UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS DOIS VIZINHOS
CURSO DE BACHARELADO EM ZOOTECNIA

DOUGLAS KLEITON BARBOSA

SUPLEMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS DA RACA
HOLANDESA COM ENZIMAS FIBROLITICAS.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I

DOIS VIZINHOS
2017



DOUGLAS KLEITON BARBOSA

SUPLEMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS DA RACA HOLANDESA
COM ENZIMAS FIBROLITICAS.

Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacédo, apresentado ao curso de
Bacharelado em Zootecnia, da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, campus
Dois Vizinhos, como requisito parcial para
obtencao do titulo de ZOOTECNISTA.

Orientador: Prof. Dr. Douglas Sampaio
Henrique
Co - Orientadora: Prof. Dra. Anelise Perboni

DOIS VIZINHOS
2017



Ministério da Educacéao

Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&
Campus Dois Vizinhos r PR

GerénC|a de Ens'no e Pesqu|sa UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Curso de Zootecnia

TERMO DE APROVACAO
TCC

SUPLEMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS DA RACA HOLANDESA
COM ENZIMAS FIBROLITICAS.

Autor: Douglas Kleiton Barbosa

Orientador: Prof. Dr. Douglas Sampaio Henrique
Co - Orientadora Prof. Dra. Anelise Tessari Perboni

TITULACAO: Zootecnista

APROVADO em de junho de 2017.

Emilyn Midori Maeda Paulo Cella

Prof. Dr. Douglas Sampaio Henrique
(Orientador)



DEDICATORIA

Dedico esta obra a todos que comigo conviveram por todos esses anos, aos que
passaram pela minha vida mesmo por pouco tempo e deixaram, mesmo que hoje
esquecido, um momento de felicidade, de amor, carinho, solidariedade e paz, que
fizeram de mim quem eu sou hoje. A minha familia, dedico muito mais, dedico minha

vida, o ar que respiro e cada dia que vivo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus e ao menino Jesus pelos momentos de paz e reflexao, pela
benc&o sempre concedida e pela vida que me foi dada. Agradeco aos meus pais
Valdecir e Noemi, minha avo Hilda, meus irméos Deivid, Daniele e Danrlei, meu
sobrinho Luiz Felipe e por fim e ndo menos importante minha companheira Ana

Maria e familia por terem me concedido tanta felicidade, por eu ter tido a melhor vida
gue eu poderia ter, pelos melhores momentos, pelas melhores lembrancas, pela
melhor educacédo. Obrigada por tamanha paciéncia nas horas mais dificeis e, por me
ajudarem a enxergar sempre o lado positivo de qualquer situacdo, obrigado pelo
apoio, confianca e atencdo. Ao Mestre. Douglas Sampaio Henrique, pela orientacéo,
confianca e paciéncia durante todos esses anos que convivemos juntos. A Prof.

Emilyn Midori Maeda pelo apoio, ensinamentos e confianga. Aos amigos que

encontrei no caminho e que me ajudaram a concluir esse trabalho: Lucas José

Oberosler, Raquel Fornazari e Tainara Oliveira. Agradeco imensamente a todos os
professores, em especial Prof. Marco Antonio Possenti, Almir Antonio Gnoatto e
Paulo Cella, que me passaram conhecimento e valores que vao ficar comigo pelo

resto de minha vida. Enfim a todos que direta ou indiretamente colaboraram para a

realizacdo desse trabalho.



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt anas 07
20 = 1 = 117/ TR 08
2.1. OBJIETIVO GERAL ...ttt n e n e 08
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiiiiieeceeeeeeeeeee e, 08
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........coovieiieieeeee e en e en s 09
3.1 IMPORTANCIA DAS ENZIMAS .....oovveieeeeeeeeeeee e eee e ees e een e 09
3.2 ATUACAO DAS ENZIMAS .......oveeieeeeeeeeeee et eee e s eess e en e 11
A MATERIAL E METODOS ....ooooviiteeeeeeeeetee e ettt es e en e n s 13
4.1 DESCRICAO GERAL DA PESQUISA .......ooviieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
4.2 SEPARACAO DOS GRUPOS..........ocovoveveteeeeeeeeeeeeeeee e es s s 15
4.3 CONTROLE LEITEIRO E ANALISES DE QUALIDADE DO LEITE..................... 16
4.4 ANALISES BROMATOLOGICAS........ceeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
4.5 ANALISES ESTATISTICAS . ....ooiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 19
5 RESULTADOS E DISCUGAO. ........cuiioieeceeeeeeeeeeeeeeeeee e, .20
g 010] N (01 I 170 1R 23
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oveieeeeeeeeeeeee e 24



RESUMO

BARBOSA, Douglas Kleiton. Suplementacéo de vacas leiteiras da raca holandesa
com enzimas fibroliticas, Parana, 2016. Trabalho (Conclusdo de Curso) - Programa
de Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Dois
Vizinhos, 2016.

