada dentro da normalidade (3% a 15% na base da MS) (Van Soest, 1994).

4.4. Degradabilidade in vitro

O aumento na fracdo potencialmente digestivel ‘‘b’’ e da degradabilidade potencial
“DP’’ da MS, em funcdo das doses de BENZ, pode estar associado ao aumento estimado dos
CHOs residuais (Tabela 4) e dos valores reduzidos dos componentes da fracdo fibrosa, com
destaque para a solubilizacdo da celulose e da hemicelulose, e isso resultaria na melhor digestao
dos nutrientes presentes na silagem (Beauchemin et al., 2003), pois as enzimas fibroliticas
possuem a capacidade de solubilizar parcialmente a FDN e a FDA e liberar acticares redutores
(Dean et al., 2005).

O efeito das enzimas fibroliticas presentes no BENZ pode resultar em mudancas
estruturais na superficie da fracdo fibrosa, o que permite melhor aderéncia e acesso dos
microrganismos, promovendo aumento da colonizagdo microbiana, € maior capacidade
hidrolitica do rimen (Morgavi et al., 2000; Nsereko et al., 2000; Wang et al., 2001) e, portanto,
elevando a taxa de degradacdo no rumen (Yang et al., 1999). Além disso, é provdvel que as
enzimas exdgenas atuem no rdmen apds a ingestdo do alimento, durante a fase inicial de
colonizacdo bacteriana das particulas do alimento antecedente ao inicio da digestdo dos
nutrientes (Chung et al., 2012).

O decréscimo observado na fragdo soluvel ‘‘a’’ das silagens em funcdo das doses de
BENZ, pode explicar os resultados da degradabilidade efetiva a 5 e 8%, causando redugdo dos

valores (Tabela 6).
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As enzimas fibroliticas podem potencializar a hidrdlise de polissacarideos da parede
celular (Feng et al., 1996; Del Valle et al., 2018) e contribuir para melhorias na digestibilidade
in vitro da frag@do fibrosa, elevando a taxa de degradacdo da MS e do FDN no rimen (Hristov
et al., 2000; Romero et al., 2015).

A digestibilidade da forragem € fator limitante para ingestdo de energia digestivel por
parte do animal, sendo um dos fatores que justificam o uso de enzimas exdgenas em forragens
como aditivos estimulantes de fermentacdo, visando reduzir a fracdo fibrosa, disponibilizar
acucares soldveis e melhorar a digestdo dos alimentos (Beauchemin et al., 2003; Salvo et al.,
2022). Apesar da reducao nos teores de FDN e FDA (Tabela 5), nenhuma equacao ajustou-se
para a frac@o potencialmente degraddvel da FDN e fracao indigestivel da fibra (Tabela 7), o que
pode ser atribuido ao efeito das enzimas fibroliticas presentes no BENZ, que podem degradar
a fracdo mais digerivel dos componentes fibrosos, resultando os residuos menos digeriveis (Liu

et al., 2016).

CONCLUSOES

A adicdo de blend enzimatico resulta em melhor perfil fermentativo e composicado
quimica da silagem de sorgo biomassa AGRI 002E, por proporcionar maiores valores da fracdo
potencialmente digestivel e da degradabilidade potencial. Assim, recomenda-se a adi¢do de 9

g/kg MS de BENZ, por ocasido da ensilagem de sorgo biomassa.
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Capitulo II - EFEITO DE ENZIMAS FIBROLITICAS SOBRE O CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO DE OVINOS ALIMENTADOS COM
SILAGENS DE DIETAS COMPLETAS

Resumo

Foram avaliados o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho de ovinos
confinados alimentados com silagens de dietas completas a base de sorgo forrageiro, aditivadas
com um combo de enzimas fibroliticas [ENZF (celulase, beta-glucanase, xilanase)] em
diferentes métodos de aplicacao. Foram usados 24 ovinos F1 Santa Inés x Dorper, com peso
corporal médio de 24,91 + 3,52 kg distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos corresponderam a dieta completa (TMR) na
forma de silagem a base de sorgo forrageiro sem aplicacdo de enzimas fibroliticas (TMR-SE),
silagem de TMR com aplicacdo de ENZF no momento da ensilagem (TMR-EE), e silagem de
TMR com aplicacdo de ENZF no momento do trato animal (TMR-ET). A silagem na forma de
TMR foi composta por fuba de milho, farelo de soja, ureia e nicleo mineral-vitaminico, com
relacdo volumoso: concentrado de 40:60, base da matéria seca (MS). O periodo experimental
teve duracao de 60 dias, com 14 dias de adaptagdo e 46 dias de coleta de amostras e dados. Nao
houve efeito de tratamento (P > 0,05) sobre os consumos de MS, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF)
e nutrientes digestiveis totais (NDT), cujos valores médios foram 1314,5; 1228,9; 184,6; 363,1;
122,8; 41,39; 675,1 e 890,4 g/dia, respectivamente. As digestibilidades totais aparentes da MS,
MO, PB, FDNcp, EE e CNF também nio foram afetadas (P > 0,05) pelas dietas, apresentando
valores médios de 652,38; 675,28; 634,93; 365,37; 885,79 e 836,70 g/kg MS, respectivamente.
O desempenho animal também ndo foi influenciado (P > 0,05) pela adicio de ENZF,
independentemente da forma de aplicagdo, apresentando ganho médio didrio de 239,39 g/dia.
Conclui-se, que a adi¢do de enzimas fibroliticas exdgenas em silagem de sorgo na forma de
TMR, na ocasidao da ensilagem ou no momento de alimentagdo dos animais, ndo altera o

consumo, nem a digestibilidade dos nutrientes.

