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1. INTRODUÇÃO 

       Para manter altos níveis de produção de leite (sistemas de produção intensiva) e fornecer 

as concentrações de nutrientes necessárias, grandes quantidades de concentrado devem ser 

fornecidas. No entanto, isso pode causar certas anomalias na fermentação ruminal, afetando a 

produção e a saúde animal. Com isso, o uso de enzimas digestivas está ganhando força na 

indústria, com o objetivo de melhorar o desempenho e o bem-estar animal (McCARTHY et 

al., 2013).         

       Enzimas são proteínas produzidas através de um processo fermentativo por um 

microrganismo vivo, que podem ser bactérias, fungos ou leveduras, e não contém células 

microbianas. Essas enzimas são isoladas dos subprodutos da fermentação de microrganismos. 

As enzimas podem ser classificadas como amiloticas, fibrolticas ou proteolticas 

(ADESOGAN et al., 2014). 

       O mecanismo de ação das enzimas no ambiente ruminal abrange hidrólise direta, 

estimulação da população microbiana, sinergismo com enzimas microbianas e aumento na 

adesão microbiana. Sua atuação no rúmen é rápida e se dá em poucas horas após sua inclusão 

(MORAIS et al., 2011). 

       As principais estruturas de uma planta são formadas por polissacarídeos (celulose e 

hemicelulose). Os ruminantes são capazes de transformar esses compostos em carne e leite 

para consumo humano devido à sua microbiota ruminal. A matéria seca das forragens contém 

em média 40-70% de parede celular. Em condições de alimentação ideal, a digestibilidade 

dessa fração no trato digestivo ainda é menor que 65%. Por essa razão, as enzimas fibrolíticas 

são as mais estudadas e utilizadas para ruminantes (SOUSA, 2019). 

        O objetivo principal do uso de enzimas na dieta de ruminantes é diminuir o custo de 

produção de carne e leite. O custo de forragens e grão cereais tem se elevado no cenário 

mundial, e como consequência, produtores estão procurando alternativas para melhorar a 

eficiência de conversão alimentar. Muitas das pesquisas em ruminantes, estão focando no 

estudo de enzimas fibrolíticas exógenas na tentativa de melhorar a digestibilidade da fibra, 

elevando assim o consumo de energia digestível aumentando a produtividade dos animais 

(BEAUCHEMIN et al., 2003; HOLTSHAUSEN, 2011). 
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          A presente revisão de literatura teve como objetivo, verificar a relação das enzimas 

fibrolíticas em rações de vacas leiteiras com diversos fatores envolvendo o desempenho e 

saúde da vaca. 
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Foi realizada uma revisão da literatura que permitiu verificar a importância das enzimas 

fibrolíticas na alimentação de vacas leiteiras, sob vários aspectos. Para tal, e maior facilidade 

de abordagem do tema, foram utilizados itens e subitens envolvendo vários aspectos, tais 

como: definição, aspectos gerais e particularidades, consequências, metabolismo fisiológico e 

fatores relacionados com o desempenho dos animais.  

Por meio do levantamento bibliográfico, foi possível proporcionar subsídios e maiores 

esclarecimentos sobre as enzimas fibrolíticas para vacas leiteiras. Foram utilizadas 

informações de revistas especializadas em produção animal (nacionais e internacionais), sites, 

boletins técnicos, anais de congressos e simpósios, teses, dissertações e de livros 

especializados em pecuária leiteira. 
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4.1. O rúmen e o ambiente ruminal  

          A fisiologia do rúmen exige teores de material fibroso que regula o pH e influencia a 

dinâmica de crescimento da população bacteriana dentro do rúmen (GARCIA, 2019). Os 

desequilíbrios no pH ruminal, produzidos pela fibra inadequada na dieta, podem levar à 

apresentação de acidose ruminal clínica ou subclínica (KLEEN et al., 2003). Junto com a 

queda do pH, as relações entre os diferentes tipos de bactérias mudam (MARTIN, 1998).  

          Sob estas condições, a produção de proteína bacteriana e de ácidos graxos voláteis pode 

se alterar levando à queda no consumo alimentar, causando menor síntese de leite e mudança 

na sua composição (BACHMAN, 1992). Outra conseqüência derivada está relacionada com a 

apresentação de desequilíbrios metabólicos (cetose, deslocamento de abomaso) que afetam a 

saúde e a rentabilidade da produção animal (OETZEL, 2001). 

