UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Programa de Pés-graduacéo em Zootecnia

Dissertacao

Suplementacdo com enzimas fibroliticas em vacas lactantes e sua acao

no comportamento alimentar

Joana Piagetti Noschang

Pelotas, 2020



JOANA PIAGETTI NOSCHANG

Suplementacdo com enzimas fibroliticas em vacas lactantes e sua acao

no comportamento alimentar

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos
Graduacdo em Zootecnia, da Universidade
Federal de Pelotas como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
(Area do conhecimento: Produc&o Animal).

Orientador: Dr. Cassio Cassal Brauner
Co-Orientador: Dr. Antbnio Amaral Barbosa
Co-Orientador: Dr. Marcio Nunes Corréa

Pelotas, 2020



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

N897s Noschang, Joana Piagetti

Suplementacdo com enzimas fibroliticas em vacas
lactantes e sua acao no comportamento alimentar / Joana
Piagetti Noschang ; Cassio Cassal Brauner, orientador ;
Marcio Nunes Corréa, Antonio Amaral Brabosa,
coorientadores. — Pelotas, 2020.

47 f. 1 il

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacao
em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, 2020.

1. Aditivos. 2. Bovinocultura de leite. 3. Digestibilidade.
4. Nutricao de precisao. 5. Ruminacao. |. Brauner, Cassio
Cassal, orient. Il. Corréa, Marcio Nunes, coorient. Ill.
Brabosa, Antonio Amaral, coorient. IV. Titulo.

CDD : 636.234

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842




Joana Piagetti Noschang

Suplementagédo com enzimas fibroliticas em vacas lactantes e sua acéo no

comportamento alimentar

Dissertacao aprovada como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre
em Ciéncias, Programa de POs-Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Data da Defesa: 14/02/2020

Banca examinadora:

Prof. Dr. Cassio Cassal Brauner (Orientador)
Doutor em Zootecnia pela Universidade Federal de Pelotas.

Prof. Dr. Francisco Augusto Burker Delpino
Doutor em Ciéncias bioldgicas pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Profa. Dra. Raquel Fraga e Silva Raimondo
Doutora em Ciéncias pela FMVZ-USP

Prof. Dr. Josiane Feij6
Doutora em Ciéncias pela Universidade Federal de Pelotas



Agradecimentos

Agradeco primeiramente aos meus pais, Rosa e Reinaldo pelo incentivo,
motivacdo e todo amor destinado a mim. A eles agradeco por tudo o que sou e
por estar onde estou.

Aos meus amigos de Pelotas que fizeram dos meus dias mais leves.

Aos colegas do NUPEEC pela amizade e convivéncia durante este
periodo, especialmente a Fabi, minha parceira neste projeto e cuja ajuda foi
fundamental para a realizacao deste trabalho.

A todos os professores do NUPEEC, pelo apoio, pelas oportunidades e
pelos ensinamentos durante os 6 anos de permanéncia no grupo.

Em especial ao meu orientador Cassio Cassal Brauner e ao meu co-
orientador Antbnio Barbosa, pelo suporte e pela paciéncia nesta orientagéo.

Ao Eduardo Xavier, gerente da Granja 4 Irméos, pela oportunidade de
desenvolver este trabalho na Granja e a todos os funcionarios que auxiliaram
durante o periodo experimental.

A Capes pela bolsa concedida.

A todos que contribuiram na minha jornada académica, e aos que me

ajudaram na execucao deste trabalho, minha gratidao!



“Quando a inteligéncia e a bondade sdo usadas em conjunto,
todos os atos humanos passam a ser construtivos”

Dalai Lama



Resumo

NOSCHANG, Joana Piagetti. Suplementacdo com enzimas fibroliticas em
vacas lactantes e sua acdo no comportamento alimentar. 2020. 50f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés Graduacdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Palavras-chave: aditivos, bovinocultura de leite, digestibilidade, nutricdo de
precisao, ruminacao

O uso de enzimas fibroliticas € incluido nas dietas de vacas leiteiras como uma
estratégia para melhorar a hidrolise da parede celular das forragens em
substratos fermentaveis. O presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da inclusdo de um produto comercial, MaxFiber®, na ra¢cdo mista total
(TMR) de vacas Holandés sobre a digestibilidade e ingestdo de matéria seca,
comportamento alimentar e comportamento animal, desempenho do leite, peso
e condicdo corporal. Para isso, foi conduzido um experimento durante 24 dias,
utilizando 2 grupos de 18 vacas em lactacdo (n = 36), bloqueadas para numero
semelhante de lactacdes e producdo meédia de leite, manejadas em sistema
intensivo compost barn recebendo a mesma dieta duas vezes ao dia, com ad
libitum &gua. O grupo identificado como Grupo Suplementado (GS) recebeu 10
g / animal / dia de enzimas fibroliticas (MaxFiber®, Provitta Supplements,
Pinneberg, Alemanha) incluidos na TMR, antes da alimentacdo. O grupo
Controle (GC) foi alimentado com a TMR sem qualquer tratamento. Os
parametros relacionados ao comportamento alimentar e ao comportamento
animal foram determinados diariamente por meio de sistema de monitoramento
eletrbnico de alimentacdo (Intergado®, Betin, MG, Brasil) e colares de
monitoramento CowMed (Chipinside® Technology, Santa Maria, RS, Brasil),
respectivamente. A producéo de leite diaria e individual foi verificada através do
sistema eletrébnico de ordenha e a analise da digestibilidade foi realizada por
um laboratério especializado. Os resultados mostraram que a inclusdo do
MaxFiber® na estratégia utilizada no presente estudo aumentou o tempo de
atividade (p < 0.05) e apresentou tendéncia a diminuicdo no tempo de
ruminacao (p < 1.0) do GS. Assim como houve aumento no nimero de acessos
aos alimentadores inteligentes (p < 0.05) e da producao de leite (p = 0.05).



