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RESUMO

Objetivou-se avaliar a degradabilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente
neutro (DIVFDN) do bagaco de cana com uréia e enzimas fibroliticas exdgenas. O bagaco de origem
nao industrial, foi submetido a dois niveis de uréia (0 e 7%) e trés niveis de enzimas fibroliticas (0;
0,5 e 1%) na base seca. Amostras de 0,5 g dos bagacos foram incubadas por periodos de 0, 6, 12, 18,
24,48, 72 e 96 h. Para DIVMS, verificou-se interacdo (P<0,05) entre uréia e enzimas fibroliticas para
tempo de colonizacdo (TC). Para o bagaco sem adicao de uréia, a adicdo de enzimas néo alterou este
parametro. Porem, nos bagacos que receberam uréia foram encontrados maiores TC (P<0,05) para o
bagaco com 0,5% de enzimas em relacdo ao bagago que ndo recebeu enzimas e com 1% de enzimas.
A fragdo soluvel “a”, coeficiente “c”, e degradabilidade efetiva (DE) a taxas de passagem de 2, 5 e
8% decresceram (P<0,05), enquanto que a fracdo potencialmente degradavel “b” e degradabilidade
potencial (DP) nao sofreram alteragdo com o uso da ureia. A adi¢do de enzimas nas doses de 0,5 e
1% elevou a DE. Conclui-se que a adicdo de uréia reduz a fracdo soltvel “a”, coeficiente “c” e DE
da MS no bagaco obtido de forma artesanal na fabricacdo de aguardentes. A adi¢cdo de enzimas na
dose de 0,5 e 1% eleva a DE da MS. O uso de uréia e enzimas no bagaco com teores mais elevados
de carboidratos ndo fibrosos, do que os de origem industrial, aumenta o TC da MS e ndo altera os
parametros de degradacéo e degradabilidade da FDN.

Palavras-chave: celulase, hemicelulase, tratamento quimico, volumoso.

ABSTRACT

The objective of this study was evaluate the in vitro degradability of dry matter (IVDDM) and neutral
detergent fiber (NDF) of sugarcane bagasse with urea and exogenous fibrolytic enzymes. The bagasse
non industrial source was subjected to two levels of urea (0 and 7%) and three levels of fibrolytic
enzymes (0, 0.5 and 1%), based on DM. Samples of 0.5 g of bagasse were incubated for periods of
0 (washed directly), 6, 12, 18, 24, 48, 72 and 96 h. For IVDDM, there was interaction (P<0.05)
between urea and fibrolytic enzymes to colonization time (CT). For the bagasse without the addition
of urea, the addition of enzymes did not change this parameter. The soluble fraction "a", coefficient
"c", and effective degradability (ED), passage rates of 2, 5, and 8% decrease (P<0.05), while the
fraction potentially degradable "b" and potential degradability (PD) did not change with the use of
urea. The addition of enzymes at doses of 0.5 and 1% increases the ED. It is concluded that the
addition of urea reduces the soluble fraction "a", coefficient "c" and effective degradability (ED) of
DM, on bagasse of non industrial origin. The addition of enzymes in doses of 0.5 and 1% increases
the ED of DM. The use of urea and enzymes on bagasse with higher levels of non-fiber carbohydrates,
than those of industrial origin, increases the CT da DM, and does not change the parameters of
degradation and degradability of NDF.

Keywords: cellulase, hemicellulose, chemical treatment, bulky.
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1 INTRODUCAO

O corte da cana-de-aglcar para processamento agroindustrial coincide com o periodo de
escassez das pastagens. Assim, a elevada disponibilidade do bagaco da cana nas regibes onde
tradicionalmente se produz aguardentes, representa uma alternativa para os problemas da reducgéo da
disponibilidade de alimentos volumosos para os ruminantes.

Entretanto, este volumoso constituido basicamente por celulose, hemicelulose e lignina, tem
sua utilizag&o restrita por ser considerado volumoso de baixa qualidade nutricional. Assim, buscando
melhorar o seu valor nutritivo, tém-se despendido esforgos para encontrar meios de disponibilizar 0s
nutrientes para ruminantes, com o uso da amonizacao (Gesualdi et al., 2001; Sarmento et al., 2001).

Uma das formas de se determinar a eficacia da amonizacdo se da por meio da avaliagdo da
degradabilidade ruminal dos volumosos (Pires et al., 2004). De acordo com Paiva et al. (1995), a
degradacédo ruminal e o consumo de alimentos geralmente estdo correlacionados, e o conhecimento
da extensdo da degradabilidade de forragens submetidas a amonizacdo permite, portanto, obter
estimativas da ingestéo voluntaria desses alimentos pelos ruminantes.

