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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliara silagem de grãos reconstituídos de milho e sorgo, sem e com a 

adição de enzima amilolítica sobre o perfil fermentativo e nutricional e a digestão e o 

metabolismo de ovinos. Foram conduzidos dois experimentos, sendo que no primeiro 

foram utilizados 28 silos experimentais de PVC, armazenados durante 45 dias, divididos 

em 4 tratamentos: 1- SGUS (silagem de grão de sorgo reidratado); 2- SGUS+E (silagem 

de grão de sorgo reidratado + amilase, Kerazyme 3035, atividade enzimática 300 U mL-

1); 3- SGUM (silagem de grão de milho reidratado); 4 SGUM+E (silagem de grão de 

milho reidratado + amilase, Kerazyme 3035, atividade enzimática 300 U mL-1). Utilizou 

-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2X2, sendo 2 tipos de 

grãos (sorgo e milho) e 2 tipos de enzimas (sem e com). No experimento II utilizou-se 

12 cordeiros SRD (sem raça definida) com idade de 5±0,5 meses, peso médio de 27±7 

kg, em um delineamento de blocos casualizados, foram alojados em gaiolas metabólicas 

individuais e mantidos em regime de confinamento por 70 dias, recebendo dieta de alto 

concentrado e distribuídos em quatro tratamentos: SGUS; SGUS+E; SGUM; SGUM+E. 

A dieta fornecida continha a relação volumoso: concentrado de 12:88, onde o volumoso 

foi feno de gramíneas de Cynodon spp. (12%), e o concentrado composto por silagem 

de grão reidratado (68%), uma mistura proteica mineral (20%) constituída de grão de 

soja moído e mistura mineral. No experimento I, os tipos de grãos e enzimas e suas 

interações não modificaram as perdas por efluentes (P =0.452). Houve efeito da 

interação Grão x Enzima apenas para a variável de PG MN(P=0.026). A SGUM 

apresentou maior PG MS (P = 0.037) e PMST (P = 0.049), resultando em uma menor 

REC MS (P = 0.004). Não houve interação dos tipos de grãos e ausência e presença de 

enzimas sobre as variáveis relacionadas a composição químico- bromatológica (P = 

0.05), exceto para CNF (P = 0.032), onde a adição de enzima reduziu o conteúdo de 

CNF. Os silos tratados com enzima apresentaram maior (P =0,017) teor de FDN e 

menores de (P = 0,047). No experimento II constatou-se, que não teve efeito (P = 0,05) 

do tipo de grão, enzima ou a interação desses fatores sobre o consumo de nutrientes 

(kg/dia), exceto para o consumo de amido (P = 0.047). Não houve efeito (P= 0,05) do 

tipo grão, enzima e da interação desses fatores sobre os coeficientes de digestibilidade. 

Houve interação do tipo de grão com a enzima sobre ureia no sangue e N-NH3. Os 

cordeiros que consumiram a dieta contendo a SGUM + E, apresentaram maior 
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concentração de amônia ruminal. Não houve diferença significativa (P =0.0687) para o 

pH do liquido ruminal. Conclui-se que a utilização de enzimas amilolítica melhorou o 

perfil fermentativo das silagens reduzindo os valores de pH e a concentração deN-NH3 

(%NT). As silagens contendo enzima apresentaram aumento significativo na 

degradabilidade efetiva (DF). A silagem de grão reidratado de sorgo pode substituir a 

silagem de grão reidratado de milho na alimentação de ovinos visto que não foi 

encontrada diferença significativa no consumo e digestibilidade dos nutrientes.  

 

 

Palavras-chave:  Digestibilidade; Ensilagem; Metabolismo; Ovinos.  
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate the silage of reconstituted grains of corn and sorghum, 

without and with the addition of amylolytic enzyme on the fermentative and nutritional 

profile and the digestion and metabolism of sheep. Two experiments were conducted, 

the first of which was used 28 experimental PVC silos, stored for 45 days, divided into 

4 treatments: 1- SGUS (rehydrated sorghum grain silage); 2- SGUS + E (rehydrated 

sorghum grain silage + amylase, Kerazyme 3035, enzymatic activity 300 U mL-1); 3- 

SGUM (rehydrated corn grain silage); 4 SGUM + E (rehydrated corn grain silage + 

amylase, Kerazyme 3035, enzymatic activity 300 U mL-1). A completely randomized 

design in a 2X2 factorial scheme was used, with 2 types of grains (sorghum and corn) 

and 2 types of enzymes (without and with). In experiment II, 12 SRD lambs (mixed 

breed) were used, aged 5 ± 0.5 months, average weight of 27 ± 7 kg, in a randomized 

block design, housed in individual metabolic cages and kept under confinement for 70 

days, receiving a high concentrate diet and distributed in four treatments: SGUS; SGUS 

+ E; SGUM; SGUM + E. The diet provided contained the 12:88 roughage: concentrate 

ratio, where the roughage was grass hay from Cynodon spp. (12%), and the concentrate 

composed of rehydrated grain silage (68%), a mineral protein mixture (20%) consisting 

of ground soybean and mineral mixture. In experiment I, the types of grains and 

enzymes and their interactions did not change the effluent losses (P = 0.452). There was 

an effect of the Grain x Enzyme interaction only for the PG MN variable (P = 0.026). 

SGUM showed the highest PG MS (P = 0.037) and PMST (P = 0.049), resulting in a 

lower REC MS (P = 0.004). There was no interaction between the types of grains and 

the absence and presence of enzymes on variables related to chemical-bromatological 

composition (P = 0.05), except for CNF (P = 0.032), where the addition of enzyme 

reduced the content of CNF. The enzyme-treated silos showed higher (P = 0.017) NDF 

content and lower (P = 0.047). In experiment II, it was found that there was no effect (P 

= 0.05) of the type of grain, enzyme or the interaction of these factors on the 

consumption of nutrients (kg / day), except for the consumption of starch (P = 0.047). 

There was no effect (P = 0.05) of the type grain, enzyme and the interaction of these 

factors on the digestibility coefficients. There was an interaction of the type of grain 

with the enzyme on blood urea and N-NH3. Lambs that consumed the diet containing 

SGUM + E, ruminal ammonia concentration. There was no significant difference (P = 

0.0687) for the pH of the rumen liquid. It was concluded that the use of amylolytic 

enzymes improved the fermentation profile of the silages, reducing the pH values and 

the concentration of N-NH3 (% NT). Enzyme containing silages showed a significant 

increase in effective degradability (DF). Sorghum rehydrated grain silage can replace 

corn rehydrated grain silage in sheep feed since no significant difference in nutrient 

intake and digestibility was found. 

 

 

Keywords: Digestibility; Silage; Metabolism; Sheep.
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Devido ao aumento no custo de produção na pecuária, os produtores vêm 

buscando alternativas economicamente viáveis para se manter no mercado e aumentar a 

produção animal. Com isso, a utilização de grãos nas dietas de animais de produção 

aumentou consideravelmente, sendo responsável por cerca de 51% das dietas de 

confinamento, devido à grande quantidade de energia presente nos mesmos (SILVA et 

al., 2020). 

O alto teor de amido presente nos grãos de milho e sorgo estimulam o emprego 

destes alimentos nas dietas para ruminantes, por ser fonte de energia para o crescimento 

dos microrganismos ruminais, que são responsáveis por produzir os ácidos graxos 

voláteis (AGVs), responsável pelo aporte energético dos animais (ASSINI et al., 2002; 

FAUSTINO et al., 2018). 

Entretanto a digestibilidade dos grânulos amido pode ser afetada pela ligação 

amido-proteína formando uma matriz hidrófobica, que impede a fixação dos 

microrganismos no rúmen reduzindo a quantidade de substrato presente para ser 

utilizado na fermentação ruminal e consequentemente reduz a digestibilidade do amido, 

influenciando negativamente na produção animal (FERRARETTO et al., 2015). 

O efeito hidrofóbico das prolaminas é reduzido quando os grãos passam por 

algum tipo de processamento, seja ele mecânico, químico e enzimático que seja capaz 

de quebra as pontes de hidrogênio, liberando os grânulos de amido (LARSON e 

HOFFMAN, 2008; TAYLOR e TAYLOR, 2018). 

O processo de reconstituição e ensilagem do grão quebra a ligação amido- 

proteína, fazendo com que o amido fica mais disponível para ser utilizado no processo 

de fermentação ruminal (SILVA et al., 2014).  

O uso da silagem de grão reidratado de milho e sorgo na alimentação de 

ruminantes vem sendo tema de estudos de diversas pesquisas. Passini et al. (2002) e 

Faustino et al. (2018), destacaram a importância de utilização do grão de sorgo de alta 

umidade ensilado na alimentação de ruminantes, informando que o grão pode favorecer 

o balanço de energia devido ao aumento na digestibilidade do amido, influenciando na 

sincronização da degradação de energia e proteína, resultando na liberação de amônia 

no rúmen, corroborando para maior eficiência de síntese de proteína microbiana. 

No intuito de melhorar a degradabilidade e aproveitamento dos grãos, vários 

estudos estão sendo conduzidos utilizando enzimas exógenas e reidratação dos grãos, no 
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processo de ensilagem, com foco na fermentação e aumento nos parâmetros de 

degradabilidade ruminal, consumo, digestibilidade e desempenho animal 

(FERRARETTO et al., 2015; ANDREAZZI et al., 2018; SILVA et al., 2020). 

A adição de enzimas exógenas na silagem de grãos reidratados surge como um 

incremento de tecnologia, visando potencializar e auxiliar o processo digestivo, 

melhorando o aproveitamento dos nutrientes, principalmente do amido, visto que os 

híbridos de milho e sorgo utilizados no Brasil possui alta vitreosidade, o que limita a 

utilização dos nutrientes pelos microrganismos do rúmen, limitando a ingestão de MS e 

a digestibilidade (PEREIRA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2019). 