A crescente demanda mundial por alimentos de origem animal tem causado a
intensificacdo dos sistemas de producdo primaria. No sistema de producao de leite
esta intensificacdo pode ser caracterizada pelo melhoramento genético e a melhoria
no manejo nutricional dos animais. Para manter altas producdes e fornecer a
concentracdo necessaria de nutrientes € preciso fornecer altas quantidades de
concentrados, porém, isso pode acarretar certas anomalias na fermentacao ruminal
afetando a producdo e a saude do animal. A utilizacdo de Enzimas digestivas vem
ganhando um espaco consideravel no setor, com intuito de promover maior
desempenho e saude animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de
doses crescentes de enzimas fibroliticas diluidas e aplicadas na alimentacdo com
intuito de melhorar producdo e qualidade de vacas leiteiras da raca holandesa em
sistema de confinamento Compost Barn. A pesquisa foi realizada em uma
propriedade leiteira localizada no municipio de Dois Vizinhos, na regido sudoeste do
Parana. Foram avaliados no experimento 24 animais com peso, producéo, idade e
fase de lactacdo aproximadas em andlise de covariancia em um periodo de 21 dias,
com 14 dias de adaptacdo a dieta e sete dias de coleta de dados sobre: producéo e
composicdo do leite. As concentragbes de enzimas utilizadas foram ineficaz para
qualidade de leite aumento de producéo.

Palavras Chave: Xilanase. Producdo de Leite. Desempenho Produtivo. Nutricdo
Animal.



ABSTRACT

BARBOSA, Douglas Kleiton. Supplementation of dairy Holstein cows with Fibrolytic
enzymes. Final paper, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos,
2016.

The growing global demand for food of animal origin has caused the intensification of
primary production systems. In milk production system of this deepening can be
characterized by the breeding and improvement in the nutritional management of
animals. To maintain high production and provide the necessary concentration of
nutrients is necessary to provide high amounts of concentrates, however, this can
lead to certain anomalies in ruminal fermentation affecting the production and health
of the animal. The use of digestive enzymes is gaining considerable space in the
sector, in order to promote greater performance and animal health. The objective of
this study is to evaluate the use of increasing doses of Fibrolytic enzymes diluted and
applied in the diet of dairy cows Compost Barn system, and evaluate the
performance of dairy cows. The research will be conducted on a dairy property
located in the city of Two Neighbors, in southwestern Parana. They will be evaluated
in the experiment in statistical linear model in a period of 21 days with 14 days for
diet adaptation and seven days of data collection on: production and milk
composition. The animals selected for the experiment will weight approximately date
of production and lactation.

Keywords: Xylanase. Milk production. Productive performance. Animal nutrition.



1. INTRODUCAO

As enzimas digestivas sao utilizadas como aditivos na alimentacao tanto de
ruminantes quanto de nao-ruminantes e tem por fungéo e objetivo melhorar o valor
nutritivo do alimento facilitando sua digestdo. A suplementacdo na racdo de
ruminantes com enzimas exogenas nao era bem recebida, pois acreditava-se que as
enzimas exdgenas ndo sobreviveriam a protedlise do rimen e que alta atividade
fibrolitica da microbiota ruminal impediria resultados significantes com a adicao de
uma pequena fracdo de enzimas (BEAUCHEMIN; RODE, 1995).

No entanto, nos ultimos anos, muitos estudos tém explorado a possibilidade
de melhorar o valor nutritivo da forragem para ruminantes, utilizando enzimas
fibroliticas ex6genas (BEAUCHEMIN E HOLTSHAUSEN, 2010).

O aumento da digestibilidade da fibra usando enzimas exdgenas pode levar
a melhorias significativas no desempenho de ruminantes em muitas partes do
mundo, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. Os efeitos das enzimas
fibroliticas exdgenas sao influenciados por muitos fatores tais como tipo e dose da
enzima, tipo de dieta administrada aos animais e método de aplicacdo das enzimas
entre outros. (BEAUCHEMIN et al, 2003).