Abstract

NOSCHANG, Joana Piagetti. Supplementation with fibrolytic enzymes in
lactating cows and their action on feeding behavior. 2020. 50p. Dissertation
(Master degree in Animal Sciences) - Postgraduate Program in Animal Science,
Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas,
2020.
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The use of fibrolytic enzymes is included in the diets of dairy cows as a strategy
to improve the hydrolysis of the cell wall of forages in fermentable substrates.
The present study aimed to evaluate the effects of including a commercial
product, MaxFiber®, in the total mixed feed (TMR) of Holstein cows on
digestibility and dry matter intake, feeding and animal behavior, milk
performance, weight and body condition. For this, an experiment was
conducted for 24 days, using 2 groups of 18 lactating cows (n = 36), blocked for
a similar number of lactations and average milk production, managed in an
intensive compost barn system receiving the same diet twice a year. day, with
water ad libitum. The group identified as Supplemented Group (GS) received 10
g / animal / day of fibrolytic enzymes (MaxFiber®, Provitta Supplements,
Pinneberg, Germany) included in the TMR, before feeding. The Control group
(CG) was fed with RMT without any treatment. The parameters related to
feeding behavior and animal behavior were determined daily using an electronic
feed monitoring system (Intergado®, Betin, MG, Brazil) and CowMed monitoring
collars (Chiplnside® Technology, Santa Maria, RS, Brazil), respectively. Daily
and individual milk production was verified using the electronic milking system
and the digestibility analysis was performed by a specialized laboratory. The
results showed that the inclusion of MaxFiber® in the strategy used in the
present study increased the activity time (p <0.05) and showed a tendency to
decrease the GS rumination time (p <1.0). As well as an increase in the number

of accesses to smart feeders (p <0.05) and milk production (p = 0.05).
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1 Introducéo

As forragens sédo a base da alimentacdo dos ruminantes, uma vez que
estes animais tem a capacidade de aproveitar os componentes da parede
celular vegetal como fonte de energia. Sendo assim a eficiéncia produtiva em
bovinos de leite se deve, principalmente, ao consumo e digestibilidade do
alimento através da utilizacdo dos carboidratos fibrosos presentes na parede
celular das forragens (composta por celulose, hemicelulose e lignina) (SUJANI
E SERESINHE, 2015).

A digestado destes compostos sO € possivel gracas a interacdo com a
populacdo microbiana contida no rimen, visto que mamiferos, de modo geral,
nao possuem enzimas digestivas para degradacdo destes substratos. O
hospedeiro promove o0 ambiente ideal (ambiente anaerdbico, temperatura de 38
a 42 graus e pH entre 6 e 7) para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos
microrganismos que, por sua vez, degradam e sintetizam 0s compostos
utilizados como fonte de energia para o ruminante, configurando uma relacéo
simbidtica e mutualistica (KOZLOSKI, 2016).

As bactérias ruminais sdo 0s microrganismos mais ativos no processo
digestivo dos ruminantes e cada espécie se diferencia pela capacidade de
degradacdo de determinado composto da dieta. Existem as bactérias
hemiceluloliticas que degradam a hemicelulose, as celuloliticas que degradam
celulose, as amiloliticas que hidrolisam o amido e proteoliticas que degradam
proteinas. Todas essas espécies em conjunto degradam o0s compostos
presentes na alimentacdo animal transformando particulas da digestdo em
moléculas menores, sintetizando as unidades fundamentais para absor¢cédo e
fonte de energia do animal (SUJANI E SERESINHE, 2015).

As enzimas bacterianas degradam as células vegetais e fornecem
carboidratos néo fibrosos, que constituem o contetdo celular, e os carboidratos
fibrosos, localizados na parede celular das plantas. Trés sdo os compostos que
constituem a parede celular vegetal: celulose, hemicelulose e lignina. Esse
conjunto de compostos bioquimicos confere resisténcia, rigidez,

permeabilidade seletiva, flexibilidade e aderéncia.
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A celulose é um homopolimero de glicose, ou seja, uma longa cadeia
formada por moléculas de glicose unidas por ligacdes glicosidicas B-1,4.
Constitui de 35 a 50% da parede celular e € hidrolizada por diversas celulases.
Inicialmente, as endoglucanases agem na regido interna da fibra de celulose e
liberam cadeias menores de celulose, os oligossacarideos.

As exoglucanases agem na extremidade das fibras e liberam celobiose,
dissacarideo formado por duas moléculas de glicose, que por sua vez serao
hidrolizados por B-glicosidades que quebram a ligacdo quimica existente entre
essas duas moléculas de glicose liberando unidade livre (PALOHEIMO et al.,
2010).

A hemicelulose € um heterossacarideo formado por varios residuos de
acucares, sendo principalmente xilose, arabinose e glicose. O xilano é o
principal componente da hemicelulose que é, apds a celulose, o polissacarideo
mais abundante na natureza, constituindo 20 a 35% da parede celular. Na
degradacdo da hemicelulose sdo envolvidas enzimas endoxilases,
arabinosidades e xilobiases (SCHELLER & ULVSKOV, 2010).

A lignina € um polimero ramificado formado por quatro alcoois (coniferil,
hidroxiconiferil, coumaryl e sinapil). Ela é depositada nas paredes celulares de
acordo com a maturidade da planta detendo alto peso molecular e rigidez, fator
esse limitante a digestibilidade, pois é resistente ao ataque das bactérias que
ndo possuem enzimas especificas para sua degradacao (TAIZ & ZEIGER,
2006).

A hidrolise destes compostos que constituem a parede vegetal ocorre
assim que o animal ingere o alimento e este adentra ao rimen. As bactérias
livres no fluido ruminal colonizam as particulas do alimento recém-ingeridas,
aderindo-se ao substrato e degradando-o progressivamente pela acédo de
enzimas extracelulares presentes na membrana das células bacterianas. Na
superficie da membrana da célula bacteriana existe uma estrutura glicoproteica
denominada de celulossoma. O mesmo é constituido por subunidades
cataliticas (enzimas) e unidades nao cataliticas, que séo responsaveis pela
ligagdo do complexo enziméatico com a parede celular da bactéria e pela
aderéncia especifica ao substrato permitindo a aproximacdo das enzimas

bacterianas as particulas do alimento (KOZLOSKI, 2016).
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Inicia-se a degradacéo extracelular através de enzimas bacterianas que
irdo hidrolisar celulose e hemicelulose até monossacarideos. Estes séo
capturados para dentro da célula bacteriana e sdo metabolizados
intracelularmente através de rotas comuns (Glicélise e Ciclo de Krebs)
originando os produtos finais e essenciais para os ruminantes (KOZLOSKI,
2016).

Os éacidos graxos de cadeia curta (AGCC) sdo sintetizados pelas
bactérias e a quantidade destas no ambiente ruminal é influenciada pela
composicdo da dieta sendo isso determinante para o tipo de AGCC produzido.
Uma dieta a base de grdos ou com maior porcentagem de concentrado, as
bactérias amiloliticas irdo se proliferar e como produto final de sua fermentacao
produzirdo principalmente acido propiénico. Ja em uma alimentacdo a pasto ou
a base de volumosos, sdo as bactérias fibroliticas que terdo maior atividade no
rimen, sintetizando os acidos butirico e, principalmente, acético (NAGARAJA,
2007).

