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Nos sistemas de produção de ruminantes, grande parte (40 a 90%) das 
exigências nutricionais é atendida por meio de volumosos. Em algumas regiões do país, 
os rebanhos destinados à produção de carne e leite dependem de forragens conservadas 
para o suprimento de nutrientes durante os períodos de escassez de alimentos 
(MARTINS, 2006). O aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes está 
relacionado à síntese e secreção de enzimas pelos microrganismos do rúmen, 
promovendo a hidrólise da parede celular das plantas. Entretanto, a conversão dos 
alimentos, especialmente os fibrosos, para produção de carne e leite tem sido pouco 
eficiente (VARGA; KOLVER, 1997), refletindo a necessidade de novos programas 
biotecnológicos de alimentação animal com o objetivo de maximizar a utilização dos 
nutrientes. 

 
A utilização de enzimas fibrolíticas isoladas de culturas de fungos na alimentação 

de ruminantes tem mostrado resultados satisfatórios, como aumentos na digestibilidade 
da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN) (HUNT et al., 1995), na 
produção de leite e no teor de gordura do leite (SCHINGOETHE et al., 1999) e no ganho 
de peso em bovinos (BEAUCHEMIN et al., 1995). Entretanto, essas respostas dependem 
de fatores como composição da dieta, método de aplicação e nível utilizado, 
especificidade ao substrato e tipo de complexo enzimático utilizado.  

 
Os produtos comerciais à base de enzimas são extratos da fermentação de 

bactérias (Bacillus sp.) ou fungos (Trichoderma e Aspergillus sp.), que são adicionados 
em quantidades que variam de 0,01 a 1,00% da dieta e que podem contribuir com até 
15,0% da atividade fibrolítica total do rúmen (BEAUCHEMIN; RODE, 1996). Segundo 
Forsberg, (1995) também existe a produção de plantas/bactérias ruminais transgênicas 
contendo enzimas como xilanase e amilases. 

 
 De acordo Newbold (1997), as enzimas fibrolíticas poderiam potencializar a 

degradação dos polissacarídeos estruturais juntamente com as enzimas produzidas pelos 
microrganismos do rúmen, estimulando a taxa de degradação da fibra. A digestibilidade 
da hemicelulose pode estar associada à composição em monossacarídeos e às ligações 
com compostos fenólicos, entre eles, os ácidos p-cumárico e ferúlico, que poderiam 
formar ligações entre a hemicelulose e a lignina, dificultando a ação das enzimas 
digestivas (BESLE et al., 1994). Considerando que nem todos os sítios ativos do substrato 
disponíveis para a atuação das enzimas microbianas estejam ocupados, o aumento na 
concentração de enzimas (celulase e xilanase) poderia proporcionar aumento na taxa de 
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digestão da parede celular no rúmen com o auxílio da atividade microbiana (DEHORITY; 
TIRABASSO, 1998).  

 
Segundo Campestrini et al. (2005) as funções das enzimas fibrolíticas são: 
• Melhorar a conversão e eficiência alimentar para ruminantes, aumentando os 

índices de ganho de peso, crescimento, fertilidade e produção leiteira; 
• Acelerar o desenvolvimento do rumem, antecipando o desmame;  
• Obter uma melhor eficiência alimentar com maior ganho de peso diário e 

eficiência digestiva;  
• Promover a adaptação rápida dos animais, quando há mudança alimentar por 

desmame, pastagens secas, brotações, entrada de animais no confinamento, 
semiconfinamento e mineral protéico;  

• Prevenir a ocorrência de distúrbios gastrintestinais (diarréias);  
• Melhorar a resistência do organismo naturalmente contra todos os tipos de 

infecções devido ao aumento da flora bacteriana normal com o uso de enzimas; 
• Diminuir o consumo diário de matéria seca com melhor aproveitamento do 

alimento. 
 

Em alguns estudos, observou-se que as enzimas fibrolíticas poderiam alterar a 
utilização dos alimentos pelos ruminantes, por meio do efeito direto sobre a fibra (FENG 
et al., 1996) e do aumento da digestão ruminal e/ou pós-ruminal (HRISTOV et al., 2000), 
havendo sinergismo com os microrganismos do rúmen. De fato, todos estes modos de 
ação estariam interligados, de modo que as alterações mediadas pelas enzimas antes do 
consumo refletiriam nas digestões ruminal e pós-ruminal dos nutrientes (McALLISTER et 
al., 2001). 

