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ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO CONSTANTE OU CRESCENTE NA
TERMINACAO DE BOVINOS DE CORTE EM PASTAGENS COM ADICAO DE
ENZIMA FIBROLITICA

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho e composicao
corporal de bovinos sob estratégias de suplementacdo constante ou crescente na
terminacdo a pasto com ou sem adicdo de enzima fibrolitica no inverno (seca).
Foram avaliados dois anos consecutivos, sendo que no primeiro foram utilizados 28
animais para avaliacdo de desempenho e 8 animais canulados para ensaios
metabdlicos, divididos em 11 piquetes. No segundo ano foram utilizados 48 animais
(apenas desempenho). Foram utilizados bovinos da raca Nelore, ndo castrados, com
idade média de 30 meses, pesando em média 443 + 9,2 kg. O experimento foi
dividido em quatro periodos de 35 dias cada. A enzima utilizada foi a Xilanase
(FIBROZYME - Alltech®), (15 mg/kg de peso corporal; PC/dia). O experimento foi
delineado em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2 com duas estratégias de
suplementacdo (estratégia constante ou crescente) e presenca ou auséncia de
enzima fibrolitica. O suplemento constante foi fornecido na quantidade de 10 g/kg
PC/dia e o crescente na quantidade de 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia (apresentando
média de 10 g/kg de PC), a unidade experimental foi o animal. Trés animais foram
abatidos no inicio do experimento para estimar o peso de carcaca quente (PCQ) e
composi¢cdo de carcaga. O restante dos animais foram abatidos ap6s 140 dias de
experimento. A utilizacdo de enzima fibrolitica promoveu aumento no peso de
carcaca quente (PCQ; p = 0,03), peso corporal ajustado (PCa; p = 0,03), rendimento
de carcaca (RC; p < 0,01), ganho médio diario de carcaca (GMDcar; p = 0,02) e
ganho de carcaga (GC; p = 0,01). Maiores valores de pH foram encontrados em
menores suplementacdes (crescente no primeiro e segundo periodo) e menor valor
na maior suplementacdo (crescente quarto periodo), sendo que a enzima fibrolitica
promoveu maior valor de pH na estratégia de suplementacéo crescente (p < 0,01).
Maiores suplementacbes melhoraram significativamente os valores de
digestibilidade da dieta, os menores valores foram na menor suplementacao
(crescente no primeiro periodo) e maiores na maior (crescente no quarto periodo). A

utilizacdo de enzima fibrolitica aumentou a relacdo acetato:propionato (p = 0,04),
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com excecao do segundo periodo. O pH da carcaca (p = 0,19), espessura de
gordura subcutanea (EGS; p = 0,58), area de olho de lombo (AOL; p = 0,63), perda
por resfriamento (PPR; p = 0,24), composicdo e coloracdo da carne, coloracdo da
gordura, colageno total (p = 0,95), matéria mineral (MM) (p = 0,50), PB (p = 0,57),
composicdo quimica da carcaca, energia retida (p = 0,65), PB retida (p = 0,57) e
eficiéncia de deposicdo da PB (p = 0,64) ndao apresentaram diferenca significativa.
Portanto, fornecer a mesma quantidade de suplemento em duas diferentes
estratégias durante a fase de terminacéo a pasto ndo altera o desempenho animal,
nem os dados de carne e carcaca. A inclusdo de enzima fibrolitica na

suplementacdo aumenta o PCQ, RC, PCa, GMDcar e GC.

Palavras-chave: carcaga, nutricdo de ruminantes, qualidade de carne, semi-

confinamento, xilanase.