Todos estes produtos irdo promover energia, mas o0 propionato
configura-se como a principal fonte, pois € precursor da glicose no figado e
atuara na producédo e rendimento do leite. O butirato, e principalmente acetato
sdo precursores da lipogénese, incrementando a porcentagem de gordura no
leite.

Em resumo, a digestdo e a sintese de energia ocorre quando alimento
ingerido é atacado pelas bactérias ruminais, que, apés a degradacdo dos
polissacarideos da dieta, sintetizam AGCC, os quais sdo absorvidos pela
parede ruminal, enviados ao figado e pela corrente sanguinea dirigidos aos
tecidos alvo (glandula mamaria).

Contudo, as interagBes fisico-quimicas entre a matriz de celulose,
hemicelulose e lignina e o0s aspectos relacionados ao animal, como
mastigacédo, salivacdo e pH ruminal, podem limitar a digestdo do alimento no
ramen (MARTINS et al.,, 2006). Isso porque o teor da parede celular do
alimento é inversamente relacionado ao consumo e esta associado a
digestibilidade da dieta, que indica a capacidade do alimento a ser aproveitado
pelo animal (WALDO & JORGENSEN, 1981).

Diante disso, para maximizar o aproveitamento das forragens com o

intuito de aumentar o desempenho produtivo dos animais, novos programas
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biotecnolégicos associados a alimentagdo animal sdo interesse de estudos e
atualmente disponibilizam produtos no mercado como objetivo de manipular o
ambiente ruminal (PETERS et al., 2015).

Os aditivos destinados a alimentacdo animal sdo definidos pela
Instrucdo Normativa 13/04 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) como “substancia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que nao é utilizado
normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal dos produtos
animais, melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as
necessidades nutricionais”.

Antibidticos e ionéforos tém sido rotineiramente usados em dietas de
ruminantes para melhorar a eficiéncia da producéo e a utilizacao de nutrientes,
no entanto seu uso restrito, em muitos paises, tem fomentado a busca por
estratégias alternativas.

Neste contexto, as enzimas fibroliticas exdgenas, leveduras vivas,
Oleos essenciais, extratos fitogénicos, acidos organicos e outros aditivos vem
sendo utilizados como alternativa ao uso de antibiéticos como promotores de
crescimento, pois o0s antimicrobianos sdo proibidos desde 2006 na Uni&o
Europeia configurando-se como uma futura tendéncia em demais paises.

As enzimas fibroliticas exégenas (EFE) sdo uma alternativa para
melhoria da degradacdo da fracdo fibrosa, como intuito potencializar a
utilizacdo dos nutrientes pelo animal e consequentemente seu desempenho.
(MOHAMED et al., 2013). Os produtos comerciais a base de enzimas sao
extraidos da fermentacdo de fungos e bactérias dos géneros Aspergillus,
Trichoderma, Streptomyces, Ruminococcus, Fibrobacter e Bacillus
(SUBRAMANIYAM & VIMALA, 2012). Dois sédo os processos para realizagéo
da extracdo de enzimas: cultivo de fermentacdo submersa (melago e caldos),
comum em bactérias devido ao alto teor de umidade requerida; ou pela
fermentacdo em estado solido (farelos, baco e palhas), mais adequado para o
cultivo de fungos, pois exigem menos umidade. Este ultimo processo é
amplamente utilizado, visto que os fungos possuem crescimento rapido e baixo
custo de cultivo, possibilitando cultivos sob condi¢cdes controladas em
laboratério (MURAD & AZZAZ, 2010).
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Enzimas de modo geral, sao proteinas globulares, de estrutura terciaria
ou quaternaria que agem como catalizadores biol6gicos, aumentando a
velocidade das reacdes quimicas no organismo, sem sofrerem alteracfes
durante o processo. Sao altamente especificas para os substratos e conduzem
todos os eventos metabolicos (LEHNINGER, 2013).

O uso das enzimas exdgenas para ruminantes é favoravel uma vez que
a digestdo da fracdo fibrosa no sistema digestivo atinge apenas 60-70%,
mesmo em condi¢des ideais (BEAUCHEMIN, et al., 2002). A taxa na qual a
digesta passa através do trato digestivo pode ser muito rapida para que as
enzimas nativas possam se fixar no substrato e iniciar a quebra de ligagbes
entre as moléculas, decompondo todos os nutrientes consumidos pelo animal.
Além disso, pode haver limitacdes na quantidade de enzimas produzidas pelos
microbios no trato digestivo, principalmente quando as condigdes ruminais ndo
sdo favoraveis aos fibroliticos, como a queda do pH e distarbios digestivos,
como a acidose ruminal.

As enzimas exdgenas auxiliam a populacdo microbiana na digestdo da
fibra, fazendo com que as bactérias poupem energia que normalmente iria para
o trabalho de degradacdo e para sua propria atividade metabdlica, podendo
reverter para 0 animal para sua manutencdo e producdo. Uma vez que a
enzima atua na degradacado da parede celular vegetal ha liberacéo de aclcares
(monossacarideos) facilitando a assimilacdo pelos microrganismos e, com isso,
permitindo a liberagcdo mais rapida dos AGCC para o animal. (ZILIO ET AL.,
2019).

As EFE quando adicionadas na dieta tem a capacidade de remover as
barreiras estruturais, formando ranhuras no alimento. Isso encurta o tempo de
laténcia necessaria para a colonizacdo das bactérias, facilitando a adeséo.
Deste modo, confere maior estabilidade enzimética na formacdo do complexo
enzima-substrato, dificultando a acdo de proteases microbianas e aumentando
seu tempo de permanéncia no rumen, por ndo estar dissolvida no fluido
ruminal. Consequentemente a liberacdo de acucares aumenta a disponibilidade
dos carboidratos soluveis (ARRIOLA ET AL., 2017).

