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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos dos aditivos propilenoglicol e/ou monensina sobre a degradabilidade média e efetiva
dos carboidratos totais, pH e producdo cumulativa de gases da silagem de milho por meio da técnica in vitro
semi-automatica de produgdo de gases. Os tratamentos constituiram-se de silagem de milho (SM); SM
associada ao propilenoglicol (SM+PG); SM associada a monensina (SM+MO); SM associada ao
propilenoglicol e a monensina (SM+PG+MO) avaliados com duas, quatro, seis, 12, 24, 48 e 96 horas. A adi¢do
de monensina ou monensina associada ao propilenoglicol aumentou (P<0,05) a degradabilidade dos
carboidratos totais as duas horas. SM+MO apresentou maior degradabilidade efetiva dos carboidratos totais em
todas as taxas de passagem. A utilizagdo de monensina reduziu a produgdo cumulativa de gases das 12 as 96
horas. Entre os tratamentos, SM+MO apresentou o menor potencial de producdo de gases (221ml/g
carboidratos totais) e o menor tempo de colonizagdo (1,08 horas) em relagdo aos tratamentos SM e SM+PG
(1,58 e 1,49 horas, respectivamente). A producdo cumulativa de gases e degradabilidade dos carboidratos totais
apresentaram elevada correlagdo, variando de 94 a 97% (P<0,01). O pH do meio foi inversamente
correlacionado a degradabilidade dos carboidratos totais (= -79%, P<0,01). O uso de monensina pode ser uma
boa alternativa para se melhorarem os parametros da cinética de degradagdo da silagem de milho.
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ABSTRACT

The effects of the additives propylene glycol and/or monensin on the degradation of total carbohydrates, pH,
and cumulative gas production of corn silage by the semi-automated in vitro gas production technique were
evaluated. The treatments were corn silage (CS); CS plus propylene glycol (CS+PG); CS plus monensin
(CS+MO), and CS plus propylene glycol and monensin (CS+PG+MO), which were evaluated at two, four, six,
12, 24, 48, and 96 hours. The addition of monensin or monensin plus propylene glycol increased (P<0.05) the
degradation of total carbohydrates at 2h. The effective degradations of total carbohydrates for CS+MO
treatment (55.2; 42.7; and 36.5%) were the highest in all passage rates. The use of monensin reduced
cumulative gas production from 12 to 96h. CS+MO treatment had the lowest potential of gas production
(221ml/g total carbohydrates), and the lowest Lag phase (1.08h), as compared to CS and CS+PG treatment
(1.58 and 1.49h, respectively). Cumulative gas production and degradation of total carbohydrates were highly
correlated (94 to 97%, P<0.01). The pH was inversely correlated to degradability of total carbohydrates (r= -
0.79; P<0.01). Thus, monensin may be used for improving the ruminal degradability of corn silage.
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Efeitos da adicdo de propilenoglicol...

INTRODUCAO

A utilizacdo de aditivos na dieta de ruminantes ¢
uma pratica cada vez mais comum na
bovinocultura moderna. Dentre os aditivos,
destacam-se os iondforos e o propilenoglicol,
duas substancias que tém como fun¢do aumentar
a disponibilidade de energia para o animal (Faria
et al., 2008).

Os iondforos sdo antibidticos coccidiostaticos
que exercem agdo seletiva sobre bactérias Gram
positivo. Quando utilizados na dieta de
ruminantes, atuam sobre a microbiota ruminal,
promovendo a queda na populagdo dessas
bactérias, e tém como efeitos principais o
aumento na digestibilidade da matéria seca (MS),
a redugdo da produgdo de calor ¢ o aumento da
energia liquida de mantenga da dieta. Além
disso, promovem efeito protetor sobre a proteina
da dieta e reduzem a produgdo de acido latico
(Goodrich et al., 1984). Dentre os varios
ionoforos conhecidos, cerca de 120 formas
naturais (Nagaraja et al., 1997), os mais
utilizados na alimentagdo de bovinos sdo a
monensina ¢ a lasalocida.