PALAVRAS-CHAVES: Confinamento; Dieta total; Sorgo; Celulase; Xilanase.
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1. INTRODUCAO

Apesar da produgdo de animais ruminantes em regides tropicais estar alicercada,
majoritariamente em pastos cultivados, a estacionalidade da producdo de forragem &
reconhecida como um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de produtividade
da pecudria nacional. Praticas de conservagao de forragens, tais como fenacao e ensilagem, sdo
alternativas para transpor a instabilidade anual na disponibilidade e qualidade da forragem,
tornando o sistema pecudrio mais equilibrado do ponto de vista produtivo (Evangelista e
Tavares, 2009; Bravin et al., 2020).

A silagem € um produto proveniente da conservagdo de forrageiras perenes ou anuais,
que se baseia na fermentagdo em meio anaerébio dos carboidratos soliveis em dgua presentes
nas plantas a dcidos organicos (principalmente, 4dcido latico) pelas bactérias epifiticas ou
inoculadas (Weinberg & Muck, 1996).

Diversas plantas perenes e anuais apresentam caracteristicas adequadas para serem
ensiladas, no entanto, as culturas de milho e sorgo sdo as mais utilizadas para confeccdo de
silagem, com destaque para a cultura do milho. Entretanto, o sorgo apresenta algumas
caracteristicas de melhor adaptacdo para cultivo em regides que apresentam déficit hidrico, ou
em solos de baixa a média fertilidade, além do seu potencial de rebrotagcdo, permitindo colher
maior quantidade de MS por hectare (Perazzo et al., 2017; Yang et al., 2019).

Dentre as alternativas e tecnologias que tém sido utilizadas na produc¢do animal com
intuito de aproveitar forrageiras e residuos agroindustriais com elevado teor de umidade,
destaca-se a silagem de dieta completa (TMR). A silagem de TMR € uma técnica onde os
ingredientes que irdo compor a racdo sdo selecionados com antecedéncia e ensilados em
conjunto, com base na composicdo quimica de cada um, objetivando formular uma dieta que
atenda as exigéncias nutricionais de uma determinada espécie ou categoria animal,
proporcionando melhorias no aproveitamento dos nutrientes € no processo fermentativo,
reduzindo perdas (Bueno et al., 2020).

Pesquisas envolvendo silagem de TMR no Brasil sdo recentes (Gusmao et al., 2018;
Restelatto et al., 2019; Fang et al., 2020; Lazzari et al., 2021), cujos resultados sao promissores,
enquanto que em paises como Japao, China e Tailandia, os estudos estdo mais avancados e tem
demonstrado o potencial dessa pratica na alimenta¢do animal.

Os aditivos para silagem sao utilizados com o objetivo de estimular e melhorar o perfil
fermentativo ou reduzir perdas (Woolford, 1984). Dentre os aditivos utilizados para melhorar

o uso de forragens na alimentac@o animal, as enzimas exdgenas t€m sido uma biotecnologia
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emergente, que vem despertando interesse, principalmente as enzimas fibroliticas, que podem
agir melhorando a qualidade e o aproveitamento da fracdo fibrosa de alimentos volumosos
(Mendoza et al., 2014).

Quando as ENZF sao aplicadas em substratos com alto teor de fibra antes da
alimentacdo, pode ocorrer a solubiliza¢do parcial da fibra em detergente neutro (FDN) e da
fibra em detergente 4dcido (FDA), resultando na liberagdo de agucares soliveis (Krueger et al.,
2008; Romero et al., 2015). A adicdo de ENZF a dieta aumenta a capacidade hidrolitica do
rimen, principalmente devido ao aumento da adesdo bacteriana (Wang et al., 2001) e
estimulacdo dos microrganismos ruminais (Nsereko et al., 2000), ou seja, ocorre sinergismo
entre as ENZF e os microrganismos ruminais, gerando maior digestdo da celulose e xilana e,
consequentemente, da silagem de milho a nivel ruminal (Morgavi et al., 2000).

A aplicacdo de ENZF muitas vezes aumenta a hidrolise da fibra e a digestibilidade da
FDN, o que explica parcialmente sua capacidade de melhorar o desempenho animal (Adesogan
et al., 2019). Arriola et al. (2017), em estudo de meta-andlise, reportaram que o uso de ENZF
em dietas para vacas leiteiras resulta em aumento na produgdo de leite, devido a uma tendéncia
das ENZF em melhorar a digestibilidade da FDN e MS. Em outros estudos envolvendo ENZF
em dietas para ruminantes, foi observado aumento da producido de leite em vacas leiteiras (El-
Bordeny et al., 2015; Kung et al., 2000; Schingoethe et al., 1999) e no ganho médio didrio
(GMD) em bovinos confinados (Beauchemin et al., 1999; McAllister et al., 1999), ou em
cordeiros em crescimento (Lopez-Aguirre et al., 2016), em resposta ao aumento da
digestibilidade dos alimentos.