Melhores resultados sdo observados quando as EFE sao utilizadas em
forragens de melhor qualidade por possuirem uma fracdo indigestivel menor

(MORENO et al, 2007). A fracdo indigestivel esta relacionada a lignina e a
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guantidade de lignina negativamente relacionada com a digestibilidade. Isso
porque a lignina forma complexos com carboidratos na parede celular das
plantas. Esta “interferéncia” impede que as enzimas se liguem ao substrato,
diminuindo assim a taxa na qual as enzimas podem funcionar. Arriola e
colaboradores (2017) a partir de uma meta-analise em que verificaram métodos
de administracdo (volumoso, concentrado e ou TMR) de EFE para vacas
leiteiras observaram melhora na concentracéo de proteinas no leite ao aplicar a
enzima na TMR e esse resultado ndo ocorreu na inclusdo com volumoso ou
concentrado separadamente.

Tem sido relatado que o uso de EFE melhora o estado energético do
animal, reduzindo a concentracéo de betahidroxibutirato (BHBA) em funcéo de
menor mobilizacdo de gordura, ocasionando melhora ou diminuicéo nos efeitos
nocivos do balanco energético negativo (BEN) por promover nutrientes
rapidamente absorviveis (DEAN et al., 2013).

As enzimas favorecem a quebra do substrato liberando os monémeros
gue mais rapidamente sdo captados pelos microrganismos e consecutivamente
aumentando a velocidade de sintese do AGCC, promovendo energia e
diminuindo o BEN. Ainda, essa maior quantidade de particulas e de
mondmeros promove a proliferacdo da populacdo bacteriana acarretando em
maior sintese de proteina microbiana (BAAH et al., 2005). Giraldo et al. (2008)
e Gado et al. (2009) verificaram que a inclusdo de EFE as dietas para ovinos e
vacas leiteiras, respectivamente, aumentam o0 crescimento microbiano e a
producdo de proteina microbiana com possibilidade de incremento na
porcentagem de gordura do leite em funcdo da maior producdo de acetado
pelas bactérias celuloliticas causada pela melhor disponibilidade da fibra.

Sendo assim maiores serdo as fontes de energia para os
microrganismos com maior sintese de AGCC, podendo refletir positivamente
em producdo de leite, devido ao aumento da digestibilidade e consumo de
matéria seca. Silva et al (2016) ao suplementar EFE na dieta de vacas no meio
de lactacdo observou aumento linear no consumo de MS, além de aumento na
producdo de AGCC e explica esses efeitos devido a melhorias na atividade
enzimatica ruminal e, consequentemente, maior disponibilidade de carboidratos

soluveis fermentaveis.



18

Oh et al. (2019) encontraram maiores concentracdes de AGCC no
liguido ruminal de vacas holandesas lactantes que foram suplementadas com
EFE em relacdo a animais ndo suplementados. Este aumento foi atribuido a
uma maior fermentacdo de produtos fibrosos no rimen dos animais. Esses
dados corroboram com Abid et al. (2019), que também observaram aumento
nos teores de AGCC na fermentacéo in vitro de subprodutos de palma tratados
com EFE.

Lunagariya et al. (2019) constataram digestibilidade melhorada na dieta
de vacas no periodo seco suplementadas com EFE misturadas a dieta total
(TMR) além de maior ganho de peso, em virtude da maior disponibilidade de
nutrientes. Porém Ran et al. (2019) ndo encontraram diferencas na
digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA.

Schingoethe et al. (1999) que observaram aumento de 10,8% na
producdo de leite, 20% no teor de gordura e 13% em proteinas no leite de
vacas em lactacdo suplementadas com EFE na dieta a base de silagem de
milho. Outros estudos com vacas em inicio de lactacdo relataram maior
desempenho na producédo de leite (GADO ET AL., 2009; SCHINGOETHE ET
AL., 1999; YANG ET AL., 1999), mas contrariamente, estudos semelhantes
nao obtiveram tais resultados (ARRIOLA ET AL., 2011; BEAUCHEMIN ET AL.,
2000; HOLTSHAUSEN ET., 2011) demonstrando que os efeitos da utilizacao
de EFE em vacas leiteiras ainda apresentam variagoes.

Contudo, os beneficios causados pelo uso de EFE como aumento na
producdo de AGCC, na producédo de leite, sintese de proteina microbiana, e o
consumo estao relacionados com a melhora na digestibilidade da fracao fibrosa
em funcdo do sinergismo e aumento da populagdo microbiana. O modo de
acdo dos produtos enzimaticos ainda esta por ser esclarecido necessitando
estudos que comprovem a eficacia da utilizacdo das EFE na nutricdo de

ruminantes.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da inclusdo de enzimas fibroliticas sobre o consumo, a
digestibilidade, o desempenho produtivo e o comportamento animal de vacas
no pico de lactacgéo.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a digestibilidade da dieta de vacas lactantes suplementadas com
enzimas fibroliticas;

e Avaliar o consumo de alimentos e o comportamento alimentar de vacas
lactantes através de alimentadores inteligentes (Intergado®);

e Avaliar o comportamento animal (tempo de ruminacéo, atividade e 6cio)
de coleiras eletrbnicas (Chip Inside, Brasil) de vacas lactantes
suplementadas com enzimas fibroliticas exégenas;

e Avaliar a producdo de leite de vacas lactantes da raca Holandés
suplementadas com enzimas fibroliticas,

e Avaliar o peso através de fita de pesagem e o escore de condicdo
corporal (ECC) de vacas lactentes suplementadas com enzimas

fibroliticas.

4 Hipotese

Hipotetizamos que a suplementacdo de enzimas fibroliticas em vacas
leiteiras diminui o tempo de ruminacdo e aumenta a producao de leite devido a

melhora na digestibilidade da dieta e do aumento no consumo de matéria seca.



20

5 Artigo

Suplementacdo com enzimas fibroliticas em vacas lactantes e sua acdo no

comportamento alimentar

Supplementation with fibrolytic enzymes in lactating cows and their action on
feeding behavior
Joana Piagetti Noschang' Magna Fabricia Brasil Savela' Antdnio Amaral Barbosa'
Marcio Nunes Corréa' Céssio Cassal Brauner?”