 
 

HIPÓTESES 

 

Considerando o efeito da reidratação e da utilização de enzima amilolítica as 

hipóteses levantadas neste trabalho foram de que a silagem de sorgo sem e com adição 

de enzima (1) apresente perfil fermentativo e valor nutricional semelhante a silagem de 

milho reidratado sem e com adição de enzima, (2) a digestão e o metabolismo não serão 

influenciados pelo tipo de grão e/ou utilização de enzima, (3) silagem de grão reidratado 

de sorgo pode substituir a silagem de grão reidratado de milho sem perdas no 

desempenho animal. 

OBJETIVOS 

 

1.1 Geral 

 

Avaliar a silagem de grãos reconstituídos de milho e sorgo, sem e com a adição 

de enzima amilolítica sobre o perfil fermentativo e nutricional e a digestão e o 

metabolismo de ovinos confinados. 

 

1.2 Específicos 

 

Avaliar o perfil fermentativo e a estabilidade aeróbia após a abertura dos silos;  

Avaliar a composição químico-bromatológica da silagem de milho e sorgo 

reidratado sem e com adição de enzima amilolítica; 
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Avaliar o consumo e digestibilidade de matéria seca e nutrientes (PB, EE, FDN, 

amido); 

Avaliar a síntese de proteína microbiana e balanço de nitrogênio (produtos 

derivados de purinas e consumo e excreção de nitrogênio através das fezes); 

Avaliar a fermentação ruminal (pH e concentrações de nitrogênio). 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.3   Produtividade Mundial dos grãos de milho e sorgo 

 

O grão de milho é considerado o ingrediente mais utilizado na produção animal, 

possui grande importância econômica, o que influencia no crescente aumento da sua 

produção anual (CALDARELLI & BACCHI, 2012; De SOUZA et al., 2020). O Brasil 

ocupa atualmente o terceiro lugar na produção mundial, na primeira e segunda safra de 

2020 foram cerca de 109 milhões de toneladas, sendo responsável por 9,6% da 

produção mundial, atrás apenas de países como EUA e China (IBGE, 2021).  

 Na safra de 2019/2020 o milho foi o cereal mais produzido no mundo, 

responsável por 37,4% do total de grãos produzidos, apresentando uma alta de 1,56% 

em relação a safra anterior (USDA, 2020). A alta produção está relacionada com a sua 

diversidade de utilização, desde a alimentação até a indústria de alta tecnologia 

(BATISTA, 2019).  

 Já o sorgo, é o quinto cereal em área plantada em todo o mundo, atrás do 

trigo, arroz, milho e cevada. Segundo o IBGE (2020), o Brasil produziu cerca de 2,7 

milhões de toneladas de grãos no ano de 2020, em uma área de 877.709ha, ocupando a 

décima posição mundial. Em comparação com a safra de 2019, houve um aumento de 

cerca de 10% na produção nacional, devido ao aumento da produção no estado de 

Goiás, responsável por 40% da produção total do grão no país (IBGE, 2019; 2020). 

O maior produtor mundial de sorgo é os EUA, segundo o USDA (2020) 

produziu cerca de 9 milhões de toneladas na safra de 2020.  Nos últimos anos, houve 

um aumento na produção mundial de 6,5%, sendo os responsáveis os EUA, Argentina, 

Austrália e o Sudão. Este aumento está relacionado ao comércio global que prevê 
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crescente necessidade da China em adquirir grãos para manter a produção nacional 

(USDA, 2020). 

 

1.4 Grão de Milho 

 

O milho (Zeamays L.), pertencente à família Gramineae/Poaceae, apresenta 

grande eficiência em conseguir armazenar energia, além de ser considerada uma das 

mais importantes espécies de plantas cultivadas. Sua cultura está amplamente 

disseminada em todo o mundo, inclusive no Brasil, devido a diversidade de cultivares e 

híbridos e à tradição em cultivar esse cereal (RENUM et al., 2014). 

O milho pode ser classificado em dentado, duro, farináceo, pipoca e doce 

(Figura 1), de acordo coma distribuição da proteína e do amido no endosperma. Os tipos 

farináceo e vítreo (duro), são produzidos predominantemente no mundo, sendo que no 

Brasil o tipo duro é o mais produzido (DE CASTRO MOURÃO et al., 2012). O grão é 

classificado como vítreo quando o amido se encontra fortemente ligada a matriz 

proteica, é farináceo quando as ligações estão mais dispersas (BITENCOURT, 2012).  

 

Figura 1: Classificação do milho quanto ao tipo de grão – estrutura do endosperma e 

tamanho do gérmen. Fonte: Adaptado de Pereira e Antunes, 2007 

 

O grão de milho é dividido em três partes; pericarpo (5% do grão), que 

compreende a porção mais fibrosa; gérmen (11% do grão), onde se encontra a maior 

parte de proteína, e endosperma (82% do grão), onde se encontra a maior parte do 

amido, além de conter proteínas, lipídeos e minerais (PAES, 2006; OLIVEIRA, et al., 

2014). 
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Grande parte da produção mundial do milho é destinada a alimentação animal, 

(75%), sendo que desse total cerca de 17% é utilizado diretamente nas fazendas na 

forma de grão ou silagem. Essa grande quantidade se deve a maior intensificação do 

sistema de produção, confinando os animais para aumentar a produção (ANDRADE e 

NASCIMENTO 2005; SANTOS, 2015). 

O milho possui baixo poder tampão, 8% de PB, 84,9 a 88,8% de carboidratos 

totais, 70 % de amido, sendo este considerado a principal carboidrato (CHO) do grão, os 

carboidratos solúveis no processo de ensilagem, são utilizados como fonte de energia 

para os microrganismos presente na massa, corroborando para que ocorra o processo de 

fermentação (BARROS, 2015; ÁVILA et al., 2018). 

Devido ao alto teor de carboidratos, o milho é utilizado como a principal fonte 

de energia na alimentação animal, o que direciona para elevada demanda do grão, 

fazendo com que ocorra aumento no custo de aquisição, influenciando os produtores a 

buscar produtos que possam substituir parcialmente e/ou totalmente o milho na 

alimentação animal. Assim, o sorgo surge pode ser uma alternativa viável, pois 

apresenta características nutricionais semelhante ao milho, com menor custo de 

produção considerando as mesmas condições de cultivo do milho. 

 

4.3 Grão de sorgo 

 

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], pertencente à família Poaceae, possui 

características como, tolerância da cultura à seca, podendo completar seu ciclo com 325 

mm de chuva desde que bem distribuídos, alta produção de MS, baixo custo de 

produção em relação ao milho, além de apresentar entre 85 a 92% do valor nutricional 

do milho (FARIAS JÚNIOR et al., 2010; RODRIGUES et al., 2014; ALMEIDA et al., 

2015). 

O sorgo pode ser classificado de acordo com suas características nutricionais, 

em granífero, forrageiro, sacarino, vassoura e doce, sendo que o granífero e o forrageiro 

são os mais utilizados na produção animal no Brasil. O sorgo sacarino e o doce são 

utilizados principalmente para produção de etanol, e o sorgo vassoura possui panícula 

de ráquis curtas, com ramificações longas tornando-a adequada para a utilização na 

produção de vassouras (BORGES, 2013; DA SILVA et al., 2018). 

O grão de sorgo e composto por: pericarpo endosperma e gérmen, apresentando 

assim similaridade na sua composição com o grão do milho. A principal diferença entre 
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os dois grãos é a distribuição da proteína, já que no sorgo a proteína é encontrada em 

maior quantidade no endosperma, enquanto no grão de milho a proteína é encontra 

principalmente no gérmen (Figura 2). O endosperma do sorgo e dividido em dois 

(endosperma periférico córneo e endosperma central farináceo), (FAUSTINO et al., 

2018; LIN et al., 2020). 

 

Figura 2: Estrutura esquemática do grão de sorgo, evidenciando as principais 

estruturas. Fonte: Chandrashe kare Mazhar (1999). 

 

O sorgo apresenta tamanho que pode variar de 4 a 8 mm, uma matriz proteica 

que engloba o grão de amido, dificultando a ação das bactérias no rúmen. Devido essas 

características o processamento (moagem, enzimas, reidratação) do grão pode aumentar 

a digestibilidade do amido no rúmen, aumentando a superfície de contato para a ação de 

enzimas e bactérias, disponibilizando os nutrientes para o desenvolvimento dos 

microrganismos no rúmen (PASSINI et al., 2002). 

O valor nutricional do sorgo varia de acordo com seu genótipo, sendo 

classificado como alimento energético, apresentando cerca de 65% de amido, formado 

principalmente de amilose e amilopectina. Possui maior teor de proteína quando 

comparado com o milho, no entanto essa proteína e de baixa digestibilidade, 

apresentando valores de 42%, 58,79 % e de 3,9%/hora para as frações A, B e taxa de 

degradação da fração potencialmente degradável, divido ao alto graus de polimerização 

e extensas pontes dissulfeto tornando a resistentes à digestão enzimática no trato 

digestivo (MARCONDES et al., 2009). 
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O sorgo possui um mecanismo de defesa chamado de taninos, os taninos são 

polifenólicos encontrados no pericarpo dos grãos de sorgo, conferindo sabor 

adstringente, tornando-os tolerante ao ataque de pássaros, fungos causadores da 

podridão e insetos (FURLAN et al., 2006). A quantidade de tanino presente no grão de 

sorgo pode influenciar negativamente a conversão alimentar, ganho médio diário e o 

marmoreio da carne. O menor desempenho dos animais pode ser explicado pela menor 

degradação da matéria seca no rúmen quando se compara com a silagem de grão úmido 

de baixo tanino (CHIAIA et al., 2016). 

Quando encontrados em pequenas quantidades na alimentação animal, estudos 

demonstraram alguns efeitos benéficos dos taninos, sendo, maior absorção de 

aminoácidos, diminuição da perda de nitrogênio pela urina e redução de endoparasitas 

(ATHANASIADOU et al., 2001).O principal problema desta molécula no grão de sorgo 

são os efeitos negativos causados na alimentação animal, como, diminuição da ingestão 

de matéria seca (MS), diminuição da digestibilidade da proteína no rúmen, devido à 

ligação do tanino com as proteínas, maior perda de proteína endógena e inibição da 

atividade microbiana (MAGALHÃES; RODRIGUES; DURÃES, 2000). 