No intuito de promover maior efici€éncia na utilizacdo das ENZF, a forma de aplicacao
ao alimento, tem sido objeto de indmeros estudos (Dean et al., 2005; Dean et al., 2007;
Adesogan et al., 2007; Arriola et al., 2017; Tirado-Gonzélez et al. 2018). A aplicacdo direta
dessas enzimas na dieta permite que agucares contidos nos alimentos fiquem disponiveis e, em
alguns casos, podem promover até mesmo a solubilizacdo parcial da FDN e FDA. A
modificacdo estrutural da parede celular pode ser considerada um indicativo da hidrélise dos
componentes fibrosos, que ocorre momentos antes da fase de consumo (Bowman et. al, 2003).

A nossa hipétese € que a aplicacdo de um combo de enzimas fibroliticas na ensilagem
de dieta completa na forma de TMR, contendo sorgo forrageiro como fonte de forragem, reduz
a fracdo fibrosa, aumenta a digestibilidade dos nutrientes e favorece o desempenho de ovinos
confinados, quando comparada a aplicacao de enzimas fibroliticas no momento do trato animal.
Existem poucos estudos em que foram avaliados o uso de enzimas fibroliticas em diferentes

formas de aplicag@o na ensilagem de TMR a base de sorgo forrageiro, criando uma lacuna sobre
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os reais efeitos dessa técnica na alimentacdo animal, com destaque para o desempenho de
ovinos em confinamento.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, o ganho médio didrio e a conversdo alimentar de cordeiros confinados alimentados

com silagem de TMR, em dois métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento e condi¢oes climaticas

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) em
Nutricdo e Produ¢do de Ruminantes e no Laboratorio de Forragicultura e Microbiologia da
Silagem do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa,
Minas Gerais, Brasil, localizada na latitude Sul 20°45’ e longitude Oeste 42° 51°, com altitude

média de 657 m. O clima € classificado como subtropical do tipo Cwa (K&ppen, 1918).

2.2. Semeadura, colheita e ensilagem do sorgo
A adubacio foi realizada de acordo com os resultados da andlise de solo (Tabela 1),

com base nas recomendacdes de adubacao do Manual de cultivo agricola para o estado de Minas
Gerais (Ribeiro et al., 1999). No momento do plantio foram aplicados 32 kg/ha de N, 80 kg/ha
de P,Os e 80 kg/ha de K20, utilizando-se o adubo comercial N-P-K (8-28-16) (Fertilizantes
Heringer®, Manhuacu-MG, Brasil). Apds 41 dias da semeadura, foi realizada adubacdo em
cobertura com 100 kg/ha de N, na forma de ureia.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da drea experimental.

pH P K* Na H%™AI® AI® Ca” Mg* SB CTC V MO
H,O ----mg/dm’ T — cmole dm?----momoem - % g/kg

5,4 2,2 123 0 4,29 0,1 1,94 0,79 3,04 3,14 415 -
pH, Potencial hidrogenionico; P, Fésforo; K* Potdssio; Na*, Sédio; H*+AI™, Acidez
potencial; Al™3, Aluminio; Ca*™?, Célcio; Mg*?, Magnésio; V%, Saturagdo de bases; CTC,
Capacidade de troca cationica; MO, Matéria organica; SB, Soma das bases.

O sorgo forrageiro cv. Volumax (Agroceres®, Brasil) foi cultivado em uma érea de
800 m?, que foi preparada de maneira convencional, através de aracdo e gradagem, sendo
adubado conforme a necessidade de nutrientes da cultura. A semeadura foi realizada dia 11 de
novembro de 2020, de forma manual, com uma taxa de semeadura de 11 sementes por metro

linear e espacamento de 0,7 m entre linhas.
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O sorgo foi colhido manualmente apds 119 dias de cultivo, com teor médio de 273,38
+ 0,26 g MS/kg, e em seguida foi processado em maquina forrageira estaciondria (JF-60, JF-
Miéquinas®, Itapira-SP, Brasil) acoplada em tomada de poténcia do trator (Valmet-785,
Valtra®, Mogi das Cruzes-SP, Brasil), em particulas de =10 mm, e dividido em pilhas
individuais de 500 kg, para aplicacdo dos tratamentos.

As ENZF foram diluidas em 250 mL de dgua destilada e aplicadas com borrifadores
manuais de acordo com os tratamentos: silagem de dieta completa (TMR) a base de sorgo
forrageiro sem aplicacdo de enzimas fibroliticas (ENZF) ex6genas (STMR-SE), silagem de
TMR com aplicacdo de ENZF no momento da ensilagem (STMR-EE), e silagem de TMR com
aplicacdo de ENZF no momento da alimentacdo dos animais (STMR-ET). O mesmo volume
de dgua foi aplicado ao tratamento controle, STMR-SE. Em sequéncia, o material foi ensilado
em bags de polietileno, com espessura de 200 micras e dimensdes de 51 cm x 110 cm (altura x
largura) (Silofort®), com o auxilio de maquina empacotadeira (Sertaneja elétrica gold®,
Governador Valadares, MG, Brasil) e, posteriormente, os sacos foram submetidos a uma bomba
a vacuo para retirada do ar, selados com bracadeiras plésticas e armazenados em temperatura

ambiente.

2.3. Delineamento estatistico e dietas

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 0ito
repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais. Os tratamentos foram: STMR-SE, STMR-
EE e STMR-ET. Foram utilizados oito animais por tratamento, F1 Santa Inés x Dorper, machos,
nao-castrados com peso inicial médio de 24,91 + 3,52 kg, e idade entre seis e sete meses usando-
se 0 peso dos mesmos como covariavel.