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da suplementagdo com enzimas
fibroliticas sobre o desempenho comportamental e produtivo de vacas em lactacdo. O
estudo foi realizado em uma propriedade leiteira comercial no municipio de Rio
Grande, Rio Grande do Sul, nas coordenadas geograficas 32°16'S, 52°32'L, durante 23
de setembro a 11 de novembro de 2019. A fazenda apresentava sistema de criacdo
intensivo em galpdo “compost barn” e ordenha mecénica realizada duas vezes ao dia.
Foram utilizadas 36 vacas da raga Holandés divididas em dois grupos (controle e
suplementado) avaliadas durante 24 dias. As enzimas testadas eram proveniente de
fonte comercial MaxFiber® (Provitta Supplements, Pinneberg/Germany), sendo
fornecidas na quantidade de 10 g/ animal/dia, misturado a racdo total. Foi verificada a
digestibilidade da racdo misturada total, a producdo de leite individual, o
comportamento alimentar com a utilizacdo de Alimentadores inteligentes (Intergado®),
assim como o comportamento animal através de coleiras de monitoramento animal
CowMed (Chiplnside® Tecnologia/Santa Maria/RS/Brasil/). Ndo houve efeito da

suplementacdo enzimética sobre o consumo, a digestibilidade, e producdo de leite,
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porém a adicdo de enzimas afetou 0 comportamento alimentar apresentando aumento no

tempo em atividade e diminui¢do no tempo de ruminacao.

Palavras-chave: aditivos, bovinocultura de leite, digestibilidade, nutricdo de preciséo,

produgéo animal, ruminacao

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effects of supplementation
with exogenous fibrolytic enzymes on the productive and behavioral performance of
lactating cows. The study was carried out in a commercial dairy farm in the city of Rio
Grande, Rio Grande do Sul, in the geographic coordinates 32°16'S, 52 ° 32'E, during
September 23 to November 11, 2019. The farm had an intensive shed rearing system.
Compost barn and mechanical milking performed twice a day. Thirtysix Holstein cows
divided into two groups (control and supplemented) were evaluated during 24 days. The
enzymes tested came from a commercial MaxFiber® source (Provitta Supplements,
Pinneberg / Germany) and were supplied in the amount of 10g/animal/day mixed with
the total feed. Total mixed ration digestibility, individual milk yield, feeding behavior
using smart feeders (Intergado®), as well as animal behavior through CowMed animal
monitoring collars (Chiplnside® Technology/Santa Maria/RS) were verified. /Brazil/).
There was no effect of enzymatic supplementation on digestibility, dry matter intake
and milk yield, however the addition of enzymes affected the feeding behavior

presenting increase in activity time and decrease in rumination time.

Key words: additives, animal production, dairy cattle, digestibility, precision nutrition,

rumination
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INTRODUCAO

A evolucdo da producéo de leite de vacas lactantes se deu, em grande parte, pelo
progresso genético, visto que a producdo aumentou em torno de 60% nos ultimos 10
anos (USDA, 2017). Todavia, tal evolucdo fez com que ocorresse um notavel aumento
na necessidade energética desses animais para a sintese do leite. Aliado a isso, a
intensificacdo dos sistemas produtivos objetivando maior controle da dieta e, por
conseguinte, uma maior garantia do suprimento de energia disponivel, resultou em
vacas constantemente desafiadas (REFAT et al, 2018).

Através do aumento do aporte energético e da intensificagdo dos sistemas, as
perdas de energia para atividade de manutencdo, assim como o volume de matéria seca
ingerida para producdo de leite aumentaram, culminando com uma melhor eficiéncia
alimentar. Por outro lado, isso acarreta maiores custos de producdo, tanto para
implantacdo do sistema quanto pelo custo das dietas energéticas (SUJANI &
SERESINHE et al., 2015).

Apesar da grande importancia do uso de concentrado na dieta as forragens sdo a
base da alimentacdo de ruminantes, pois estes sdo capazes de transformar fibras de
baixa qualidade em proteinas de alto valor bioldgico. Os teores de fibra representam 40
a 100% na dieta de vacas leiteiras e desempenham papel fundamental na producéo,
salde e bem-estar animal, pois além de ser uma importante fonte de energia, estimulam
a mastigacdo, salivacdo, ruminacdo, motilidade ruminal, além de regular o consumo
produzindo ainda precursores de gordura no leite (ADESOGAN et al, 2019). Portanto,
maximizar a utilizacdo de forragens é essencial para manter a sustentabilidade do

sistema, visto que a alimentacdo representa a maior proporcao dos custos de producéo.
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O aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes estd relacionado a
sintese e secrecdo de enzimas pelos microrganismos do rimen, pois estes promovem a
hidrolise da parede celular das plantas, as quais sdo constituidas por celulose,
hemicelulose e lignina. No entanto, estes compostos estruturais podem sofrer resisténcia
ao ataque enzimatico realizado pelas bactérias ruminais, limitando a digestibilidade da
fibra e a energia disponivel para o animal (BEAUCHEMIN, et al., 2003) que, em
condicdes oOtimas, pode atingir até 70% da digestibilidade (SUJANI; SERESINHE,
2015).

Diante disso, as enzimas fibroliticas exdgenas (EFE) sdo uma alternativa para o
maior aproveitamento da fracdo fibrosa da dieta e seu mecanismo de acéo ocorre através
da hidrolise de ligacbes especificas da fibra que normalmente séo hidrolisados pelas
enzimas enddgenas. Este sinergismo entre as bactérias ruminais e as EFE, € capaz de
reduzir os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) aumentando a digestibilidade da dieta (ZILIO et al., 2019). Isso porque as EFE
tem a capacidade de remover as barreiras estruturais do alimento, facilitando o acesso e
a adesdo das bactérias, liberando monossacarideos para as bactérias converterem em
AGCC (ARRIOLA et al., 2017).

Tal processo confere maior disponibilidade de monossacarideos para a captacédo
dos microrganismos e producdo dos compostos utilizados como fonte de energia pelo
animal resultando em maior producdo de leite (SUJANI e SERESINHE, 2015;
GANDRA et al., 2017). A melhora da eficiéncia alimentar proporcionada pela incluséo
de aditivos alimentares tem efeitos diretos tanto metabdlicos como comportamentais,
visto que as mudangas em ruminagdo, 0cio e marcadores sericos séo evidentes nesses

Casos.
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A observacdo do comportamento alimentar € uma ferramenta que auxilia na
otimizacdo da salde e producéo de leite, configurando-se como mais um instrumento da
pecudria de precisdo que possibilita ajustar, de forma eficaz, o manejo alimentar
(BORCHERS et al, 2016; JOHNSTON, DEVRIES, T. J.,, 2018). A avaliacdo
comportamental é constituia pelos tempos de atividade, ruminagdo e 6cio e segundo
achados de Steensels et al (2017) seus valores médios sdo variaveis e podem oscilar de
366 a 595,24 min/dia. Segundo Van Soest (1991), o tempo de ruminacdo é influenciado
pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor da parede celular dos
volumosos.