 

4.4 Silagem de Grão Reidratado 

 

Devido ao aumento no custo de produção seja para leite e/ou carne, os 

produtores estão investindo em tecnologias economicamente viáveis para se manter no 

mercado, almejando aumentar a produção animal. Assim, a silagem de grão reidratado 

surge como um incremento de produção, decido o aumento no aproveitamento do 

amido, influenciando na redução de perdas é potencializando o desempenho animal, 

além de poder ser produzida durante todo o ano (SILVA et al., 2020).  

A utilização silagem de grãos reidratado permite que os produtores comprem 

grandes volumes de grãos quando os mesmos apresentam preços mais atrativos, e os 

armazenem de forma segura e econômica (ÁVILA et al.,2018). Outra vantagem na 

utilização do grão reidratado é a redução do risco de insucesso quando comparamos 

com a silagem do grão úmido, pois o risco de acontecer problemas de logísticas durante 

a colheita pode gerar insucesso no processo, devido à perda de umidade dos grãos 

(CARDOSO, 2018). 

Para que ocorra o processo de ensilagem e consequentemente, a conservação do 

material, deve-se elevar a umidade do grão maduro moído, que apresenta entre 10 a 
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14% de umidade para 30 a 40%, sendo essa etapa considerada crucial para garantir o 

processo de fermentação e estocagem do material (ÁVILA et al.,2018). Afim de que se 

consiga o teor de umidade adequada, para garantir a fermentação da ensilagem, é 

necessário que ocorra uma homogeneização adequada do grão moído com a água. Caso 

não seja feita a reidratação do cereal de forma satisfatória, a fermentação da silagem 

ficara comprometida, permitindo o desenvolvimento de microrganismo indesejáveis, 

levando a perdas de MS.  

Teor de umidade acima de 40% pode causar redução na produção de ácido lático 

e ácidos totais, devido a fermentação inadequada, corroborando para produção de gases 

indesejáveis como CO2, ácido butírico, além de menor estabilidade aeróbia (REZENDE, 

et al., 2014; BATISTA, 2019). 

O processo de fermentação garante a conservação da massa ensilada e inibi o 

desenvolvimento de microrganismos indesejáveis, como leveduras, fungos e 

Clostridiunque possa causar danos ao material (REIS et al., 2001). Além de aumentar a 

digestibilidade da MS e do amido devido a ação das bactérias epifíticas, que causam a 

rupturas na matriz proteica que recobre os grânulos de amido, aumentando a absorção 

do mesmo, efeito esse intensificado pela modulação do crescimento microbiano devido 

à alta umidade (JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003; GOBETTI et al., 2013). 

A moagem dos grãos influência diretamente a qualidade da silagem. De acordo 

com Silva et al., (2018), o tamanho do grão pode influenciar o valor nutricional, a 

recuperação de matéria seca e o perfil fermentativo, além de modificar a estabilidade 

aeróbia, tornando indispensável a etapa de processamento dos grãos. 

 Ao comparar silagens de grãos moídos com granulometria diferente, constatou-

se que, silagens com grãos moídos com granulometria fina apresentam melhor valor 

nutricional em relação à silagem utilizando grãos moídos grosseiramente, isso devido ao 

aumento da superfície de contato, aumentando a degradação das prolaminas, deixando 

os nutrientes mais disponíveis para serem utilizados pelas bactérias do rúmen (TSE et 

al., 2006). 

A moagem fina dos grãos aumenta a superfície de contato, além de causar 

rompimento da matriz proteica que engloba os grânulos de amido, aumentando assim a 

digestibilidade e melhorando o aproveitamento pelo animal (COSTA, 2013). Quando se 

une duas técnicas de processamento do grão, como no caso de silagem de grão 

reidratado (moagem com a reidratação) os nutrientes ficam mais expostos ao acesso dos 
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microrganismos, que atuaram no processo de fermentação do grão e dos 

microrganismos do rúmen (BATISTA, 2019). 

Silva et al., (2018) combinaram a reidratação com a moagem fina dos grãos 

observaram aumento 28% na produção de ácido lático, redução dos teores de fibra em 

detergente neutro (8,71%) e fibra em detergente ácido (16,71%) quando comparado 

com a silagem de grão milho grosso reidratado. Silagem de grão reidratado apresenta 

em geral, melhor valor nutricional e maior digestibilidade do amido, quando 

comparados com o milho seco moído (MAIA et al., 2017). 

O milho e o sorgo são os cereais mais utilizados na produção de silagens de 

grãos reidratados, são ricos em amido (65 a 75%) e são encontrados em grandes 

quantidades na dieta de ruminantes (PEREIRA, 2012). Apesar de serem os grãos mais 

utilizados para a produção de silagens de grãos reidratados, essa técnica e considerada 

relativamente nova no Brasil, causando escassez de informações com esse tipo de 

técnica no país. 

Silva et al., (2016) observaram menor estabilidade aeróbica em silagem de grão 

reidratado quando comparado com as silagens de grão úmido de milho doce. Essa 

menor estabilidade pode estar ligada a uma maior quantidade de fungos presentes e 

maior quantidade de água disponível, além de que silagens que apresentam melhor valor 

nutricional são mais propensas a deterioração aeróbia, pelo fato de apresentar maiores 

teores de substratos, corroborando para desenvolvimentos de fungos e leveduras.  

Rezendes et al., (2009) ao avaliarem o efeito do soro ácido em silagem de milho 

reidratada observaram maior produção de ácido lático, e teor de ácido acético variando 

de 1,5 a 2,3g /kg de MS melhorando, consequentemente, o processo de fermentação e a 

estabilidade aeróbia. 

Bitencourt (2012), avaliando a substituição do milho moído por silagem de 

milho reidratado encontrou maior consumo de MS e menor teor de amido nas fezes dos 

animais submetidos ao tratamento com silagem de milho reidratado. Indicando assim 

melhor aproveitamento do mesmo, corroborando para aumento na produção de leite. A 

redução do teor de amido nas fezes está relacionada a ruptura da ligação amido-

proteína, liberando o amido das prolaminas, tornando-o disponível para microrganismos 

do rúmen. 

Morais (2016) observou que a técnica de ensilagem de grãos reidratados 

melhorou o valor nutricional do grão de milho quando comparados com o grão de milho 

seco. Entretanto, não foi observado diferença entre a fração solúvel, prontamente 
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digestível e indigestível, aditivadas ou não com bezoato de sódio para os dois tipos de 

processamento.  

Já Batalha (2015) não observou diferença significativa em relação à silagem de 

grão úmido, grão reidratado e floculação do grão de milho para vacas produzindo em 

média 13 kg leite dia-1.  Assim a baixa produção de leite pode estar ligada ao baixo 

consumo de concentrado, pela ausência de diferença no consumo de nutrientes 

digestíveis totais, e da digestibilidade. 

Junges et al. (2017) ao avaliar a composição química da silagem de grão 

reidratado de milho com diversas fontes proteolíticas observou teores de matéria seca 

variando de 67 a 68,3 % não variando entre si estatisticamente (P>0,05), para os teores 

de pH e ácido lático, a silagem controle obteve os melhores resultados (3,74 e 1,93), 

mas em contrapartida o valor de NH3-N (N%), foi de 7, 36, esse valor confirma a teoria 

dos autores, que fontes proteolíticas aumenta a solubilidade das prolaminas, 

corroborando positivamente na digestibilidade do amido.  

Pizzutiet al. (2009), ao pesquisar o desenvolvimento de novilhas confinadas 

recebendo dieta contendo silagem de grão de sorgo com alta umidade ou grão de sorgo 

seco não encontraram diferença significativa para consumo de matéria seca em 

percentagem do peso vivo (2,74%; 2,78%), ganho de peso médio diário (0,80kg e 

0,83kg), ganho de peso total (67,12 kg; 69,62kg) e em conversão alimentar (4,78kg; 

4,63),  esses valores podem ser explicados pelo aumento da fermentação ruminal 

causado pela maior disponibilidade do amido na silagem de grão de sorgo com alta 

umidade aumentando a fermentação ruminal, causando queda do pH, caracterizando 

acidose ruminal, reduzindo a absorção de nutrientes (LEE et al., 2006eSILVA et al., 

2020). 

Pinto et al., (2012) analisando silagem de grãos úmidos de cinco forrageiras 

(milho, sorgo, milheto, aveia e girassol), encontrou valores semelhantes de pH, matéria 

seca, fibra solúvel em detergente neutro, fibra solúvel em detergente ácido, carboidratos 

totais, carboidratos não fibrosos para as silagens de milho e sorgo. Os dados dos autores 

mais uma vez para solidificar a teoria que a sorgo pode substituir totalmente o milho na 

dieta dos animais, reduzindo os custos com alimentação. 

 

4.5 Enzimas na alimentação animal 
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Na busca em elevar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais as enzimas 

podem ser utilizadas para melhorar a digestibilidade dos alimentos reduzindo o 

consumo de matéria seca, além de prevenir possíveis casos de distúrbios 

gastrointestinais (FREITAS et al., 2018). 

As enzimas começaram a ser utilizadas primeiramente para aves e suínos, pois 

se acreditava que as enzimas seriam degradadas no rúmen antes de serem capazes de 

promover algum efeito sobre a digestão. A parti da década de 60 essa perspectiva muda 

começando a aparecer alguns relatos de sua utilização na alimentação de ruminantes 

(BRITO, 2010). 

As enzimas são proteínas globulares específicas, que possui função de catalisar 

as reações químicas acelerando a velocidade das reações, não afetando o equilíbrio das 

mesmas, não sendo alteradas durante o processo (NELSON e COX, 2014). 

Cada enzima possui temperatura e pH ideal para executar suas funções, quando 

ocorre aumento de temperatura excessiva ou queda brusca do pH, as enzimas são 

desnaturadas fazendo com que a mesma perca suas funções (CAMPESTRINI et al., 

2005). 