O intuito principal deste trabalho foi avaliar possiveis efeitos de diferentes
dosagens de misturas entre enzimas Xylanase e celulase na dieta de vacas
holandesas em um sistema de confinamento Compost Barn, para estabelecer qual a

dosagem ideal para melhorar a producgéo e a qualidade do leite.



2 OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL
Determinar os possiveis efeitos das enzimas xilanase e celulase na

producéo e qualidade do leite de vacas holandesas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Verificar, aplicar e avaliar as melhores concentracbes das
enzimas xilanase e celulase para melhorar a producéo e a qualidade do leite.

o Descobrir a influéncia da mistura entre as enzimas xilanase e
celulase nos solidos totais, gordura e proteina do leite.

o Notificar possiveis efeitos negativos da enzima xilanase e

celulase no desempenho de vacas em lactacao.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA DAS ENZIMAS

O estudo de enzimas tem grande importancia pelo fato de serem
essenciais para os ruminantes ndo s6 na degradacao dos alimentos, mas também
sobre algumas doencas genéticas hereditarias em que pode haver uma deficiéncia
ou até mesmo auséncia total de uma ou mais enzimas e outras doencas podem se
originar devido a aplicacdo e atividade de determinada enzima, e ainda alguns
medicamentos agem através de interagcdes com enzimas. (NELSON. D.L, 2011).

As condi¢Bes ideais para atuacdo das misturas enzimaticas comerciais
normalmente sao: temperatura em torno de 60°C e o pH entre 4 e 5 (COUGHLAN,
1985). Essas condi¢cdes diferem das condicdes do ramen de acordo com
Beauchemin et, al, (2003) afirmando que as condi¢cdes normais do rimen gue possui
temperatura de 39°C e o pH 6,0 e 6,7. Contudo as misturas enzimaticas favorecem a
atividade fibrolitica em pH 4,5.

As enzimas como um todo sdo proteinas globulares, e podem ser de
estrutura terciaria ou quaternaria, atuando como catalisadores biolégicos que
compdem variadas reacBes bioquimicas, e ainda aceleram reacdes
termodinamicamente favorecidas, sdo verséateis e especificas ao substrato que
utilizam. (COELHO et al., 2008; CHAMPE; HARVEY, 1989).

Existem variados métodos de se aplicar enzimas. Todavia o método e a
quantidade ideal ainda s@o desconhecidos. Como atividade da enzima depende
estritamente do tipo de alimentacdo a especificidade da enzima ao tipo de alimento
deve ser observada ao selecionar o método de fornecimento (HVELPLUND ET AL.,
2009).

O hidrogénio e sua concentracao influencia principalmente a velocidade das
reacoes quimicas, e a desnaturacdo das enzimas se da de acordo com 0s extremos
de pH. Portanto, cada enzima possui uma faixa de pH ideal. (CAMPESTRINI et al.,
2005). As caracteristicas das reacdes e propriedades catalisadas por enzimas € que
a reacao tem sua atividade na cavidade da enzima conhecida como sitio ativo,
apenas sendo um substrato especifico que pode se ligar ao sitio ativo. (NELSON;

COX, 2011). Para ocorrer a maxima eficiéncia de atividade das enzimas o0 meio em
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que ocorre a reacdo enzimatica deve estar com temperatura e pH 6timos. De acordo
com Morgavi et al. (2000), A maior parte das enzimas desenvolvidas pela industria
sao proveniente do fungo Tricoderma e sua funcdo consiste em fazer a degradacéo
da fibra e efetuar a liberacdo das enzimas uma por uma no meio, e agem
principalmente na degradacéo do substrato. Diferentemente do sistema que age a
microbiota ruminal, pois a grande maioria sintetiza os complexos multienzimaticos.
As principais enzimas provem a partir de quatro tipos de bactérias (Bacillus subtilis,
Lactobacillus acidophilus, L. plantarum,e Streptococcus faecium, spp.) e de trés
fungos (Aspergillus oryzae, Trichoderma reesei, e Saccharomyces cerevisiae) e sao
utilizadas como aditivos na alimentag&o animal (CAMPESTRINI et al., 2005).