 
McAllister et al. (1999), avaliando o desempenho de novilhos em confinamento, 

observaram aumentos de 5,99 kg/dia para 6,72 kg/dia na ingestão de MS e de 0,94 
kg/dia para 1,16 kg/dia no ganho médio diário com a suplementação enzimática (celulase 
e xilanase). Lewis et al. (1995), em estudo com vacas em lactação consumindo forragem, 
também verificaram aumentos de 5 a 25% no consumo e na produção de leite com a 
adição de enzimas fibrolíticas exógenas na dieta. 

 
A adição de celulase e xilanase a uma ração com 24% de silagem de milho, 

segundo Rode et al. (1999), não alterou o consumo de MS, mas aumentou 
substancialmente a digestibilidade total dos nutrientes. Schingoethe et al. (1999) 
observaram aumento na produção de leite (10,8%) e no teor de gordura e proteína do 
leite (20 e 13%, respectivamente) com a adição de enzimas fibrolíticas (celulase e 
xilanase) em dietas contendo silagem de milho. 

 
 O efeito das enzimas fibrolíticas exógenas no intestino delgado tem sido 

observado por alguns pesquisadores (HRISTOV et al., 2000), que notaram aumento de 
30% na atividade da xilanase no intestino com a suplementação dessas enzimas na dieta 
dos animais. Além disso, outro efeito observado pelos autores foi a redução da 
viscosidade intestinal quando fornecidos altos níveis de enzimas, resultando no aumento 
da absorção de nutrientes no intestino. 

  
O fornecimento de enzima (5 ou 10 g/animal/dia) associada com levedura (5 

g/animal/dia) para bovinos não proporciona melhora no consumo e na digestibilidade dos 
nutrientes. Também não afeta o consumo de alimento, o ganho médio diário e a 
conversão alimentar de novilhos confinados (QUEIROZ et. al, 2004). 
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Em experimento para avaliar o efeito de diferentes métodos de aplicação das 
enzimas fibrolíticas nas características digestivas em novilhos, Lewis et al. (1996) não 
observaram efeito de enzimas fornecidas via cânula ruminal em comparação ao 
fornecimento direto sobre a forragem. Segundo os autores, as enzimas poderiam ter sido 
digeridas ou estar suspensas na fase fluída do conteúdo ruminal, sendo eliminadas do 
rúmen antes de um contato suficiente com as partículas de alimento para hidrólise. 

 
Chesson (1993) considerou que a liberação no meio ruminal poderia expor as 

enzimas exógenas a condições desfavoráveis (temperatura, pH e condições físicas da 
digesta), podendo comprometer sua estrutura e, conseqüentemente, limitar sua atividade 
no substrato. 

 
A substituição do antibiótico Rumensin–Tylan por um coquetel de enzimas 

extraídas de bactérias, fungos e leveduras, na dieta de bovinos na fase de terminação, foi 
realizada por Weichenthal et al. (1996), com dieta contendo 88,0% de concentrado. O 
ganho diário e a conversão alimentar foram favoráveis ao uso de enzimas em 10,0 e 
7,5%, respectivamente, sem alteração no consumo de MS. Portanto, o uso de enzimas 
pode ser ainda mais efetivo que o de antibióticos. Zheng et al. (1996), trabalhando com 
novilhas, alimentadas com silagem de capim e 10,0% de concentrado, não obtiveram 
respostas ao fornecimento de enzimas (celulase + xilanase) sobre o consumo de MS e 
ganho de peso. Entretanto, Pritchard et al. (1996) observaram aumento no consumo de 
MS, no ganho de peso e na eficiência alimentar em resposta a níveis crescentes de 
fornecimento de enzimas (celulase + xilanase) para novilhos recebendo 30,0% de 
concentrado. De modo geral, observa-se que as respostas ao fornecimento de enzimas 
são pequenas e inconsistentes, conforme foi observado por Beauchemin e Rode (1996). 
Esses autores sugeriram que a inconsistência dos resultados decorre de diversos fatores 
– composição da dieta, tipo de enzima, atividade do complemento da enzima, quantidade 
de enzima fornecida, estabilidade da enzima e método de aplicação 