Mais recentemente, pesquisas com o uso de enzimas fibroliticas exdgenas tem sido conduzidas
com o objetivo de aumentar o valor nutritivo dos alimentos volumosos e palhadas na alimentacéo de
ruminantes. A aplicacdo de enzimas fibroliticas exdgenas diretamente no alimento promove a
liberacdo de carboidratos soliveis e remove barreiras estruturais que limitam a digestdo dos alimentos
pelos microrganismos ruminais (Beauchemin et al., 2000).

Resultados promissores foram encontrados por Tang et al. (2008), quando relataram que 0s
niveis de enzimas fibroliticas (celulase e xilanase) de 5,0 e 7,5 g/kg MS proporcionaram 0s maiores
valores de DIVMS e DIVMO em palhadas de cereais.

O tratamento de residuos com elevado teor de fibra com uréia ou enzimas fibroliticas tem
isoladamente, proporcionado incrementos na degradabilidade ruminal e digestibilidade destes
volumosos. Entretanto, o uso de enzimas fibroliticas exdgenas, posteriormente a amonidlise, nao foi
ainda verificado no bagaco de cana.

Assim, objetivou-se avaliar a cinética de degradacdo ruminal in vitro da matéria seca e da fibra
em detergente neutro do bagaco de cana-de-acucar, de origem ndo industrial, com uréia e enzimas

fibroliticas exdgenas (celulases e hemicelulases).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, no Campus de Vitoria da Conquista, BA, no periodo de 30 de junho a 04 de agosto
de 2010, com temperatura média de 17,3 °C, apresentando média para a méaxima e minima de 22,19
e 14,12 °C respectivamente, durante o periodo experimental.

Realizou-se delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, sendo duas doses
de uréia (0 e 7%) e trés doses de enzimas (0; 0,5 e 1%) com base na matéria seca, com 3 repeti¢cdes
(UOEOQ: testemunha; UOE05: 0% de uréia + 0,5% de enzimas; UOEL: 0% de uréia + 1% de enzimas;
U7EQ: 7% de uréia + 0% de enzimas; U7EO05: 7% de uréia + 0,5% de enzimas e U7E1: 7% de uréia
+ 1% de enzimas).

As enzimas fibroliticas exdgenas utilizadas, foram extraidas dos fungos Aspergillus aculeatus
e Humicola insolens. O produto! a base de celulases e hemicelulases, tem apresentacdo na forma
liquida, coloracdo marrom, densidade de 1,2 g/mL, tendo como condicBes Gtimas para atividade
enzimatica da celulase 45-50 °C e pH 4,5-6,5 e, da hemicelulase, 40-60 °C e pH 5,0-6,5. Esta ultima,
aléem da hemicelulase, contém outras enzimas, incluindo R-glucanases, Xxilanases, arabinases,
celulases e pentosanases.

Para a avaliacdo da atividade das enzimas celulases e hemicelulases, utilizou-se a metodologia
descrita por Yoshioka et al. (1981) e Miller (1959). Para o preparo do meio foram homogeneizados
10 g de farelo de trigo e 10 mL de &gua destilada, ambos esterilizados. O preparo das enzimas foi
feito com 9,95 mL de &gua destilada e 50 pL de enzima, sendo utilizados 2 mL da solucédo. Foi feito
controle positivo com solucéo de glicose a 0,5% em agua destilada e outro, constituido apenas por
farelo de trigo. Apos periodo de incubacao de 48 h, os extratos (triplicatas) foram obtidos por filtracéo
com bomba a vacuo, e as leituras das respectivas absorbancias determinadas em espectrofotdmetro,
modelo Cintra 20, da GBC em x de 540 nm. A quantificacdo dos acgUcares redutores dos extratos
recuperados, que representam as atividades das enzimas, foram de 51 e 28 mg/mL para celulases e
hemicelulases, respectivamente, mostrando a efetividade das enzimas.

O bagaco de cana-de-agucar (Saccharum spp.) utilizado, foi adquirido em usina de producdo
artesanal de cachaca da regido de Vitoria da Conquista-BA e, ap0s o descarregamento, foi picado em
maquina forrageira estacionaria.

No bagaco de cana (4,5 kg de MN por unidade experimental) sem adi¢do de uréia, apenas com
enzimas (UOEQ5 e UOEL), ap6s mensurar o pH e sem necessitar ajusta-los, as quantidades de 7,5 mL

e 15 mL de enzimas, que correspondem a 0,5% e 1% de enzimas na base seca, foram diluidas em 100

! Novozymes Latin America Ltda: celulase (NS 50013) e hemicelulase (NS 22022).
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mL de agua destilada, na proporcéo de 60% de celulase e 40% de hemicelulase, sendo borrifadas no
bagaco, deixando-as agir por 30 min (Kung Jr. et al., 2002). Em seguida, foram coletadas amostras
de cada unidade experimental, acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas sob
refrigeracdo para posteriores analises. O restante do material foi vedado com fitas adesivas em sacos
de polietileno com dimensdes de 0,50 x 0,70 m e armazenados em local protegido e cobertos com
lona plastica durante 0 mesmo periodo do bagaco de cana com uréia.