O propilenoglicol ¢ um diélcool utilizado em
varios alimentos processados como umectante,
agente plastificante, conservante e, quando em
grandes quantidades, como substrato para a
sintese de carboidratos nos animais. Quando
adicionado a dieta, o propilenoglicol pode ser
utilizado pela microbiota ruminal promovendo
alteragdo da propor¢do e aumento da producdo
de acidos graxos volateis (AGV) (Grummer et
al., 1994). Pouco se sabe, no entanto, sobre sua
influéncia na degradacdo dos alimentos no
rimen.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o uso de
aditivos propilenoglicol e/ou monensina sobre a
cinética de degradacdo, degradagdo efetiva e
degradacao dos carboidratos totais da silagem de
milho por meio da técnica in vitro semi-
automatica de produgdo de gases.

MATERIAL E METODOS

A silagem de milho utilizada apresentou 25,6%
de matéria seca (MS); 8,4% de proteina bruta
(PB); 54,9% de fibra em detergente neutro
(FDN) e 27,4 % de fibra em detergente acido
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(FDA). Como aditivos, foram utilizados a
monensina (MO, 100% de pureza) e o
propilenoglicol (PG, 99% de pureza).

Os substratos constituiram da incubagdo da
silagem de milho sem aditivo (SM); da SM
associada ao propilenoglicol (SM+PG); da SM
associada a monensina (SM+MO) e, da SM
associada ao propilenoglicol e a monensina
(SM+PG+MO). Para cada tratamento, foram
utilizados 21 frascos de fermentagdo, sendo trés
frascos para cada tempo de avaliagdo. Outros 84
frascos foram utilizados com a finalidade de
medir a producdo de gases na auséncia do
substrato em cada tempo de avaliacdo, utilizados
para a corregdo dos resultados, sendo trés sem
silagem de milho e aditivos, trés com
propilenoglicol, trés com monensina e trés com
propilenoglicol € monensina.

O calculo da quantidade de aditivo utilizado em
cada frasco foi feito com base na ingestao diaria
de matéria seca da doadora do contetido ruminal.
Foram consideradas as doses de 300mg ¢ 300ml
por animal/dia para a monensina e
propilenoglicol, respectivamente. A partir desses
calculos foram utilizados 0,27mg de monensina e
0,013ml de propilenoglicol em cada frasco de
fermentacdo contendo 1g de matéria seca (MS)
do substrato. Os aditivos foram diluidos em
solvente inerte (dimetilsulféxido) e adicionados
com o auxilio de micropipeta de 1000pul.

Os parametros cinéticos de degradacdo ruminal
foram analisados por meio da técnica in vitro
semi-automatica de producdo de gases
(TIVSAPG) (Mauricio et al., 1999). O indculo
foi preparado com liquido ruminal obtido de uma
vaca da raga Holandesa, em lactagdo, mediante
uso de canula ruminal. O animal estava adaptado
a dieta a base de silagem de milho, farelo de
soja, milho triturado e polpa citrica, com 18% de
PB e relagdo concentrado/volumoso de 46/56,
com base na MS, fornecida na forma de ragdo
total. O contetido ruminal foi retirado antes do
fornecimento da dieta e armazenado em garrafas
térmicas previamente aquecidas e imediatamente
transportadas para o laboratorio de nutrigdo
animal.

As leituras de pressdo foram realizadas as duas,

quatro, seis, oito, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48,
72 ¢ 96 horas apés a inoculagdo. Os dados de
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pressdao foram utilizados para o célculo do
volume de gases produzidos de acordo com
Mauricio et al. (2003) e Nogueira et al. (2006).

Apods a leitura da pressdo, realizada as duas,
quatro, seis, 12, 24, 48 e 96 horas de
fermentacdo, trés frascos de fermentagdo
(triplicata) foram retirados de cada tratamento.
Os residuos de fermentagdo foram obtidos por
meio de filtragem do material contido nos
frascos de fermentagdo em cadinhos de
porosidade de um micron' acrescidos de 13 de
vidro.

Os residuos de fermentag¢do ainda foram secos
por 24 horas em estufa a 100°C e pesados para
calculo dos valores de residuo ndo degradado da
matéria seca.

No momento da filtragem das amostras, por meio
dos cadinhos de vidro, cerca de 15ml do residuo
liquido da fermentagdo foram coletados em
béquer de 20ml e utilizados para a mensuraco
do pH.