As enzimas amilolítcas são compostos orgânicos capaz que hidrolisar grânulos 

de amido e seus produtos em moléculas de cadeia curta, tais como dextrinas, 

maltopentose, maltotriose, maltose eglicose (FREITAS et al., 2018).  

As amilases são divididas de acordo com seu modo de ação em endoamilase e 

exoamilases. As enzimas classificadas como endoamilase atuam no interior da a 

molécula de amido de maneira aleatória, formando oligossacarídeos ramificados. Já as 

exoamilases produzem produtos finais de cadeia curta, atuando de forma oposta a 

endoamilase, hidrolisando a extremidade não redutora do amido (GUPTA et al., 2003). 

A utilização de enzimas exógenas na alimentação dos animais pode trazer efeitos 

benéficos, podendo diminuir o efeito de fatores antinutricionais dos alimentos, aumenta 

a ingestão de matéria seca e a degradação ruminal do amido, refletindo em aumento no 

ganho de peso e eficiência alimentar (MCGRATH et al., 2018; DI LORENZO et al., 

2011).  

A suplementação de enzimas amilolíticas em ruminantes, hidrolisa os grânulos 

de amido em moléculas menores de baixo peso molecular, alterando o processo de 

fermentação no ruminal. A utilização da amilase atua aumentando a produção de 

butirato ruminal, refletindo em menores concentrações de proprianato, podendo resultar 
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em aumento na ingestão de matéria seca e maior desenvolvimento do epitélio ruminal 

em bezerros (TRICARICO; JOHNSTON e DAWSON, 2008) 

O aumento da degradação ruminal do amido, incrementa a digestibilidade da 

fibra através do mecanismo de “alimentação cruzada”, onde o aumento na degradação 

do amido, aumenta o aporte de oligossacarídeos no rúmen, que são utilizados como 

fonte de energia pelos microrganismos fibrolíticos, aumentando sua população no 

rúmen, resultando em incrementos na digestibilidade da fração fibrosa da dieta (DI 

LORENZO ET AL., 2011; TRICARICO ET AL., 2007). 

Brito, (2010) avaliaram níveis de enzimas (0; 0,3; 0,9; e 2,7 g/kg MS), sobre o 

efeito do desempenho animal, não encontraram diferenças significativas para nenhuma 

das variáveis analisadas (ganho de peso, rendimento de carcaça, área de olho de lombo). 

O autor explica que quando se trabalha com enzimas podem ocorrer grande diferenças 

entre os resultados, que pode ser influenciada pelas características da própria enzima ou 

por fatores ligados ao ambiente ou ao tipo de alimento utilizado. 

Silva et al., (2014) avaliaram o uso de enzimas amilolíticas exógenas sobre a 

fermentação ruminal em animais confinados com dietas com elevada proporção de 

concentrado, não observaram alteração na fermentação ruminal.  

Freitas et al. (2018) ao avaliarem o efeito da amilase exógena, aplicada 

diretamente sobre o alimento ou no líquido ruminal, em diferentes doses e diferentes 

períodos de incubação sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca de milho, 

encontraram influência do tempo de incubação e da forma de aplicação. Sendo que os 

melhores resultados foram encontrados quando a enzima foi aplicada diretamente sobre 

o milho, na concentração de 10 mL para os tempos de incubação de 12 e 24 horas. 

Oliveira et al. (2019), ao estudarem o efeito de enzima amilolítica exógena, 

sobre a qualidade da silagem de grão reidratado e seus efeitos sobre o desempenho de 

cordeiro, concluíram que, a aplicação da enzima melhorou a fermentação da silagem 

devido a maior disponibilidade de carboidratos solúveis, oriundo da solubilização do 

amido pela amilase, e resultou em melhoras no desempenho dos animais.  

Klingerman et al. (2009) testaram um produto comercial (0,4 g/kg de TMR MS) 

e duas formulação experimentais (0,88 mL /kg de MS TMR e 4,4 mL/kg de MS TMR) 

de enzima amilolítica, sobre a produção de vacas leiteiras, e observaram efeito positivo 

sobre a produção de leite corrigido para gordura, para os animais que consumiram dieta 

com adição do produto comercial e 4,4 mL/kg de MS TMR, sobre os teores de proteína 

e gordura do leite os mesmos não foram afetados.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no período de dezembro a fevereiro de 2019 na 

área experimental da Faculdade de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal de 

Grande Dourados, Unidade II. 

 

1.5 Experimento I 

 

1.5.1 Preparo das silagens 

 

Os grãos de milho e sorgo usado neste experimento foi colhido durante a safra 

2018/2019. Após colheita, os grãos de milho e sorgo foram moídos em moinhos de 

facas (4 mm), foram hidratados até atingirem teor de matéria seca entre 50 a 55% e 

homogeneizados. Os silos experimentais foram feitos em tubos de polietileno de 40 cm 

de altura e 30 cm de diâmetro. No fundo dos silos, foi colocado areia seca (2 kg) 

separada da forragem por um tecido de náilon (50 mesh – porosidade) para 

quantificação do efluente produzido. Após a compactação do material, os silos 

experimentais foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados. A composição 

química do material antes de ser ensilado consta na tabela 1. 

 

Tabela 1. Composição bromatológica dos grãos antes da ensilagem (percentagem na 

base da matéria seca) 

Nutrientes %  Sorgo Sorgo + E Milho Milho + E 

Matéria seca 58,30 57,80 59,30 56,60 

Matéria orgânica 98,40 98,30 98,30 98,50 

Cinzas 1,59 1,63 1,64 1,50 

Extrato Etéreo 1,71 1,18 4,22 3,43 

Proteína bruta 12,55 11,40 11,00 10,90 

Fibra em detergente neutro 14,01 13,90 12,82 11,80 

Fibra em detergente ácido 4,90 4,50 4,01 3,90 

 

 

Foram utilizados 28 silos experimentais  distribuídos em esquema fatorial 2X 2, 

sendo dois níveis de enzima e dois cerais, onde os tratamentos foram: Tratamento 1: 
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silagem de milho reidratado sem a adição de enzima α-AMILASE; Tratamento 2: 

silagem de milho reidratado com α-AMILASE (amilase, Kerazyme 3035, atividade 

enzimática 300 U mL-1 ); Tratamento 3: silagem de sorgo reidratado sem a adição de 

enzima α-AMILASE; Tratamento 4: silagem de sorgo reidratado com α-AMILASE 

(amilase, Kerazyme 3035, atividade enzimática 300 U mL-1 ).  

1.5.2 Perdas fermentativas 

  

Aos 45 dias de fermentação, os silos foram novamente pesados para a 

determinação das perdas por gases e, em seguida, abertos. As perdas por gases foram 

calculadas de acordo com a equação a seguir:  

 

em que: PG = perda por gases (% da MS); PSi = peso do silo cheio e fechado 

(kg); PSf = peso do silo no momento da abertura (kg); e MSE = matéria seca ensilada 

(quantidade em kg x teor de MS).  

Após a retirada da silagem, o conjunto silo, areia e tecido de náilon foram 

pesados para a quantificação do efluente produzido. A determinação da produção de 

efluente foi calculada pela equação: 

 

em que: PE = produção de efluente (kg de efluente/tonelada de matéria natural 

ensilada); PSAf= peso do conjunto silo, areia e tela de náilon após da abertura (kg); 

PSAi = peso do conjunto silo, areia e tela de náilon antes da ensilagem (kg); e MNE= 

quantidade de forragem ensilada (kg).  

 A recuperação da MS (RMS) foi calculada conforme a equação: 

 

em que: MSf = quantidade de MS final; MSi = quantidade de MS inicial 

(JOBIM et al., 2007). 
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1.5.3 Estabilidade aeróbica 

 

Após a abertura dos silos, as amostras foram colocadas em baldes plásticos, 

pesadas e armazenadas em temperatura ambiente para avaliação da estabilidade aeróbia. 

A mensuração de temperatura no interior das silagens (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 

54, 60, 66, 72, 78, 84, 90, 96, 102, 108, 114, 120 e 126 horas) foi feita com termômetro 

digital de infravermelho. Também foram registradas a temperatura ambiente e a 

umidade relativa do ar atrás de termo-higrômetro digital. A estabilidade aeróbia foi 

calculada como o tempo gasto, em horas, para a massa de forragem elevar em 1°C em 

relação à temperatura do ambiente (DRIEHUIS; OUDE ELFERINK; VAN 

WIKSELAAR, 2001).  

A determinação do pH das silagens foi feita com uso de potenciômetro nos 

tempos 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas (KUNG JR et al., 1984). Para a MS retirava-se 

±100g do material ensilado nas horas 0, 24, 48, 72, 96 e 120 que posteriormente foram 

colocados em estufa a 105⁰ por 24 horas (método 950.15; AOAC, 2000). As perdas na 

massa ensilada foram calculadas pela diferença no conteúdo de MS inicial e final dos 

silos, em relação à quantidade de MS da forragem ensilada, conforme equação descrita 

por Jobim et al., (2007). 

1.5.4 Valor nutricional 

 

Após abertura dos silos, amostras de cada repetição foram coletadas e levadas 

para pré-secagem em estufa de ventilação forçada a 55º C por 72h e após este período 

foram moídas em moinho do tipo Willey a 1 mm, e secas por 16h em estufa a 105º C 

para determinar a matéria seca (MS, método 950.15), cinza (método 942.05), matéria 

orgânica (MO, 1000-cinzas), proteína bruta (PB, N × 6.25, método Kjeldahl 984.13) 

extrato de etéreo (EE, método 920.39), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina 

(método 973.18), (AOAC, 2000).  

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método 

descrito por Van Soest; Robertson; Lewis (1991) e o teor de amido conforme 

metodologia descrita por Hendrix (1993). As concentrações em carboidratos não 

fibrosos (CNF) foram obtidas a partir da equação: CNF = 100 – (%PB + %EE + 

%cinzas + %FDN).  
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1.5.5 Análise microbiológica 

 

As análises microbiológicas foram realizadas de acordo com Silva et al., (1997), 

com adaptações. As amostras (10 g) foram diluídas em solução de cloreto de sódio 

esterilizada (9 g / l, 90 ml). A partir desta suspensão bacteriana, foi obtida a diluição de 

10-2, retirando uma alíquota de 1 mL e adicionando em um tubo de ensaio contendo 9 

mL de solução salina (cloreto de sódio 0,9%) e homogeneizado em VORTEX. O 

processo foi repetido até a diluição de 10-6. A contagem de microrganismos foi realizada 

em triplicata através de diluições decimais em placas de Petri.  