O experimento teve duracdo de 60 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 46 dias de coletas
de amostras e dados (alimento fornecido, sobras e fezes). As dietas experimentais foram
isoprotéicas (140 g PB/kg MS) e isoenergéticas (700 g NDT/kg MS), formuladas com relagao
volumoso:concentrado de 40:60, base na MS, para a atender as exigéncias de nutrientes para
cordeiros com GMD de 200 g, segundo recomendacdes do NRC (2007). O volumoso utilizado
para compor as dietas foi o sorgo forrageiro cv. Volumax (Agroceres®, Brasil). O concentrado
foi composto por farelo de soja, fubd de milho, ureia, nicleo mineral-vitaminico
(Ovicaprindcleo, Nutriplan®, Juiz de Fora, MG, Brasil) bicarbonato de sédio e 6xido de
magnésio. O nudcleo mineral-vitaminico foi composto por: hidréxido de tolueno butilado:

100mg/kg; célcio: 270 mg/kg; enxofre: 25g/kg; fosforo: 50 g/kg; manganés: 945 mg/kg;
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cobalto: 300 g/kg; flior: 500 mg/kg; iodo: 70 mg/kg; selénio: 18 mg/kg; zinco: 1820 mg/kg;
vitamina A: 200000 UI; vitamina D3: 40000 UI; vitamina E: 20 UL

Foi usado o produto SMIZYME Multi-Enzyme for Ruminants (Beijing Smile Feed Sic.
& Tech. Development Co., Ltd.), composto pelas enzimas: celulase, beta-glucanase e xilanase,
cuja composi¢do e niveis de garantia do produto sdo minimos de 2.000, 300 e 20.000 u/g,
respectivamente. A composi¢do quimica das silagens e dos ingredientes dos concentrados, bem
como a proporcdo dos ingredientes nas dietas, estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,

respectivamente.

Tabela 2. Caracterizacdo da composi¢do quimica da ragdo completa, do sorgo forrageiro
Volumax e dos ingredientes antes da ensilagem.

Sorgo Fuba de Farelo de
Item® TMR® Volumax milho soja
pH 7,75 5,50 - -
Matérica seca (g kg'1 MN) 414,26 273,38 874,44 878,61
Composicio quimica (g kg™! MS)
Matéria mineral 63,20 54,86 13,10 67,52
Matéria organica 936,80 945,14 986,90 932,48
Proteina bruta 134,13 75,03 88,71 474,42
Extrato etéreo 0,76 1,44 3,75 0,83
Fibra em detergente neutro 385,86 640,33 131,53 139,43
FDNcp 372,21 626,53 122,29 119,38
Fibra em detergente 4dcido 196,81 338,25 23,22 73,58
Populagdes microbianas (Log ufc g!)
Enterobactérias 6,76 6,76 - -
Bactérias do 4cido latico 6,08 - - -
Leveduras 7,07 6,45 - -
Fungos filamentosos 6,15 5,13 - -

MN, Matéria natural; MS, Matéria seca, FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigido para

cinzas e proteina; Log ufc ¢!, unidade logaritmica de unidades formadoras de colénia; " TMR,
p g g g

dieta completa antes da ensilagem.


https://pt.made-in-china.com/co_wsllwf/
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Tabela 3. Propor¢do dos ingredientes, composi¢do quimica das dietas experimentais e
caracterizacdo microbioldgica das silagens.

Dietas experimentais®

Ingredientes® (% MS) TMR-SE TMR-EE TMR-ET

Sorgo Volumax 40,00 40,00 40,00
Fuba de milho 46,01 46,01 46,01
Farelo de soja 8,59 8,59 8,59
Ureia/Sulfato de amonio (9:1) 1,0 1,0 10,0
Bicarbonato de sédio 1,0 1,0 10,0
Oxido de magnésio 0,4 0,4 0,4

Niucleo mineral-vitaminico® 3,0 3,0 3,0

Composicdo quimica das dietas (g kg! MS)

Matéria seca (g kg'1 MN) 418,89 418,04 427,42
Matéria mineral 64,80 64,91 68,61
Matéria orgénica 935,20 934,70 931,39
Proteina bruta 135,11 144,12 140,39
Extrato etéreo 30,95 30,91 30,78
FDNcp 296,88 280,57 262,20
Fibra em detergente neutro

indigestivel 97,37 89,56 95,50
Carboidratos nao fibrosos 493,49 518,58 527,83
Nutrientes digestiveis totais 671,42 690,52 685,37
Carboidratos soliveis 32,58 36,01 44,16
pH 4,18 4,27 4,26
Populacdes microbianas (Log ufc/g

forragem)?

Bactérias acido laticas 5,30 6,17 6,13
Leveduras 5,00 3,96 4,14
Fungos filamentosos 4,46 3,25 3,19

MS, Matéria seca; MN, Matéria natural; FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina; "TMR-SE, Silagem de TMR sem adicdo de enzimas ex6genas; TMR- EE,
silagem de TMR com enzimas exdgenas aplicadas na ensilagem; TMR - ET, Silagem de TMR
com enzimas exégenas aplicadas no momento do trato, “Nticleo mineral-vitaminico; *Log
ufc/g forragem, Unidade logaritmica de unidade formadora de coldnia.