4.2. Os bovinos e os aditivos 

Segundo Garcia (2019), pelo fato dos ruminantes serem animais que conseguem 

digerir e aproveitar os nutrientes de origem vegetal, como as forragens, isso só foi possível 

devido à uma simbiose mutualística, com microrganismos presentes no rúmen dos bovinos, 

como as vacas leiteiras. A forragem ingerida consegue ser fermentada por esses 

microrganismos, ou seja, a forragem serve de alimento para bactérias, protozoários e fungos, e 

os mesmos devolvem para o bovino, nutrientes como energia, proteína e alguns minerais e 

vitaminas, todos oriundos dessa fermentação. 

   A manipulação da fermentação ruminal (ou seja, todo processo que altera o 

metabolismo normal do rúmen) é considerada uma das ferramentas para aprimorar a 

eficiência da produção no quesito nutricional de ruminantes. Pequenas alterações na dieta 

ofertada aos animais podem aumentar ou diminuir os produtos do processo de fermentação e, 

consequentemente, alterar a disponibilização de energia e nutrientes destinados para a 

produção animal (MORAIS et al., 2011). 

Umas das formas mais conhecidas de manipular a fermentação ruminal se dá pelo uso 

de aditivos alimentares (MORAIS et al., 2011). A Instrução Normativa SARC nº 13, de 30 de 

novembro de 2004, do Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), define 

aditivos como “produtos destinados à alimentação animal: substância, microrganismo ou 

produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que não é utilizada 
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normalmente como ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e que melhore as características 

dos produtos destinados à alimentação animal ou dos produtos animais, melhore o 

desempenho dos animais sadios e atenda às necessidades nutricionais ou tenha efeito 

anticoccidiano”. 

          Além de otimizar a produtividade dos animais através da manipulação ruminal, os 

aditivos, introduzidos na ração ou presentes naturalmente nos alimentos, têm sido cada vez 

mais estudados e utilizados com intenção de reduzir a emissão de metano e excreção de 

nitrogênio, bem como promover o bem-estar e a saúde animal, diminuindo o impacto do 

sistema de produção no meio ambiente. Ainda, objetiva-se melhorar a qualidade dos 

alimentos pela conversão alimentar melhorada, favorecendo a saúde e o metabolismo 

(MORAIS et al., 2011). 

 Os aditivos podem ser divididos em categorias gerais, como: antibióticos ionóforos, 

antibióticos não ionóforos, probióticos, enzimas, extratos naturais de plantas, entre outros 

(NAGAJARA et al., 1997). 

   Atualmente, estes aditivos são inseridos em dietas de vacas leiteiras nos Estados Unidos, 

Brasil e em muitos outros países de destaque no cenário da produção leiteira mundial, mas 

discussões sobre o risco de resíduos no leite e a saúde humana estão em evidência em todo o 

planeta. Neste sentido, pesquisas vêm sendo desenvolvidas para ofertar produtos com efeito 

similar aos antimicrobianos sem, no entanto, oferecer riscos à saúde dos consumidores 

(MORAIS et al., 2011). 

   Em função da eminente proibição do uso dos antibióticos como promotores de 

desempenho, que já ocorre principalmente na Europa e atrai uma quantidade cada vez maior 

de adeptos, novas tecnologias devem ser ofertadas aos nutricionistas e produtores para a 

manutenção de sistemas intensivos de produção de leite. Neste sentido, as enzimas digestivas 

são alternativas de grande interesse dos pesquisadores da área de nutrição animal, capazes de 

promover melhorias na digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, no desempenho de 

vacas leiteiras (OLIVEIRA; 2019). 

         4.3. As enzimas exógenas  

          O estudo de enzimas tem grande importância pelo fato de serem essenciais para os 

ruminantes não só na degradação dos alimentos, mas também sobre algumas doenças 

genéticas hereditárias em que pode haver uma deficiência ou até mesmo ausência total de uma 
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ou mais enzimas e outras doenças podem se originar devido à aplicação e atividade de 

determinada enzima, e ainda alguns medicamentos agem através de interações com enzimas. 

(NELSON, 2011).  