Ha escassez de estudos que avaliem o comportamento alimentar de animais
suplementados com EFE e a eficacia dos produtos enzimaticos ainda esta por ser
esclarecida, devido a grande variabilidade de resultados. Diante disso o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de enzimas fibroliticas exdgenas sobre o
consumo, a digestibilidade, o desempenho produtivo e o comportamento animal de

vacas no pico de lactacao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade leiteira comercial no municipio de
Rio Grande, Rio Grande do Sul, nas coordenadas geograficas 32°16'S, 52°32'L, durante
0 periodo de 23 de setembro a 11 de novembro de 2019.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacdo Animal da
Universidade Federal de Pelotas (Cod. 46050-2019).

Foram utilizadas 36 vacas da raca Holandés criadas em sistema intensivo em
galpdo “compost barn” e ordenhadas duas vezes ao dia por ordenhadeira mecénica. Os

animais foram segregados em dois grupos, grupo controle (GC) e grupo suplementado
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(GS), ambos com 18 animais, acompanhadas durante 24 dias a partir dos 40 dias de
lactacdo. Para 0 GS houve a inclusdo de 10g/animal/dia de enzimas fibroliticas,
produzidas a partir das linhagens de Aspergillus niger, Aspergillus tubingensis,
Aspergillus orzyae, Aspergillus sojae e Neurospora intermedia (MaxFiber®, Provitta
Supplements, Pinneberg/Germany), contendo atividades de xilanase, endoglucanase e
exoglucanase, adicionada a racdo misturada total (TMR) previamente antes da oferta
matinal.

Os grupos foram manejados conjuntamente durante o periodo experimental e
receberam a mesma dieta (Tabela 1), duas vezes ao dia, com agua ad libitum. Para
manter a homogeneidade dos grupos foi considerado nimero de lactagdes, entre duas e
quatro, dias em lactacdo (DEL) de 40 a 70 dias, producdo de leite média de 38+4.10kg,

peso corporal médio de 700+58 e 3+0.44 de escore de condicdo corporal (ECC).

Tabela 1: Composicdo bromatoldgica da racdo misturada total (TMR) dos animais
(n=36) do grupo controle (GC) e grupo suplementado (GS) com 10g/vaca/dia de
enzimas fibroliticas exdgenas (MaxFiber®, Provitta Supplements, Pinneberg/Germany).

Composicdo da dieta (%MS)

Ingrediente %MS Quant animal/dia (kg)
Agua 0,01 8

Milho Moido 86,14 1

Farelo de soja 87,84 2,9

Casca de soja 89,86 2,6

Farelo de arroz 88,65 1,9

Milho grdo Umido 70 2

Silagem de milho 44,85 27

Pré secado Azevém 44,37

Residuo de arroz 89,2 1

Bromatologia da TMR (%)
MS?! MM? PB® EE* FDN° FDA®  LIG’
91,74 937 12,71 554 3504 18,89 1,59

Matéria seca; 2Matéria mineral; 3Proteina bruta; *Extrato etéreo; °Fibra em detergente
neutro; °Fibra em detergente cido; ‘Lignina
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Os rendimentos individuais e diarios de leite foram gravados automaticamente
pelo sistema de ordenha mecanizada (DeLaval®).

O comportamento alimentar foi avaliado diariamente através da utilizacdo de
alimentadores inteligentes (Intergado®) de forma automatica e individualizada, os quais
revelaram dados de consumo individual (kg/dia), tempo total de acesso ao cocho
(min/dia), tempo de consumo (min/dia), nimero total de visitas ao cocho (nimero de
acesso/dia).

O comportamento animal foi avaliado através de coleiras de monitoramento
CowMed (Chiplnside® Tecnologia — Santa Maria/RS/Brasil/) as quais indicavam o
tempo em minutos em que o animal permanecia em atividade (social, sexual, busca por
alimento, consumo de agua), ruminacéo ou écio diariamente durante 24h, por 24 dias.

Amostras da dieta total foram colhidas semanalmente e enviadas ao Laboratorio
de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes, na cidade de Santa Maria/RS, onde foi
realizada andlise de digestibilidade in vitro. Também foi colhida amostra diaria da racao
total para avaliacdo do tamanho de particulas usando um sistema de peneiras (Pen State
Particle Separator — Nasco, Fort Atkinson, WI) como descrito por Kononoff et al
(2003).

Os animais foram pesados apds a ordenha da manhd nos dias 0, 14, 19 e 24 do
periodo experimental, através da fita de pesagem e verificado o escore de condicdo
corporal (ECC) através da avaliacdo visual utilizando parametros de 1 a 5, com
intervalos de 0,25 (Edmonson et al., 1989).

A analise estatistica dos dados obtidos foi realizada através do programa
Statistical Analysis System (SAS Institute Inc. Cary, NC, EUA). Para tal, foi utilizada

analise de variancia com Mixed Model para comparagdo dos grupos, coletas e sua
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interacdo (grupo Xx coleta) atraves do teste de Tukey HS, sendo considerados

significativos valores de P < 0.05 e tendenciosos valores de P < 0.1.

RESULTADOS

Na avaliacdo do comportamento o tempo de ruminacdo apresentou tendéncia
(P=0.08; Figura 1) sendo menor no grupo suplementado (619.78 = 5.42 vs 632.47 *
4.8). Houve maior tempo de atividade (Figura 2) no grupo suplementado em relacdo ao
grupo controle (199.60 + 4.31 vs 183.79 + 2.96 P=0,026) enquanto o tempo de 6cio ndo

apresentou diferenca (Tabela 2).

Tabela 2: Médias de tempo (min) = erro padrdo (EP) para parametros do
comportamento animal (atividade, ruminag&o e 6cio) de animais do grupo suplementado
(GS) com 10g/vaca/dia de enzimas fibroliticas exogenas (MaxFiber®, Provitta
Supplements, Pinneberg/Germany) e controle (GC) (n=36) avaliados diariamente

através de coleiras de monitoramento (Chiplnside®).

Valor de P
Parametro GS! GC? Grupo Coleta  G*C
Atividade, min/dia  199.60 +4.31  183.79 + 2.96 0.0026 0.1380 1.0000
Ruminacdo, min/dia 619.78 £+5.42  632.47 £ 4.83 0.0810 <.0001 0.9980
Ocio, min/dia 615.56 + 6.07 623.73 +5.97 0.3380 <.0001 0.5915

GS: grupo suplementado
’GC: grupo controle
G*C: interacdo grupo e coleta
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Figura 1: Efeito da suplementacdo com 10g/vaca/dia de enzimas fibrolitica exdgena
sobre o tempo de ruminacdo de animais do grupo suplementado (GS) (MaxFiber®,
Provitta Supplements, Pinneberg/Germany) e Controle (GC) (n=36) avaliados
diariamente através de coleiras de monitoramento (ChipInside®).
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Figura 2: Efeito da suplementacdo com 10g/vaca/dia de enzimas fibrolitica exdgena
sobre 0 consumo de animais do grupo suplementado (GS) (MaxFiber®, Provitta
Supplements, Pinneberg/Germany) e Controle (GC) (n=36) avaliados diariamente
através de coleiras de monitoramento (ChipInside®).