O delineamento estatistico para avaliar a
degradabilidade da matéria seca, variagdes no
pH do meio e producdo de gases foi em blocos
ao acaso no esquema de parcelas subdivididas,
sendo a parcela composta por um fatorial 2x2
(com e sem MO e com e sem PG) e as
subparcelas, os tempos de retirada dos frascos de
fermentacdo (duas, quatro, seis, 12, 24, 48 ¢
96h).

Para verificar a normalidade e
homocedasticidade de varidncias, utilizaram-se
os testes de Lilliefors e Bartlett, respectivamente.
O teste estatistico, utilizado na comparagdo de
substratos, foi o de Fisher (teste F) com o = 0,05.
Para a degradagdo de carboidratos totais foi
realizado o ajuste de modelo de regressdo em
fungdo de tempos de avaliagdo. Os dados foram
analisados pelo programa estatistico SAEG
(Sistema...,1997).

O modelo de France et al. (1993) foi utilizado
para descrever o potencial maximo de produgdo
de gases (A), o tempo de colonizagdo (L) e a
taxa de produgdo de gases (n) por meio do
programa MLP (Official..., 1980).

'Pirex - Vidrotec Ltda. - Sdo Paulo, Brasil.
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Foram ainda calculadas as taxas de degradagdo
efetiva dos carboidratos totais para as taxas de
passagem de 2%, 5% e 8%/h para baixo, médio e
alto consumo, respectivamente, conforme
especificagdes do AFRC (Nutritive..., 1992),
empregando-se a equagdo proposta por France et
al. (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de degradabilidade média dos
carboidratos totais sdo apresentados na Tab. 1. A
utilizagdo da monensina (SM+MO) e sua
associac¢do com o propilenoglicol (SM+PG+MO)
propiciaram aumento (P<0,05) na
degradabilidade da silagem de milho nas duas
primeiras horas de fermentagdo (19,3 e 18,9%,
respectivamente), quando comparado aos
tratamentos SM (14,0%) e SM+PG (12,9%).

As 96 horas de avaliagio, a degradagio foi maior
na silagem de milho sem aditivo e na silagem de
milho com monensina e propilenoglicol.

As taxas de degradacdo dos carboidratos de
acordo com os modelos de regressdo para a
silagem de milho acrescida ou ndo de aditivos
estdo na Tab. 2.

A utilizacdo de MO com ou sem PG resultou em
degradagcdo mais rapida da silagem de milho
durante as primeiras seis horas de fermentagdo. A
partir das primeiras seis horas, a velocidade de
degradagdo alterou-se em funcdo dos aditivos
utilizados. Os valores de degradagdo dos
carboidratos totais as 24 horas foram proximos,
48,8, 47,7; 48,2 e 47,7% para SM, SM+PG,
SM+MO e SM+PG+MO, respectivamente. As 96
horas de fermentacdo, a taxa de degradacdo da
silagem de milho sem aditivos foi de 85,2% e de
80,8; 76,8 e 76,2% para SM+PG, SM+MO e
SM+PG+MO, respectivamente.

A adaptacdo ruminal &8 MO parece ser importante
para os processos de utilizacdo da matéria seca.
Para Schelling (1984), o efeito da adaptagio a
monensina ndo tem sido estudado de forma
organizada, mas varios trabalhos sugerem que a
utilizagdo de ion6foros pode produzir, inicialmente,
um efeito negativo sobre a degradacdo da matéria
seca. Simpson (1978) observou decréscimo na
digestibilidade da celulose pela falta de um periodo
de adaptagdo. Esses efeitos, porém, foram
corrigidos com periodo de adaptagdo de 21 dias.
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Tabela 1. Degradabilidade média (%) dos carboidratos totais da silagem de milho associada ou ndo ao

propilenoglicol e/ou & monensina

Tempo pos-inoculagdo (h)

Substrato 2 4 6 12 24 43 9
SM 14,04b 2741a 28,68a 46,72a 47,42a 59,78a 79,93a
SM+PG 12,92b 30,56a 30,56a 45,07a 47,68a 59,99a 70,70a
SM+MO 19,28a 27,28a 28,58a 45,37a 49,34a 60,07a 71,49a
SM+PG+MO 18,88a 26,13a 27,83a 46,59a 49,99a 61,57a 67,20b
SM: silagem de milho; PG: propilenoglicol; MO: monensina.
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05). CV: 2,6 %.
Tabela 2. Degradagdo média dos carboidratos totais (%) da silagem de milho associada ou ndo ao
propilenoglicol e/ou @ monensina de acordo com os modelos de regressio