2.4. Uso e manejo dos animais
Os procedimentos para o uso e manejo dos animais utilizados neste estudo foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica em Experimenta¢io Animal da UFV (CEUAP-

UFV:112/2022). Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais de metal,
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suspensas (0,70 m), com piso ripado e dimensdes de 1,55 x 0,88 x 1,90 m (comprimento x
largura x altura), dotadas de comedouro, bebedouro, em galpao coberto.

A higienizacdo das gaiolas metabdlicas foi realizada diariamente. Os animais foram
pesados e vermifugados previamente ao inicio do periodo experimental. As pesagens foram
realizadas no inicio e final do experimento para o cdlculo do ganho médio didrio de peso. Além
disso, os animais foram pesados a cada 20 dias para monitoramento. A alimenta¢cdo dos animais
foi fornecida duas vezes ao dia (08:00 e 16:00h) ad libitum, a quantidade de dieta ofertada e de
sobras de cada animal foram ajustadas diariamente, de forma a permitir sobras de 10%. Os

animais tiveram acesso a dgua limpa e fresca em tempo integral.

2.5. Analises quimicas, consumo, digestibilidade e desempenho animal

As coletas de alimento e pesagem do fornecido, sobras e fezes foram realizadas em trés
periodos durante a coleta de dados, com duracdo de cinco dias cada: 1* coleta: 15° ao 20° dia;
2% coleta: 35° ao 40° 3* coleta: 55 © ao 60° dia. A coleta de fezes foi feita manualmente,
diretamente no reto, duas vezes por dia, as 06:00 e as 17:00h. As amostras foram conservadas
em freezer (-10 °C), para posterior confeccao de uma amostra composta por animal, para cada
periodo de coleta, que foram usadas para a realizacdo das anélises quimicas e para a mensuragao
do consumo e da digestibilidade aparente dos nutrientes.

As amostras dos alimentos fornecidos, sobras e fezes, foram desidratadas em estufa com
ventilagdo forcada, a 55 °C, por 72 h. Em seguida, as amostras foram moidas em tamanho de
particula de 1 mm para a realizacao das andlises de MS (método 934.01), PB (método 984.13),
EE (método 920.39), matéria mineral (MM, método 942.05) e FDA (método 973.18) de acordo
com AOAC (1990), e 2 mm para andlise de FDNi.

A andlise de FDN das amostras foi realizada sem a utilizacdo de sulfito de s6dio e com
a adicdo de a-amilase termoestivel. O valor de FDN foi corrigido (FDNcp) para as
contaminacgdes de cinzas (Mertens, 2002) e compostos nitrogenados (Licitra et al., 1996). O
teor de MO foi obtido por diferenca, conforme a férmula: MO = 100 - MM.

O teor de carboidratos totais (CT) foi estimado de acordo com a metodologia proposta
por Sniffen et al. (1992), seguindo a equagdo: CT (%) = 100 — (%PB + %EE + %MM), em que
CT representa carboidratos totais; PB a proteina bruta; EE o extrato etéreo e MM a matéria
mineral. Carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi estimado a partir da equacdo: CNF (%) = CT —
FDNcp, em que FDNcp corresponde a fragdo FDN livre de proteina e matéria mineral (Mertens,

2002), sendo este considerado como carboidratos fibrosos (CF).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), utilizando
FDN e CNF corrigidos para cinza e proteina pela seguinte equacdo: NDT: (%) = PBD +
FDNcpD + CNFcpD + (2,25*EED). Em que: PBD: PB digestivel; FDNcpD: FDNcp digestivel;
CNFcpD: CNFcp digestiveis e; EED: EE digestivel. Os consumos de MS, MO, PB, EE, FDNcp,
CNF e NDT foram calculados pela diferenca entre o oferecido e as sobras, mensurando o
consumo em g/dia, em relagdo ao peso corporal médio dos animais.

Para estimativa da producao fecal foi utilizado o indicador interno FDNi, obtido apds
incubacdo ruminal por 288 h (Valente et al., 2015) de 0,5 g de fornecidos, sobras e fezes,
utilizando sacos confeccionado com tecido ndo tecido (TNT), gramatura 100 (100 g.2), 5 x 5
cm. O material remanescente da incubagdo foi submetido a extracdo com detergente neutro,
para determinacao da FDNi.

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foi calculado segundo equagdo
proposta por Khan et al. (2003), através da seguinte féormula: CD = 100 — [(% indicador no
alimento x nutriente nas fezes)/(% indicador nas fezes x nutriente no alimento)] x 100, em que:
CD ¢€ o coeficiente de digestibilidade do nutriente.

As pesagens dos animais no inicio e no final do experimento foram precedidas por jejum
alimentar de 16 h. O GMD de peso dos animais foi determinado pela diferenca entre o peso
corporal inicial e peso corporal final, dividido pelo nimero total de dias de duracdo do periodo
experimental. A conversdo alimentar (CA) foi obtida pela relagdo entre o consumo de MS e o

ganho de peso de todo o periodo experimental.

2.6. Caracterizacao das silagens

Durante cada periodo de avaliagdo experimental, foram amostrados trés bags
aleatdrios de cada tratamento, para caracterizagdo do perfil fermentativo das silagens, sendo
realizado as anélises de pH, e dos teores de carboidratos soluveis em dgua das silagens, que
foram determinados segundo metodologia descrita por Nelson (1944).