No bagaco de cana com inclusdo de uréia usou-se a quantidade de 7% de uréia (base MS), que
foi misturada ao bagaco (4,5 kg de MN por unidade experimental), homogeneizadas e acondicionadas
em sacos de polietileno com dimens6es de 0,50 x 0,70 m. Apds o enchimento, todos os sacos foram
vedados com fitas adesivas e armazenados em local protegido e cobertos com uma lona plastica
durante o periodo de 35 dias, como recomendado por Sundstol et al. (1978).

Ao final do periodo de amonizacgéo, o0s sacos foram abertos e aerados por 6 h para permitir a
liberacdo do excesso de ambnia. Apenas no bagaco de cana com 7% de uréia e 1% de enzimas, devido
a elevacao do pH (6,90) apds a amonizagéo, foi necessario ajustar o pH para 5,0, utilizando 75 mL
de acido sulfarico 1,0N. Logo apos, foi aplicada a dose proposta de enzimas, da mesma forma do
bagaco de cana com 0% de uréia e 0,5% de enzimas, e 0% de uréia e 1% de enzimas, deixando-as
agir por 30 min. Em seguida foram coletadas amostras, acondicionadas em sacos plasticos
identificados e armazenadas sob refrigeracdo para posteriores analises.

As amostras coletadas em cada combinacédo, uréia e enzimas, foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 65 °C, por 72 h, sendo posteriormente processadas em moinho tipo “Willey”
com peneira de crivos de 1 mm. A composi¢do quimico-bromatoldgica, carboidratos nao-fibrosos
(CNF) (Tabela 1), e contagem de unidades formadoras de coldnias dos bagacos estudados, foram
obtidas segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005), Nunes et al. (2005), Sniffen et al.
(1992) e Silva et al. (1997).
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolégica do bagaco de cana-de-aglcar com uréia e enzimas fibroliticas exdgenas

Varidvei Tratamentos

arnavets UOEO UOEO5 UOEL U7EO U7E05 U7EL
MS (%) 40,14 38,77 39,16 36,08 33,71 35,93
PB (%MS) 1,21 1,21 1,28 18,94 20,48 19,72
FDN (%MS) 66,58 65,65 66,92 73,93 74,34 72,83
FDNcp 66,10 65,39 66,72 73,49 73,97 72,52
FDA (%MS) 46,36 45,60 45,80 52,34 50,19 50,71
Extrato etéreo 1,44 1,75 1,68 3,14 3,03 1,75
Hemicelulose (%MS) 23,51 23,21 23,57 25,08 26,08 24,35
Celulose (%MS) 35,65 34,96 34,95 40,48 39,46 39,41
Lignina (%MS) 9,47 9,61 11,30 12,14 11,05 11,16
Cinzas (%MS) 1,02 1,01 1,05 1,10 1,14 1,33
NIDA (%NT) 28,86 12,22 2273 3,31 3,18 3,16
NIDN (%NT) 40,66 29,26 27,57 am 452 4,07
CNF (%MS) 30,23 30,63 29,27 3,33 1,39 4,68

UOEQO: testemunha; UOE05: 0% de uréia + 0,5% enzimas; UOE1: 0% de uréia + 1% de enzimas; U7EO: 7% de uréia + 0%
de enzimas; U7EQ5: 7% de uréia + 0,5% de enzimas; U7E1: 7% de uréia + 1% de enzimas; MS: matéria seca; PB: proteina
bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA: fibra
em detergente acido; NIDA: nitrogénio insollvel em detergente acido; NIDN: nitrogénio insollvel em detergente neutro;
CNF: carboidratos ndo-fibrosos.

Para a coleta do liquido ruminal, utilizaram-se duas vacas holandesas, canuladas no rimen, com
peso vivo médio de 500 kg, mantidas em pasto de Brachiaria decumbens. Os fluidos colhidos dos
dois animais foram misturados para compor o volume necessario a conducgdo dos ensaios.

A solucédo tampéo foi preparada em recipientes pré-aquecidos (39 °C). A solucéo A (g/litro) foi
composta por: 10,0 g KH2POg4; 0,5 g MgS04.7H20; 0,5 g NaCl; 0,1 g CaCl,.2H>0 e 0,5 g uréia e a
solucéo B (g/100mL): 15,0 g Na2CO3; 1,0 g Na2S.9H20. As solugbes foram misturadas adicionando-
se cerca de 266 mL de solucdo B para 1330 mL de solucdo A (relacdo 1:5), a um pH final de 6,8 e
temperatura de 39 °C.