Nos resultados do comportamento alimentar (Tabela 3) houve maior nimero de
visitas aos cochos (P=0.004; Figura 3) no GS quando comparado ao GC. N&o houve

diferenca entre os grupos no consumo (Figura 4).
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Tabela 3: Médias + erro padrdo (EP) do comportamento alimentar de animais do grupo
suplementado (GS) com 10g/vaca/dia de enzimas fibroliticas exdgenas (MaxFiber®,
Provitta Supplements, Pinneberg/Germany) e Controle (GC) (n=36) avaliados

diariamente através de comedouros inteligentes (Intergado®).

Valor de P
Parametro GS GC Grupo Coleta G*C
Consumo, kgMS/dia 19.24+0.30 19.34+0.28 0.4929 <.0001 0.0130
;‘?nm/gfamta' acesso ao cocho, 136.65+2.30  133.0242.29 0.2732 <.0001 0.8563
Tempo de consumo, min/dia 121.56+2.29  120.34+2.13 0.6973 <.0001 0.4999
NUmero de visitas com consumo 2750+0.70 2492+0.57 0.0046 <.0001 0.8395

'GS: grupo suplementado
2GC: grupo controle
G*C: interacao grupo e coleta
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Figura 3: Efeito da suplementacdo com 10g/vaca/dia de enzimas fibrolitica exdgena
sobre 0 nimero de visitas aos cochos de animais do grupo suplementado (GS)
(MaxFiber®, Provitta Supplements, Pinneberg/Germany) e Controle (GC) (n=36)
avaliados diariamente através de Alimentadores inteligentes (Intergado®).
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Figura 4: Efeito da suplementacdo com 10g/vaca/dia de enzimas fibrolitica exdgena
sobre o consumo de animais do grupo suplementado (GS) (MaxFiber®, Provitta

Supplements,

Pinneberg/Germany) e Controle (GC) (n=36) avaliados diariamente

através de alimentadores inteligentes (Intergado®).

A producdo de leite foi afetada pela suplementacdo com enzimas fibroliticas

(P=0.052; Figura 5), sendo observados valores de 40,53+0,42 e 41,70+0,43 parao GC e

GS, respectivamente.
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Figura 5: Producdo de leite de vacas (n=36) do grupo controle (GC) e do grupo
suplementando (GS) com 10g/vaca/dia de enzimas fibrolitica exdgena (MaxFiber®,
Provitta Supplements, Pinneberg/Germany).
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Os resultados obtidos na analise de digestibilidade da TMR encontram-se na Tabela
4. A média de digestibilidade para as dietas dos grupos controle e suplementados foram
60.270£4.99 e 62.014+4.54 (P=0.501), respectivamente. Ndo houve diferenca entre os
grupos sobre o peso e 0 ECC (P > 0.05).
Tabela 4: Taxa de digestibilidade (%) das amostras de dieta total do grupo

suplementado (GS) com 10g/vaca/dia de enzimas fibroliticas exdgenas (MaxFiber®,

Provitta Supplements, Pinneberg/Germany) e controle (GC).

Digestibilidade in vitro da dieta total

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 Média Valor de P
Gc!t 66,53 58,51 58,98 54,79 54,05 63,82 6521 60.270+4.99

0.501
GS? 67,58 61,99 5926 54,97 59,13 64,65 6652 62.014+4.54

'GC: grupo controle
2GS: grupo suplementado

DISCUSSAO

Poucos sdo os trabalhos que avaliam o comportamento animal quando utilizadas
EFE na dieta de vacas leiteiras e ainda, os trabalhos existentes analisaram apenas o
tempo em ruminacdo (SILVA et al, 2016; PETERS et al., 2015). Ao avaliar o
comportamento animal no presente estudo observamos uma tendéncia a reducdo no
tempo de ruminacdo (TR) dos animais do GS e isso pode estar relacionado a um menor
tamanho de particulas da dieta, causada pelo incremento da microbiota enddgena e sua
atividade enzimatica. A meédia da porcentagem de fibra longa (>19mm) deste estudo
encontrada atraves do separador de particulas Pen State foi de 11%. De acordo com
Kononoff et al (2003) as diretrizes para TMR de vacas leiteiras de alta producéo séo de

2 a 8% das particulas na peneira superior. Sendo assim esta maior quantidade de
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particulas longas deveria ter aumentado o TR, 0 que ndo aconteceu no estudo corrente,
sugerindo que a tendéncia a diminuicdo da ruminacdo pode ter sido afetada por um
efeito da EFE sobre a atividade enzimatica endégena. SILVA et al (2016) encontraram
aumento no TR de vacas que receberam enzimas fibroliticas na dieta devido ao maior
consumo de fibras longas observado no grupo suplementado.

De acordo com Mertens (1997) a ruminacgdo € estimulada pela ingestdo de fibra
fisicamente efetiva (peNDF) definida por um tamanho de particula maior que 8 mm.
Krause et al. (2002) encontraram uma relacao positiva entre consumo de matéria seca de
particulas longas e 0 TR, pois é necessario maior tempo de ruminacgdo para processar a
fibra longa assim como uma quantidade crescente de alimentos. O TR verificado no
presente estudo (GS = 619,78+5.42 e GC = 632.47+4.83) encontram-se dentro dos
padrdes verificados por Soriani et al (2012) que encontraram variacdo de 400 a 685
min/dia de vacas lactantes.