Substrato Tempo pos-inoculagido (h) 2 (%)

2 4 6 12 24 48 96

SM Log (degrad.) = 1,1319+0,4029*1log (tempo) 91,23
SM+PG Log (degrad.) = 1,1528+0,3808*log (tempo) 84,18
SM+MO Log (degrad.) = 1,2198+0,3358*log (tempo) 95,59
SM+PG+MO Log (degrad.) = 1,2119+0,3380*log (tempo) 93,53

SM: silagem de milho; PG: propilenoglicol; MO: monensina.

Neste experimento ndo houve adaptagdo prévia da
doadora de liquido ruminal. Nao obstante, a falta de
adaptagdo nao resultou em efeito negativo sobre a
degradagdo dos carboidratos totais nas primeiras 48
horas de fermentagdo. E provavel que isso tenha
ocorrido devido as caracteristicas da TIVSAPG, um
sistema fechado, que mantém constante a
concentracdo de monensina no meio durante todo o
processo de fermentagdo, o que leva a maior
pressdo de sele¢do das bactérias ruminais. Essa
maior pressdo conduziria a mudangas mais rapidas e
uniformes da microbiota ruminal, diminuindo os
efeitos da falta de adaptagdo da doadora sobre a
queda na degradagao dos carboidratos totais.

O PG tem sido relacionado a maior producao de
propionato ruminal. De acordo com Clapperton e
Czerkawski (1972), o PG pode ser fermentado in
Vitro por microrganismos ruminais, ocorrendo
acumulo temporario de acido latico e produgdo
de acido propionico e acético sem o acumulo
adicional de metano. Segundo esses autores, as

alteragdes estdo relacionadas a transformacédo
direta do aditivo pela microbiota ruminal. Apesar
desses efeitos sobre a produgdo de acidos graxos,
pouco se sabe ou se tem pesquisado sobre a
influéncia do PG na degradacdo ruminal. Neste
experimento, a utilizacdo desse aditivo,
aparentemente, nao alterou a degradacdo dos
carboidratos totais da silagem de milho. A
manutencdo da degradacdo da silagem de milho
e a maior producdo de acidos graxos volateis
promoveriam o maior aporte energético para o
animal suplementado com dietas a base de
silagem de milho e suplementadas com PG,
possibilitando maiores indices de produgdo
animal.

As degradabilidades efetivas dos carboidratos
totais da silagem de milho adicionada ou ndo de
propilenoglicol e/ou de monensina, calculadas
para taxas de passagem de 0,02; 0,05 e 0,08/h
sdo mostradas na Tab. 3.

Tabela 3. Degradabilidades efetivas (%) dos carboidratos totais da silagem de milho associada ou ndo ao
propilenoglicol e/ou & monensina calculadas para taxas de passagem de 0,02; 0,05 e 0,08/h

Taxa de passagem (%/h)

Substrato
0,02 0,05 0,08
SM 54,94 41,48 34,65
SM+PG 53,38 40,32 33,74
SM+MO 55,21 42,68 36,48
SM+PG+MO 51,03 39,28 33,14

SM: silagem de milho, PG: propilenoglicol, MO: monensina.
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Apesar de o in6culo ter sido oriundo de animal
nio adaptado a4 monensina, ndo foram
observados efeitos negativos do aditivo sobre a
degradabilidade efetiva dos carboidratos totais.
A utilizagdo da monensina promoveu elevagao
da degradabildiade, sendo 4,9 % mais alta que a
do tratamento-controle, nas primeiras duas horas
de fermentagdo.

A utilizacdo de monensina (SM+MO) resultou
em valores mais altos de degradabilidade efetiva
dos carboidratos totais em todas as taxas de

passagem em relagdo aos demais tratamentos. Ja
o uso de PG com ou sem MO resultou em
valores mais baixos que os observados para a
silagem de milho sem nenhum aditivo.

Os valores de produgdo cumulativa de gases ¢ o
potencial maximo de produgéo de gases, o tempo
de colonizagdo e a taxa de produgdo de gases,
estimados pelo modelo de France et al. (1993)
para a silagem de milho com ou sem os aditivos,
encontram-se na Tab. 4.

