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ENZIMAS FIBROLITICAS EM DIETAS DE NOVILHAS LEITEIRAS:
Metabolismo Nitrogenado

RESUMO: Objetivou-se avaliar o balanco de nitrogénio e sintese de proteina
microbiana de acordo as dietas experimentais de novilhas Jersey, suplementadas com
enzimas celuloliticas (xilanase) silagem de milho ou silagem de cana- de acucar. Foram
utilizadas 8 novilhas da raca Jersey, com idade de 8+2,5 meses, com peso médio de
160+15 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados latinos 4X4,
balanceados e contemporaneos, em arranjo fatorial 2X2. O periodo experimental foi de
20 dias sendo que 14 para a adaptacdo das dietas experimentais e 6 para a colheita de
dados. As dietas experimentais foram: 1- Silagem de milho (SM); 2- Silagem de cana
(SC); 3- Silagem de milho + fibrozyme (SME) e 4- Silagem de cana + fibrozyme
(SCE). As dietas experimentais foram formuladas visando ganho de peso de 800 a 900
gramas por dia, sendo estas isonitrogenadas. Houve efeito de adicdo de enzima nos
resultados expostos no presente experimento onde os tratamentos sem adicdo de enzima
apresentaram valores sobre os resultados de ureia e nitrogénio ureico no sangue
aproximadamente 13% maior (P=0,045) em relacdo aos tratamentos com adi¢do de
enzima fibrolitica. Animais suplementados com a enzima apresentaram excrecdes de
uréia 64,3% menor (P=0,029) se comparado aos animais que ndo obtiveram
suplementacdo da enzima no alimento. Segundo estatisca, a adicdo de enzima contribui
para a reducdo da presenca de uréia no sangue e nas excretas dos animais, auxiliando
para um melhor aproveitamento do alimento ingerido, uma vez que quanto menor for a
quantidade de uréia no ciclo, pode-se evitar doencas metabdlicas como, por exemplo,
acidose metabdlica causada pelo excesso de uréia no sangue bem como outros tipos de

disturbios.

Palavras-chave: fibra, consumo, digestibilidade.
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FIBROLYTIC ENZYMES IN DAIRY DIETS: Nitrogenated Metabolism

Abstract: This study aimed to evaluate the nitrogen balance and microbial protein
synthesis according to the experimental diets of Jersey heifers supplemented with
cellulolytic enzymes (xylanase) corn silage or sugarcane silage. Eight Jersey heifers
with initial average weight of 160+15 kg, and age of 8+2,5 months were used.The
animals were randomly distributed into two latin square design 4 x 4, balanced and
contemporary, 2 x 2 factorial arrangement. The experimental period was 20 days, and
14 days for the adaptation to the experimental diets and 6 days for data collection. The
experimental diets were: 1 - Corn silage (SM); 2 - Sugarcane silage cane (SC); 3 - Corn
Silage + fibrozyme (SME) and 4 - Sugarcane silage + fibrozyme (SCE). The diets were
formulated to be isonitrogenous according to NRC (2001), aiming a daily gain of 800 to
900 g. The cellulolytic enzyme addition (Fibrozyme®) did not affect dry matter intake
(P < 0.05). However, the digestibility of dry matter, organic, and crude protein of the

sugar cane silage increased (P < 0.05) by the supplementation of the cellulolytic enzyme

Keywords: fiber, intake, digestibility.
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1 - INTRODUCAO

A fase de recria, que se estende da desmama ou desaleitamento até a primeira
cobricdo, é menos complexa que a fase de cria, mas nem por isso exige menor atencdo dos
produtores de leite. Do inicio desta fase, dos 80-90 KG do peso vivo até a puberdade €
necessario observar o ganho de peso do animal. Os fatores que influenciam a composi¢do do
ganho de peso sdo o0 peso do animal, estagio do crescimento, consumo de energia acima
daquela necessaria para manter os processos fisiolégicos normais, como circulacdo, digestéo,
respiracdo, mantenca, "status" proteico e o tamanho que o animal tera na idade adulta. A
medida que a idade do animal vai avancando, é reduzido a taxa de formacdo de 0ssos e
proteina, com aumento acentuado na deposicao . (Mendes Neto et al., 2007).

O sistema de criacdo interfere no desenvolvimento da novilha, sdo os fatores dietéticos
que causam grande impacto no desempenho ponderal as mesmas. O tipo de alimento que é
fornecido as novilhas afetas diretamente a eficiéncia com que estes sdo utilizados para o
crescimento e desenvolvimento das estruturas organicas, dentre elas a glandula mamaria
(Sartori et al., 2007).

Em programas mais avancados de nutricdo de bovinos, como o NRC(National
Research Counsil), os teores de fibras para novilhas leiteiras ainda ndo foram exatamente
explicadas pelos experimentos cientificos. Historicamente o nivel de fibra depende
principalmente da qualidade do alimento, e consequentemente interfere na densidade
energética da dieta (NRC, 2001).

Os requerimentos por FDN (fibra em Detergente Neutro) para novilhas em
crescimento ainda ndo estdo completamente estabelecidos, principalmente no que se refere ao
limite minimo. Portanto, prudéncia é requerida, ndo fornecendo dieta com FDN menor que
19%, visando evitar problemas de laminite, dentre outros. Entretanto, recomendagdes abaixo
de 19% de FDN néo sdo recomendados devido aos poucos experimentos realizados, o que é
importante, pois o teor de FDN da dieta é um dos fatores que controla o consumo de alimento
(NRC, 2001).

Pesquisas tém demonstrado que a suplementacdo com dietas fibroliticas tem um
potencial significativo para melhorar a utilizacdo de alimentos e o desempenho animal.
Enzimas fibroliticas para alimentacdo animal, principalmente xilanases e celulases, séo
extratos concentrados resultantes de bactérias ou fermentagdes fungicas com atividades

enziméticas especificas. Melhorias no desempenho dos animais devido as utilizacdo de



aditivo enzimético pode ser atribuida, principalmente, a melhoria da digestdo da fibra,
resultando no aumento da ingestdo calorica de facil digestdo (Beauchemin et al.1998).

Quando visto através de uma variedade de produtos enzimaticos e condi¢bes
experimentais, a resposta para a enzima fibrolitica para animal tem sido variavel. Esta
variacdo pode ser atribuida as condigBes experimentais, bem como as atividades e
caracteristicas das enzimas ou sobre a suplementacdo de atividades enzimaticas e no método
adequado de fornecer o produto enzimatico para o animal (Gomez et al.2003).