Para determinar a degradabilidade in vitro da MS e FDN do bagaco foi utilizada metodologia
ANKOM (ANKOM TECHNOLOGY, 2010), adaptada ao rumen artificial, utilizando a incubadora
TE-150 (TECNAL). Foram colocados 0,5 g de amostra do bagaco de cana em sacos de filtro (F-57
ANKOM), que em seguida foram lacrados a quente utilizando-se uma seladora com lamina
incandescente marca Barbi M-300T. Os sacos foram colocados em sete jarros de incubacdo de vidro,
sendo 24 amostras por jarro. Cada jarro correspondeu a um dos tempos de incubacéo, sendo 0 (lavados
diretamente), 6, 12, 18, 24, 48, 72 e 96 horas.

Ap0s o periodo de incubacdo, os sacos de filtro foram retirados e lavados em agua corrente, até
o total clareamento, por aproximadamente 5 min. Apds a lavagem, todos os sacos foram secos em
estufa de ventilacdo forcada (65 °C/48 h) e, na sequéncia, em estufa ndo-ventilada (105 °C/4 h),

acondicionados em dessecador e pesados.
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A determinacdo da degradacdo da FDN foi efetuada de acordo com a metodologia ANKOM
(ANKOM TECHNOLOGY, 2010), com o uso do aparelho para determinacdo da fibra TE-149
(TECNAL). Apos a digestdo em detergente neutro por 1 h a 100 °C, os sacos de filtro foram lavados
em agua quente 4 vezes durante 5 min, e acetona durante 5 min. Apds esse tratamento, os sacos foram
secos em estufa de ventilagdo forcada (65 °C/48 h) e em estufa nédo-ventilada (105 °C/4 h),
acondicionados em dessecador e pesados.

As estimativas da fracdo degradada da matéria seca e da FDN foram obtidas pela diferenca de
peso encontrada entre as pesagens efetuadas antes e apos a incubacéo no rimen artificial e a extracao
com detergente neutro, expressos em porcentagem.

Foi utilizado o modelo de McDonald (1981) para a estimativa da degradabilidade potencial da
MS e parametros da cinética da degradabilidade ruminal de cada bagaco de cana, de acordo com a
formula: p = a+b (1- e "), em que “p”, é degradabilidade potencial; “a”, fragdo soluvel em agua;
“b”, fragdo potencialmente degradavel; “c”, taxa de degradagdo da fragdo “b” (h?); “t”, tempo de
incubacao (h) e “L”, tempo de colonizacgao.

Para a fragdo fibrosa (FDN), foi utilizado o0 modelo de Mertens & Loften (1980), de acordo
coma formula: Y="bx e <™ +| quandot>Le Y=b+1quando 0 <t<L, onde “Y” é o residuo
no degradavel no tempo T; “b”, a fragdo potencialmente degradavel da fibra (no tempo t<L, b=7Y
—1); “c”, a taxa de degradacdo de b (h}); “T”, o periodo de incubagio, em horas; “L”, a laténcia ou
tempo de incubacao (h); e “I”, a fracdo indigestivel da fibra.

A degradabilidade efetiva do bagaco de cana-de-agucar foi calculada pela formula: p = a +
[(bxc)/(c+k)xec*™*L] em que “k”, ¢é a taxa de passagem (McDonald, 1981). Utilizaram-se as taxas
de passagem de 2, 5 e 8% para o calculo da degradabilidade efetiva.

Utilizou-se um esquema fatorial 2x3, com duas doses de uréia (0 e 7%) e trés doses de enzimas
fibroliticas (0; 0,5 e 1%), em delineamento inteiramente casualizado, com seis combinagdes entre
dose de uréia e enzimas fibroliticas e trés repeticdes, em oito periodos de incubacéo (0, 6, 12, 18, 24,
48, 72 e 96 horas). O ensaio foi analisado como parcelas subdivididas, onde os tratamentos
corresponderam as parcelas, e 0s tempos de incubacgdo, as subparcelas. Os dados obtidos foram
interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia, e as medias comparadas pelo teste

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do programa estatistico SAS (1999).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A excegdo da fragdo “b”, observou-se efeito significativo do uso da uréia (P<0,05) para a fracéo
“a” e coeficiente “c” nos parametros da degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca (Tabela 3).

Para a fragdo “a”, observou-se que nos bagacos de cana amonizados, os valores médios foram
significativamente menores (29,07%), quando comparados ao bagaco de cana sem uréia (32,78%).

Via de regra, 0 uso da uréia na amonizacgdo de residuos agricolas, promove aumento no teor de
nitrogénio ndo-proteéico e, como este ¢ altamente solivel em agua, ocorre aumento da fragdo “a”
(Carvalho et al., 2007), o que ndo foi constatado no presente trabalho. Uma das possiveis hipdteses,
reside no fato de os microrganismos (bolores e leveduras) terem utilizado o N que foi disponibilizado
pela adi¢do da uréia, consumindo assim, ao mesmo tempo, a elevada quantidade de carboidratos ndo
fibrosos (30,23%) ainda existentes no bagago de cana. Estes se mostraram superiores aos teores de
CNF de bagacos oriundos de usinas de alcool que apresentam valores médios de 17,36% (Ferreira et
al., 2009). Devido ao método de extracdo do caldo da cana ser mais eficiente nos processos industriais,
quando comparado ao bagaco gerado em alambiques de producdo de cachaca artesanal, os teores de
CNF sdo inferiores nos primeiros. Esta hipdtese encontra amparo na maior quantidade de UFC

encontrada nos bagacos com uréia (Tabela 2).