 As condições ideais para atuação das misturas enzimáticas comerciais normalmente 

são: temperatura em torno de 60°C e o pH entre 4 e 5 (COUGHLAN, 1985). Essas condições 

diferem das condições do rúmen de acordo com Beauchemin et, al, (2003) afirmando que as 

condições normais do rúmen que possui temperatura de 39°C, pH 6,0 e 6,7 e as misturas 

enzimáticas favorecem a atividade fibrolitica em pH 4,5.  

 As enzimas como um todo são proteínas globulares, e podem ser de estrutura terciária 

ou quaternária, atuando como catalisadores biológicos que compõem variadas reações 

bioquímicas, e ainda aceleram reações termodinamicamente favorecidas, são versáteis e 

específicas ao substrato que utilizam (STRYER et al., 2004).  

 Existem variados métodos de se aplicar enzimas. Todavia o método e a quantidade 

ideal ainda são desconhecidos. Como atividade da enzima depende estritamente do tipo de 

alimentação a especificidade da enzima ao tipo de alimento deve ser observada ao selecionar 

o método de fornecimento (BATH et al., 2001).  

 O hidrogênio e sua concentração influencia principalmente a velocidade das reações 

químicas, e a desnaturação das enzimas se dá de acordo com os extremos de pH. Portanto, 

cada enzima possui uma faixa de pH ideal. (CAMPESTRINI et al., 2015).  

          As características das reações e propriedades catalisadas por enzimas é que a reação 

tem sua atividade na cavidade da enzima conhecida como sítio ativo, apenas sendo um 

substrato especifico que pode se ligar ao sítio ativo. Para ocorrer a máxima eficiência de 

atividade das enzimas o meio em que ocorre a reação enzimática deve estar com temperatura 

e pH ótimos (NELSON; COX, 2011).  

          De acordo com Jouany et al. (2007), a maior parte das enzimas desenvolvidas pela 

indústria são proveniente do fungo Tricoderma e sua função consiste em fazer a degradação 

da fibra e efetuar a liberação das enzimas uma por uma no meio, e agem principalmente na 

degradação do substrato. Diferentemente do sistema que age a microbiota ruminal, pois a 

grande maioria sintetiza os complexos multienzimáticos. As principais enzimas provém a 

partir de quatro tipos de bactérias (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, L. plantarum,e 
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Streptococcus faecium, spp.) e de três fungos (Aspergillus oryzae, Trichoderma reesei, e 

Saccharomyces cerevisiae) e são utilizadas como aditivos na alimentação animal.  

4.4. As enzimas fibrolíticas e sua ação  

          O aumento da digestão da fibra usando enzimas exógenas pode levar a melhorias 

significativas no desempenho de ruminantes em muitas partes do mundo, principalmente nas 

regiões tropicais e subtropicais. Os efeitos das enzimas fibrolíticas são influenciados por 

muitos fatores como o tipo e a dose da enzima, tipo de dieta aos outros animais e métodos de 

aplicação das tais enzimas (BEAUCHEMIN et al, 2006). 

          Segundo Hristov et al. (2000) as misturas enzimáticas fibrolíticas podem causar um 

aumento de 30% na atividade e função da Xilanase (classe de enzimas) especialmente no 

intestino, usando a suplementação especifica dessas enzimas na dieta dos animais. Além 

disso, foi observada certa redução na viscosidade intestinal após fornecimento dos níveis mais 

altos de enzimas, que resultou uma maior absorção de nutrientes no intestino dos animais.  

          O mecanismo de ação das enzimas no ambiente ruminal abrange hidrólise direta, 

estimulação da população microbiana, sinergismo com enzimas microbianas e aumento na 

adesão microbiana. Sua atuação no rúmen é rápida e se dá em poucas horas após sua inclusão. 

Porém, por vezes, observa-se sua inativação por outros microrganismos ruminais 

(GENCOGLU et al., 2010). 

          Vale ressaltar que, em alguns casos, ao introduzir enzimas fibrolíticas, é possível 

ocasionar uma redução de pH, alterando a mastigação, a ruminação e o ócio. Isso se deve à 

capacidade de hidrólise direta causada pelas enzimas, que reduz a efetividade física das fibras 

no rúmen. As enzimas exógenas aumentam a disponibilidade de polissacarídeos de reserva, 

gorduras e proteínas, protegidas da atividade digestória pelos polissacarídeos da parede 

celular, além de minimizar os efeitos negativos provocados pelos fatores antinutricionais 

presentes nos diversos ingredientes e otimizar a atividade enzimática endógena, 

principalmente em animais jovens, que possuem um sistema enzimático imaturo (LEE-

RANGEL et al., 2010). 
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          De acordo com Vieira et al. (2003) a ação das enzimas depende de alguns fatores 

(Figura 1). 