O objetivo deste estudo foi avalia a adicdo de enzimas fibroliticas em dietas de
novilhas leiteiras recebendo silagem de cana-de-acucar e silagem de milho sobre os
parametros nitrogenados.






2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 —Fibras na alimentacdo de ruminantes

Devido a anatomia e fisiologia digestiva dos ruminantes é possivel a utilizacdo de
mateérias fibrosa na dieta (Van Soest, 1994). Essas fibras posteriormente serdo convertidas em
leite e carne, diferentemente dos monogastricos que nao tem essa capacidade (Burns, 2008),
mesmo sabendo que essa conversao € bastante ineficiente segundo (Varga& Kolver, 1997).

O papel primério da fibra na alimentagdo de ruminantes é o de fornecimento de
substrato para atividade microbiana, que através da fermentacdo produzem A&cidos graxos
volateis que é a principal fonte de energia para 0s ruminantes.

A quantidade e forma fisica da forragem sdo importantes para manter a integracéo e
salde do ramen, pois estimula a mastigacdo e salivacdo, o que ajuda a tamponar o rimen
contra a severa redugdo de pH em dietas com alta densidade energética (Allen, 1997). Balch
(1971) explicou que um limite minimo de tempo de mastigacao por dia é correlacionado com
adequado fornecimento de fibra fisica nas dietas e com a formacéo da rede ruminal (“mat”
ruminal). Segundo Mertens (1997) o constituinte quimico associado a estas duas variaveis é a
fibra em detergente neutro (FDN), que é o residuo da parede celular vegetal insolivel em
detergente neutro.

Quando ocorre a separacdo dos carboidratos em fibrosos e ndo fibrosos se obtém dois
nutrientes com propriedades diferentes. Nutricionalmente a fibra pode ser definida como
fracdo da parede vegetal que é lentamente digestivel ou indigestivel, que ocupa espaco no
trato gastrointestinal (Nussioet al., 2011). Estruturalmente, a fibra é um agregado de
compostos da parede celular vegetal e ndo uma entidade quimica distinta, portanto, a
composicdo quimica da fibra é dependente da sua fonte e da metodologia usada na sua
determinacédo laboratorial (Mertens, 1997). Inicialmente utilizou um macerado de alimentos
que ficaram retidos na peneira como o conceito de fibra (Van Soest, 1994). Em seguida surgiu
o termo Fibra Bruta (FB) por(Meyer & Logfgreen, 1959), baseando o método em lavagens do
material em 4&cidos fortes e bases fortes. Entretanto este método retira quantidades
significantes de hemicelulose e lignina, estimando o conteddo da parede celular erroneamente.

De acordo com Van Soest & Wine (1967) desenvolveram o sistema de detergentes

para analise da fibra dos alimentos. Onde o alimento é dividido na frag&o soluvel, a qual é



rapidamente e completamente disponivel, e a fracdo insoltvel, que é lenta e indisponivel. A
FDN isola celulose, hemicelulose e lignina, com alguma contaminacao de pectina, proteina e
cinzas.

O NRC (2001) forneceu diretrizes para FDN dietético, FDN vindo de forragem e
carboidrato ndo-fibroso (CNF) e discutiu sobre formulacdes de dietas saudaveis usando
minimos niveis de inclusdo de forragem, para que nao ocorra acidose ruminal sub-aguda. Foi
sugerido que 75% da FDN dietética deva vir de forragens. Allen (1997) explana que a
efetividade da fibra vinda de sub-produtos e de forragens € variavel, podendo-se obter dietas
ndo muito adequadas quando se usa sub-produtos na formulacéo de dietas, ele encontrou alta
relagcdo entre FDN vindo de forragem com pH ruminal, mas baixa relagdo quanto ao teor de
FDN dietetico.

Mertens (1997) aponta dois outros tipos de fibra que possam ser um indicador de
satde ruminal, a fibra em detergente neutro efetiva (FDNe) e a fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva (FDNfe).

Allen (1996) comenta sobre a FDNe, enfere na capacidade do alimento em manter a
gordura do leite quando volumoso é substituido por outro produto. J& a FDNfe envolve
caracteristica fisica da fibra (tamanho de particula) a qual influencia atividade mastigatoria,
um importante indicador de sadde ruminal e a natureza bifasica do conteudo ruminal (fase
solida e fase liquida). A FDNfe é obtida multiplicando a quantidade de FDN no alimento pela
proporcéo de particulas retidas na peneira de 1,18mm. Neste modelo é assumido que FDN é
uniformemente distribuido entre todos os tamanhos de particulas; que a atividade mastigatoria
é igual para todas as particulas retidas na peneira de 1,18mm; e que a facilidade de reducéo do
tamanho de particulas (fragilidade) ndo é diferente entre diversas fontes de FDN.

Ainda segundo Allen (1996) , que sugeriu um minimo de 22% de FDNfe deva estar
contido nas dietas, para que os animais tenham pH ruminal médio de 6,0 ou, o nivel de 20%
de FDNfe deve ser considerado para que possam ter atividade mastigatoria aceitavel, sem que
haja queda na concentracdo de gordura no leite inferior a 3,4%.

A dieta deve conter 31,2% de FDNfe com particulas acima de 1,18 mm ou 18,5% de
particulas acima de 8mm na dieta, para que a salde do rimen seja mantida. Entretanto, acima
de 14,9% de FDNfe de particulas de 8 mm pode diminuir consumo de matéria seca. Desta
maneira as pesquisas devem desenvolver dietas que aumentem o potencial fermentativo
proporcionando maior digestibilidade ou maior densidade energética, sem que seja necessario

modular os niveis de fibra fisicamente efetiva. (Zebeli et al. 2012)



O desafio para adequada formulagdo de dietas com adequado fornecimento de fibra é
encontrar um metodo em que possibilite analise simples e que obtenha boa repetitividade
(Caccamo et al., 2014). Diante disso desenvolveram um equipamento simples, de uso a
campo, que estima o tamanho de particulas de forragens e da racédo total (Penn State Particle
Separator, PSPS). Um guia publicado por Heinrichs & Kononoff (2002) recomenda que
adequada mastigacdo seja mantida quando a racdo total contém 2 a 8% de material na
primeira peneira (19,0 mm), 30 to 50% de material na peneira média (8 mm), 30 a 50% de
material na peneira de baixo (1,18 mm), e menos de 20% deve estar retida na caixa do fundo.
Esta proposta de Kononoff et al. (2003) é sugerida devido ao fato de particulas de tamanho de
1,18mm também colaborarem na formacé&o da rede ruminal.