Dessas amostras também foram preparadas aliquotas de extrato aquoso, que foram
submetidas a dilui¢des seriadas variando de 107" a 107, para quantificagdo das populagdes
microbianas, através do método pour-plate, em placas de Petri estéreis. A populacdo de
bactérias do 4cido ltico (BAL) foi determinada em meio 4gar MRS (Difco™ Lactobacilli MRS
Agar) e incubadas a 37 °C por 48 h. O cultivo de enterobactérias foi realizado em VRB &4gar
(Violet Red Bile Agar) e incubadas a 37 °C por 24 h. Leveduras e fungos filamentosos foram
cultivados em DRBC 4gar (Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol Base Agar, Oxoid™,

Hampshire, Inglaterra), a 25 °C por 72 e 120 h, respectivamente. As placas contendo entre 25
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e 250 unidades formadoras de coldnias (UFC) foram consideradas passiveis de contagem. Para
avaliacdo e interpretacdo dos dados, os resultados obtidos foram convertidos para base

logaritmica (Log10 UFC) (American Public Helth Association, 2015).

2.7. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o procedimento
GLM do programa estatistico Statistical Analyses System - SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, 2010). As médias dos tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste F, considerando-
se P<0,05 e 0,05<P<0,10 para diferencas estatisticas e tendéncias, respectivamente. O modelo

usado para analisar os efeitos individuais de cada tratamento foi:

Yij=m+ti + b (P — P) + e;;

Onde: Yij = varidvel resposta; m = média; t; = efeito do tratamento; b = coeficiente de regressao

P; = efeito do peso animal; P = peso médio animal; eij = erro experimental.

3. RESULTADOS

3.1. Consumo de nutrientes
Nao houve efeito de tratamento (P > 0,05) sobre o consumo de nutrientes (Tabela 4),
cujos valores médios dos consumos de MS, PB e NDT foram 1314,5; 184,6 e 890,4 g/dia,

respectivamente.

Tabela 4. Consumo de nutrientes por cordeiros alimentados com silagens de ragdao em mistura
total a base de sorgo forrageiro, com diferentes métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas
exdgena.

Item? Dietas experimentais® EPM® P-valor!
TMR-SE TMR-EF TMR-ET
Consumo
(g/dia)

Matéria seca 1308,7 1313,2 1321,7 0,034 0,904
Matéria
organica 1224.,0 1231,9 1231,0 0,032 0,936
Proteina bruta 178,2 189,6 186,1 0,005 0,341
FDNcp 370,3 378,3 340,6 0,010 0,117
FDNi 1262 1166 1257 0,003 0,234
Extrato etéreo 41,09 41,33 41,76 0,001 0,834
CNF 6609 665.8 6988 0,018 0,348

NDT 878,8 893,2 899,3 0,023 0,766
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Consumo, % PC

Matéria seca 3,505 3,437 3,551 0,041 0,537
FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi, Fibra em
detergente neutro indigestivel; CNF, Carboidratos nao fibrosos; NDT, Nutrientes digestiveis
totais; "TMR-SE, silagem de ra¢do em mistura total sem enzimas exégenas; TMR-EE, silagem
de racdo em mistura total com enzimas exdgenas; TMR-ET, silagem de racdo em mistura total
com enzimas fibrolliticas aplicadas no momento do trato; ‘EPM, Erro padrao da média; dp.
valor, Probabilidade de efeito das enzimas exdgenas.

3.2. Digestibilidade aparente total

As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDNcp, EE e CNF também néo foram
afetadas pelos tratamentos (P > 0,05), com médias de 652,59, 675,28, 634,93, 365,38, 885,79 ¢
836,70 g/lkg MS, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Digestibilidade aparente total dos nutrientes em silagens de ragdo em mistura total a
base de sorgo forrageiro, com diferentes métodos de aplicagdo de enzimas fibroliticas
exogenas.

Ttem® (z/kg) Dietas experimentais” EPM° P-valor?
TMR-SE TMR-EF TMR-ET
Matéria seca 646,48 652,00 658,68 0,71 0,8152
Matéria orgénica 670,80 674,30 680,75 0,67 0,8527
Proteina bruta 628,23 645,02 631,56 0,92 0,7594
FDNcp 360,03 386,60 349,51 1,48 0,6111
Extrato etéreo 889,20 881,06 887,11 0,55 0,8359
CNF 835,76 835,35 838,99 0,37 0,9350

“FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; CNF, Carboidratos ndo
fibrosos, "TMR-SE, silagem de racdo em mistura total sem enzimas exdgenas; TMR-EE,
silagem de racdo em mistura total com enzimas exdgenas aplicadas na ensilagem; TMR-ET,
Silagem de racdo em mistura total com enzimas exdgenas aplicadas no momento do trato;
‘EPM, Erro padrdo da média; dp_valor, Probabilidade de efeito das enzimas exogenas.

3.3. Desempenho animal
Nao foi observado efeito (P >0,05) dos métodos de aplicagdo de enzimas fibroliticas

exdgenas sobre o GMD, GPT, CA e EA, com valores médios de 239,39 g/dia, 12,69 kg/dia,
5,56 e 182 g /kg MS consumida, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Desempenho de ovinos alimentados com silagem de ragdo em mistura total a base
de sorgo forrageiro, em diferentes métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas exdgenas.