O rumen € considerado um ecossistema microbiano Unico, com pH variando
entre 6,0 e 7,0 e temperatura em torno de 39°C, e possui meio anaerdbico com
presenca de substratos com atividade fermentativa, embora com intensidade
variavel. Trés diferentes classes de microrganismos compf&em a colonizacdo, sdo
bactérias, fungos e protozoarios, sendo os fungos e bactérias que secretam os
complexos enzimaticos (KOZLOSKI, 2009). A degradacdo dos alimentos ingeridos
pelos ruminantes principalmente carboidratos s é possivel devido a essa secrecao

destes complexos enzimaticos.
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3.2 ATUACAO DAS ENZIMAS

De acordo com Vargas e Kolver (1997), a degradacéo e aproveitamento dos
alimentos com estrutura mais fibrosa pelos ruminantes, esta ligado a secrecéo e
sintese das enzimas através dos micro-organismos presentes nos ramen,
ocasionando a hidrolise da parede celular das gramineas. No entanto a conversao
alimentar, principalmente os fibrosos tem resultados pouco eficientes na
transformacdo em carne e leite, ocasionando uma grande necessidade de novas
biotecnologias nas dietas de rebanhos para obter maior aproveitamento dos
nutrientes.

Segundo Hristov et al. (2000) as misturas enzimaticas fibroliticas podem
causar um aumento de 30% na atividade e funcdo da xilanase especialmente no
intestino usando a suplementagéo especifica dessas enzimas na dieta dos animais.
Além disso, foi observada certa reducéo na viscosidade intestinal apés fornecimento
dos niveis mais altos de enzimas, que resultou uma maior absorcéo de nutrientes no
intestino dos animais.

O nivel de enzimas fornecidas aos animais € um dos principais fatores que
geram ineficiéncia dos produtos enziméticos. Subdosagens ndo conseguem causar
melhora da digestibilidade e superdosagens podem interferir na atuacdo dos
microrganismos, através da competicdo pelos mesmos sitios de adesdo do
substrato, ou podendo liberar fatores antinutricionais (BRITO, 2010).

Quatro fatores sdo essenciais para o aumento da digestdo da fibra por
manipulacdo microbiana como cita McSweeney et al (1999), sendo o nimero e 0
tipo de microrganismos que degradam a fibra, a aceitacdo microbiana a fibra, as
enzimas que hidrolisam as ligacdes quimicas na parede celular e as interacdes
dentro e entre as espécies fibroliticas e ndo-fibroliticas.

O fornecimento das misturas enzimaticas no meio ruminal, onde o ambiente
pode ou ndo submeter as enzimas exdgenas a condigbes desfavoraveis (PH,
temperatura e condi¢fes fisicas da digesta), pode limitar a parcial ou total atividade
da enzima e comprometer sua estrutura (CHESSON 1993).

A razdo para a ineficacia de infusdo ruminal de enzimas encontrada em
alguns experimentos ainda é desconhecida, embora se tenha a hipotese de que
houve contacto insuficiente entre as enzimas e substrato em particulas (LEWIS, G.

E. et al. 1996). E o porqué da adicdo de enzimas na dieta € para tentar reduzir
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efeitos negativos, ou seja, (fatores antinutricionais possivelmente gerados nos
alimentos in natura, ou ainda pelo metabolismo normal da espécie da qual o material
se origina, e talvez, por alguns mecanismos que diferem da decomposi¢cdo ou
inativacdo de alguns nutrientes, queda na digestdo ou no metabolismo do alimento,
tornando efeito contrario a nutricdo ideal e adequada). Os efeitos e fatores
antinutricionais em sua maioria ndo sdo téxicos para 0s animais, contudo sua
presenca nas dietas causa crescimento reduzido e piora na conversdo alimentar
(VIEIRA. S. L, 2003).

Pesquisas tém mostrado que a suplementacdo na dieta com enzimas
exdgenas ocasiona o aumento da atividade da xilanase e celulase no rumen
(HRISTOQV et al., 2000; MORGAVI et al., 2000).

Lewis et al. (1999), constataram maior producédo de leite, cerca de 1,3 kg/dia
e melhor desempenho na condi¢cdo corporal de vacas no inicio e meio da lactacao
suplementadas com enzimas fibroliticas adicionadas sobre o volumoso. Yang et al.
(1999), fornecendo dois niveis diferentes de produto enziméatico em uma dieta com
45% de concentrado, observaram aumento de 7% na producédo de leite de vacas
alimentadas com enzimas comparadas com vacas alimentadas com a dieta controle.

Martins et al (2006) avaliaram o consumo e a digestibilidade aparente total
de dietas compostas de silagem de milho e feno de tifton 85 suplementadas com
celulase e xilanase e encontraram aumento de digestibilidade da parede celular dos
volumosos.