Usar uma variavel animal para medida de quantidade e qualidade de fibra é adequado
na tentativa de complementar as medidas laboratoriais deste nutriente (Armentano & Pereira,
1997). Tempo de mastigacdo do animal e fortemente correlacionado com tamanho de
particulas de uma dieta bem como a quantidade de FDN vinda de forragem sendo uma
excelente variavel de resposta fisica da fibra em dietas (Woodford et al., 1986).

Burns (2008) em seu estudo envolvendo 100 anos de publicacdes do Journal of
Animal Science, relata que desde a década de 30 é reconhecida a necessidade de diminuir a
dependéncia da producdo animal por dietas com alta inclusdo de concentrados (graos)
devendo-se potencializar o uso de forragens. Entretanto, isso somente foi possivel quando
houver qualidade e eficiéncia no uso deste ingrediente para 0s ruminantes.

Como existe o fator fisico limitante do consumo quando ha ingestdo de racGes com
alta proporcédo de fibra, existem também os fatores negativos da baixa inclusdo de fibra nas
racGes 0s quais podem levar a acidose ruminal, abscesso hepatico, depressdo da gordura no
leite, entre outros problemas (Nocek, 1997; NRC, 2001).

Os carboidratos compreendem cerca de 70 a 80% das racdes fornecidas as vacas
leiteiras contribuindo com grande parte da energia e precursores para sintese de componentes
do leite (Mertens et al., 1997; Mertens, 2007). Forragem pode ser a menos onerosa fonte deste
macronutriente para vacas leiteiras (Schingoethe et al., 1999) podendo participar entre 40 a
90% das dietas destes animais (Martins et al., 2006).

Consumo de energia é o primeiro limitante de producdo para vacas de alto mérito
genético e é determinado por fatores intrinsecos do animal e pelo contetdo de energia
fornecido pela dieta (Rayburn; Fox, 1993; Allen, 2000). O potencial de produgéo de um
animal depende de sua genética e varia de acordo com o estdgio de lactacdo, idade e fatores

ambientais (NRC, 2001). Assim cada animal produz de acordo com a utilizagdo dos



nutrientes, a menos que o consumo de nutrientes esteja comprometido pela capacidade fisica
do ramen (Mertens, 2007).

O desaparecimento da FDN no ramen € resultado do processo competitivo entre
digestdo e passagem. Embora aumentando o tempo de retencdo de alimentos no rimen
aumente a digestibilidade, isto pode, entretanto, diminuir o consumo de alimentos (Huhtanen
et al., 2006; Krizsan et al., 2010; Oliveira et al., 2011).Uma unidade percentual de aumento na
degradabilidade da FDN de forragem no rimen tem sido relacionado ao aumento de 0,17
kg/dia no consumo de matéria seca e 0,25 kg/dia de leite corrigido para gordura (Oba &
Allen, 1999). Da mesma maneira, aumento de 0,12 kg/dia de consumo de matéria seca e 0,14
kg/dia de leite corrigido para gordura, com a mesma elevacdo no percentual de
degradabilidade da FDN s&o reportados por Jung et al.(2004). Além disso, a degradabilidade
da FDN no rmen estando aumentada ha maior estimulo de sintese de proteina microbiana
ruminal (Oba & Allen, 2000).

Vérios fatores podem interferir na dindmica de degradacdo e trénsito pelo trato
digestorio da FDN entre os quais se podem relatar: o animal (Huhtanen et al., 2006) como um
fator interno, e fatores externos, como tamanho das particulas, taxa de reducédo das particulas,
proporcdo das fragbes potencialmente degradaveis (FDNpd) e indegradaveis (FDNi),
gravidade especifica funcional, proporcdo de forragem vs. concentrado, tipo de forragem e
suas espécies, estagio de maturidade da planta, relacdo folha: caule (Lund, 2002; Kuoppala et
al, 2010) e populacdo microbiana ruminal (Allen,1996; Mertens, 1988).

O fator ambiental tem forte influéncia na qualidade das forragens de modo que quando
ha alta humidade e alta temperatura (periodo de safra em paises tropicais como Brasil)
durante o estadio vegetativo de crescimento, a digestibilidade das plantas é menor do que
qguando ha restricdo destes fatores (Van Soest et al., 1978).

Muitas estratégias foram desenvolvidas na tentativa de melhorar a qualidade da
forragem para os ruminantes aumentando sua digestibilidade, como por exemplo, tratamentos
fisicos com vapor, calor, e com pressdo; tratamentos quimicos com acidos, bases, NH3 e
0z0Onio; e bioldgicos com utilizagdo de fungos bem como via melhoramento genético. Mas
devido ao custo, dificuldade de obtencdo e perdas excessivas de matéria seca, estes métodos
ndo tém sido utilizados amplamente no cenario pecuério (Lynch et al., 2013). Atualmente
esforgos tém sido concentrados nos estudos com enzimas fibroliticas exogenas (EFE) no
intuito de melhorar a digestibilidade das forragens e, consequentemente aumentar a

produtividade animal (Meale et al., 2014).



O ajuste de fibra na composi¢do da dieta de bovinos é de fundamental importancia
pela sua efetividade na manutencdo da atividade da mastigacdo e do pH ruminal. Para manter
um pH préximo a 6,2 o animal tem a necessidade de consumir 6,32 kg de fibra detergente
neutro fisicamente efetiva (FDNfe)/dia. Dessa mesma forma, que para manter um pH tipico
de 5,9 é necessario um consumo igual a 3,66 kg de FDNfe/dia (Mertens ,1997). A acidose
ruminal subclinica ocorre de 1 a 3 horas ap6s uma refeicdo de concentrados, uma
conseqiiéncia da reducdo do pH intra-ruminal e da celulélise que ndo pode realizar sua fungéo
porque 0 pH esta abaixo do limite permitido, dessa forma a aquisicdo preferencial de
substratos metabdlicos pelos microorganismos amiloliticos fica mais competitivos (Leek,
1993).