Para as bactérias do ácido lático foi utilizado o método de plaqueamento em 

profundidade (pourplate) no meio de cultura MRS (De Man, Rogosa e Sharpe), as 

placas foram incubadas em estufa a 35 ºC por 48 horas. Para análise de bactérias 

aeróbias, foi utilizado o método de plaqueamento em gotas (dropplate) e para 48 as 

anaeróbias facultativas o método utilizado foi de plaqueamento em profundidade 

(pourplate) no meio de cultura PCA (Plate Count Ágar). As placas foram incubadas em 

estufa a 34 ºC por 48 horas, para os microrganismos aeróbicos e a 37º C por 48 horas, 

para os microrganismos anaeróbicos facultativos.  

Para fungos totais, foi feito plaqueamento em superfície (spread plate) no meio 

de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA), e as placas foram incubadas em estufa a 26º C 

por 120 horas. Após o tempo de incubação, realizou-se a contagem dos microrganismos. 

Considerando apenas as placas que apresentaram contagem entre 30 e 300 unidades 

formadoras de colônias. Realizou-se a média aritmética. Os valores absolutos foram 

obtidos a partir de UFC e depois transformados em log. Todas as análises acima citadas, 

foram realizadas no primeiro dia de abertura dos silos. 

1.5.6 Cinética ruminal 

 

Foram utilizados três animais F1 Holandês x Zebu, canulados no rúmen, com 

peso médio de 450 ±30 kg, alimentados duas vezes ao dia (07:00 e as 15:00 horas) com 

feno de gramíneas de Cynodon spp. (12%), e o concentrado composto por silagem de 

grão reidratado (68%), uma mistura proteica mineral (20%), contendo a relação 

volumoso: concentrado de 12:88. Os animais passaram por um período de adaptação foi 

de 10 dias. 
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Para avaliação da cinética ruminal, utilizou se o delineamento em blocos 

casualizados. As amostras foram moídas em peneiras com crivo de 2mm. Foram 

colocadas quatro gramas de amostras em sacos de TNT-100, medindo 10 x 20 cm, e 

colocados em sacolas de filó, medindo 20 x 40 cm, com seis repetições, juntamente com 

pesos de chumbo de 100g. As sacolas foram amarradas com fio de nylon, deixando 

comprimento livre de 1 m para que as mesmas tivessem livre movimentação nas fases 

sólidas e líquidas do rúmen. As sacolas foram então depositadas na região do saco 

ventral do rúmen por tempo de incubação na ordem inversa (0, 3, 6, 9, 12, 24, 36 e 48 

horas) para serem retirados todos ao mesmo tempo, ao final do período, e desta forma, 

promover lavagem uniforme do material por ocasião da retirada do rúmen. Todos os 

sacos, após o término do período de incubação, foram retirados do rúmen e 

imediatamente lavados manualmente em água corrente até que estes se apresentassem 

limpos, sendo em seguida colocados em estufa a 55°C com ventilação forçada por 72 

horas. Os sacos referentes ao tempo zero, para determinar a fração solúvel, foram 

introduzidos na massa ruminal e imediatamente retirados, recebendo, o mesmo 

tratamento destinado aos demais tempos. 

Os resíduos remanescentes nos sacos de TNT, recolhidos no rúmen foram 

analisados quanto aos teores de MS, (método 950.15) de acordo a AOAC (2000). A 

porcentagem de degradação foi calculada pela proporção de alimentos remanescentes 

nos sacos após a incubação ruminal.  

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressão não linear pelo método de 

Gauss-Newton (NETER, WASSWRAM e KUTNER 1985), por meio do software SAS 

(SasInstitute, NC, Cary), conforme a equação proposta por (ORSKOV e MCDONALD, 

1979): Y=a+b (1-e-ct), em que: Y = degradação acumulada do componente nutritivo 

analisado, após o tempo t; a = intercepto de curva de degradação quando t = 0, que 

corresponde à fração solúvel em água do componente nutritivo analisado; b = potencial 

da degradação da fração insolúvel em água do componente nutritivo analisado; a+b = 

degradação potencial do componente nutritivo analisado quando o tempo não é fator 

limitante; c = taxa de degradação por ação fermentativa de b; t = tempo de incubação. 

Depois de calculados, os coeficientes a, b e c foram aplicados à equação 

proposta por Orskove Mcdonald (1979): DE=a+(bxc/c+k), em que: DE = degradação 

ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem do alimento. 
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Assumiram-se taxas de passagem de partículas no rúmen estimadas em 2, 5 e 8% h-1, 

conforme sugerido pelo AFRC (1993). 

 

1.5.7 Análises estatísticas 

 

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.4, SAS Institute, Cary, 

NC 2015), verificando a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias 

pelo PROC UNIVARIATE. 

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com o seguinte 

modelo: 

Yi = µ +Si + Ej+Si
*Ej+eij 

Onde: Yi = variável dependente, µ = média geral, Si = efeito fixo de silagem (i = 

1 a 2); Ej= efeito de enzima e Si
*Ej = efeito de interação eeij = erro. Os graus de liberdade 

serão corrigidos por DDFM= kr.Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo comando PROC MIXED do SAS, versão 9.4 (SAS, 2015), adotando-se 

nível de significância de 5%. Quando encontrado interação as mesmas foram 

desdobradas pelo reste de Fisher utilizando o comando PDIFF do SAS 9.4. 

Para avaliação da estabilidade aeróbia os dados foram avaliados por medidas 

repetidas no tempo, adotando-se nível de significância de 5%. 

 

1.6 Experimento II 

 

1.6.1 Animais, instalações e dietas 

 

Doze cordeiros inteiros (27,3 ± 7,5 kg de peso corporal e 6,4 ± 0,3 meses) foram 

distribuídos em três quadrados latino 3 × 4, composto por períodos de 14 dias, com os 

últimos quatro dias para coleta de dados e amostragem. A dieta foi formulada com 

ganho médio diário de 200 g, utilizando o Smal lRuminants Nutritional System (SRNS) 

(Tabela 2). Os animais foram alojados em gaiolas metabólicas e alimentados duas vezes 

ao dia, entre as 07:00 e as 13:00 horas. Cordeiros dentro de cada quadrado foram 

distribuídos aleatoriamente de acordo com as seguintes dietas experimentais: SGUS; 

SGUS+E; SGUM; SGUM+E. A dieta fornecida continha a relação volumoso: 
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concentrado de 12:88, onde o volumoso foi feno de gramíneas de Cynodon spp. (12%), 

e o concentrado composto por silagem de grão reidratado (68%), uma mistura proteica 

mineral (20%) constituída de grão de soja moído (85%) e mistura mineral (15%). 

Amostras de alimentos e sobras foram coletadas diariamente durante o período de 

amostragem e reunidas em uma amostra composta para análises químico-

bromatológicas subsequentes. 

1.6.2 Consumo e digestibilidade de matéria seca e nutrientes 

 

Diariamente foram feitas pesagens da quantidade de alimentos, concentrado e 

das sobras de cada tratamento com a finalidade de estimativa do consumo. Para a 

avaliação do consumo, as sobras da dieta foram pesadas diariamente sendo ajustado o 

fornecimento para consumo ad libitum com sobras calculadas em 10 a 15%. 

Para estimativa da digestibilidade aparente total da matéria seca e dos nutrientes, 

foi realizado coleta total de fezes no 11º e 13º dia de cada período experimental. As 

amostras obtidas foram homogeneizadas para compor uma amostra composta de cada 

animal em cada período. As amostras de fezes coletadas foram pré-secas em estufa com 

ventilação forçada (60°C/72 horas) e processadas em moinho de facas com peneiras de 

porosidade 1 mm. Posteriormente estas amostras foram analisadas quanto a MS, MO, 

PB, EE, FDN e amido de acordo com a metodologia anteriormente descrita para análise 

de alimentos. 
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Tabela 2- Composição centesimal e nutricional das dietas experimentais 

Ingredientes Dietas experimentais (g/kg)1 

 SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E 

Feno Tifton 300 300 300 300 

SGRM 400 - - - 

SGRM + E - 400 - - 

SGRS - - 400 - 

SGRS + E - - - 400 

Grão de soja moído 250 250 250 250 

Mineral mix1 50 50 50 50 

Composição nutricional (g/kg MS)  

Matéria seca 703.6 663.3 684.0 637.7 

Matéria orgânica 936.0 936.3 975.0 984.1 

Proteína bruta 142.0 161.0 159.9 162.3 

Extrato etéreo 64.0 63.0 65.3 65.2 

Amido 429.8 446.8 450.3 436.6 

Fibra em detergente neutro 142.0 161.0 159.9 162.3 

Fibra em detergente ácida 74.0 77.2 75.3 76.2 

Lignina 30.1 28.5 28.0 25.4 

Carboidrato não-fibroso 480.0 429.8 481.6 496.1 

Cinzas 63.9 63.6 62.7 63.2 

Nutrientes digestíveis totais² 836.6 834.5 835.9 835.2 

Energia Líquida de Ganho 1.89 1.90 1.90 1.90 

SGUS: silagem de sorgo reidratado sem a adição de enzima α-AMILISASE; SGUS+E: silagem de sorgo 

reidratado com α-AMILISASE (amilase, Kerazyme 3035, atividade enzimática 300 U mL-1); SGUM: 

silagem de milho reidratado sem a adição de enzima α-AMILISASE; SGUM+E: silagem de milho 

reidratado com α-AMILASE (amilase, Kerazyme 3035, atividade enzimática 300 U mL-1). 