 
A utilização de enzimas fibrolíticas na ensilagem visa aumentar a eficiência do 

processo fermentativo, favorecendo a atuação de microrganismos desejáveis, como as 
bactérias produtoras de ácido lático (MUCK; KUNG JR., 1997; KUNG JR., 2000). As 
principais enzimas fibrolíticas utilizadas, como as hemicelulases, celulases, pectinases e 
xilanases, atuam disponibilizando açúcares simples como fonte de nutrientes para as 
bactérias fermentadoras (MUCK; KUNG JR., 1997). Tem-se verificado que os resultados 
dos aditivos enzimáticos, tanto na ensilagem de forragens como no preparo de rações, 
utilizando os métodos in situ ou in vivo, nem sempre são semelhantes, sendo que os 
resultados in vivo têm sido mais satisfatórios (BEAUCHEMIN; RODE, 1996). Os autores 
destacam ainda que a aplicação direta das enzimas no ambiente ruminal pode apresentar 
menor eficiência enzimática que a aplicação direta no alimento fornecido. Alguns autores 
sugerem que as enzimas fibrolíticas podem ser parcialmente protegidas da degradação 
ruminal, em decorrência da alteração conformacional provocada por forte ligação com o 
substrato, quando aplicadas diretamente no alimento fornecido (FONTES et al., 1995). 

 
 Em gramíneas e leguminosas com teores mais elevados de matéria seca (MS) e 

com baixa concentração de açúcares solúveis, a adição de enzimas fibrolíticas pode 
apresentar resultados satisfatórios graças à liberação de açúcares provenientes da 
hidrólise da parede celular, fornecendo substrato adicional para produção de ácido lático 
pelas bactérias (MUCK; KUNG JR., 1997; BEAUCHEMIN; RODE, 1996). Além disso, sua 
aplicação em materiais com maior teor de MS favorece a formação de complexo enzima-
substrato bastante estável, que aumenta a eficiência das enzimas (BEAUCHEMIN et al., 
2002). A formação desse complexo ocorre em poucas horas e essa estabilidade é 
mantida por várias semanas, como pode ser verificado em condições laboratoriais e em 
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experimentos de desempenho e comportamento ingestivo de animais (BEAUCHEMIN; 
BUCHANAN-SMITH, 1989; BEAUCHEMIN et al., 2002). 

 
Lewis et al. (1996) observaram aumento na digestibilidade total da matéria seca 

e fibra detergente neutro e ácido, em bovinos recebendo dieta baseada em volumosos 
tratada com enzimas fibrolíticas. 

 
 Avaliando cinco teores de umidade em gramíneas, Feng et al. (1992), 

verificaram que o emurchecimento em gramíneas de inverno tratadas com enzimas 
fibrolíticas aumentou a digestão ruminal in vitro da fibra. Contudo, a aplicação das 
enzimas em forragens úmidas proporcionou redução da degradabilidade da gramínea. A 
aplicação de aditivos enzimáticos (celulase) no início da ensilagem permitiu aumentar a 
degradação do tecido de parênquima em alfafa (Medicago sativa L.) e Phleum pratense 
L., reduzindo as frações de FDN, FDA, hemicelulose e celulose, fato que não representou, 
necessariamente, aumento na digestibilidade ruminal (ISHIDA et al., 2001; ANIWARU et 
al., 2001).  

 
A adição de enzimas fibrolíticas à silagem de milho e ao feno de tifton promoveu 

aumento na atividade da β-1,4-endoglucanase (celulase) no fluido ruminal nos primeiros 
tempos de incubação. Segundo Morgavi et al. (2000), no processo de degradação da 
silagem de milho, as celulases seriam mais limitantes que as xilanases, provavelmente 
em razão do menor tempo de geração de bactérias hemicelulolíticas. Wallace et al. 
(2001), avaliaram a influência da suplementação com enzimas fibrolíticas na fermentação 
de silagens, observaram que essa enzima seria limitante na degradação da silagem de 
milho. Esses autores relataram que, em geral, os suplementos enzimáticos comerciais 
testados não apresentaram atividade suficiente da β-1,4-endoglucanase para compensar 
a limitação sobre a degradação da silagem, principalmente quando aplicados diretamente 
no rúmen. 

 
Atualmente, são encontrados diversos trabalhos sobre aplicação de enzimas 

fibrolíticas na ensilagem de forragens. Entretanto, as inúmeras variações quanto à 
padronização das preparações enzimáticas e formas de aplicação, entre outras, 
proporcionam resultados inconsistentes, tornando difíceis a avaliação e comparação do 
efeito das enzimas sobre a fermentação da silagem e o desempenho de animais 
(LURDES, 2005). 
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