CONSTANT OR INCREASING SUPPLEMENTATION STRATEGIES FOR BEEF
CATTLE DURING THE FINISHING PHASE ON PASTURES WITH FIBROLYTIC
ENZYME ADDITION

ABSTRACT: The objective of this study was to measure performance and carcass
characteristics of grazing Nellore bulls fed with fibrolytic enzyme (Fibrozyme®-
Alltech) or not within two different supplementation strategies during the finishing
phase in the dry season. Two consecutive years were evaluated. In the first one, 28
animals were used for performance evaluation and 8 cannulated animals were used
for metabolism evaluation, distributed in 11 paddocks. In the second year, 48 animals
were used (but only for growth performance evaluation). All were Nelore bulls and
average age of 24 months (443 = 9.2kg). The experiment was divided into four
periods of 35 days each. The enzyme used was Xylanase (FIBROZYME - Alltech®),
(1.59/100 BW/day). The experiment was a randomized complete block design, in a 2
x 2 factorial arrangement with two supplementation strategies (constant or increasing
levels) and presence or absence of the fibrolytic enzyme product. The supplement
was provided at the level of 10 g/kg BW supplement/d throughout the experiment
(constant), or at 4, 8, 12 and 16 g supplement/kg BW (average 10g/kg BW/day). The
experimental unit was the animal. Three animals were slaughtered at the beginning
of the experiment to estimate the hot carcass weight and carcass composition. The
other animals were slaughtered after 140 days of experimentation. The use of
fibrolytic enzyme improved hot carcass weight (p = 0.03), dressing percentage (p <
0.01), average daily gain (p < 0.01), carcass average daily gain (p = 0.02) and
carcass gain (p = 0.01). Higher dietary supplement concentrations reduced ruminal
pH values, and the fibrolytic enzyme had higher pH values (p < 0.01). Higher
supplementation level sifnificantly improved diet digestibility values. The use of
fibrolytic enzyme increased the ruminal acetate: propionate ratio (p = 0.04). Carcass
pH (p = 0.19), subcutaneous fat thickness (p = 0.58), loin eye area (p = 0.63), beef
composition, collagen (p = 0.95), mineral matter (p = 0.50), crude protein (p = 0.57),
chemical composition of the carcass, retained crude energy (p = 0.65), crude protein
(p = 0.57) and crude protein deposition efficiency (p = 0.64) did not differ among
treatments. Therefore, providing the same amount of supplement in two different

strategies during the finishing phase on pasture termination phase does not affect
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animal performance or meat and carcass parameters. The supplementation of
fibrolytic enzyme increased hot carcass weight, dressing percent, carcass average

daily gain and carcass gain.

Keywords: carcass, meat quality, pasture feedlot, ruminant nutrition, xylanase.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira foi por muito tempo caracterizada como pouco eficiente
no uso de recursos naturais quando comparada a outras fontes alimentares
(Euclides Filho e Euclides, 2010). Porém, este conceito tem se alterado
rapidamente, associado a abertura e globalizacdo do mercado na década de 90,
tornando a atividade um empreendimento empresarial, que necessitam metas
rigidas para manter a competitividade. Para isso, é imprescindivel a otimizacdo do
sistema, sendo necessario conhecer o meio de producdo no qual o animal esta
inserido (Reis et al., 2009). No Brasil predomina o regime de bovinos criados a
pasto, por isso torna-se essencial o conhecimento da complexidade dos fatores que
envolvem este sistema (animal, clima, ambiente, suplementos, etc) (Roth et al.,
2017; Sampaio et al., 2017).

As pastagens tropicais mesmo com manejo correto durante todo o ano, nao
permitem que 0S animais expressem o maximo potencial genético. Principalmente
no periodo seco, muitas vezes ndo suprindo nem mesmo as exigéncias de
mantenca (Roth, et al., 2017). Portanto, para que o sistema seja mais eficiente, é
necessario montar um programa de suplementacdo, para que as limitacdes
nutricionais da dieta basal (pastagem) sejam supridas (Detmann et al., 2010).

O ambiente ruminal é muito dindmico, sendo possivel manipuld-lo por meio da
suplementacdo alimentar e também da inclusdo de aditivos no suplemento. Esta
inclusdo pode melhorar os processos benéficos; minimizar, eliminar ou alterar os
processos ineficientes ou prejudiciais para o animal hospedeiro. Um exemplo é o de
melhora da degradacéo da fibra por meio da adicdo de enzimas microbianas (Morais
et al., 2011).