1Níveis de garantia (kg/produto): Cálcio: 120,00 g, Fósforo: 88,00 g, Iodo: 75,00 mg, Manganês: 1300,00 

mg, Sódio: 126,00 g, Selênio: 15,00 mg, Enxofre: 12,00 mg, Zinco: 3630,00 mg, Cobalto: 55,50 mg, 

Cobre: 1530,00 mg e Ferro: 1800,00 mg.2,3Calculado de acordo com o (NRC 2001). 
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1.6.3 Fermentação ruminal 

 

No 14odiade cada período experimental, 4 horas após alimentação foi coletado 

líquido ruminal através de sonda esofágica de acordo com Ortolaniet al. (1981). 

Imediatamente após a coleta, o pH foi mensurado através de potenciômetro. A leitura 

foi feita com potenciômetro digital (MB-10, Marte, Santa Rita do Sapucaí, Brasil).  

A amônia-N foi determinada pelo método colorimétrico de fenol-hipoclorito 

(Broderick eKang, 1980) 

 

1.6.4 Balanço de nitrogênio e síntese de proteína microbiana 

 

Nos dias 12 e 13 de cada período experimental foram realizadas coletas totais de 

urina para quantificação do volume urinário. Foram coletadas amostras spot durante a 

micção espontânea, às 11h00, ou seja, quatro horas após o fornecimento da refeição às 

07h00. Uma alíquota de 10 mL da urina foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico 0,036 

N. 

Nesse processo, o pH foi ajustado, se necessário, para valores abaixo de 3, com 

gotículas de concentrado ácido sulfúrico, visando prevenir a destruição bacteriana dos 

derivados de purina e precipitação do ácido úrico. As amostras foram armazenadas a –

18 ºC para análises posteriores os derivados da purina alantoína, ácido úrico, xantina e 

hipoxantina. 

As análises desses derivados foram realizadas conforme a técnica descrita por 

Chen e Gomes (1992). Purinas microbianas absorvidas (X, mmol dia –1) foram 

calculados a partir da excreção de derivados de purina (Y, mmol dia-1), pela seguinte 

equação: Y = 0,84X+ (0,150 BW0,75 e –0,25X), em que 0,84 é a recuperação de purinas 

absorvidas como derivados da purina urinária e0,150 BW0,75 e –0,25X é a contribuição 

endógena à excreção de purinas (VERBIC et al., 1990). O fluxo intestinal dos 

compostos nitrogenados (Y, g N dia – 1) foi calculado em função das purinas 

microbianas absorvidas (X, mmol dia – 1), usando a seguinte equação: Y = (70X) / (0,83 

× 0,116 ×1000), em que 70 é o teor de N nas purinas (mg/N mmol); 0,83 é a 

digestibilidade das microbianas purinas; e 0,116 é a Purina N: bacteriana N. A produção 

microbiana foi expressa como g N microbiano (gramas de N microbiano) e P 

microbiano (gramas de proteína microbiana). 
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Para o balanço de nitrogênio foi realizado a quantificação do teor de nitrogênio 

da urina e fezes de acordo com a (AOAC, 2000). O cálculo foi realizado de acordo com 

a seguintes fórmulas: 

 

 

 

1.6.5 Análises estatísticas 

 

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.4, SAS Institute, Cary, 

NC 2015), verificando a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias 

pelo PR UNIVARIATE. 

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com o seguinte 

modelo: 

Yijkl = μ + Ai + Pj+ Ck + Dl + eijkl 

 

onde: Yijyk= variável dependente, μ = média geral, Ai = efeito de animal (j = 1 a 12), Pj 

= efeito do período (y = 1 a 3), Ck = efeito do quadrado (k =1 to3), Dl= efeito de dieta (l 

= 1 a 3) e eijkl = erro. O efeito aleatório do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e 

Pj. Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância pelo comando PROC MIXED do SAS, versão 9.4 

(SAS, 2015), adotando-se nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

 

1.7 Experimento I 

 

As perdas por efluentes em kg/ton ou em %MS não foram afetados pelo tipo de 

grão, enzima ou interação desses fatores (P =0.452 e P =0.317). Houve efeito da 

interação Grão x Enzimas apenas para a variável de perdas por gases na matéria natural 

(PG MN) (P=0.026), onde a adição de enzima amilolítica aumentou a 

significativamente a perdas por gases em relação aos tratamentos sem adição de enzima. 
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A silagem de grão reidratado de milho (SGUM) apesentou maior perda por gás 

na matéria seca (PG MS) (P = 0.037) e perda de matéria seca total (PMST) (P = 0.049), 

resultando em uma menor Recuperação de matéria seca (REC MS) (P = 0.004), quando 

comparados com a silagem de sorgo. Houve efeito da enzima sobre a REC MS (P = 

0.003), a adição da enzima amilolítica reduziu em 10 % a recuperação de MS (Tabela 

3). 

 

Tabela 3.  Perdas fermentativas de acordo com as dietas experimentais 

Item 
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 

EPM 
Valor de P 

SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E Silagem Enz Int 

PG MN 4.99b 8.82a 4.48b 11.70a 0.664 0.112 <.0001 0.026 

PG MS 2.78 2.89 2.94 2.93 0.022 0.037 0.247 0.201 

PE (kg/to) 37.38 37.60 36.80 41.44 1.405 0.578 0.409 0.452 

PE MS 1.45 1.43 1.44 1.65 0.056 0.348 0.389 0.317 

PMST 4.23 4.33 4.38 4.59 0.054 0.049 0.155 0.581 

REC MS 87.41 82.30 83.54 78.62 0.839 0.004 0.003 0.936 
SGUS: silagem de sorgo reidratado; SGUS+E: silagem de grão reidratado de sorgo com enzima 

amilolítica; SGUM: silagem de grão reidratado de milho; SGUM+E: silagem de grão reidratado de 

milho+ enzima amilolítica. 2EPM (erro padrão da média).a-c letras diferentes na mesma linha diferenciam-

se a 5% no teste de Tukey ajustado pelo PROC MIXED do SAS. 

 

Não houve efeito da interação Grão x Enzima para todas as variáveis presentes na 

tabela 4. A SGUM apresentou maior contagem de bactérias ácido láticas (P =0.021), 

fungos (P= 0.024) e maior valor de pH (P =0.001) em relação a Silagem de grão 

reidratada de sorgo (SGUS). Entretanto a SGUS apresentou maior contagem de 

leveduras (P= 0.011) em relação a SGUM. 

Houve efeito da enzima sobre a contagem de bactérias ácido láticas (P= 0.022), 

fungos (P= 0.004), pH (P= 0.021) e amônia total (N-NH3 (%NT)) (P= 0.001), onde a 

Silagem de grão reidratada de sorgo com enzima (SGUM+E) apresentou maior 

contagem de bactérias ácido láticas, influenciando para redução de 0.78% no pH e de 

23% na produção de N-NH3 (%NT). A utilização da enzima na SGUS+E reduziu em 

2.52% a contagem de fungos em relação a Silagem de grão reidratado de milho com 

enzima (SGUM+E) (tabela 4). 
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Tabela 4. Perfil microbiológico de acordo com os tratamentos experimentais 

Item 

TRATAMENTOS experimentais 
EPM 

Valor de P 

SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E SILAGEM ENZ INT 

Bactérias (log10) 

Láticas 6.86 5.65 7.51 6.48 0.112 0.021 0.022 0.558 

Totais 6.04 5.11 7.67 5.95 0.141 0.214 0.547 0.654 

Aeróbicas 6.34 6.85 7.28 5.70 0.222 0.324 0.332 0.214 

(log10) 

Fungos 6.04 6.18 8.15 6.34 0.224 0.024 0.004 0.654 

Leveduras 5.65 5.90 4.56 5.92 0.321 0.011 0.554 0.221 

Fermentação 

pH 3.84 3.83 4.58 3.80 0.022 0.001 0.021 0.547 

N-NH3 

(%NT) 
32.03 23.97 43.67 18.45 2.547 0.554 0.001 0.478 

 

Não houve interação para todas as variáveis avaliadas da Tabela 5, exceto para 

carboidratos não fibrosos (CNF) (P = 0.032), onde a adição de enzima reduziu o 

conteúdo de CNF. Os silos tratados com enzima apresentaram maior (P =0,017) teor de 

Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e menores de (P = 0,047). Amido em 

relação as silagens sem adição de enzima (Tabela 3). Em relação aos diferentes tipos de 

grãos, observou-se que as SGUM apresentaram maior teores de Matéria orgânica (MO), 

Extrato etéreo (EE), Amido, nutrientes digestíveis totais (NDT) e energia liquida de 

ganho (ELg) em relação a SGUS.  
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Tabela 5. Valor nutricional das silagens de grãos reconstituídos sem e com enzima 

amilolítica 

Itens 
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 

EPM 
VALOR DE P 

SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E SILAGEM ENZ INT 

MS 59.80 58.65 58.60 59.72 0.213 0.932 0.982 0.172 

MO 98.73 98.55 98.72 98.80 0.245 0.009 0.270 0.105 

PB 11.41 10.63 10.68 10.18 0.001 0.121 0.094 0.710 

NIDN % 

MS 
0.65 0.611 0.64 0.658 0.001 0.135 0.541 0.542 

NIDA 0.29 0.27 0.28 0.27 0.002 0.245 0.145 0.235 

EE 3.04 3.58 4.09 4.56 0.004 0.007 0.161 0.918 

FDN 11.55 14.07 10.88 12.54 0.354 0.172 0.017 0.057 

AMIDO 61.82 59.76 70.07 66.82 0.847 0.040 0.047 0.128 

CNF 72.72b 70.26c 75.06a 73.56ab 0.987 0.078 0.011 0.032 

NDT 85.22 85.23 87.06 87.87 1.234 0.005 0.215 0.215 

ELg 1.96 1.98 2.01 2.05 0.547 0.012 0.454 0.554 
SGUS: silagem de sorgo reidratado; SGUS+E: silagem de grão reidratado de sorgo com enzima 

amilolítica; SGUM: silagem de grão reidratado de milho; SGUM+E: silagem de grão reidratado de 

milho+ enzima amilolítica. 2EPM (erro padrão da média). a-c letras diferentes na mesma linha 

diferenciam-se a 5% no teste de Tukey. 