 

FIGURA 1. Fatores relacionados com a ação das enzimas: Modificado de Vieira et al., 

(2003). 

          Ainda segundo Vieira et al., (2003) a utilização de enzimas fibrolíticas exógenas 

melhora a digestão das fibras, melhora o balanço energético negativo, a produção de leite, 

composição do leite, eficiência alimentar bruta, dependendo do período de lactação da vaca 

leiteira. 

 A inclusão de enzimas nas dietas tem sido feita de 0,01 a 1% na ingestão de matéria 

seca (IMS) total, contribuindo com até 15% da atividade fibrolítica total do fluido ruminal. 

Em estudos com bovinos providos de cânula no rúmen, a adição de enzimas fibrolíticas 

(celulase e xilanase) em dietas compostas de silagem de milho e feno de tifton 85 não gerou 

efeito sobre o consumo de nutrientes para ambos os volumosos, mas, por outro lado, 

aumentou a digestibilidade total de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido 

Ação das 

enzimas 
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(FDA) e celulose (CEL) de 36,87; 36,21 e 46,89%, respectivamente, para 41,19; 40,01 e 

50,46%. Além disso, essa enzima, quando adicionada ao feno de tifton, aumentou a atividade 

da enzima β-1,4-endoglucanase (ZEOULA, 2008). 

 Uma das limitações no uso de enzimas é a utilização de vários tipos de forragens nas 

dietas de ruminantes, este é um problema de especificidade enzimática, onde cada enzima se 

apresenta de uma determinada forma a depender da forragem utilizada. Porém, a maior parte 

das respostas positivas com uso de enzimas acontece quando a energia é limitante para a 

produção, principalmente em sistemas de vacas de alta lactação e bovinos de corte em 

crescimento. Portanto, respostas produtivas em aumento de desempenho podem ser atribuídas 

a outros fatores, como o estado fisiológico (MACHADO, 2019). 

4.4.1. As principais enzimas fibrolíticas 

Geralmente, consideram-se como aditivos de silagens aqueles produtos que 

podem ser adicionadas às forragens ensiladas para melhorar a fermentação ou reduzir perdas, 

podendo ser classificados em inibidores e estimuladores de fermentação (WOOLFORD, 

1984; PITT, 1990).  

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 et al., 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 et al., 1997).  

 

4.4.1.1. Hemicelulases e Xilanases   

           De acordo com Melo (2010), as hemicelulases (xilanases) são glicosidases (O-

glicosidases hidrolases, EC 3.2.1.x) que catalisam a hidrólise das ligações glicosídicas β 1,4 

entre os monômeros de xilose da 33 cadeia central da xilana. Foram inicialmente nomeadas de 

pentonases e então reconhecidas pela União Internacional de Bioquímica e Biologia 

Molecular (IUBMB) em 1961 quando foram codificadas como EC 3.2.1.8.  

          A xilanase tem como nome oficial “endo-1,4-βxilanase”, porém ela é normalmente 

chamada por seus diversos sinônimos: xilanase, endoxilanase, 1,4-β-D-xilana-xilanohidrolase, 

endo-1,4-β-Dxilanase, β-1,4-xilanase e βxilanase. As xilanases são divididas em duas famílias 

principais: F/10 e G/11), as xilanases da família 10 são maiores, mais complexas e produzem 
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oligossacarídeos menores; as xilanases da família 11 são mais específicas para a xilana 

(MELO, 2010). 

 

4.4.1.2. Pectinases  

          As pectinases compõem um grupo de enzimas que degeneram substâncias pécticas, 

através de hidrolises que atacam as ligações glicosídicas ao longo da cadeia carbônica, são 

classificadas como ser despolimerizantes ou desesterificantes e são produzidas por plantas, 

fungos filamentosos, bactérias e leveduras (FAVELA et al., 2005).  