As enzimas existem em praticamente todo lugar, sdo produzidas por todos o0s
organismos vivos, sua funcéo é catalisar as reacdes quimicas dos seres vivos que,
sem elas ndo haveria digestdo do alimento. As enzimas séo feitas de cadeias de
aminoacidos, sendo a forma e a posicdo dos aminoacidos é que conferem as

caracteristicas cataliticas destas, portanto condi¢cdes que alterem a sua forma
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podem gerar inatividade da mesma (Sheppy, 2001). Por isso é essencial entender a
interacdo da enzima fibrolitica no ecossistema microbiano do rumen e as suas
interacbes com a parede celular das plantas (Meale et al.,, 2014). Para que haja
maxima digestdo de carboidratos complexos, como das gramineas, sdo necessarias
centenas de enzimas para os diferentes substratos, sendo que as enzimas
fibroliticas preparadas para alimentacdo dos ruminantes s&o principalmente
celulases e xilanases (McAllister et al., 2001).

Existe ainda necessidade de estudos de estratégias de suplementacédo e
utilizacdo de enzimas fibroliticas, visto a limitada compreenséo sobre as interacbes
gue ocorrem da enzima no ambiente ruminal. (Adesogan et al., 2014). Diante disso,
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar possiveis mudancas no desempenho,
composicdo corporal e metabolismo ruminal de bovinos de corte Nelore néo
castrado na fase de terminacao recebendo suplementacdo constante ou crescente a
pasto com ou sem enzima fibrolitica no periodo da seca e se ha interacdo entre

estratégias e utilizacdo de enzima fibrolitica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producdo e qualidade de forragem no periodo seco

O Brasil possui vasto territério, variando as condi¢des climaticas, tipo de solo,
fotoperiodo, luminosidade e area disponivel dependendo da regido e também da
época do ano. O crescimento da planta forrageira ndo é constante durante o ano,
pois os fatores citados anteriormente afetam sua producdo. Sendo assim, esta
sazonalidade pode ser dividida em dois grandes periodos: chuvoso e seca (Roth et
al., 2017; Sampaio et al., 2017).

As principais gramineas utilizadas no Brasil sdo do tipo C4, principalmente do
género “Brachiaria” e “Panicum”. Estas gramineas tropicais tém como caracteristica
adaptacdo em ambientes com elevada temperatura, fotoperiodo e precipitacao
pluviométrica, quando comparadas as C3, porém, com menor valor nutritivo.

Segundo Hodgson et al. (1990), para que a producdo animal seja otimizada, €

importante que haja um elo entre trés processos: producao de forragem, consumo
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pelos animais e conversao da forragem em produto animal (carcaca). A qualidade da
forragem é determinada por dois fatores, consumo de matéria seca e valor nutritivo
da forragem. O consumo de pastagem é determinado por fatores ndo-nutricionais,
sendo afetado principalmente pela habilidade do animal em colher a forragem, isso &
influenciado pela estrutura do dossel forrageiro (massa de forragem, altura do pasto,
oferta de forragem, oferta de folhas verdes) e comportamento ingestivo. E pelos
fatores nutricionais, como: digestibilidade, taxa de passagem e concentracdo de
produtos metabolicos (Poppi et al., 1997). As caracteristicas estruturais do pasto
(fatores n&o-nutricionais) influenciam muito mais o consumo e desempenho que o
proprio valor nutritivo da forragem.

O periodo da seca possui baixa precipitacdo pluviométrica, dias mais curtos
(fotoperiodo) e muitas vezes menores temperaturas, dificultando o desenvolvimento
das gramineas tropicais perenes, 0 que reduz muito seu potencial de crescimento
comparado ao periodo das aguas. Nesta fase, as pastagens perenes apresentam
baixos valores nutritivos e baixa taxa de crescimento (Reis et al., 2009), sendo estes
maiores ou menores dependendo de caracteristicas e do manejo realizado na area,
como por exemplo: diferimento de pastagem, tipo e fertilidade do solo, taxa de
lotacao.