 

 

Foi observado efeito da interação silagem * enzima (P =0.002), silagem * tempo 

(P =0.002) e enzima * tempo (P =0.001) sobre os valores de pH após a exposição 

aeróbia. Até 42 horas de exposição aeróbia, os menores valores de pH foram observados 

para SGUS+ E, SGUM e SGUM + E, a partir de 42 horas de exposição aeróbia o pH de 

SGUM aumentou gradativamente com o aumento do tempo de exposição aeróbia, 

atingindo seu maior valor com 144 horas de exposição (pH = 7). A silagem SGUS 

manteve o pH constante ao longo da exposição aeróbia (figura 3). 
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Figura 3. Mensuração do pH dos silos experimentais no período de exposição ao 

oxigênio  

 

A inclusão de enzimas não influenciou a estabilidade aeróbica (P > 0,05).  A 

variação da temperatura (⁰C) no período de exposição ao oxigênio foi influenciada pelo 

tipo de grão (P< 0,01), pelo tempo de exposição ao oxigênio, ocorrendo interação (P 

<0,01) silagem* enzima, silagem* tempo e enzima * tempo, onde a SGUM apresentou 

menor temperatura as 66 horas de exposição ao oxigênio, e a SGUS apresentou maior 

temperatura 114 e 116 horas. Os tratamentos com enzima apresentaram maior 

constância de temperatura em relação ao tempo de exposição ao oxigênio (Figura 4). 
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Figura 4- Diferença de temperatura ambiental e das silagens experimentais no período de exposição ao oxigênio de acordo com os tratamentos 

experimentais.
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Não foi o observado efeito da interação Grão x Enzima (P > 0.05) para a fração 

solúvel “A”, insolúvel potencialmente degradável “B”, indegradável “C”, degradação 

potencial (DP) e fração indigestível (FI) (tabela 6).  

Houve efeito da enzima sobre a fração A, B e DP. Maiores valores da fração A foi 

encontrado na SGUS+E (P= 0.001), entretanto a SGUM+E apresentou maiores valores (P= 

0.002) da fração B e DP (P= 0.050). 

A SGUS apresentou maiores valores da fração A (P= 0.002), C (P =0.001) e da FI (P= 

0.002), resultando em menores valores (P= 0.001) da fração B e da DP, quando comprados 

com a silagem de milho. 

 

Tabela 6. Degradabilidade da matéria seca das silagens de grãos reconstituídos sem e com 

enzima amilolítica 

Item 
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 

EPM 
Valor de P 

SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E SILAGEM ENZ INT 

 

Fração A 49.21 54.09 37.61 46.95 2.652 0.002 0.001 0.564 

Fração B 30.94 21.99 45.18 39.25 1.871 0.001 0.002 0.678 

Fração C 0.07 0.09 0.02 0.03 0.001 0.001 0.548 0.632 

 

DP 80.15 76.08 82.79 86.20 5.581 0.001 0.050 0.324 

FI 19.85 23.92 17.21 13.80 2.887 0.002 0.547 0.412 
1DP= Degradabilidade potencial %;2= Fração indegradável. SGUS: silagem de sorgo reidratado; SGUS+E: 

silagem de grão reidratado de sorgo com enzima amilolítica; SGUM: silagem de grão reidratado de milho; 

SGUM+E: silagem de grão reidratado de milho+ enzima amilolítica.  

 

 

1.8 5.2 Experimento II 

 

Não foi observado efeito (P >0,05) do tipo de grão, enzima ou a interação desses 

fatores sobre o consumo de nutrientes (kg/dia), exceto para o consumo de amido (P = 0.047), 

onde houve efeito de interação grão * enzima, onde a dieta contendo SGUM +E apresentou 

um consumo superior de 8% em relação aos demais tratamentos que foram semelhantes entre 

si (Tabela 7).Não houve efeito (P> 0,05) do tipo grão, enzima e da interação desses fatores 

sobre os coeficientes de digestibilidade para as variáveis MS, PB, EE, FDN e amido. Houve 

efeito da enzima sobre o consumo de MO, onde a adição da enzima reduziu o consumo de 

MO em relação as silagens sem sua adição. 
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Tabela 7. Consumo e digestibilidade de matéria seca e nutrientes de acordo com as dietas 

experimentais 

 

SGUS: silagem de sorgo reidratado; SGUS+E: silagem de grão reidratado de sorgo com enzima amilolítica; 

SGUM: silagem de grão reidratado de milho; SGUM+E: silagem de grão reidratado de milho+ enzima 

amilolítica. 2EPM (erro padrão da média).a-c letras diferentes na mesma linha diferenciam-se a 5% no teste de 

TUKEY ajustado pelo PROC MIXED do SAS. 

 

Não houve efeito do tipo de grão, enzima ou da interação desses fatores sobre o 

consumo de nitrogênio, excreção de N na urina e fezes e no nitrogênio absorvido e retido. 

Houve interação do tipo de grão com a enzima sobre ureia no sangue e N-NH3. Os cordeiros 

que consumiram a dieta contendo a SGUM + E, apresentaram maior concentração de amônia 

ruminal em relação a SGUM, SGUS e SGUS + E. O maior (P< 0,05) de N-NH3 no líquido 

ruminal está relacionado a maior quantidade de CNF, encontrado na SGUM+E. Não houve 

diferença significativa (P=0.547) para o pH do liquido ruminal dos cordeiros alimentados com 

dietas contendo os diferentes tipos de silagem (Tabela8). 

 

 

 

 

 

 

ITEM Tratamentos Experimentais 
EPM 

Valor de P 

 SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E Silagem ENZ INT 

Consumo kg/dia 

MS 1.230 1.180 1.140 1.280 0.032 0.966 0.397 0.072 

MO 1.140 1.090 1.060 1.200 0.030 0.773 0.392 0.065 

PB 0.190 0.181 0.182 0.204 0.007 0.357 0.476 0.080 

EE 0.108 0.102 0.108 0.120 0.005 0.197 0.656 0.217 

FDN 0.301 0.280 0.268 0.302 0.008 0.695 0.659 0.060 

AMIDO 0.536b 0.509bc 0.495c 0.562a 0.014 0.806 0.386 0.047 

Digestibilidade (%) 

MS 80.38 78.83 78.64 77.93 0.872 0.377 0.450 0.778 

MO 82.91 79.48 81.68 77.75 0.852 0.299 0.013 0.859 

PB 75.61 73.22 74.10 69.08 1.140 0.148 0.031 0.493 

EE 86.32 89.01 89.60 86.28 0.961 0.867 0.847 0.073 

FDN 64.82 56.71 56.67 56.62 2.263 0.371 0.376 0.383 

AMIDO 92.30 91.76 91.05 91.20 0.475 0.240 0.921 0.651 
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Tabela 8. Balanço de nitrogênio, síntese de proteína microbiana e parâmetros da fermentação 

ruminal de acordo com as dietas experimentais 

ITEM TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 
EPM 

VALOR DE P 

 SGUS SGUS+E SGUM SGUM+E SILAGEM ENZ INT 

Consumo g/dia 

Nitrogênio 30.47 28.96 29.25 32.76 1.123 0.357 0.476 0.080 

Excreção g/dia 

Fezes 7.35 7.67 7.43 10.15 0.499 0.106 0.056 0.128 

Urina 7.43 8.27 7.84 9.38 0.630 0.413 0.202 0.707 

Balanço g/dia 

Absorvido 23.11 21.28 21.82 22.61 0.901 0.987 0.685 0.310 

Retido 15.68 13.00 13.97 13.22 0.986 0.659 0.311 0.567 

Síntese de nitrogênio microbiano (g/dia) 

Nitrogênio 16.07 15.08 15.23 14.076 1.130 0.639 0.584 0.966 

Proteína 100.45 94.25 95.21 87.97 7.064 0.639 0.584 0.966 

Ureia (mg/dL) 

Urina 243.45 244.67 249.48 216.56 10.302 0.459 0.290 0.255 

Sangue 81.91 78.86 67.60 88.20 6.803 0.668 0.137 0.048 

Rúmen 

pH 5.87 5.79 5.82 5.88 0.021 0.871 0.687 0.547 

N-NH3 25.80b 26.29b 23.59c 29.48a 2.062 0.547 0.021 0.021 
SGUS: silagem de sorgo reidratado; SGUS+E: silagem de grão reidratado de sorgo com enzima amilolítica; 

SGUM: silagem de grão reidratado de milho; SGUM+E: silagem de grão reidratado de milho+ enzima 

amilolítica. 2EPM (erro padrão da média).a-c letras diferentes na mesma linha diferenciam-se a 5% no teste de 

TUKEY ajustado pelo PROC MIXED do SAS. 
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DISCUSSÃO 

 

As menores recuperação de MS para as silagens aditivadas com amilase é reflexo da 

maior perda por gases nesse material. A amilase ao solubilizar o amido, fornece uma maior 

quantidade de açucares fermentescíveis para bactérias do ácido-láticas (BAL), aumentado a 

extensão da fermentação. Durante a fermentação dos açucares solúveis, houve a formação de 

ácidos orgânico, bem como de CO2, produzidos por leveduras que foram encontradas em 

maior quantidade nessas silagens, gerando maiores perdas de MS (BORREANI, et al., 2018).  

A maior produção de perda por gases nas silagens contendo enzimas está ligada a 

fermentação secundárias, realizadas por microrganismos indesejáveis como osClostridium, 

leveduras, enterobactérias, que crescem em pH próximo a 4, valor esse encontrado no 

presente trabalho, utilizando os carboidratos fermentáveis, encontrados em maior quantidade 

nas silagens contendo enzima, devido a ação da enzima amilolítica que  degrada o amido em 

moléculas menores (maltose, glucose, dissacarídeos), tornando as disponível para serem 

utilizadas pelos microrganismos, resultando em aumento das perda por gás corroborando para 

redução na REC MS, (JESUS et al., 2019; GEIZOTTO et al., 2020). 