Para acondicionar uma boa digestdo da fibra e producdo microbiana maxima, é
necessario um pH ruminal igual a 6,2 ou superior, como ja foi comentado.O animal requer
por sua vez no minimo 20% de FDNe na dieta.Os niveis de FDNe indicados para bovinos
confinados sdo: dieta com alto valor de concentrado que maximiza a eficiéncia alimentar
(bom manejo de cocho e inclusdo de ionéforos), incluindo um minimo de FDNe de 5 a 8% da
MS da dieta. Ja as dietas misturadas com manejo de cocho varidvel e sem ionéforos, o nivel
minimo necesséario de FDNe é de 20% da MS da dieta. A dieta de alto concentrado para
aperfeicoar a digestdo da FDN e/ou producdo de proteina microbiana, o nivel minimo
necessario de FDNe também é de 20% da MS da dieta. O tamanho de particula, densidade e
grau de hidratacdo, sdo os fatores que determina ma efetividade da FDN em manter o pH
acima de um meio &cido. Portanto, a forma do corte e a forma que é fornecida a forragem faz
com que haja a reducdo da efetividade da FDN. Portanto, grdos processados (quebrado,
laminado, triturado e floculado) tém mais baixos FDNe do que gréos secos e inteiros (Preston,
1998).

2.2 — Silagem de cana-de agucar e Silagem de milho

A silagem é nada mais que uma forragem verde, suculenta, armazenada em silos e
conservada por meio de um processo de fermentacdo sem a presenca do O, (anaerdbica), para
que em periodo de escassez se tenha alimento suficiente ao animal (Cardoso& Silva, 1995).

A cana-de-agucar € uma fonte de volumoso que se destaca na alimentacdo de bovinos.
Segundo Nussio (2003) o destaque se deve pela razdo da pequena taxa de risco na utilizagdo,

0 baixo custo por unidade de matéria seca produzida, a mantenca o do valor nutritivo, maior



10

disponibilidade nos periodos de escassez de forragens e do melhor desempenho econémico
em comparacgdo a outras forrageiras, dependendo da categoria animal. Existem restricbes
guanto ao consumo da silagem de cana-de-acuUcar para bovinos, principalmente as de racgas
leiteiras de nivel médio e alta producéo, decorrentes, principalmente, da baixa digestibilidade
da fibra (Magalhdes et al., 2004), o que pode comprometer 0 consumo voluntario. . Segundo
Nussio et al. (2005), o acimulo de etanol pode ndo somente representar perdas do material
ensilado, mas também perdas decorrentes da recusa dos animais.

Além disso, entre outras limitacdes, encotram-se 0 baixo teor de proteina, o alto teor
de carboidratos sollveis, o pequeno aporte poés-ruminal de aminoécidos e de glicose, 0
aumento na quantidade de protozoarios no rimen e o desbalanco de minerais (Preston &Leng,
1978; Preston, 1982).

Segundo Freita et al (2006) assim como qualquer outra forrageira a cana- de agucar
tem suas particularidade e sua caracteristicas para sofrer o processo de ensilagem sao elas :
teor de matéria seca (MS) em torno de 25 a 30%, teor de carboidratos soltveis (CHOSs)
préximos a 10% da matéria natural (MN) e poder tampédo que permite a queda do pH para
valores proximos a 3,5.

Segundo pesquisas realizadas por Andrade et al.,( 2004) e Bonomo et al.,( 2009), a
maior dificuldade em se adotar dietas incluindo a cana como volumoso na dieta , s&o os
valores da proteina bruta que tem uma grande variacdo 1,91 a 3,81%. A concentracdo de
nitrogénio muito baixa nessa forrageira, comparada aos residuos pés-colheita de semente de
capim- Marandu, que tem valor préximo a 3% de proteina bruta(PB). (Roth el al., 2010)

A baixa digestibilidade da fracdo fibrosa da cana-de-agUcar estd relacionada a alta
concentracdo de lignina e a sua ligacdo com os carboidratos estruturais (hemicelulose e
celulose) que impede a acdo dos microrganismos ruminais sobre estes carboidratos. No
entanto, essas ligacdes do tipo éster, nas gramineas, sdo particularmente susceptiveis a acédo
hidrolitica, justificando a utilizacdo de alcalis no tratamento da cana-de-acUcar, promovendo
solubilizacédo de parte da lignina pelo aumento de pH (Van Soest, 1994).

Aroeira et al., (1993) diz que a cana-de-agucar com uréia tem seu uso difundido na
alimentacdo do gado leiteiro, devido a mesma apresentar valor baixo de proteina, devido a
esse empecilho o uso de aditivos no processo de ensilagem, com a finalidade de melhorar a
qualidade do produto.

Vaérios aditivos vém sendo estudados e avaliados para a estabilidade aerdbia e controle
da fermentacdo alcodlica, assim como, inoculantes com bactérias homolaticas, como

Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus e inoculantes com bactérias produtoras
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de &cido propidnico. Estudos realizado por Pedroso et al., (2007), foi possivel observar que o
uso destes inoculantes na ensilagem da cana-de-aglcar houve efeito negativo, sobre a
populacédo de leveduras, sobre a producdo de etanol e estabilidade aerobia das silagens .Mas
guando se trata de inoculantes contendo bactérias heterofermentativas, da espécie
Lactobacillus buchneri, os efeitos do tratamento sdo positivos na ensilagem, ha diminuigéo
no teor de etanol, das perdas de MS e no nimero de leveduras, com aumento da estabilidade
aerobia das silagens (Pedroso et al., 2008).

Amaral et al. (2008) avaliou a fermentacdo da cana-de-acUcar ensilada sem aditivo,
inclusdo de 1% de cal virgem ou 1% de calcério, e observou que os aditivos melhoraram o
processo de fermentacdo da silagem e que houve reducdo da producdo de gases e de etanol,
devido a reducdo da perda de carboidratos soluveis.

A silagem de milho é uma das mais usadas tanto no setor de corte quanto leiteiro, por
sua qualidade, sua composicdo bromatoldgica e de concentragdo de energia. (Neumann,
2006).

Os fatores que influéncia a composi¢do bromatoldgica do milho: densidade de plantio,
época de colheita, cultivar, fatores climaticos e ainda conforme a maturidade da planta
avanca, o estagio de 1/3 da linha do leite para 1/1, h4 aumento da porcentagem de matéria
seca (49,6% para 64,8%), ha também aumento do teor de amido 50,8% para 62,4% (Dias,
2002).

A silagem de milho é normalmente utilizada para gado de corte em crescimento ou
terminacdo, como energia suplementar na producédo de bezerros e novilhas e para as vacas em
lactacdo, geralmente acompanhada de uma forragem rica em proteina, pois a silagem tem teor
alto de energia e baixo de proteina, (Allen et al., 2003).

A silagem de milho tem teores de carboidratos sollveis, que permitem a fermentagédo
lactica, conservando alto valor nutritivo do alimento, grande quantidade de massa verde, teor
de MS, de facil preparo e que tem uma boa aceitacdo dos animais (Caetano, 2001).Em estudo
com silagem de milho, Tomich et al. (2006) encontraram valores de 27,3% de MS, 7,2% de
PB, 51,5% de FDN, 32,4% de FDA e 4,0% de lignina.