Mesmo com massa de forragem adequada nesta fase, a graminea ainda
apresentara limitacfes qualitativas (Detmann et al., 2010) e, ainda, com a taxa de
crescimento comprometida por fatores ambientais, ndo suportara altas lotacdes. Por
isso, a adocao de praticas como diferimento da forragem (Hoffmann et al., 2014) e
uso de suplementacgdo sao imprescindiveis.

Com o que foi citado anteriormente, € muito dificil que esta graminea consiga
suprir as exigéncias de mantenca do animal (Roth et al., 2017), sendo esta fase de
seca um dos maiores gargalos da pecudria de corte nacional, tanto na recria como
terminacdo. Sem o manejo correto da forragem e suplementacéo (Detmann et al.,
2010), muitas vezes o produtor cria o “boi sanfona”, no qual o animal ganha peso no
periodo das aguas e perde na seca, abatendo este animal com idade elevada
(acima de 36 meses), diminuindo assim o giro de capital e possivelmente

inviabilizando o sistema de producéo (Siqueira et al., 2013).
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O capim marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) atualmente é o mais
utilizado no Brasil, principalmente pela sua adaptacdo a clima e solo e manejo
adequado para o diferimento. Esta pratica consiste na vedacéo de determinada area
da pastagem durante o periodo de chuvas, permitindo que haja acumulo de
forragem para posterior utilizacdo no periodo da seca. Alguns fatores interferem
diretamente no sucesso desta operagao, como escolha da forrageira, quantidade de
area a ser vedada, altura inicial, duracdo da vedacao, adubacéo e taxa de lotacéo
utilizada (Hoffmann et al., 2014).

E importante ressaltar que o diferimento garantird maior oferta de forragem,
porém, ao vedar o pasto, este passara pelos estadios de crescimento vegetativo até
a floracdo, com perda de qualidade. Havera reducédo no conteudo celular, aumento
do material fibroso e lignina, diminuindo assim a digestibilidade. E comum nesta
época verificar gramineas com valores de proteina bruta (PB) abaixo do nivel critico
para atender a exigéncia dos microorganismos ruminais (7% PB), resultando em
baixo consumo de forragem. Além disso, a relacao folha:colmo é reduzida, havendo
assim, prejuizo em ordem quantitativa (reducdo de consumo) e qualitativa de
alimento para o animal (Medeiros e Marino, 2015).

Este nivel critico de 7% de PB é referente a aproximadamente 8 mg/dL de
nitrogénio amoniacal no ramen, valor necessario para que 0S Mmicroorganismos
rumunais alcancem um platd da fracdo efetivamente degradada da fibra em
detergente neutro (FDN), somente para manutencdo dos microogranismos. Porém,
para que haja acréscimo no consumo de pasto e otimizacdo da atividade dos
microorganismos, os niveis de N-NH3z ruminal devem estar em torno de 15 mg/dL,
correspondendo a 12% de PB, ou seja, valores muito dificeis de serem supridos
somente com o pasto no periodo seco (Detmann et al., 2010).

O consumo de forragem de baixa qualidade causa limitacdo na producao de
microorganismos ruminais, havendo assim, menor degradacdo do alimento no
rumen, enchimento fisico devido a fibra de baixa qualidade, reducdo na taxa de
passagem e, consequentemente, redu¢cdo no consumo de matéria seca, como
descrito anteriormente. A reducao na proteina degradavel no raimen reduz também a
utilizacdo da energia pelos microorganismos, reduzindo a producdo de &cidos

graxos volateis e afetando a degradacao da fibra (Koscheck et al., 2011).
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Para suprir estas deficiéncias nutricionais no periodo da seca é essencial o
uso de suplementacgéo que condiga com a fase do animal, sua exigéncia e o objetivo
esperado (Detmann et al., 2010). Para a fase de terminacdo € essencial que esta
suplementacao supra as limitagdes proteicas e energéticas do pasto, sendo possivel

terminar o animal nesta estratégia em menor tempo.