Aumento nas perdas de MS durante o processo de fermentação resulta no aumento das 

concentrações de FDN por efeito de concentração, por ser uma fração insolúvel e que não 

sofre processo de degradação durante o período que o material fica ensilado. Além disso, a 

solubilização do amido pela amilase aumenta esse efeito de concentração (VELLHO et al., 

2007).  

A utilização de enzima aumentou a quantidade de CNF nas silagens, disponibilizando 

maior quantidade de carboidratos solúveis para ser utilizado durante o processo de 

fermentação, fazendo com que ocorra aumento na concentração de celulose e hemicelulose, 

considerados como componentes estruturais, influenciando no aumento de mais de 11% FDN 

nas silagens com enzima (JOBIM et al., 2010), 

A redução 2,67%dos CNF se deve a ação da amilase, que solubilizou parte do amido 

em açucares passiveis de serem fermentados pelas bactérias do ácido lático, reduzindo a 

concentrações dos mesmos no material ensilado. A redução das concentrações de CNF, já era 

esperado devido a reidratação dos grãos que potencializam a atividade das enzimas 

amilolíticas endógenas e exógenas, aumentando a degradação do amido, corroborando para 

redução dos seus níveis (MOMBACH et al., 2019). 

O teor de energia da silagem está relacionado com sua composição química, os 

maiores valores de NDT e ELL nas silagens de SGUM e SGUM+E estão relacionados a 
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maior presença de EE, amido, CNF e baixos valores de FDN, corroborando assim para que o 

material apresente maior valor nutricional e maior aporte de energia (MENDONÇA et al., 

2016).  

O teor de pH das silagens pode ser influenciado por fatores intrínsecos do grão como:  

poder tampão, carboidratos solúveis e MS (OLIVEIRA, et al., 2014). Com exceção da SGUS, 

todas as silagens apresentaram valores de pH aceitáveis (3,6 a 4,2) após 45 dias de 

fermentação segundo McDonald et al., (1991). Esse achado pode estar relacionado a maior 

resistência da matriz amido-proteína do grão de sorgo (SILVA et al., 2020), corroborando 

para redução no teor de carboidratos solúveis, resultando em menor produção de ácidos 

orgânicos e consequentemente pH mais elevado no momento da abertura.  

A SGUM, apresentou valor de pH irregular após a abertura dos silos. Observou-se 

aumento gradual do pH após as 42 horas, podendo estar relacionado com o perfil fermentativo 

da silagem no momento da abertura, que apresentou concentrações de bactérias aeróbicas e 

fungos de 7,28 log10 e 8,15 log10, podendo ser atribuídos aos maiores níveis de pH e amônia 

de 4,58 e 43,67%.  

O teor de pH e amônia estão acima do preconizado por McDonaldet al., 1991 e 

Queiroz et al., 2018(4,2 e 10%), indicando que houve uma redução na qualidade da silagem é 

aumento da deterioração dos compostos nitrogenados.  

 O ácido acético é considerado um ácido fraco, não influenciando na queda do pH da 

silagem, entretanto é considerado como antifúngico, reduzindo a população de leveduras.  O 

aumento da porosidade da silagem, causada pelo teor elevado de MS associado possivelmente 

com baixo teor de ácido acético, proporcionou ambiente adequado para o desenvolvimento de 

leveduras que consome o lactato, corroborando para aumento do pH, após a abertura do silo 

influenciam para a perda da estabilidade aeróbica da silagem (KUNG JR. et al., 2018). 

  O aumento do pH na silagem de milho sem adição de enzima amilolítica estão de 

acordo com Oliveira et al., (2019) que observaram aumento no pH no tratamento sem enzima 

amilolíticas após as 48 horas até no final da avaliação, os autores encontraram ainda menor 

produção de ácido acético no tratamento controle, o que influenciou para aumento na 

produção de leveduras, corroborando para aumento do pH, após a silagem ter sido exposta ao 

oxigênio, o que pode ter ocorrido no presente trabalho. 

O acumulo de temperatura das silagens após as 18 horas de exposição ao oxigênio, é 

reflexo das reações promovidas pelos fungos filamentosos, leveduras e bactérias aeróbias 

encontradas em quantidades elevadas nos tratamentos, caracteriza a perda da estabilidade, 

pois todos os tratamentos atingiram mais de 2ºC acima da temperatura ambiente.  
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Silagem que possuem maior valor nutricional estão sujeitas a perda da estabilidade 

aeróbia (SANTOS et al., 2010), quando exposta ao oxigênio, devido maior quantidade de 

substrato presente para o crescimento microrganismos primários como por exemplo, 

leveduras, que consomem os açúcares remanescentes e o lactato, aumentando o pH da 

silagem, permitindo o desenvolvimento de fungos e bactérias aeróbias, reduzindo o valor 

nutricional e a qualidade da silagem (DA SILVA et al., 2018). 

A redução do valor nutricional das silagens causada pela deterioração aeróbia é uma 

preocupação, pois afeta o consumo e o desempenho animal (HOFFMAN e OCKER, 1997). 

Kung jr et al., (2007), utilizando um complexo de enzimas exógenas, contendo β- glucanase, 

α- amilase e xilanase não observaram efeito da enzima sobre o aumento da estabilidade da 

silagem, a adição do complexo de enzimas não teve efeito sobre a produção de ácido lático e 

acético, o que influenciou para maior desenvolvimento de leveduras, corroborando para 

menor estabilidade da silagem (SAMPAIO et al., 1995).  

Ao analisar a qualidade nutricional de uma espécie forrageira deve se levar em 

consideração os parâmetros da degradação ruminal, principalmente a degradabilidade 

potencial (fração “a”), que são os nutrientes prontamente disponíveis para os microrganismos 

do rúmen e a taxa de degradação (fração “c”) considerada a fração indegradavel (Mendonça et 

al., 2016). 

A SGUM foi o tratamento que apresentou menor fração “a” de 37,61%, entretanto foi 

o tratamento que apresentou maior valor da fração insolúvel potencialmente degradável (b) de 

45,18, esperava-se maior aumento na fração “A” devido a elevada quantidade de CNF 

(72,72%). Canção et al., (2012), observaram valores próximos ao presente trabalho ao avaliar 

a fração “A” da ensilagem de sorgo com alto teor de tanino (33,3%), para o sorgo ensilado 

com baixo teor de tanino os valores foram superiores ao presente trabalho (58,8%), entretanto 

os autores encontraram menores fração “B” (29,8 e 34,8%), e maior fração “C” (36,9 e 

34,8%). 

Os tratamentos contendo enzima apresentaram maior fração solúvel sendo que a 

SGUS+E foi o tratamento que apresentou maior fração “a” (54,09), valor esse já esperado 

devido ao efeito da enzima que ao hidrolisar o amido em moléculas menores torna a ação das 

bactérias mais fáceis no ambiente ruminal (BEAUCHEMIN et al., 2001), entretanto foi o 

tratamento que apresentou maior fração “C” (0,09%) e FI (23,9%). 

O consumo de MS kg/dia não foi afetado pelo teor de amido na dieta, apresentando 

média de consumo de 1,2 kg/dia corroborando Ferraretto et al., (2013). Os autores atribuíram 
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esse achado a ao enchimento físico do rúmen e ao aumento do propianato, que limita o 

consumo, o que possivelmente aconteceu nesse estudo. 

O amido corresponde por 70% da MS dos grãos de milho (NRC, 2001), mas sua 

digestão pode ser influenciada por ligações amido- proteína que no caso do milho essa 

proteína e hidrofóbica impedindo que os microrganismos do rúmen consigam se fiquisa 

influenciando na fermentação no rúmen (FERRARETTO et al., 2015). A moagem e a 

reidratação aliados com a adição da enzima amilolítica modificaram as ligações amido-

proteína corroborando para aumento na disponibilidade do amido e consequentemente no 

consumo, já que o nutriente estará mais disponível.       

O aumento no consumo de amido está relacionado ao processamento da silagem e a 

utilização da enzima aumentando a disponibilidade do amido, influenciando o consumo 

(GIUBERT et al., 2013).  

Todos os tratamentos apresentaram pH ruminal próximo de 5,8, valor este considerado 

baixo, segundo Silva et al., (2020), pH ruminal baixo, pode ser indicativo de acidose ruminal, 

causado pela elevada quantidade de amido presente nas dietas e pela alta digestibilidade desse 

(< 90%), corroborando para aumento da fermentação ruminal e consequentemente queda do 

pH além de influenciar no consumo de MS. Os mesmos autores encontraram valores de pH 

próximos ao encontrados no presente trabalho ao avaliar a inclusão de silagem de grão 

reidratado de milho e sorgo na dieta de touros, o baixo pH e consequentemente a acidose 

influenciou a digestão do FDNap.   

A menor produção de amônia no rúmen dos animais alimentados com SGUM 

(23,59%) pode estar associada a menor hidrolise da proteína do grão de sorgo, causada pelo 

efeito hidrofóbico das prolaminas, corroborando para menor fermentação e consequentemente 

menor produção de amônia no rúmen (FREGADOLLI et al., 2001).  

Outro fator que influencia a quantidade de amônia no rúmen é o pH, quando a dieta e 

rica em CNF e o amido presente apresenta alta digestibilidade, ocorre um aumento da 

fermentação ruminal, reduzindo o pH, corroborando em menor absorção da amônia pelas 

paredes do rúmen, o que pode ter ocorrido na SGUM+E, que apresentou maiores valores de 

N-NH3 (CARDOSO et al., 2000; RAJALA-SCHULTZ, SAVILLE, 2003). 
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CONCLUSÃO 

 

A utilização de enzimas amilolítica melhorou o perfil fermentativo das silagens 

reduzindo os valores de pH e a concentração deN-NH3 (%NT). As silagens contendo enzima 

apresentaram aumento significativo na degradabilidade efetiva (DF).  

A silagem de grão reidratado de sorgo pode substituir a silagem de grão reidratado 

de milho na alimentação de ovinos visto que não foi encontrada diferença significativa no 

consumo e digestibilidade dos nutrientes.  
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