Phippse Weller (1979) avaliou que a silagem com altas quantidades de gréos (50% de
grdo de matéria seca), constituia mais fibras de detergente acido, celulose, amido e lignina
comparada a uma silagem com baixo contetido granifero com 26 % de matéria seca.

A digestibilidade in vitro da matéria orgéanica e a ingestdo de matéria seca da silagem

de milho ndo sofrem influéncia com contetdo de grdos, amido e de constituinte das paredes
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celular segundo (Hemken et al., 1971; Phipps e Weller, 1979) .Pois a proporcéo de gréos da
planta inteira freqlientemente esta correlacionada & qualidade da silagem de milho.

Na literatura, ha varios fatores que influenciam na qualidade do valor nutricional da
silagem de milho como, por exemplo: o grau da maturidade da planta de milho (Irlbeck et al.
1993), o processamento da silagem e tamanho da particula (Balet al, 2000) , e digestibilidade
da fibra (Oba & Allen, 1999).

Costa (2005) avaliou desempenho produtivo de vacas leiteiras alimentadas com
diferentes proporcdes de cana-de-aclcar e concentrado ou silagem de milho na dieta, foi
observado maior consumo de carboidratos ndo-fibrosos para o tratamento com 40% de cana-
de-agUcar em relacdo as dietas de 60% e 50%, ja a dieta de silagem de milho ndo deferiu,
indicando também maior participacdo de alimento concentrado na dieta. Nesse mesmo estudo
avaliou se o coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos nao-fibrosos (CNF), porém ndo houve diferenca entre MS, MO e CHO
nas dietas. A silagem de milho teve um valor maior de coeficiente de digestibilidade de PB
dentre as dietas devido o valor protéico da dieta. O coeficiente de digestibilidade do EE para
silagem de milho foi maior (P<0,05) que nas dietas contendo 60 e 50% de cana-de-agUcar,
porém ndo houve diferenca na dieta com 40% pois tem uma maior proporcao de concentrado.
No FDN a silagem de milho teve um valor maior comparado as trés dietas explicado pela taxa
de passagem. CDCNF para silagem de milho foi menor do que os obtidos em todas as dietas a
base de cana-de-acUcar, em razdao do menor teor de CNF dessa dieta.

Comparando uma dieta a base de silagem de milho com mais de 50% de cana-de-
acucar, ha uma diferenca entre producdo de leite devido ao menor consumo de matéria seca,

consequentemente menor consumo de nutrientes.

2.3 —0O uso de enzima na nutricdo de ruminantes

As enzimas sdo moléculas protéicas que quebram as rea¢fes quimicas especificas nos
sistema bioldgico e sdo produzidas pelas células animais e vegetais (Lehninger, 2007). S&o
essenciais aos ruminantes porque estdo envolvidas na hidrélise dos alimentos complexos em
suas moléculas organicas mais simples, como glicose, celobiose, xilose, aminoacidos, acidos
graxos, que sdo entdo usadas pelos microrganismos do ramen e/ou pelo animal (Kozlosky,
2009).
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A principal fonte de energia para 0s animais ruminantes provem das
forragens(celuloses e hemiceluloses), hidrolisadas pela acdo de enzimas provenientes de
bactérias, fungos e protozoarios (Schingoethe et al., 1999).

A quantidade e disponibilidade de energia e proteinas para 0s ruminantes sdo
influenciadas pela lenta e incompleta degradagéo dos substratos, prejudicando o desempenho
animal, com conseqUiéncias no custo de producédo (Yang et al., 2000; Colombatto et al., 2003).
As enzimas fibroliticas exdgenas é uma estratégia que busca aumentar a utilizacdo dos
nutrientes e a eficiéncia produtiva animal na suplementacdo da dieta de ruminantes com
aditivos (Schingoethe et al., 1999; Nsereko et al., 2000; Beauchemin et al., 2003).

Como a maioria das enzimas, o produto de suas hidrélises pode inibir sua a¢do. O que
€ muito importante na discussdo de suplementacdo de enzimas comerciais para ruminantes,
mostrando que ha um desafio para os pesquisadores em formular produtos com propor¢oes
ideais de cada tipo de enzima (celulases e hemicelulases, por exemplo) para que a inibi¢éo do
produto ndo ocorra, assegurando desta maneira, a eficicia da enzima suplementada.

O objetivo principal do uso de enzimas na dieta de ruminantes € diminuir o custo de
producdo de carne e leite. O custo de forragens e grdo cereais tem se elevado no cenario
mundial, e como consequéncia, produtores estdo procurando alternativas para melhorar a
eficiéncia de conversdo alimentar. Muitas das pesquisas em ruminantes estdo focando no
estudo de enzimas fibroliticas exdgenas na tentativa de melhorar a digestibilidade da fibra,
elevando assim o consumo de energia digestivel aumentando a produtividade dos animais
(Beauchemin et al., 2003)

A classificacdo dos aditivos enzimaticos é apartir dos compostos que sdo degradados,
sdo nomeados em celulase, xilanase e ligninase as enzimas que degradam celulose, xilana e
lignina, respectivamente se tratando de ruminantes. Ressaltando a importancia dos produtos
das enzimas fibroliticas, que geralmente, sdo combinacbes de atividades enzimaticas.
(Mcallister et al., 2001).

Mesmo que no rumen a proporcdo de enzimas celuloliticas e hemiceluloliticas é alta,
pode ocorrer exposicdo de sitios da parede celular & aderéncia bacteriana, o qual permite a
melhor digestdo da dieta animal, devido as atividades de enzimas fibroliticas exdgenas
(Beauchemin et al., 2000).

O mecanismo de acgdo das enzimas exdgenas adicionadas em dietas de ruminantes ndo
¢ totalmente conhecido (Beauchemin & Holtshausen, 2011; Nussio et al., 2011). Cheng
(1995) sugere que o ganho de produtividade observado em alguns estudos pode ser devido ao

aumento da digestibilidade da fibra. Isto ocorre possivelmente devido ao fato da melhora na
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colonizagdo das particulas alimentares, como mostrado pelo trabalho de Martins et al. (2007),
0s quais observaram aumento na colonizagdo da fibra com a adi¢do de enzimas fibroliticas
aos substratos, quando avaliaram imagens de microscopia de varredura. Outra hipotese é de
que as enzimas poderiam estimular a atividade enzimatica endogena ruminal, ou seja,
aumentam o potencial de hidrolise na fermentacdo ruminal (Morgaviet al., 2000).