2.2 Terminacao de bovinos a pasto na fase da seca

A fase de terminacdo em um sistema de ciclo completo de 24 meses
representa aproximadamente 16% da vida do animal, sendo uma fase curta em que
0 animal deve apresentar alta taxa de ganho. Conforme o animal aumenta a idade, o
padrdo de crescimento dos tecidos se altera. Quanto mais proximo da maturidade e
mais pesado, menor € a deposi¢cdo de proteina, aumentando proporcionalmente a
deposicdo de gordura (Owens et al., 1993), sendo assim, a exigéncia de energia
aumenta e o pasto ndo consegue fornecer a quantidade adequada para atender
essa demanda energética exigida pelos animais.

Existem algumas estratégias que podem ser utilizadas para terminacédo de
bovinos no periodo da seca, confinamento convencional, confinamento no pasto e
semi-confinamento. Todas as estratégias tém seus pontos favoraveis e
desfavoraveis quando comparadas entre elas, ndo havendo o melhor modelo a ser
seguido e sim aquele que melhor se adeque a cada sistema de producéo.

O confinamento convencional € uma estratégia consolidada na pecuéria
nacional, que consiste em fornecer a dieta total (concentrado e volumoso) juntos no
cocho. Ja as outras estratégias citadas, o concentrado é fornecido em cochos e o
volumoso € proveniente do pasto, cabendo ao animal selecionar e regular seu
consumo. A estratégia do confinamento no pasto consiste em fornecer a mesma
quantidade de concentrado do confinamento convencional, por isso a quantidade de
concentrado € alta, chegando a 2% do PC, e esse consumo varia dependendo da
oferta e qualidade do volumoso (pasto) (Siqueira et al., 2013).

J& o resultado do semi-confinamento com 10 g/kg do peso corporal (PC) é
muito dependente da oferta de forragem, pois tera menor proporcao de suplemento

e, consequentemente, maior consumo de pasto quando comparado ao confinamento
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no pasto por exemplo. Por isso, maior atencdo deve ser dada ao manejo da
pastagem para garantir que os animais tenham forragem suficiente até o final da
terminacdo. Para formular um suplemento de semi-confinamento deve ser levado
em consideracdo os aspectos relacionados a oferta de massa de forragem, pois isto
influenciaré diretamente o ganho (Koscheck et al., 2011).

O uso de suplementos concentrados corrige as limitacbes de nutrientes
provenientes do pasto, gera melhora na degradacdo da fracéo fibrosa, e com isso,
possibilita maior utilizacdo dos carboidratos estruturais. Além disso, em situacao na
qual o consumo do animal é limitado por baixa oferta de forragem, o suplemento
pode substituir a forragem, com efeitos positivos no desempenho, ganho por area e
taxa de lotacéo (Reis et al., 2011).

Esta inclusdo de concentrado na dieta de bovinos causa mudancas no
ambiente ruminal, sendo estas mais ou menos expressivas, dependendo dos
nutrientes presentes no suplemento e da quantidade fornecida ao animal. Estas
mudancas nas condi¢cdes ruminais podem interferir negativamente na digestao da
fibra, alterando taxa de passagem, populacdo microbiana e pH ruminal.

Quando estas mudancas sao relacionadas ao fornecimento de carboidratos
facilmente fermentaveis, podem causar maior competicdo entre 0s microrganismos
fibroliticos e os microrganismos que digerem carboidratos ndo fibrosos, podendo
assim reduzir o pH, aumentar taxa de passagem e influenciar negativamente na
degradacdo da fibra. Uma estratégia frente a este impasse € maximizar o uso da
forragem (Paulino et al., 2004), com utilizacdo de aditivos como enzimas fibroliticas
gque melhoram a digestdo da fibra, aumentando assim o consumo de nutrientes
digestiveis totais.

Baroni et al. (2010) avaliaram o consumo e digestibilidade de nutrientes em
suplementacdo crescente em pastos de Panicum maximum cv. Tanzania,
fornecendo sal mineral, 1,0; 2,0; ou 4,0 kg de suplemento/dia. Houve efeito linear
crescente sobre consumo de matéria seca total e coeficiente de digestibilidade de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibora em detergente neutro e consumo
de nutrientes digestiveis totais, ndo alterando o consumo de pasto. Portanto, a
utilizagdo de suplementos melhorou o consumo, digestibilidade e valor nutritivo da

dieta de novilhos Nelore em terminacéo na seca. Euclides (2004) avaliou animais em
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pastejo consumindo suplementos de 0,6 a 1% do peso corporal na seca
apresentando ganhos variando de 500 a 900 g/dia respectivamente.