O melhor aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes,
comparando com 0s monogastricos, se da pelo fato de possuirem os pré-estdbmagos
colonizados por microrganismos, sendo a fermentagdo microbiana ruminal
juntamente com a eructagcado e ruminacdo que garantem um processo eficiente de
digestado das forrageiras (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO, 2011).

Kung Jr. et al (2000) trataram silagem de milho e feno de alfafa com adicdo
de celulase e xilanase antes de misturar com concentrados e obtiveram melhoria na
producédo de leite sem qualquer oscilagdo no consumo de matéria seca, porém ainda
€ necessario avaliar as fontes de enzimas e as doses necessarias para obter um

bom desempenho e ganho econdmico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO GERAL DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em uma propriedade localizada no
municipio de Dois Vizinhos, PR mais precisamente na linha Conrado que conta com
uma é&rea de 43 ha. A propriedade conta com um sistema de confinamento
conhecido como compost Barn que possui 1.250 m2 entre cama, bebedouros,
comedouros e corredor, com capacidade maxima de 50 animais.

Controle da dieta.

Fonte: Arquivo pessoal
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Foram avaliadas 24 vacas em lactacdo, sendo seis vacas distribuidas em
quatro tratamentos. Os tratamentos foram divididos em quatro niveis (0, 500, 1000 e
1500 Mg por kg de MS de racéo total) de mistura enzimética (80% de xilanase e
20% de celulase). O produto enzimético foi fornecido em trés propor¢des diferentes,
05g, 15g e 25g/animal/dia sendo misturado e disponibilizado na ragédo total. O
periodo experimental foi de 21 dias, sendo 14 dias de adaptacéo a dieta e sete dias
de coleta de dados sobre: producédo e composicao do leite. O trabalho teve inicio dia
10 até o dia 30 de julho atendendo os 21 dias do experimento entre adaptacdo e
coleta de dados e foram escolhidos animais com peso, producao e data de lactagao
aproximada.

O experimento iniciou em julho de 2016 e teve 21 dias de duracdo. Os
animais passaram por um periodo de adaptacdo de 14 dias, apds este periodo
iniciou o acompanhamento e coleta de dados para pesquisa e obtencdo de
resultados. Os animais que foram avaliados no presente experimento tem em media
650 Kg com uma producdo média de 30 L leite por ordenha. O controle da producéo
leiteira e alimentacao foram feitos ainda no periodo de adaptacdo assim como trés
analise do leite sendo antes, durante e apds o periodo experimental, as analises
foram feitas no laboratério PROVLAB ANALISES LABORATORIAIS na cidade de
Francisco Beltrdo, Parana, Brasil.

As misturas enzimaticas foram fornecidas individualmente, misturado com a
dieta j& balanceada pelo responsavel técnico da propriedade, sendo apés a ordenha

da manha. O grupo controle recebeu a dieta igual porem sem a mistura enzimatica.
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4.2 SEPARACAO DOS GRUPOS

Para ter uma visdo mais ampla da propriedade e o manejo utilizado, foi
dividido os quatro grupos, com peso, producdo e data de lactagdo mais proximos
possiveis. Cada grupo continha seis animais e para identificar cada animal de cada
grupo foi utilizado quatro cores de acordo com o nivel de enzima, vermelho para o
grupo controle, amarelo para cinco gramas de enzima, verde para dez gramas de

enzima e azul para vinte e cinco gramas de enzima

Tabela 1 - Separacao dos grupos de animais de acordo com a quantidade
de enzima fornecida.

0 Ul P/L P/L | 1000 Ul P/L | 1500 Ul P/L
Marta 50 |Linca 54 | Azaleia 60 |Penta 50
Amarok 36 |Dolores 50 |Certeza 58 | Caju 58
Dora 36 |Caramelo | 36 |Salina 46 | Sem brinco 50
Dureza 30 |Ranger 40 |Joelma 50 | Marreca 40
Crica 16 |Fada 35 |Laka 36 |Rolinha 36
Loira 20 |Cacau 38 |Esmeralda | 44 |Mila 36

Media

tratamento 31,3 42,2 49,0 45,0

Legenda: Ui - unidade internacional; P/L - producéo diéria de leite;
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4.3 CONTROLE LEITEIRO E ANALISES DE QUALIDADE DO LEITE

O controle leiteiro comecou no dia zero, e se estendeu durante todo o
periodo da pesquisa, com controle na ordenha da manha rigorosamente iniciando
5:30 horas e igualmente a tarde, sendo coletada amostras de todos 0s animais
selecionados para realizar a pesquisa. A coleta se deu por meio de frascos de 50 ML
com conservante bronapol que evita a proliferacdo microbiana na amostra. O leite
coletado deveria ser o mais homogéneo possivel, ou seja, dentro do frasco deveria
ter amostras de leite dos quatro tetos, sendo assim a forma de coleta utilizada foi
usar coletores pneumaticos inclusos no equipamento de ordenha indicados pelo
fabricante da ordenha, com 6tima precisédo e baixa margem de erro, usado também
para medir o volume de leite tirado diariamente.