Apos a alimentacdo a reducdo do pH e menor atividade proteolitica ajuda aumentar a
estabilidade das enzimas (Morgavi et al., 2001). Geralmente as enzimas exdgenas atuam mais
eficientemente no ambiente ruminal com pH em torno de 5,5-6,8.Entretanto, enzimas de
Trichoderma spp., podem atuar eficientemente com pH menores e temperaturas maiores do
que sdo encontrados tipicamente (Beauchemim & Holtshausen, 2011).

A suplementacdo de enzimas fibroliticas exdgenas pode aumentar a atividade
enzimatica no rimen como visto por Beauchemine Rode (1996) que obtiveram aumento de
15% na atividade da celulase, e Wallace (2001) que obteve aumento de 5% da atividade
xilanase. Mas este efeito é dependente da quantidade de enzimas que sdo inseridas nas dietas.
Morgavi et al. (2000) demonstraram significante sinergia entre enzimas exdgenas e enzimas
microbianas, em que uma potencializa a acdo da outra. Estes autores combinaram enzimas de
Trichoderma longibrachiatum com extrato de enzimas ruminais de bovinos recebendo alta
concentracdo de fibra ou alta concentracdo de concentrado. Observaram que a hidrolise da
celulose e da xilana aumentaram 35 e 100%, respectivamente. Além disso, a hidrélise da
silagem de milho aumentou 40%.

As enzimas podem também ser aplicadas como aditivo em racdo para ruminantes no
cocho, no intuito de aumentar a digestibilidade de alimentos fibrosos e, consequentemente, 0
desempenho do animal. Quando fornecidas dessa maneira, as enzimas fibroliticas formam
ligacbes com os substratos, que as protegem da degradacdo ruminal e podem aumentar a
digestibilidade da forragem através de diferentes mecanismos, como: hidrélise direta,
melhoria da aceitabilidade, alteracbes na viscosidade intestinal e mudancas do local de
digestdo (Beauchemin et al., 2003; Martins, 2003; Loures, 2004).

Os niveis de enzima normalmente utilizados como aditivos para a alimentacdo de
ruminantes variam de 0,5 a 2,0 mg/g (ou g/Kg) da dieta total, em MS, como salientado por
Beauchemin et al. (2003). Porém, estes niveis sdo dependentes das caracteristicas especificas
de cada produto, como tipo de atividade das enzimas presentes.

2.3.1 — Xilanase
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As bactérias, algas e fungos, sdo produtoras e secretoras das enzimas com atividade
xilanase, sendo quase exclusivamente simples subunidades protéicas. Comercialmente sdo
utilizadas cepas classicas ou geneticamente modificadas para produzi-las em que o fungo
filamentoso Trichoderma spp.é um dos mais bem conhecidos sistemas de producéo industriais
(Paloheimo et al., 2011).

Estes microrganismos produzem grande quantidade destas enzimas, sdo nao-
patogénicos e sdo facilmente cultivaveis. A cepa classica produz, além de uma mistura de
enzimas desuniforme, uma grande quantidade de toxinas e acidos que prejudicam a producéo
delas mesmas. Deste modo, a engenharia genética tem um importante papel na melhoria da
eficiéncia de producdo de enzimas por direcionar a produgdo de um componente principal
desejado pela manipulacdo dos genes (Paloheimo et al., 2011).

Outro fator que direciona a producdo da enzima desejada é o substrato em que o
microrganismo é mantido durante a producdo, pois se é colocado grande concentracdo de
celulose a enzima predominantemente produzida é a celulase, mas se € mantido grande
quantidade de xilana no meio, maior concentracdo de xilanase é observada. (Kulkarni et al.
1999)

A aplicacdo da xilanas estdo associadas a modificacdo da composicdo quimica das
fibras sob utilizacdo de hemicelulases. Essas enzimas sdo cataliticas e hidrolizam as xilanas
que séo produzidas principalmente por microrganismos. A desagregacao da parede celular de
plantas ocorre pela xilanase, em conjunto com outras enzimas, hidrolisam polissacarideos e
também digerem a xilana durante a germinacdo de algumas sementes (Polizeli et al., 2005).

As endo-B-1,4-xilanases (B -1,4-xilana xilanahidrolase EC 3.2.1.8) sdo as principais
enzimas no processo de desagregacdo da xilana, hidrolizacdo da cadeia principal, para gerar
oligossacarideos ndo substituidos e ramificados ou esterificados. Elas diferem na sua
especificidade por substratos. Algumas enzimas quebram aleatoriamente entre residuos de
xilose ndo substituidos, enquanto outras dependem fortemente dos substituintes proximos aos
residuos de xilose hidrolisados (Biely, 2003)

As B-xilosidases (B-D-xilosideoxilohidrolase EC 3.2.1.37) sdo exoglucosidases que
hidrolisam xilooligossacarideos pequenos e xilobiose, liberando xilose. A especificidade

dessas enzimas por pequenos oligossacarideos de xilose é alta (Sunnae Antranikian, 1997).
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Houve efeitos positivos em vacas lactantes e gado de corte uma boa digestibilidade da
fibra em detergente neutro (FDN), e da fibra em detergente &cido (FDA) com o uso de

enzimas xilanases e celulase. (Eunet al., 2007)
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Animais e dietas

O experimento foi conduzido no setor de Zootecnia da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22°/1°43.49° de Latitude Sul e
54°55°77" de Longitude Oeste, com periodo experimental total de 80 dias.

Foram utilizadas 8 novilhas da raca Jersey, com idade de 8+2,5 meses, com peso
médio de 160£15 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados latinos 4X4,
balanceados e contemporaneos, em arranjo fatorial 2X2. O periodo experimental foi de 20
dias sendo que 14 para a adaptacdo das dietas experimentais e 6 para a colheita de dados .