Dietas experimentais® EPM® P-valor¢
TMR-SE TMR-EE TMR-ET

Peso inicial (kg) 25,13 24,94 24,69 0,72

Item?
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Peso final (kg) 37,38 38,13 37,31 0,91
GPT (kg) 12,25 13,19 12,63 0,42 0,664
GMD (g/dia) 231,1 244.,8 238,2 0,01 0,661
CA 5,79 5,30 5,58 0,14 0,289
EA® 176,7 189,6 180.4 0,004 0,363

4GPT, Ganho de peso total; GMD, Ganho médio didrio; CA, Conversao alimentar; EA,
Eficiéncia alimentar; "TMR-SE, Silagem de racdo em mistura total sem enzimas exégenas;
TMR-EE, silagem de racdo em mistura total com enzimas exdgenas aplicadas na ensilagem;
TMR-ET, Silagem de racdo em mistura total com enzimas exdgenas aplicadas no momento
do trato; “EPM, Erro padrao da média; 4P_valor, Probabilidade de efeito das enzimas exdgenas.
‘EA, g de ganho/kg matéria seca consumida.

4. DISCUSSAO

As enzimas sdo catalizadoras, capazes de acelerar a velocidade das reacdes de hidrolises
entre elas e o substrato, e por conseguinte, diminuir 0 tempo Necessario para OCOrrer essas
reacoes quimicas (Beauchemin et al., 2003). Entretanto, para verificar efeitos positivos de
ENZF sobre o desempenho animal € necessdrio que estas atuem de forma efetiva, como
exemplo, a celulase requer um pH de 5,0 a 6,5 e temperatura média de 39 °C a 50 °C (Kung Jr.
et al., 2003; Chung et al., 2012; Bureenok et al., 2019), condi¢des essas que possivelmente ndao
ocorreram no presente estudo, em que o pH das silagens variou de 4,18 a 4,27, o que pode ter
inibido a atividade enzimatica.

Outro fator que pode explicar a auséncia de efeito das ENZF sobre as varidveis de
consumo, foi a baixa proporcdo de volumoso nas dietas (40:60), que possivelmente afetou a
atuacdo das enzimas sobre a digestdo dos nutrientes, tendo em vista que mais de 50% da MS
total da dieta foi composta por alimentos concentrados, como o fubd de milho e farelo de soja,
0s quais possuem alta taxa de digestao (Subepang et al., 2019; Silva et al., 2020), indicando que
a resposta a suplementacdo enzimatica € altamente dependente da propor¢do de volumoso na
dieta, ou seja, quanto maior sua propor¢cdo, maior serd a probabilidade das enzimas atuarem
sobre este substrato especifico (Vicini et al., 2003).

Numericamente, o tratamento com aplicacdo de ENZF no momento da ensilagem
(TMR-EE), demonstrou contetido de FDNi inferior, o que em tese poderia levar a um aumento
do consumo de MS, porém, isso ndo foi verificado. A concentracdo de FDNi desempenha
importante func¢do na regulacao do consumo e na digestibilidade da dieta de ruminantes, pois

dietas com menor conteido de FDNi podem favorecer o aumento no consumo de MS (Harper
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et al., 2014). E possivel que a pequena diferenca entre os teores de FDNi das dietas
experimentais tenha contribuido para a ndo atuaciao da enzima.

Resultados semelhantes também foram observados por McAllister et al. (2000), em que
a adicdo de ENZF ndo proporcionou aumento no consumo ou no GMD de cordeiros
alimentados com dietas a base de cevada ou feno.

O alto teor de MS (média de 421,45 g/kg) das dietas também pode ter influenciado
negativamente a acdo das ENZF, o que provavelmente refletiu no seu consumo, pois segundo
Beauchemin (2003), as enzimas sdo mais eficientes quando empregadas em alimentos com
elevado teor de umidade, comparado com alimentos mais secos, pois a necessidade de dgua na
hidrélise de polimeros complexos em agucares soldveis € um principio bioquimico
fundamental.

Os consumos médios de PB de 184,63 g/dia e de NDT de 890,43 g/dia foram superiores
aos recomendados pelo NRC (2007), de 130 g/dia e 725 g/dia para PB e NDT, respectivamente,
para ganhos de 200 g/dia, em ovinos com peso semelhantes aos do presente estudo. Pode-se
relacionar esse resultado aos ganhos em digestibilidade do amido, pelo processo de protedlise
das prolaminas (zeinas e kafrinas), que envolvem os granulos de amido presentes no milho e
no sorgo, aumentando sua disponibilidade para atuagdo enzimadtica microbiana e do préprio
animal (Silva et al., 2020).

Lopez-Aguirre et al. (2016), avaliando métodos de aplicacdo de enzimas fibroliticas
sobre o consumo, a digestibilidade e o desempenho de cordeiros alimentados com TMR,
utilizando como volumoso o feno de capim-buffel, também ndo constataram efeito sobre o
consumo de nutrientes, no entanto, observaram efeito sobre a digestibilidade da MS, FDN e no
desempenho animal. Provavelmente, essas diferencas podem estar relacionadas com a forma
de aplicacdo, tipo de mistura das enzimas e a taxa de aplicagdo (Mendoza et al., 2014; Li et al.,
2018).

Os efeitos da adicdo de ENZF na ensilagem ou na racdo de mistura total t€ém sido
amplamente relatados na literatura, porém, contradi¢des e inconsisténcias foram observadas em
diferentes estudos, relativos aos seus efeitos no componente fermentativo, especialmente no
desaparecimento da MS, FDN e na degradacdo da MO (Colombatto et al., 2004; Khota et al.,
2016).