As andlises de qualidade do leite (gordura, proteina, lactose, sélidos totais,
estrato seco desengordurado, contagem de células somaticas e nitrogénio) foram
feitas no laboratério PROVLAB ANALISES LABORATORIAIS na cidade de
Francisco Beltrdo, Parana, Brasil.

Com isso, foi feita a analise fisico/quimicas das amostras de cada animal e
de cada tratamento para fazer um comparativo conforme o andamento da pesquisa
e com o fornecimento da enzima e avaliar os valores crescentes de gordura,

proteina bruta, lactose e solidos totais como mostra a tabela a seguir.
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Tabela 2 — Resultados das analises fisico/quimicas de todos os animais

avaliados.

SEQ.

MILA
SALINA
FADA
MARECA
CARAMELO
DUREZA
AMAROK
LINKA
ROLINHA
DOLORES
RANGER
CAJU
CACAU
SEM BRINCO
PENTA
CRICA
DORA
CERTEZA
19 MILA

20 JOELMA

21 LAKA

22 ESMERALDA
23 AZALEIA

24 JOELMA
MEDIA

O© 00 N O U1l A W N BB

S N =S
0 N O W N RO

GORDURA PROTEINA LACTOSE SOLIDOS CCS
(x 1000/1 (g/100g)

(%)

3,48
2,77
3,24
2,55
4,07
3,88
3,23
2,69
2,56
2,29
3,84
2,72
3,93
3,47
2,84

3,5
3,23
2,84
3,57
2,42
1,86
2,88
2,73
3,23
3,08

(%)

2,84
3,22
3,87
3,01

3,4
3,11
2,99
2,99
3,06
3,19

3,2
2,95
3,36
3,06
2,91

4,2
2,82
2,69
2,81
3,27
2,86
3,06
2,96
3,08
3,12

(%)

5,01
4,77
4,76
4,37
4,92
4,99
4,58
4,49
5,07
4,73
4,93
4,83
4,67
4,94
4,89
4,31
4,99

4,6
4,85
5,06
4,86
5,05
4,39
4,37
4,77

(%)

12,27
11,69
12,87
10,84
13,37
12,94
11,74
111
11,61
11,12
12,94
11,42
12,95
12,41
11,56
13
11,96
11,04
12,17
11,67
10,47
11,94
11
11,63
11,90

145
48
20
29
23

102

148
29
33

218
68
24
85
67
12
97
17

381

217
70
27

177
34

147

92,42

ESD

8,79
8,92
9,63
8,29

9,3
9,06
8,51
8,41
9,05
8,83

9,1

8,7
9,02
8,94
8,72

9,5
8,73

8,2

8,6
9,25
8,61
9,06
8,27

8,4
8,83

NITROGENIO
(mg/dL)

21,81
17,33
19,49
19,59

18,8
13,29
16,26
21,33
22,77

16,9
10,52
22,79
19,13
18,12
23,52
22,25
17,92
19,31
20,47
19,57

20,8
16,59
24,79
16,68
19,17
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4.4 ANALISES BROMATOLOGICAS

Todos os alimentos que compdem a dieta total foram analisados no
laboratério da Universidade Tecnoldogica Federal do Parand, as amostras dos
alimentos foram coletadas durante o periodo de adaptacdo para ter em maos os
valores reais da qualidade de cada ingrediente que faziam parte da dieta, sendo eles
silagem de milho, casca de soja, concentrado, feno de aveia, torta de soja e racao
total, sendo determinados a matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo
(EE) e proteina bruta (PB), de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). Andlise de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) serdo

realizadas pelo método de Mertens et al. (2002) como mostra a tabela a seguir:

Tabela 3 — Valores das analises de cada alimento que compde a dieta total.