          Esse grupo de enzimas pode ser sintetizado por uma grande variedade de 

microrganismos capazes de produzir enzimas pectinolíticas, incluindo bactérias, fungos 

filamentosos, leveduras, protozoários, insetos e nematoides. Contudo, devido à fácil produção 

e à diversidade de pectinases, os fungos filamentosos são os mais empregados para a 

produção em escala industrial dessas enzimas, o pH ideal das pectinases produzidas por 

fungos, aproxima-se do valor de pH de muitos sucos de frutas, na faixa de 3,0 a 5,5. Assim 

esse grupo enzimático atua diretamente em processos fisiológicos relacionados à 

reestruturação da parede celular da planta, sendo responsáveis pela degradação da pectina, 

(NHOLD et al., 2013). 

 

4.4.1.3. Celulases 

A degradação de compostos celulósicos envolve a ação hidrolítica de várias enzimas 

que catalisam a quebra das ligações glicosídicas ~(1~4) entre resíduos de D-glicose na 

molécula de celulose ou de seus derivados solúveis (BISARIA et al., 1981). 

   

4.5. Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com enzimas fibrolíticas 

          Durante a última década o rebanho leiteiro passou por intensas modificações, como 

maior melhoramento genético e com isso aumento da produção, contudo o desafio atual 

é elevar a produtividade desses animais, nesse sentido muito se tem discutido a respeitos dos 

aditivos alimentares na dieta dos ruminantes (WATTS et. al., 2018). 

          Os primeiros relatos da utilização de enzimas exógenas na nutrição de ruminantes 

datam da década de 1960. Inicialmente, acreditava-se que as enzimas exógenas no ambiente 

ruminal seriam desnaturadas ou digeridas sem possibilidade de melhorar a fermentação 

ruminal. Entretanto, foi verificado que algumas enzimas apresentavam estabilidade no líquido 
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ruminal e, dessa forma, poderiam ter efeito positivo na nutrição de ruminantes (MORGAVI et 

al., 2010). 

          Lewis et al. (1999), constataram maior produção de leite, cerca de 1,3 kg/dia e 

melhor desempenho na condição corporal de vacas no inicio e meio da lactação 

suplementadas com enzimas fibrolíticas adicionadas sobre o volumoso.  

          Yang et al. (1999), fornecendo dois níveis diferentes de produto enzimático em uma 

dieta com 45% de concentrado, observaram aumento de 7% na produção de leite de vacas 

alimentadas com enzimas comparadas com vacas alimentadas com a dieta controle. 

          Segundo Peres (2000) uma característica básica dos ruminantes é sua grande 

capacidade de digestão de fibras, através da ação dos microorganismos do rúmen. Em função 

disso, sempre se considerou que a atividade fibrolítica no rúmen não poderia ser 

significativamente aumentada pela adição de enzimas. Além disso, geralmente se assume que, 

pelo fato das enzimas serem solúveis, elas não resistiriam à atividade proteolítica no rúmen. 

 Ainda conforme Peres (2000) efeitos positivos da adição de enzimas fibrolíticas a 

dietas de ruminantes têm sido reportados, tanto para animais em crescimento quanto para 

vacas em lactação. Um bom exemplo destes resultados é o trabalho de Rode et al., (1999), que 

testou o uso de enzimas fibrolíticas em uma dieta à base de silagem de milho (24%); feno 

picado de alfafa (15%) e um concentrado à base de grãos de cevada laminados (61%). A 

mistura de enzimas utilizadas continha principalmente xilanase e celulase e foi adicionada na 

proporção de 1,3 g/kg de matéria seca da dieta. Um grupo de vacas recebeu a dieta tratada e 

outro serviu de controle (mesma dieta sem enzimas). Não houve alteração na ingestão de 

matéria seca, porém houve um significativo aumento da digestibilidade da dieta (Tabela 1).  

Tabela 1. Digestibilidade total das diferentes frações de acordo com os tratamentos. 

TABELA 1: Digestibilidade total das diferentes frações 

  CONTROLE ENZIMAS 

MATÉRIA SECA 61,70% 69,10% 

MATÉRIA ORGÂNICA  63,90% 70,60% 

NDF 42,50% 51,00% 

ADF 31,70% 41,90% 

PROTEÍNA BRUTA  61,70% 69,80% 
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NDF: Fibra em Detergente Neutro; ADF: Fibra em detergente ácido. Fonte: Adaptado de 

Peres (2000). 