Santos et al. (2004) analisaram a terminacdo de bovinos mesti¢cos (Limousin X
Nelore) recebendo diferentes concentrados (gréo de soja ou caroco de algodao). Os
animais receberam 10 g/kg de PC de suplementos com 24% de PB. O GMD dos
animais suplementados foi de 0,915 kg/dia e dos n&o suplementados foi de 0,104
kg/dia.

Em trabalho comparando niveis de suplementacdo de diversos autores no
periodo seco do ano Silva et al. (2009) mostraram que a redu¢do no consumo do
pasto foi minimo até 3 g/kg de PC, acima deste nivel de suplementacdo houve
reducdo linear devido ao efeito substitutivo, onde o aumento da suplementacao
propiciou maior desempenho aos bovinos de corte.

Santos et al. (2002) comparou a suplementacdo de 10 g/kg de PC com
animais ndo suplementados. A suplementagdo proporcionou carcagas com menor
proporcao de 0ssos (15,76 vs. 21,71%), maior relacdo musculo:osso (3,6 vs. 2,9) e
melhor acabamento quando comparado as carcacas dos animais nao
suplementados.

A necessidade de alta taxa de ganho na terminacdo pode ser observada
quando analisados os dados de Custédio et al. (2016) e Miorin et al. (2016). Estes
autores avaliaram animais Nelore, ndo castrados, com peso médio inicial de 480 kg,
terminados por 89 dias a pasto no periodo da seca. Sendo comparadas a
suplementacdo de 5 g/kg de PC vs. 20 g/kg de PC. Animais recebendo 20 g/kg de
PC apresentaram maior ganho médio diario (1,505 kg/dia) quando comparados a 5
g/kg de PC (0,534 kg/dia), acarretando em 77 kg a mais de carcaca e 4,6% a mais
de rendimento de carcaca. Além disso, a espessura de gordura dos animais que
receberam 5 g/kg de PC foi de 1,8 mm, enquanto dos animais que receberam 20
g/kg de PC foi de 3,6 mm. Estes resultados comprovam a necessidade de um aporte
maior de nutrientes na dieta para que o animal atinja acabamento necessario para
ser terminado no tempo proposto.

Durante muito tempo foi dada atencdo apenas a dados de desempenho
produtivo com base no peso corporal do bovino, porém, é sabido que a proporcgéao de

tecidos corporais pode variar dependendo de varios fatores, como estratégia
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nutricional, idade, raca, sexo, (Siqueira et al., 2013) podendo, as vezes, causar
confundimento nos resultados. Por isso é importante avaliar caracteristicas de
carcaca, como o ganho de carcaca.

O aumento da suplementacéo alimentar causa reducao no conteudo do trato
digestivo dos animais devido a maior taxa de passagem, reduzindo possivelmente o
tamanho do trato gastrointestinal, com isso, ha aumento no rendimento de carcaga e
também o maior aporte de nutrientes gera maior ganho de carcaca, portanto, neste
caso avaliar apenas o ganho de peso corporal estaria subestimando o ganho de

animais recebendo suplementacao (Siqueira et al., 2013).

2.3 Uso de enzimas na nutricao de ruminantes

O ambiente ruminal € muito dindmico, sendo possivel manipula-lo por meio da
suplementacao e também da inclusao de aditivos no suplemento. Esta inclusdo de
aditivos pode causar melhoras no metabolismo ruminal, sendo traduzido em
melhores ganhos. Um exemplo é o de melhora da degradacédo da fibra por meio da
adicao de enzimas microbianas (Morais et al., 2011).