As dietas experimentais foram: 1- Silagem de Cana sem Fibrozyme(SC); 2 - Silagem
de Cana sem Fibrozyme(SCE); 3-Silagem de Milho sem Fibrozyme(SM); 4-Silagem de
Milho com Fibrozyme(SME). Os animais receberam 15g de Fibrozyme /dia. As dietas
experimentais foram formuladas de acordo com o NRC, (2001) visando ganho de peso de 800
a 900 gramas por dia, sendo isonitrogenadas e tiveram a mesma concentracdo em fibra em

detergente neutro (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais.
Dietas*

Item SM__ SC_SME SCE

Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 65.34 - 65.34 -
Silagem de cana - 54.96 - 54.96
Milhofuba 20.08 23.87 20.08 23.87
Gréo de soja cru inteiro 10.04 16.39 10.04 16.39
Ureia 212 234 212 234
Mineral mixf 242 244 242 244
Fibrozyme (g /dia) - - 20.00 20.00

Composicdo quimica (%)
Matéria seca 57.30 57.30 5755 57.55
Matéria organica 95.03 95.03 94.82 94.82
Proteina bruta 16.3 164 163 164
Extrato etéreo 5.0 5.4 5.0 5.4
Fibra em detergente neutro 40.1 401 401 401
Carboidrato néo fibrosoi 33.7 323 337 323
Cinzas 493 493 514 514
Nutrientes digestiveis totais§ 69.00 66.00 69.00 66.00
Energia liquida8 157 151 157 151

Energia liquida de ganho8 1.00 090 1.00 0.90
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*Silagem de milho (SM); Silagem de cana (SC); Silagem de milho + fibrozyme
(SME); Silagem de cana + fibrozyme (SCE).

tContém por kilograma: 120.00 g Ca, 88.00 g P, 75.00 mg I, 1300.00 mg Mn,
126.00 g Na, 15.00mg Se, 12.00mg S, 3,630.00 mg Co, 55.50 mg Cu and 1800.00
mg Fe.

+CNF = 100 — [(%PB - %PB from uréia + % uréia) + %EE +%cinzas +%FDN] de
acordo com Hall (1998).

§Calculado de acordo com NRC (2001).

3.2- Analises bromatoldgicas

As amostras de silagem, ingredientes do concentrado e sobras foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), lignina (LIG) e Cinzas (CZ), conforme técnicas descritas por
(AOAC 2002). O teor de NDT foi calculado segundo o NRC( 2001).

3.3- Sintese de proteina microbiana

A colheita de urina foi realizada no 16° dia de cada periodo experimental, 4 horas apos
a alimentacdo. Aliquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas durante micgéo
estimulada por massagem na vulva. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram diluidas
imediatamente em 40 mL de &cido sulfdrico a 0,036 N para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitacdo do acido Grico. Uma amostra de 50 ml urina pura
acrescida a 1 ml de acido sulfarico PA foi armazenada para determinacdo dos compostos
nitrogenados totais, de ureia e creatinina.

As concentracGes de creatinina foram determinadas por meio de kits comerciais
(Laborlab®), utilizando reacdo enzimatica calorimétrica cinética. O volume urinario total
diario foi estimado dividindo-se as excre¢des urinarias diarias de creatinina pelos valores
observados de concentracdo de creatinina na urina das amostras spot, segundo Oliveira et al.
(2001).

A excrecdo urindria diaria de creatinina foi estimada a partir da equagdo EC = 32,27 —
0,01093 x PV em que: EC = excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo (kg).
Os niveis de alantoina na urina e os de acido urico na urina e alantoina do foram determinados
pelo método colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen
& Gomes (1992).
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A excrecéo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido Urico excretadas na urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas
absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas
(DP, mmol/dia), por meio da equacdo Pabs = (DP 0,236*PV"0,75)/0,84, em que 0,84 € a
recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina e DP= 0,236*PV"0,75, a
excrecdo endogena de derivados de purina (Orellana Boero et al., 2001). A sintese ruminal de
compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada com base nas purinas absorvidas (Pabs,
mmol/dia), utilizando-se a equacdo (Chen & Gomes, 1992): Nmic =
(70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o contetdo de N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a
relacdo N purina: N total nas bactérias (Valadares et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade

intestinal das purinas microbianas.

3.4 — Clearence de ureia e creatinina

O sangue foi coletado no 16° dia de cada periodo experimental através da puncéo da
veia jugular antes da alimentacdo do periodo da manhd. O sangue foi imediatamente
centrifugado a 2.000 rpm por 15 minutos, obtendo-se o plasma, que foi armazenado a -15°C.
As concentracdes de creatinina e ureia no sangue foram determinadas por meio de Kits
comerciais (Laborlab®), utilizando reacdo enzimatica calorimétrica cinética. A concentracédo
de N-ureico plasmatico foi obtida por meio do produto da concentracdo de ureia no plasma
por 0,466, correspondente ao teor de N na ureia. A concentracdo de N da creatinina
plasmatico foi obtida por meio do produto da concentracdo de creatinina no plasma por
0,3715, correspondente ao teor de N na creatinina.

As depuracdes plasmaticas ou clearence de creatinina e ureia foram obtidas pela
relacdo entre a excregéo urinaria em 24 horas e a concentragdo plasmatica de cada substancia,
enquanto a excrecdo fracional de ureia foi determinada por intermédio da relagdo entre as

depurac6es plasmaticas de ureia e de creatinina, multiplicada por 100.

3.5- Analises estatisticas
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Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yijk= U+ Ai+ Pj + Q+S; + Ent SiI(Em) + €jjiim

onde: Yk = variavel dependente, p = media geral, A; = efeito de animal (=1 a 8), Pj
= efeito do periodo (j = 1 a 4), Qx = efeito do quadrado (x =1 a 2), S= efeito de silagem (I=1
a 2), En = efeito de enzima (m = 1 a 2), S|(En) = efeito de interagdo e ejjum = erro. O efeito
aleatério do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de liberdade foram
corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo
comando PROC MIXED do SAS, versao 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de significancia
de 5%.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A proteina microbiana sintetizada no rdmen é responsavel pela maior parte dos
aminoacidos absorvidos pelos ruminantes. A composicdo de aminoacidos da proteina
microbiana é semelhante ao da proteina dos tecidos do préprio animal, bem como da proteina
encontrada no leite. Quando comparado a composicao da proteina de concentrados proteicos
de origem vegetal, a proteina microbiana possui maior proporcao de metionina e lisina, e com
a proibicdo da utilizacdo de alimentos de origem animal em dietas para ruminantes, a proteina
microbiana é a que melhor atende aos requerimentos de aminoacidos do animal, (Verbic,
2002).

Foi observado efeito de silagem (P<0,05) para as concentracdes de alantoina. As
novilhas suplementadas com enzima fibrolitica apresentaram maior concentracdo (P<0,05) de
acido urico em relacdo as ndo suplementadas. Em relacdo as purinas totais foi observado
efeito de enzima (P<0,05) e de silagem (P<0,05). As novilhas que receberam silagem de cana
apresentaram menor concentracdo (P<0,05) de purinas totais em relacdo as novilhas que
receberam silagem de milho. A adicdo de enzimas fibroliticas aumentou a concentracdo de
purinas totais. Novilhas que receberam silagem de milho apresentaram maior concentracdo
(P<0,05) de purinas absorviveis em rel¢cdo as que receberam silagem de cana.