Tabela 2 - Unidades formadoras de colonias (LogUFC/g) para bolores e leveduras no bagaco de cana-de-agticar com uréia
e enzimas fibroliticas exodgenas

Tratamentos LogUFCl/g
UOEOQ 15,87ab
UOEO05 12,80b
UOE1 13,17h
U7EOQ 18,17a
U7E05 17,63a
U7E1 18,03a

UOEQ: testemunha; UOE05: 0% de uréia + 0,5% enzimas; UOEL: 0% de uréia + 1% de enzimas; U7EOQ: 7% de uréia + 0%
de enzimas; U7E05: 7% de uréia + 0,5% de enzimas; U7E1: 7% de uréia + 1% de enzimas. Médias seguidas de mesma
letra na coluna néo diferem (P>0,05) pelo teste t.

O uso de uréia e enzimas fibroliticas exdgenas ndo influenciou (P>0,05) a fracdo “b”,
apresentando valor médio para esta variavel de 28,97%. Dessa forma, observa-se que a aménia
liberada pela adicdo da uréia ndo foi eficiente em solubilizar a hemicelulose do bagaco de cana,
resultando em aumento da fragdo “b” do bagago de cana. De forma oposta, Pires et al. (2004)
verificaram menores valores da fragdo “b” no bagago de cana controle ¢ com NaxS (40,85 e 44,74%),
e maiores para 0s bagacos com NHsz e com NHs + NaxS (53,26 e 48,81%), respectivamente.
Diferencas nesta fracdo foram também constatadas por Martins et al. (2007) em bagaco de cana, sem

e com adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas, com valores de 33,27 e 42,57%, respectivamente.
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Para o coeficiente “c”, observou-se médias significativamente menores nos bagacos de cana
amonizados (0,02%/h), quando comparados ao bagago de cana sem uréia (0,03%/h). Resultados
semelhantes a este ultimo para taxa de degradagéo, foram encontrados por Carvalho et al. (2007) com
bagaco de cana amonizado com uréia, sendo os valores de 0,035 e 0,036%/h para 0 e 7,5% de uréia
(base MS), respectivamente. Também Krueger et al. (2008) trabalhando com enzimas fibroliticas
(Biocellulase A20) e NH3 em feno de capim bermuda, relataram que o coeficiente “c” ndo foi afetado,
apresentando valores de 4,75; 5,14; 4,27; 3,84 e 4,09%/h para o controle, NH3 e enzimas aplicadas

apos o corte, no enfardamento e no momento da alimentacdo dos animais, respectivamente.

Tabela 3 - Resultados médios da fragdo soluvel (a), fragdo potencialmente degradavel (b) e taxa de degradagdo da fracéo
“b” (¢) da degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca do bagago de cana-de-aguicar com uréia e enzimas fibroliticas
exdgenas

Enzima (%) Uréia (%) Média
0 7
a (%)
0 32,12 28,39 30,25A
0,5 32,77 29,37 31,07A
1 33,46 29,44 31,45A
Média 32,78a 29,07b
CV (%) =2,61
b (%)
0 27,50 28,76 28,12A
0,5 28,22 32,91 30,57A
1 26,81 29,63 28,22A
Média 27,551a 30,43a
CV (%) = 12,41
c (%/h)
0 0,03 0,02 0,02A
0,5 0,03 0,02 0,02A
1 0,03 0,03 0,02A
Média 0,03a 0,02b

CV (%) = 23,96
Médias seguidas de mesma letra maitscula/mindscula em mesma coluna/linha néo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Observou-se efeito significativo do uso da uréia e das enzimas fibroliticas exdgenas (P<0,05)
para a degradabilidade efetiva (DE), havendo interacdo entre a uréia e as doses de enzimas fibroliticas
para o tempo de colonizacdo nos parametros da degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) e tempo de colonizagdo da degradabilidade ruminal in vitro da
matéria seca do bagago de cana-de-aguicar com uréia e enzimas fibroliticas exdgenas

) Uréia (%) L
Enzima (%) Média
0 7
DP (%)

0 59,62 57,15 58,38A

0,5 60,99 62,29 61,64A

1 60,27 59,08 59,67A

Média 60,29 59,51a

CV (%) = 5,48
DE 2%/h (%)

0 45,84 38,62 42,23B
0,5 46,52 39,57 43,04AB
1 46,91 41,81 44,36A
Média 46,42a 40,00b