Tabela 4. Produgdo cumulativa de gases e pardmetros de produgdo de gases estimados, pelo modelo de
France et al. (1993), da silagem de milho associada ou ndo ao propilenoglicol e/ou @ monensina

Producéo cumulativa de gases

Tratamento (ml/g de carboidrato total) A Lag u
6h 12h 24h 48h 96h
SM 48,99a 112,13ab 174,40a  221,09a  249,58a 245 1,58 0,06
SM+PG 48,70a  112,10ab 176,33a  224,57a  250,88a 246 1,49 0,05
SM+MO 46,72a  104,44b 164,76b  207,00b  224,93b 221 1,08 0,05
SM+PG+MO 52,082  115,90a 181,12a  228,79a  252,29a 248 1,39 0,05

SM: silagem de milho, PG: propilenoglicol, MO: monensina; A: potencial maximo de produgdo de gas; Lag: tempo

de colonizagdo (h); p: taxa de produgdo de gases.

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05). CV: 2,0%.

A adicdo de monensina promoveu menor
(P<0,05) producdo de gases durante as tltimas
48 horas de fermentagdo, quando comparado aos
demais tratamentos. A produgdo de gases entre
6,8 e 9,8% foi menor que a apresentada pelo
grupo SM, nesse periodo.

O menor potencial de produgdo de gases
(221ml), quando comparado aos demais
tratamentos, foi observado com a utilizagdo de
MO (Tab. 4).

A adi¢do de monensina promoveu menor tempo
de colonizagdo (1,08h) em relagdo aos
tratamentos SM ¢ SM+PG (1,58 e 1,49,
respectivamente). O  menor tempo de
colonizagdo pode estar relacionado as mudancas
da microbiota causadas pela acdo da monensina.
Essa possivel altera¢do na populagdo microbiana,
também, pode ter sido responsavel pelo
decréscimo do potencial maximo de produgdo de
gases.

A menor produg@o e o menor potencial maximo

de producdo de gases, observados com a adi¢ao
somente da monensina, podem ser explicados

900

pela sua agdo sobre a metanogénese ruminal.
Segundo Nagaraja et al. (1997), o uso de
monensina promove reducdo nos precursores de
metano, o que leva a queda na metanogénese
entre 4 ¢ 31% (Johnson e Johnson, 1995). Além
dos efeitos sobre a producdo de metano, Chalupa
et al. (1980) observaram menor producdo de
dioxido de carbono quando foram utilizados
altos niveis de ionoforos.

Devido a sua atividade antimicrobiana, a
monensina pode ter alterado a microbiota
ruminal, o que resultou em uma populacdo de
microorganismos capazes de colonizar mais
rapidamente o substrato.

Os tratamentos com PG também apresentaram
maior potencial maximo de producdo de gases
(246ml/g MS) e menor tempo de colonizagdo
(1,49h) em relagdo ao tratamento SM (245ml/g
MS e 1,58h, respectivamente). O PG pode ser
utilizado diretamente como substrato pelas
bactérias ruminais (Clapperton e Czerkawski,
1972), o que explicaria o maior potencial
maximo de producdo de gases e o menor tempo
de colonizagao.
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A correlagdo entre producdo cumulativa de gases
e degradagdo dos carboidratos totais foi elevada
para todos os tratamentos, sendo r = 94; 95; 96 ¢
97% para os tratamentos SM, SM+PG, SM+MO
e SM+PG+MO, respectivamente. Apesar da alta
correlagdo, algumas diferengas foram observadas
entre os resultados de degradabilidade e
producdo de gases. Tratamentos semelhantes
quanto a degradabilidade (Tab. 1) apresentaram
valores de produgdo cumulativa de gases
diferentes (Tab. 4) (P<0,05).

A menor acuracia nos valores de degradabilidade
pode ter ocorrido uma vez que o método ¢
gravimétrico (Pell e Schofield, 1992). Nesse tipo
de mensuragdo, observa-se o desaparecimento do
substrato, mesmo que ndo contribua com a
fermentacdo. Na técnica em que hd mensuracao
dos gases produzidos, o que ¢ avaliado, na
realidade, ¢ o produto da fermentagdo (Getachew
et al., 1998; Faria et al., 2008).