FDN% CNF

Amostra MS% PB%WMS EE%MS MM%MS CT%MS MO%MS MS %MS
Silagem 29,9 8,0 55 6,0 80,5 94,0 38,2 42,3
Casca soja 86,5 13,1 2,0 7,2 77,7 92,8 61,6 16,1
Concentrado 79,6 23,5 3,6 9,4 63,5 90,6 17,7 45,7
Feno aveia 64,0 14,0 3,0 10,9 72,1 89,1 58,1 14,0
Torta soja 85,5 41,7 5,8 6,9 45,6 93,1 11,6 34,0
Racdo total 66,7 18,5 4,0 8,0 69,4 92,0 32,1 37,3

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; CT: concentrado total;
MO: matéria organica; FDN: fibra detergente neutro;

A proporgao utilizada na propriedade era de 60/40 volumoso e concentrado
respectivamente, fornecendo duas vezes ao dia de acordo com o balanceamento da
dieta, sendo aplicada a mistura enzimatica sobre a racéo total na alimentacdo da

manha, Com acompanhamento para verificacdo de ingestdo do produto enzimatico.

Proporcao entre quantidade de alimento fornecido x Kg em Matéria seca consumida.

Alimento Kg/DIA X M.S CONSUMIDA
Silagem 30 Kg/dia 8,97 Kg/MS
Casca de soja 1,2 Kg/dia 1,038 Kg/MS
Concentrado 8 Kg/dia 6,37 Kg/ MS
Feno de aveia 1,5 Kg/dia 0,96 Kg/MS
Torta de soja 3 Kg/dia 2,56 Kg/MS

TOTAL 43,7 Kg/dia 19,90 Kg/MS
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS.

A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-
Wilk. Para os dados cuja distribuicdo ndo era normal foi feita a transformacéo de
Box-Cox. A producdo e a composicdo do leite obtidos antes de comecar o
fornecimento da enzima, foram usados como covariavel no modelo estatistico para
avaliar o efeito da dose da enzima nessas respectivas variaveis. Analise de
Covariancia foi realizada usando o Proc Mixed do SAS (v. 9.4), no qual foi testado

primeiramente o efeito da covariavel usando o modelo:

yi =a; +5;x; e (1)

em que, «; representa o intercepto da i-ésima dose de enzima, f3; € o coeficiente
angular da i-ésima dose de enzima e e, ~iid N(0,c%) é 0 erro experimental . Apos

verificar o efeito da covariavel foi testada a hipétese de haver um coeficiente angular

comum para todos os niveis de enzima por meio do ajuste do seguinte modelo:

v, =ay + (e, —ay) + Box, + (B, — By)x; + e (2)

0 modelo acima possui 0s mesmos elementos do modelo (1) sendo que «, e 5, sdo

0 intercepto e o coeficiente angular do nivel mais alto de enzima, respectivamente.
Como todas as variaveis testadas tiveram efeito significativo para a co-variavel e

coeficiente angular comum, o efeito de tratamento foi testado com o modelo abaixo:

yvi=a; +8x;+e (3)

em que, a, representa o intercepto da i-ésima dose de enzima, f§ é o coeficiente
angular comum para todos os niveis de enzima e e ~iid N(0,6%) é 0 erro

experimental. Como o tratamento era quantitativo (niveis de enzima) foi utilizado o
comando ESTIMATE do SAS (v 9.4) para avaliar se o formato da curva de respota

era linear, quadratica ou cubica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes niveis da mistura de enzimas xilanase e celulase néo
influenciaram (P>0,05) a producdo e a qualidade do leite a conforme resultados
apresentados na (Tabela 4). Apenas a CCS apresentou p < 0,05, mas ao se realizar
a analise de regressao ndo se constatou efeito (p > 0,05) do teor de mistura
enzimatica sobre a CCS.

Tabela 4 — Resultados da andlise estatistica de producao e qualidade do leite.

Médias e Intervalos de Confianca (95%) das vardveis de compaosigdo do leite para cada nivel de produto fornecido

Tratamen 0g/dia Sg/dia 15g/dia 25g/dia valor P
AMNOWVA L Q C

Produgdo 305,55 * 27,18|313,84 + 23,83(310,16 * 25,18| 287,93 + 24,275| 0,4099

Gordura 311 * o036 | 28 £ 037 2,83 £ 037 313 * 0,35 | 04729

Proteina 2,99 * 009 | 3,11 + Q12| 3,09 * 0,11 | 3,00 * 0,10 | 00,2660

Solidos 11,85 + 0,35 | 11,78 * 0,36 | 1.,75 * 0,36 | 11,92 * 0,35 | 0,8815

CCs 76,42 *+ 23,55| 38,26 * 11,87| 72,25 X 22,19| 52,63 * 16,94 | 0,0108 0,4820 0,2186 0,0022
ESD 879 + 013 | 897 + 014| 885 + 0,14 | 875 *+ 0,14 | 0,1459