CV (%) = 2,68
DE 5%/h (%)

0 39,96 32,95 36,45B

0,5 40,37 33,47 36,92AB

1 41,01 35,58 38,29A
Média 40,44a 34,00b

CV (%) = 2,78
DE 8%/h (%)

0 37,30 30,84 34,07B

0,5 37,69 31,41 34,55AB

1 38,44 33,08 35,76A
Média 37,81a 31,77b

CV (%) =2,83
Tempo de colonizacao (h)

0 3,45Ab 9,21Ba 6,33

0,5 3,97Ab 11,35Aa 7,66

1 3,02Ab 6,23Ca 4,62
Meédia 3,48 8,93

CV (%) = 14,37
Médias seguidas de mesma letra maitscula/mindscula em mesma coluna/linha néo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

O uso de uréia e enzimas fibroliticas exdgenas nao influenciou (P>0,05) a DP, apresentando
valor médio de 59,89% e, para DE, observou-se medias significativamente menores nos bagacos com
uréia, com valores de 40,00; 34,00 e 31,77%; e de 46,42; 40,44 e 37,81% nos sem uréia, para taxas
de passagem de 2, 5 e 8%/h, respectivamente.

Estes resultados séo diferentes dos encontrados por Carvalho et al. (2007) ao amonizarem o
bagaco de cana com uréia nas doses de 0; 2,5; 5,0 e 7,5% (base MS), que obtiveram para as doses de
uréia utilizadas os valores de 41,36; 46,06; 66,27 e 71,87% para DP; 26,32; 29,61; 42,60 e 46,20%
para DE com taxa de passagem de 2%; 17,03; 19,28; 27,74 e 30,09% com taxas de passagem de 5%;
e 12,59; 14,29; 20,57 e 22,30% com taxa de passagem de 8%, respectivamente.

Quando volumosos sdo amonizados, ha uma tendéncia de os parametros da degradabilidade
aumentarem devido ao incremento no teor protéico do alimento, assim como, ocorrer a solubilizacdo

da hemicelulose com decréscimo nos teores de FDN, o que elevaria as taxas de degradacdo destes
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materiais. O decréscimo encontrado na fracdo sollvel (a) para o bagaco com ou sem uréia (32,78 e
29,07%, respectivamente), influenciou negativamente os resultados da degradabilidade efetiva
(Tabela 4).

Em relagdo & aplicagdo de enzimas fibroliticas exdgenas, as maiores degradabilidades efetivas
a taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, foram observadas nos bagagos de cana que receberam as doses
de 0,5 e 1% de enzimas, que n&o diferiram (P>0,05) entre si, evidenciando o efeito positivo da adigéo
de enzimas.

Segundo Beauchemin et al. (2000) a aplicacdo de enzimas fibroliticas exdgenas diretamente no
alimento, promove a liberagdo de carboidratos solGveis devido a remocéo de barreiras estruturais que
limitariam a digestdo dos alimentos pelos microrganismos ruminais.

Martins et al. (2007) trabalhando também com o bagaco de cana, demonstraram aumento da
DP de 38,5 para 47,2% e DE (2%/h) da MS de 28,22 para 31,43% sem e com adi¢do de enzimas
fibroliticas exdgenas, respectivamente. Estes autores relataram que o teor de fibra existente no bagaco
de cana pode ter disponibilizado maior namero de sitios de degradagéo para a atuacéo enzimatica de
origem microbiana ou do proprio suplemento, uma vez que as enzimas foram aplicadas dentro do
rumen através de canula ruminal, com isso propiciando maior tempo de contato entre a enzima e o
bagaco.

Ao se avaliar o tempo de colonizacédo (TC) verificou-se que, para 0 bagago de cana sem adicao
de uréia, a adicdo de enzimas fibroliticas ndo alterou este parametro. Porém, nos bagacos de cana que
receberam uréia foram encontrados maiores TC (P<0,05) para o bagaco com 0,5% de enzimas
fibroliticas em relacdo aos demais. Ao se estudar o fator uréia dentro das doses de enzimas foram
encontrados maiores TC (P<0,05) nos bagacos que receberam uréia.

Miranda et al. (1999) relataram valores de 2,5 a 3,0 h de tempo de colonizacdo em incubacdes
com restos da cultura de milho com 70% de FDN. Krueger et al. (2008), trabalhando com feno de
capim bermuda, encontraram valores de 5,1; 4,3; 5,5; 3,7 e 4,4 h para tempo de colonizacdo nos
respectivos tratamentos: controle, NHs (3% base MS) e enzimas fibroliticas exdgenas (16,5 g/t)
aplicadas no momento do corte, no enfardamento e no momento da alimentacao, os quais sdo menores
que os observados neste estudo.