O tempo de atividade (TA) indica quanto o animal se moveu, mas sem
especificar o tipo de acdo, alguns autores reportam que o declinio no TA esta associado
com a presenca de possiveis doencas, send utilizado como auxilio para diagnésticos
precoces (KING et al, 2017). O tempo médio dispendido para atividade no GS foi
199,60 min, sendo 121,56 min destinados ao consumo restando 78 min para demais
atividades. Enquanto que no GC foram encontrados valores de 183,70 minutos, onde
50,77 min dispendidos para as atividades quando excluido o tempo de consumo. O
aumento no tempo de atividade no GS corrobora com o maior numero de visitas aos
cochos observados para este grupo, quando avaliados nos sistemas de Alimentadores
inteligentes. Kondratovich et al (2019) ndo encontraram diferenca na taxa de atividade
de bovinos de corte suplementados com EFE, mas observaram aumento no tempo de

ruminacéo justificado pelo aumento no consumo verificado no experimento.
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O tempo em 6&cio (TO) é definido pelo tempo em que o animal ndo esta
ingerindo alimentos, nem ruminando ou ingerindo agua. No presente estudo o TO néo
foi diferente entre os grupos, mas ambos permaneceram dentro dos valores médios
relatados por Carvalho (2009) de 600min/animal/dia para vacas em lactagdo em
sistemas de confinamento.

As atividades comportamentais s@o excludentes, uma vez que as vacas dispdem
de 24 horas para o desenvolvimento de atividade, ruminacédo e 6cio. Diante disso, com
a tendéncia no TR, possivelmente ocasionado pelo efeito da enzima, houve aumento no
tempo de atividades dos animais do GS, uma vez que o TO néo foi alterado.

O maior nimero de visitas aos cochos no GS pode estar relacionado a uma taxa
de passagem mais rapida da digesta pelo trato gastrointestinal, uma vez que verificamos
0 aumento no TA e uma tendéncia no TR, sugerindo que 0s animais necessitaram de
menos tempo para fracionar as particulas da dieta e se movimentaram mais vezes até 0s
alimentadores inteligentes. DeVries (2019) salientou que refeicdes menores e mais
frequentes sdo benéficas para maximizar a fermentacdo ruminal, pois a maior frequéncia
de alimentacdo favorece o tamponamento do rdmen e a atividade de bactérias
fibroliticas.

No presente estudo a suplementacdo com EFE ndo alterou o consumo
(19.34+0.28 e 19.24+0.30 para 0 GC e GS, respectivamente), 0 que corrobora com
Refat et al., (2018) que verificaram maior acessos aos cochos de alimentagcdo sem
alterar o consumo. Com a suplementacéo de EFE esperava-se 0 aumento na IMS, uma
vez que as enzimas podem aumentar a velocidade de hidrolise da fibra e digestdo dos
nutrientes, o que por sua vez, retroalimenta a ingestdo de matéria seca por permitir uma

maior taxa de passagem de nutrientes digeridos através de seus efeitos benéficos em
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parametros de cinética de fermentacdo ruminal (ELGHANDOUR et al., 2013;
KONDRATOVICH et al, 2019).

Clément et al (2014) verificaram um maior consumo, bem como, maior tempo
de consumo em vacas de alta producdo de leite. Em contraste, Holstshausen et al (2011)
encontraram diminui¢do do consumo de MS com a inclusdo de produtos enzimaticos
nas dietas, especulando ser devido ao aumento da eficiéncia no uso dos nutrientes
levando a saciedade dos animais. He et al. (2015) verificaram que o tempo de
alimentacdo aumentou quando enzimas fibroliticas foram adicionados a dieta de
novilhas de corte. No estudo corrente a utilizacdo de EFE aumentou o0 niUmero de visitas
aos cochos, demonstrando que os animais do grupo suplementado tornaram-se mais
ativos. Tais achados estdo de acordo com o estudo de Silva (2014) onde constatou que
0S animais apresentaram mais visitas aos cochos de alimentacao.

O consumo de matéria seca em ruminantes pode ser regulado pelo estado
energético do animal sobre estimulacdo do centro da saciedade do cérebro (ALLEN et
al., 2009). Embora uma maior digestibilidade dos nutrientes possa aumentar a taxa de
passagem do alimento e promover o consumo de ragdo, essa também tem a capacidade
de fornecer maiores quantidades de combustiveis oxidaveis para 0s hepatdcitos,
resultando em depressdo no consumo de racdo (GRANDA, et al., 2017). Allen (2000)
ao infundir propionato ou acetato no reticulo-rimen de vacas em lactacdo observou
reducdo da IMS em 33% e 14%, respectivamente quando comparado ao grupo controle.

Com o possivel incremento da microbiota e/ou sua atividade enzimaética,
sugerimos que possa ter ocorrido um aumentado na sintese de Acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), proporcionando maior energia disponivel para o animal. Essa maior
energia disponivel manda sinais ao centro da saciedade no hipotalamo, cessando o

consumo. Este possivel aumento na disponibilidade de energia ocasionado pela EFE
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pode ter causado o incremento da producdo de leite observados no GS do estudo
corrente. Muitos estudos com EFE observaram aumento na sintese de AGCC (OH et al.,
2019; Abid et al, 2019) especulando ser devido a maior atividade enzimatica ruminal.

Gado (2009) verificou aumento de 3kg de leite em vacas suplementadas com
enzimas fibroliticas especulando ser devido ao aumento da digestibilidade, ingestéo,
bem como alteracdo da relacdo acetato / propionato no rimen, 0 que aumentou a
energia disponivel para a producéo de leite.

A utilizacdo das EFE na dieta de vacas leiteiras tem potencial de reduzir o nivel
de concentrado na dieta reduzindo custos com alimentacdo em funcdo da maior
disponibilidade de nutrientes, porém a variabilidade nas repostas sobre seus efeitos é
grande. A incerteza na eficacia dos produtos enzimaticos esta atribuida as necessidades
nutricionais do animal, estagio de lactacdo, composicdo da dieta, atividade enzimatica,

dose e método de utilizacdo (RAN et al., 2019).

CONCLUSAO

A suplementacdo de enzimas fibroliticas em dietas para vacas em lactacéo
alterou o comportamento de vacas leiteiras, aumentando o tempo dispendido para
atividade, a frequéncia de alimentacdo e a producdo de leite. Assim como uma

tendéncia para diminuigdo do tempo de ruminagao.
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6 Concluséao geral

A inclusdo de enzimas fibroliticas exdgenas na dieta de vacas em
lactacéo apresentou alteracbes no comportamento animal, aumentando a taxa
de atividade destes animais e o numero de acessos aos alimentadores. Além
de causar incremento na producéo de leite. As EFE apresentaram tendéncia a
diminuicdo no tempo de ruminagdo o qual foi diminuido possivelmente pela
acado das enzimas exogenas na degradacdo da parede celular das forragens
ofertadas aos animais. A digestibilidade da dieta total nao foi influenciada pelas
EFE.
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