 Este aumento na digestibilidade proporcionou um aumento na produção de leite de 

35,9 para 39,5 kg de leite/vaca/dia (P = 0,11), muito embora os teores de gordura e proteína 

do grupo tratado com enzimas tenha sido significativamente inferior (gordura 3,87% x 3,37% 

e proteína 3,24% x 3,03%, respectivamente para o controle e enzimas), o que acabou por 

igualar a produção de leite corrigida para gordura (34,4 x 35,8 kg/dia) (PERES, 2000). 

 Destaca-se que a aplicação das enzimas nos alimentos aumenta seu tempo de ação no 

rúmen, pois, de outra forma, por serem solúveis, elas seriam rapidamente carregadas pelo 

fluído ruminal para fora do rúmen. É possível ainda que as enzimas não hidrolizem 

diretamente a fibra dos alimentos mas aumentem a atividade global das enzimas já existentes 

no rúmen, que seria sustentada ao longo do tempo pela lenta liberação das enzimas do 

alimento. Outra hipótese é que as enzimas adicionadas ao alimento facilitariam sua ligação 

com as bactérias, diminuindo o tempo necessário para a colonização e acelerando o processo 

de digestão (PERES, 2000). 

          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.   

 Kung Jr. et al (2000) trataram silagem de milho e feno de alfafa com adição de 

celulase e xilanase antes de misturar com concentrados e obtiveram melhoria na produção de 

leite sem qualquer oscilação no consumo de matéria seca, porém ainda é necessário avaliar as 

fontes de enzimas e as doses necessárias para obter um bom desempenho e ganho econômico. 

 Geralmente as enzimas exógenas atuam mais eficientemente no ambiente ruminal com 

pH em torno de 5,5-6,8.Entretanto, enzimas de Trichoderma spp., podem atuar eficientemente 

com pH menores e temperaturas maiores do que são encontrados tipicamente 

(BEAUCHEMIM et al., 2011). 

 A suplementação de enzimas fibrolíticas exógenas pode aumentar a atividade 

enzimática no rúmen como visto por Beauchemine et al., (1996) que obtiveram aumento de 

15% na atividade da celulase, e Wallace (2001) que obteve aumento de 5% da atividade 

xilanase. Mas este efeito é dependente da quantidade de enzimas que são inseridas nas dietas. 



13 

 

 

 Morgavi et al. (2000) demonstraram significante sinergia entre enzimas exógenas e 

enzimas microbianas, em que uma potencializa a ação da outra. Estes autores combinaram 

enzimas de Trichoderma longibrachiatum com extrato de enzimas ruminais de bovinos 

recebendo alta concentração de fibra ou alta concentração de concentrado. Observaram que a 

hidrólise da celulose e da xilana aumentaram 35 e 100%, respectivamente. Além disso, a 

hidrólise da silagem de milho aumentou 40%. 

 As enzimas podem também ser aplicadas como aditivo em ração para ruminantes no 

cocho, no intuito de aumentar a digestibilidade de alimentos fibrosos e, consequentemente, o 

desempenho do animal. Quando fornecidas dessa maneira, as enzimas fibrolíticas formam 

ligações com os substratos, que as protegem da degradação ruminal e podem aumentar a 

digestibilidade da forragem através de diferentes mecanismos, como: hidrólise direta, 

melhoria da aceitabilidade, alterações na viscosidade intestinal e mudanças do local de 

digestão (BEAUCHEMIN et al., 2003; MARTINS et al., 2007; MERTENS, 2004). 

          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). 

 Houve efeitos positivos em vacas lactantes e gado de corte uma boa digestibilidade da 

fibra em detergente neutro (FDN), e da fibra em detergente ácido (FDA) com o uso de 

enzimas xilanases e celulase. (OLIVEIRA et al., 2011). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

          O leite é uma das commodities agropecuárias mais importantes do mundo e todos os 

dias bilhões de pessoas o consomem nas suas mais diversas formas (IBGE, 2020). No intuito 

de suprir a demanda dos produtos do setor, a pecuária leiteira vem passando por intensas 

transformações, com objetivo de elevar a produtividade de forma sustentável e competitiva, 

visando a redução dos custos de produção, principalmente com alimentação a qual é 

responsável por até 70% desses custos (GANDRA et al., 2017).  