Quanto menor o tempo de colonizacdo, mais rapidamente a microbiota ruminal conseguira
degradar o alimento. Com isso, alimentos de baixa degradabilidade ruminal necessitam de um tempo
mais longo para a acdo dos microrganismos ruminais. Diante deste fato, observou-se que o uso da

uréia e das enzimas fibroliticas exdgenas no bagaco de cana ndo contribuiram para diminuir o tempo
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de colonizag&o. Contrariando o esperado, ocorreu elevacgdo para este pardmetro na degradabilidade

da MS, em conformidade com as equacdes descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Equagdes ajustadas para a degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca do bagaco de cana-de-aglicar com
uréia e enzimas fibroliticas exdgenas

Tratamento Equac0es ajustadas R2
UOEO Y =p=32,12 + 27,50 x (1 - e0:033x(t345)) 96,35
UOEO5 Y =p=32,77 + 28,22 x (1 - 0.028x(t3.97)) 96,17
UOE1 Y =p=33,46 + 26,81 x (1 - 0.028x(t-3.02)) 97,57
U7EO Y =p=28,39 + 28,76 x (1 - e0.023x(t-0.21)) 96,22
U7E05 Y =p=29,37 + 32,91 x (1 - g001x(t1135)) 94,00
U7E1 Y =p=29,44 + 29,63 x (1 - e0.025x(t-6.23)) 96,81

UOEQO: testemunha; UOE05: 0% de uréia + 0,5% enzimas; UOE1: 0% de uréia + 1% de enzimas; U7EO: 7% de uréia + 0%
de enzimas; U7EOQ5: 7% de uréia + 0,5% de enzimas; U7E1: 7% de uréia + 1% de enzimas.

p = a+b (1- e V) em que “p” é degradabilidade potencial; “a”, fragdo solivel em agua; “b”, fracdo potencialmente
degradavel; “c”, taxa de degradacdo da fracdo “b” (h'l); “t”, tempo de incubacio (h) e “L”, tempo de colonizacio.

Para os componentes da parede celular do bagago de cana, a fracao “b”, o coeficiente “c”, a
fragdo indigestivel da fibra “I”, DE a taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h e tempo de colonizagao da
degradabilidade ruminal in vitro da FDN ndo foram alterados, ndo havendo efeito significativo do
uso da uréia e das enzimas (P>0,05) e nem interacdo entre as mesmas para nenhuma destas variaveis
(Tabela 6 e 7).

Tabela 6 - Resultados médios da fragdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo da fracdo “b” (c) e fragdo
indigestivel da fibra (I) da degradabilidade ruminal in vitro da fibra em detergente neutro do bagaco de cana-de-agucar
com uréia e enzimas fibroliticas exdgenas

Enzima (%) Uréia (%) Média
0 7
b (%)
0 38,97 37,47 38,22A
0,5 39,77 40,30 40,03A
1 39,83 39,17 39,50A
Média 39,52a 38,98a
CV (%) =5,48
c (%)
0 0,05 0,04 0,04A
0,5 0,04 0,04 0,04A
1 0,04 0,04 0,04A
Média 0,04a 0,04a
CV (%) = 24,35
1 (%)
0 61,03 62,53 61,78A
0,5 60,23 59,70 59,96A
1 60,16 60,83 60,49A
Média 60,47a 61,02a

CV (%) = 3,54
Médias seguidas de mesma letra maitscula/mindscula em mesma coluna/linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7 - Degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonizagio da degradabilidade ruminal in vitro da fibra em detergente

neutro do bagago de cana-de-aglicar com uréia e enzimas fibroliticas exdgenas

Enzima (%) > Uréia (%) - Média
DE 2%/h (%)
0 20,68 19,74 20,21A
0,5 21,50 20,73 21,11A
1 24,09 21,70 22,89A
Meédia 22,09 20,72a
CV (%) = 10,22
DE 5%/h (%)
0 18,64 17,75 18,19A
0,5 19,63 18,36 18,99A
1 22,85 19,62 21,23A
Meédia 20,37a 18,58a
CV (%) = 13,20
DE 8%/h (%)
0 16,83 15,96 16,39A
0,5 17,92 16,30 17,11A
1 21,69 17,75 19,72A
Meédia 18,81a 16,67a
CV (%) = 16,40
Tempo de colonizagdo (h)
0 3,62 3,55 3,58A
0,5 3,07 4,13 3,60A
1 1,84 3,44 2,64A
Meédia 2,84a 3,71a

CV (%) = 36,41

Médias seguidas de mesma letra mailscula/mintscula em mesma coluna/linha nédo diferem pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Carvalho et al. (2007) verificaram decréscimo na fragdo indigestivel “I”’, com valores de 61,34

para 36,07%, e aumentos na fragdo “b”, de 38,66 para 63,93% com ou sem a adi¢ao de 7,5% de uréia.
De forma semelhante, a DP e DE (2, 5 e 8%/h) da FDN aumentaram de 38,66 para 63,93% e de 23,20
para 41,88%, de 14,50 para 27,61% e de 10,54 para 20,59%, respectivamente, com a adi¢do de uréia
(7,5% MS) ao bagaco de cana. Estes resultados condizem com a maioria dos relatos da literatura de
que, em volumosos amonizados, ocorre solubilizacdo parcial da hemicelulose e expansao da parede
celular, permitindo desta forma que os microrganismos do rimen tenham maior superficie especifica
para se aderirem e, consequentemente, aumentar a degradabilidade ruminal do material.