Para Blimmel e Bullerdick (1997), a
determinag@o do residuo revela quanto substrato
foi utilizado na fermentacdo e a mensuragido dos
gases revela quanto do substrato fermentado foi
transformado em AGV e gases. Groot et al.
(1997) ressaltaram a importancia da distingdo
entre fermentacdo e degradagdo, principalmente
para a avaliagdo de forragens com composigdo
heterogénea, pois nem todo material degradado
¢é, necessariamente, fermentado.

Na TIVSAPG, pode ocorrer producdo indireta de
gases, ndo sendo estes produzidos diretamente a
partir da fermentagdo dos substratos. Essa
produgdo da-se por meio de reagdes de
neutralizagdo dos AGV pelo tamponante do meio
de cultura (Beuvink e Spoeltra, 1992). A
producdo indireta pode propiciar aumento na
produgdo e, conseqiientemente, aumento na
curva cumulativa de producdo de gases,
superestimando a producdo de gases.

Neste experimento, foram utilizados aditivos que
promovem a diminui¢do da metanogénese. As
variagdes observadas entre a producdo
cumulativa de gases ¢ a degradabilidade podem
estar relacionadas a capacidade dos aditivos em
diminuir a produ¢do de metano, sem afetar a
degradacao dos carboidratos totais.
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Nao houve diferengas significativas nos valores
de pH entre os tratamentos, mas uma queda no
pH do meio de cultura ao longo do periodo
experimental. O pH foi inversamente relacionado
ao aumento da degradagdo dos carboidratos
totais (= -0,79, P<0,01, Fig. 1). Em
experimentos realizados com bovinos de leite,
Oetzel et al. (1999) concluiram que o aumento
na concentragdo de AGV ¢é o fator mais
importante para a queda do pH ruminal. Uma vez
que a degradacdo dos carboidratos totais leva a
producdo de AGV, o qual ndo ¢ retirado do meio
de cultura, ¢ como a TIVSAPG é um sistema
fechado, era de se esperar que houvesse o
acimulo de AGV e, por consequéncia, o
abaixamento do pH.

A metabolizagdo do propilenoglicol pela
microbiota ruminal resulta em AGV e, também,
em acido latico, o qual é comumente relacionado
a grandes quedas no pH ruminal (Clapperton e
Czerkawski, 1972). J& a monensina tem sido
relacionada com a diminuicdo da produgdo de
4cido latico, devido ao seu efeito deletério sobre
as bactérias produtoras de lactato (Nagaraja et
al., 1981, 1982). No entanto, nio foram
observados efeitos importantes desses aditivos
sobre o pH do meio de fermentagdo. Apesar da
queda apresentada no pH, ao longo do processo
de fermentacao, seus  valores ainda
permaneceram acima de 6,5. Segundo Van Soest
(1994), os microrganismos celuloliticos sdo
muito sensiveis a quedas no pH ruminal. Como
essa microbiota é fundamental na
degradabilidade da celulose, em ambientes com
pH abaixo de 6,0, a degradacdo da celulose
torna-se mais dificil. Devido a eficiéncia do
tampdo fosfato utilizado no meio de cultura da
TIVSAPG, em nenhum momento os valores de
pH apresentaram-se abaixo de 6,5, ndo
interferindo, assim, na degradabilidade da fibra.

E importante salientar que, in vivo, a manutengio
do pH ruminal ndo ¢ tdo eficiente quanto a
observada nessa técnica in vitro. As pequenas
variagdes de pH observadas neste experimento,
provavelmente ndo refletem as condi¢cdes de um
ruminante no periodo pds-prandial.
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Figura 1. Degradacdo média dos carboidratos totais (DMCT%) e mudangas no pH dos frascos de
fermentacdo para silagem de milho associada ou ndo ao propilenoglicol e/ou a monensina.

CONCLUSOES

Apesar de diminuir a produgdo cumulativa de
gases, a utilizacdo de monensina pode ser uma
boa alternativa para se melhorarem os
pardmetros da cinética de fermentagdo ruminal
da silagem de milho. O propilenoglicol nao
promove alteracdes sobre a degradacdo dos
carboidratos totais da silagem de milho.
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