Os fatores que mais influenciam nas respostas de enzimas sao o tipo, a especificidade,
o método e a taxa de aplicacdo, além do tipo de forragem e composi¢cdo da dieta (Dean et al.,
2008; Jalilvand et al., 2008; Ribeiro et al., 2016; Li et al., 2018). A exemplo do consumo, a

digestibilidade dos nutrientes também nao foi afetada pela enzima, embora seja reconhecido
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que as enzimas podem agir diretamente sobre a fibra, proporcionando aumento da degradacao
da MS e da FDN no rdmen (Hristov et al., 2000). A reduc¢do no teor de fibras é uma das
caracteristicas mais importantes do seu uso, o que poderia proporcionar aumento das
digestibilidades da MS e FDN (McDonald et al., 1991; Muck & Kung Jr., 1997; Zilio et al.,
2019).

Provavelmente, a falta de efeito das enzimas, bem como de sua forma de aplicacdo sobre
o consumo e digestibilidade da frac¢do fibrosa das dietas se deve a instabilidade ruminal das
enzimas, a baixa interacdo substrato-enzima e a alta taxa de passagem do alimento, que
proporcionaram esse resultado ineficaz das enzimas (Wang e McAllister, 2002).

Outra explicacdo para auséncia de efeito sobre a digestibilidade da MS e da FDN, pode
ter sido a aplicagdo das ENZF na racdo da mistura total e ndo exclusivamente apenas no
volumoso, visto que o volumoso tem maior teor de fibra, podendo assim proporcionar uma a¢ao
mais eficiente das ENZF (Tirado-Gonzalez et al. 2018).

Em estudo com ovinos, Yang et al. (2000) verificaram que a digestibilidade de dietas a
base de silagem de milho, feno de alfafa e concentrado, ndo foi afetada pela suplementagdo
enzimadtica. Os autores argumentaram que o método de aplicagdo das enzimas deve ser
considerado para maximizar seus beneficios sobre as dietas, pois quando a digestao do alimento
¢ naturalmente alta, ndo ha melhoria na digestibilidade da MS.

A escolha do método de aplicagdo das enzimas fibroliticas, impacta diretamente no
resultado da acdo das mesmas, surgindo assim a necessidade de determinar se as enzimas
fibroliticas sdo mais efetivas quando aplicadas diretamente na forragem, no concentrado ou na
mistura total da racdo ensilada na forma de TMR ou na mistura no momento do trato dos
animais (Yang et al., 1999).

A auséncia de efeito das enzimas sobre o desempenho dos animais, reflete o consumo
de nutrientes similar entre as dietas. Existem evidéncias de que em dietas com maior
participacdo de grdos, principalmente quando se utiliza grdos de milho e soja, a aplica¢do de
enzimas nao proporciona efeito no desempenho dos animais, uma vez que a energia nao se
constitui o nutriente limitante (Beauchemin et al., 2003). Resultados semelhantes foram
reportados por Rojo et al. (2005), Miller et al., (2008) e Awawdeh e Obeidat, (2011).

Tirado-Gonzdlez et al. (2018), avaliando métodos meta-analiticos para estimar os
efeitos da adi¢do de enzimas fibroliticas exdgenas (EFE), em dietas com baixo e alto teor de
forragem, observaram que a suplementaciao de EFE em ovinos ndo teve efeitos sobre o consumo

de nutrientes, ganho médio didrio e na conversdo alimentar.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030219305788#bib15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030219305788#bib15
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Os resultados positivos sobre o desempenho animal tém sido inconsistentes e varidveis,
pois inimeros fatores contribuem para que ocorra essa variabilidade na resposta final da
enzima, incluindo a composicao, taxa de inclusao e método de aplicagdo, tempo de inclusao
(imediatamente antes da alimentacdo ou pré-incubagdo), condi¢do experimental (composi¢ao
da dieta e grau de energia limitante na dieta basal), e o nivel de producdo dos animais
(Beauchemin et al., 2003).

A busca por uma maior consisténcia dos resultados deve levar em consideracdao o
conhecimento sobre a interacdo enzima-substrato dentro do silo e também, dentro do
ecossistema ruminal, os componentes que compdem a parede celular das plantas e o tipo de

ENZF que estd sendo aplicada (Beauchemin, et al., 2004; Meale et al., 2014).

5. CONCLUSOES

A adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas em silagem de sorgo na forma de TMR, na
ocasido da ensilagem ou no momento de alimentacdo dos animais ndo altera o consumo, nem a

digestibilidade dos nutrientes.
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CONCLUSOES GERAIS

O uso do blend enzimdtico em silagem de sorgo AGRI 002E influencia o perfil
fermentativo e a composi¢do quimica, proporcionando menores valores dos componentes
fibrosos e maiores valores da fracdo potencialmente digestivel e da degradabilidade potencial
da MS. Assim, recomenda-se a adicdo de 9 g/kg MS de BENZ, por ocasido da ensilagem de
sorgo biomassa. No entanto, a adi¢do de enzimas fibroliticas exdgenas em silagem de sorgo na
forma de TMR, na ocasido da ensilagem ou no momento de alimentac¢io dos animais nao altera

o consumo, nem a digestibilidade dos nutrientes.