          Na atividade leiteira o custo das forragens vai de 10 a 30% do custo da alimentação, o 

que as torna a principal fonte de alimento para os animais devido ao menor custo (SILVA et 

al., 2016). No entanto, essas não estão totalmente disponíveis para fermentação microbiana no 

rúmen, isto porque o processo de digestão da fibra é lento e incompleto, atingindo apenas 

70% em condições ruminais ótimas de pH e temperatura (ARRIOLA et al., 2017), ou seja, a 

digestibilidade da fibra ainda limita o aproveitamento dos nutrientes contidos nestes alimentos 

pelos animais podendo limitar a produção de leite (ZILIO et al., 2019). 

          Neste contexto, métodos biológicos como o uso de enzimas fibrolíticas é uma 

biotecnologia que vem sendo estudada para otimizar a digestibilidade ruminal das fibras 

(ZILIO et al., 2019), refletindo em efeitos positivos no ambiente ruminal como melhora da 

fermentação ruminal através do aumento da digestibilidade de nutrientes, alteração na 

proporção dos ácidos graxos voláteis produzidos no rúmen disponibilizando mais energia para 

os animais e assim refletindo em aumento da produção de leite, bem como maior 

disponibilidade de nutrientes para a síntese dos seus componentes (SUJANI; SERESINHE, 

2015). 

          De modo geral, a suplementação com o produto enzimático fibrolítico se mostrou 

positiva, sugerindo que as vacas leiteiras se tornam mais eficientes, resultando em aumento da 

produção de leite e sem alterações na sua composição. 

Salienta-se que os resultados sobre a utilização de enzimas fibrolíticas para vacas 

leiteiras, depende de uma série de fatores, o que pode interferir no desempenho dos animais, 

de tal forma a não afetar significativamente tanto a produção quanto a composição do leite.   
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6. RESUMO 

 

IMPORTÂNCIA DAS ENZIMAS FIBROLÍTICAS NA ALIMENTAÇÃO DE VACAS 

LEITEIRAS: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A utilização de Enzimas digestivas vem ganhando um espaço considerável no setor de 

pecuária leiteira, com intuito de promover maior desempenho e saúde animal.  

Um dos objetivos do uso de enzimas fibrolíticas exógenas é melhorar o valor nutritivo da 

forragem para ruminantes. O aumento da digestibilidade da fibra usando enzimas exógenas 

pode levar a melhorias significativas no desempenho de ruminantes em muitas partes do 

mundo, principalmente nas regiões tropicais e subtropicais. Os efeitos das enzimas fibroliticas 

exógenas são influenciados por muitos fatores tais como tipo e dose da enzima, tipo de dieta 

administrada aos animais e método de aplicação das enzimas entre outros. Muitas vezes 

quando vacas leiteiras são alimentadas com tais enzimas, ocorre aumento no consumo de 

matéria seca, digestibilidade das porções fibrosas, no entanto, nem sempre ocorre aumento na 

produção de leite ou mesmo melhora na composição química do leite.   

Palavras-chave: Aditivo. Bovino. Forragens. Fibra. Energia. Produção de leite.  
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7. SUMMARY 

 

IMPORTANCE OF FIBROLYTIC ENZYMES IN THE FEEDING OF DAIRY COWS: 

BIBLIOGRAPHIC REVIEW 

 

The use of digestive enzymes has been gaining considerable space in the dairy sector, with the 

aim of promoting greater performance and animal health.  

One of the goals of using exogenous fibrolytic enzymes is to improve the nutritional value of 

forage for ruminants. Increasing fiber digestibility using exogenous enzymes can lead to 

significant improvements in ruminant performance in many parts of the world, particularly in 

tropical and subtropical regions. The effects of exogenous fibrolytic enzymes are influenced 

by many factors such as type and dose of enzyme, type of diet administered to animals and 

method of application of the enzymes, among others. Often when dairy cows are fed with 

such enzymes, there is an increase in the consumption of dry matter, digestibility of the 

fibrous portions, however, there is not always an increase in milk production or even an 

improvement in the chemical composition of the milk. 

 

Key words: Additive. Bovine. Forages. Fiber. Energy. Milk production. 
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