Pires et al. (2004) observaram comportamento semelhante para a FDN residual, para o bagaco
de cana-de-agucar controle e com Na.S, bem como para o bagago com NH3z e NHz mais Na,S. Maiores
valores da fragdo potencialmente degradavel “b” e menores valores da fragdo indigerivel “I” foram
verificados para o bagaco com NHs, independentemente do sulfeto de sodio, com valores de 44,03;
41,06; 51,64 e 53,43% para “b”; e 51,56; 49,79; 34,07 e 34,49% para “I”, respectivamente, para o
bagaco controle, Na>S, NHs e NH3 mais Na,S. Verificou-se, portanto, a eficAcia da aménia anidra no
aumento da degradabilidade da fibra em detergente neutro para o bagaco de cana-de-agtcar com NHs,

independentemente do sulfeto de sodio.
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 3, n. 3, p. 1956-1971, jul./set. 2020  ISSN 2595-573X




JRrazilian Journal of Animal and Cnvivonmental Pesearch

No presente experimento é demonstrado a ndo efetividade da reacdo de amonidlise nas ligacdes
ésteres da parede celular e das enzimas fibroliticas exdgenas sobre a celulose e hemicelulose do
bagaco de cana, sendo notado que, para a fragdo “b” (potencialmente degradavel) da degradacdo da
MS e da FDN, as médias foram semelhantes em todos os bagacos de cana, ¢ a fracdo indigestivel “I”

da fibra em detergente neutro ndo sofreu alteracdo (Tabela 8).

Tabela 8 - Equagdes ajustadas para a fibra em detergente neutro residual do bagaco de cana-de-aglicar com uréia e enzimas
fibroliticas exogenas

Tratamento Equac0es ajustadas R2
UOEOQ Y = 38,97 x el0050x(1-362)) + 61 03 97,34
UOEO05 Y = 39,76 x e0039x(T-3.08)) 1 60,23 97,40
UOE1 Y = 39,83 x et004x(T-184) 1 60,16 97,81
U7EO Y = 37,47 x el0038x(T-355)) 1 6 53 98,40
U7E05 Y = 40,13 x g0038x(T-4.13)) 1 59 70 97,97
U7E1 Y =39,17 x et0045x(T-344)) 1 60 83 98,68

UOEQO: testemunha; UOE05: 0% de uréia + 0,5% enzimas; UOE1: 0% de uréia + 1% de enzimas; U7EQ: 7% de uréia + 0%
de enzimas; U7EOQ5: 7% de uréia + 0,5% de enzimas; U7E1: 7% de uréia + 1% de enzimas.

Y = bx e D) + 1 em que “Y” ¢ o residuo nio degradavel no tempo T; “b”, a fracdo potencialmente degradavel da
fibra; “c”, a taxa de degradagdo de b (h?); “T”, o periodo de incubagdo, em horas; “L”, a laténcia ou tempo de incubagdo
(h); e “I”, a fracdo indigestivel da fibra.

O crescimento microbiano no bagaco de cana com teores mais elevados de CNF foi
potencializado pela adicdo da uréia, resultando em consumo das fracdes mais soltveis deste volumoso
(Tabela 2). O consumo do nitrogénio pelos fungos e leveduras, provavelmente foi responsavel pelo
decréscimo da reacdo de amoniolise que, com a reducdo da concentracdo de aménia ndo promoveu
as alteracdes esperadas na parede celular do bagago. Processo semelhante é observado na ensilagem
da cana-de-agucar, quando ocorre extensa atividade de leveduras, podendo estar presentes na ordem
de 10° UFC/g de forragem, convertendo os carboidratos soliveis a etanol, CO2 e 4gua e aumentando
os teores de FDA das silagens (Alli et al., 1983).

4 CONCLUSOES

Para o bagaco de cana-de-acgUcar obtido de forma ndo industrial, com teores mais elevados de
carboidratos ndo fibrosos residuais, para a degradabilidade da matéria seca, a adicdo Unica de uréia
reduz a fragdo soliivel “a” e o coeficiente “c”. O uso de enzimas fibroliticas exdgenas nas doses de
0,5 e 1% proporciona aumento nas degradabilidades efetivas e ndo afeta o tempo de colonizacdo. A
combinacdo de uréia com enzimas fibroliticas exdgenas ndo altera a degradabilidade da fibra em

detergente neutro do bagaco de cana oriundo da fabricacdo artesanal de aguardente.
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