Nitrogéni 18,17 + 2,13 | 2047 + 2,16 | 18,97 * 2,13 | 13,81 + 2,15 | 0,4231

L: valor linear; Q: valor quadratico; C: valor cabico;

Diferente de nossos resultados, Schingoethe et al. (1999), observaram um
pequeno aumento no teor de proteina e gordura do leite (13% e 20%
respectivamente), e na producao de leite (10,8%), adicionando misturas enzimaticas
fibroliticas nas dietas com silagem de milho.

Alguns fatores que podem ter influenciado o n&o efeito das misturas
enzimaticas em nosso trabalho podem estar relacionados a dieta ser de extrema
qualidade e bem balanceada com fibra de alta qualidade em teores adequados.
Sendo assim, ndo haveria necessidade de enzimas exdégenas para melhorar a
gualidade da dieta. Outros fatore a serem considerados sédo a temperatura e tempo
de acdo da enzima antes, durante e ap0s ingestédo pelo animal. Segundo Nsereko et
al., (2000) a adicdo da mistura enzimatica no alimento antes da ingestao torna-os
mais sensiveis a hidrolise ruminal.
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Na alimentacdo animal todos os aditivos usados devem mostrar uma
consideravel faixa de termoestabilidade, inclusive as enzimas, para resistir a
temperatura interna dos orgaos digestivos dos animais, de acordo com Castro e
Mendes. (2004), as enzimas possuem uma variacdo térmica de acordo com sua
origem, sendo as fungicas que detém maior estabilidade térmica. Portanto,
acreditamos que o fator temperatura ndo seja o responsavel pela desnaturacdo das

enzimas que utilizamos.

Alguns autores salientam que as enzimas apresentam menor efetividade
guando aplicadas diretas no ambiente ruminal junto com o alimento fornecido, e
ainda, as enzimas para terem um efeito positivo precisam de uma forte ligagcdo com
0 substrato para fazer a degradagcao do alimento fornecido (FONTES et al., 1995).
Sendo assim, a simples mistura do produto enzimético com a racdo pode nao ter
sido eficaz no sentido de gerar uma forte ligacdo entre as enzimas e seus

substratos, reduzindo a eficiéncia das mesmas.

A perda de atividade enzimética exdgena a partir do raimen pode ocorrer
através da degradacdo por proteases microbianas ou do ndo contato com o
substrato no rimen. Contudo, existem evidéncias de que a degradacao de enzimas
no rimen pode ndo ser um problema significativo (Chesson. 1993). No trabalho de
Hristov et al. (1996) foi demonstrado que a atividade enzimética exdégena € mantida

durante varias horas no rimen e no intestino delgado da vaca leiteira.

A partir desses resultados é possivel afirmar que enzimas fibroliticas
comecam a degradar o alimento fibroso assim que séo ingeridas com oscilagdo no
seu desempenho de acordo com a qualidade do ambiente e do alimento, e podem
auxiliar a melhor atividade do microrganismos existentes no rumem melhorando o
aproveitamento do substrato (DAWSON & TRICARICO, 2007).

Segundo McAllister et al. (2001), o modo que as enzimas fibroliticas agem,
tem uma grande complexidade, podendo obter respostas variaveis de acordo com a
forma e a utilizacdo nas dietas de vacas leiteiras. Portanto, sdo necessarias mais
pesquisas sobre a atuacdo das enzimas para padronizar quantidade, produgéo e o
melhor método de aplica-las nas dietas de ruminantes.



22

Segundo Lurdes (2005) ainda existem duvidas quanto a uniformizacdo dos
niveis enzimaticos, formas de aplicacdo das enzimas entre outras, que produzem
resultados contraditorios que geram dificuldades na avaliagdo dos produtos

enzimaticos e dificultam a obtencéo de resultados concretos.
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6 CONCLUSAO

A adicdo de diferentes dosagens do produto com a mistura de enzimas
celulase e xilanase na dieta de vacas leiteiras confinadas em sistema Compost Barn
nao apresentou efeito na producéo ou na qualidade de leite De vacas holandesas de
alta producédo, sendo necessarios mais estudos, principalmente, em relacédo a forma

de aplicacdo do produto.
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