As novilhas que receberam silagem de milho apresentaram maior producéo (P<0,05)

de nitrogenio e proteina microbiana em relacéo as que receberam silagem de cana.
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De acordo com Moscardini et al., 1998, a partir da excrec¢do urinaria de derivados de
purina, principalmente alantoina e &cido urico, o fluxo de nitrogénio microbiano para o
duodeno pode ser estimado, sendo que a quantidade de acido nucleico microbiano e como
consequéncia a sintese microbiana ruminal sdo proximamente correlacionadas a excrecdo

urinaria de derivados de purina (Tabela 2).

Tabela 2. Sintese de proteina microbiana de acordo com as dietas experimentais

Item Dietas experimentais EPM Valor de P

SC SM SCE SME SIL  ENZ INT

mmol/L
Alantoina 7,65 11,24 7,94 10,61 156 0,253 0,950 0,864
Acido Urico 0,60 0,83 0,87 0,67 0,10 0,940 0,794 0,290
Purinas totais 8,25 12,08 8,81 11,28 16 0,273 0,967 0,811
mmol/dia
Alantoina 117,83 207,14 118,81 213,32 2,10 0,008 0,955 0,967
Acido Urico 9,59 9,24 14,67 11,28 155 0,552 0,034 0,629
Purinas totais 127,42 216,39 13348 22460 3,09 0,043 0,003 0,241
Purinas abs 140,59 246,48 147,85 256,36 0,21 0,004 0,913 0,986
g/dia

Nitrogénio 102,22 179,20 107,49 186,39 3,62 0,003 0,913 0,986
Proteina bruta 638,85 1119,99 671,83 116491 4,03 0,003 0,913 0,986

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE); Silagem de milho+enzima (atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

jEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interag@o da SIL e ENZ (INT).

% Valores na mesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de acordo com
PDIFF.

Houve efeito de adi¢do de enzima sobre os resultados de ureia e nitrogénio ureico no
sangue, onde os tratamentos sem adicdo de enzima apresentaram valores dos dois
componentes de aproximadamente 13% maior (P=0,045) em relacdo aos tratamentos com

adicdo de enzima fibrolitica (Tabela 3).

Tabela 3- Clearance de ureia e creatinina de acordo com as dietas experimentais

ltem Dietas experimentais™ EPM? Valores de P?
SC SM SCE SME SIL ENZ INT
Urina (mg/dL)
Ureia 141.00 1453 1305 12250 259 0.432 0.045 0.627
Creatinina 1.83 2.71 1.90 184 036 0.286 0.307 0.226
N-Ureico 65.70 67.74 60.81 57.08 1.21 0.432 0.045 0.627

N- Creatinina 0.68 1.00 0.70 0.68 0.13 0.286 0.307 0.226
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Sangue (mg/dL)

Ureia 61.75 65.87 58.87 60.75 2.30 0.497 0.369 0.797
Creatinina 0.53 0.55 0.50 0.55 0.04 0.540 0.712 0.712
N-Ureico 28.77 30.69 27.43 2830 1.07 0.497 0.369 0.797

N- Creatinina 0.19 0.18 0.20 0.20 0.01 0.540 0.712 0.712
Excrecéo (mg/kg PV)

Ureia 1015.64 862.84 660.62 482.44 27.11 0.764 0.029 0.652
Creatinina 29.98 29.97 2999 30.00 6.43 0.904 0.375 0.719
Clearence (24 horas)

Ureia 19.28 1244 11.89 794 111 0.539 0.001 0.868
Creatinina 64.77 56.28 68.18 64.24 276 0.570 0.603 0.834
Excrecéo fracional (%)

Ureia 37.85 25,68 1876 1351 196 0.044 0.012 0.702

* Silagem de cana (SC); Silagem de milho (SM); Silagem de cana + enzima enzima ( atividade de Xilanase 600 Ul/g)
(SCE);Silagem de milho+enzima ( atividade de Xilanase 600 Ul/g) (SME).

tErro padrdo da média.

iEfeito de silagem (SIL), enzima (ENZ) e interacdo da SIL e ENZ (INT).

** Valores na mesma linha com diferentes letras subscritas diferem significativamente em P < 0,05 de

acordo com PDIFF.

A contagem de creatinina no sangue dos animais alimentados com silagem de milho
foi 6,7% (P=0,04) superior a concentracdo de creatinina no sangue dos animais
suplementados com silagem de cana-de-aguUcar.

A excrecdo de ureia pelos animais suplementados com os tratamentos sem adi¢do de
enzima superou a excrecdo de ureia dos animais suplementados com adi¢cdo da enzima
fibrolitica em 64,3% (P=0,029).

Os animais que receberam dietas sem adicdo de enzima apresentaram valores
clearence de ureia cerca de 60% (P=0,001) maior em relacdo aos animais que receberam
dietas com adicdo da enzima fibrolitica.

Houve efeito de utilizacdo de silagem e adicdo de enzima sobre os resultados de
excrecdo fracional da ureia, onde os tratamentos contendo silagem de cana-de-agucar
apresentaram valores 44% (P=0,044) em relacdo aos tratamentos contendo silagem de milho.
Entretanto, os animais que foram alimentados com silagens sem adicdo de enzima,
apresentaram excrecao fracional de ureia cerca de 51% (P=0,012) maior em relacdo aos
animais que receberam dietas com adi¢é@o de enzima fibrolitica.

A xilanase atua disponibilizando aglcar simples como fonte de nutrientes para as
bactérias fermentadoras. Com a utilizacdo da enzima xilanase juntamente com a silagem de
milho e com a silagem de cana-de-actcar melhorou a eficiéncia do processo fermentativo,
onde pode assim melhorar a atuacdo de microrganismos desejaveis. A adicdo da enzima
contribuiu para a reducdo da presenca de uréia no sangue e nas excretas dos animais,

auxiliando para um melhor aproveitamento do alimento ingerido, uma vez que quanto menor
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for a quantidade de uréia no ciclo, pode-se evitar doengas metab6licas como, por exemplo,
acidose metabdlica causada pelo excesso de uréia no sangue bem como outros tipos de

disturbios.
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5 - CONCLUSAO

A adicdo de enzima fibroliticas influenciou positivamente o metabolismo nitrogenado

de novilhas leiteiras independentemente do tipo de silagem utilizado.
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