Os humanos por muito tempo fizeram uso das enzimas inconscientemente,
como na producédo de queijo e producdo de cerveja, relatos de utilizagcdo consciente
datam de 1874 com uma enzima refinada a partir de conteudo digestivo de bezerro
para fabricacdo de queijo. Atualmente o uso de enzimas esta muito avancado e &
encontrado em diversos processos industriais, como produgdo de papel,
processamento de couro, téxtil, industria de alimentos, bebidas, etc (Sheppy, 2001).

A principal razdo do uso de enzimas na nutricdo é melhorar o valor nutritivo
da dieta. Todos os animais usam enzimas na digestdo do alimento, sendo
produzidas pelo préprio organismo ou por microorganismos presentes no trato
digestivo. Entretanto, o processo digestivo ndo € 100% eficiente, por isso a
suplementacdo com enzimas exodgenas pode aumentar a eficiéncia de digestao,
disponibilizando mais nutrientes e incrementar o desempenho animal. As enzimas
mais utilizadas na nutricdo sdo enzimas fibroliticas, proteoliticas, amiloliticas e
degradadoras do &cido fitico (Sheppy, 2001).

A enzima em dietas secas garante que a atividade da enzima ocorrerd em

contato com o trato digestivo do animal, devendo, portanto, preencher diversos
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critérios. A enzima deve se ativar em condi¢@es fisioldgicas predominantes no trato
digestivo do animal em questédo. Deve resistir a protedlise por proteases endégenas
do organismo e suplementar ao invés de antagonizar as enzimas endogenas
(Thorpe e Beal, 2001).

A ideia da utilizacdo de enzimas fibroliticas na alimentacdo de ruminantes é
interessante, pois ha maior liberacdo de substratos fermentaveis pela acédo das
enzimas na fibra e estes substratos podem ser fermentados pelos microorganismos
ruminais, liberando mais energia para os animais (Adesogan, 2005). Segundo
Adesogan (2005) a inclusdo de enzimas fibroliticas na dieta pode aumentar o
consumo de MS, visto que ha maior liberacdo dos acucares pela hidrélise enzimatica
da fibra aumentando a taxa de digestdo e taxa de passagem, reduzindo assim o
preenchimento do trato intestinal e consequentemente aumentando o consumo total.

A utilizacdo de enzimas fibroliticas em feno de festuca alterou a fermentagéo
ruminal, onde a adi¢do de xilanase aumentou a utilizacdo dos carboidratos e com
isso aumentou a producdo de acidos graxos volateis (AGV), enquanto a adicdo de
celulases alterou as proporgdes dos AGV’s, ja a combinagcdo das enzimas gerou
melhora na digestado de carboidratos e maior relagdo acetato:propionato (Dawson e
Tricarico. 1999).

E comum pensar que celulase, hemicelulase, xilanase s&o enzimas
especificas, porém, sdo termos genéricos para grupos de atividades enzimaticas,
podendo haver produtos com rotulos idénticos, mas diferir nos efeitos que causam
na digestédo da fibra, pois na verdade apresentam diferenca na acao enzimatica. Por
isso h& divergéncia entre estudos com teoricamente a mesma enzima. Muitos
trabalhos sdo publicados sem referéncia da atividade enzimética. Por exemplo,
celulases sdo um complexo de varias endo e exobetaglucanases, celobiohidrolase e
celobiase (Adesogan, 2014).

Ha relatos antigos de trabalhos com enzimas para ruminantes, desde 1960,
mas houve muita variagdo nas respostas e com isso estes trabalhos foram deixados
de lado, visto que na época o custo de producdo das enzimas era elevado. Com a
reducdo dos custos atualmente, junto com melhor preparacdo da enzima, houve
uma retomada dos esfor¢os para entender o modo de acao e utilizagcdo das enzimas

na nutricdo de bovinos (McAllister et al., 2001).
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Para a produgcdo de enzimas para nutricdo de ruminantes sdo utilizadas
principalmente quatro bactérias (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, L.
plantarum e Streptococcus faecium) e trés espécies de fungos (Aspergillus oryzae,
Trichoderma reesei e Saccharomyces cerevisiae). Estas enzimas tém o propdsito
principal de catalisar e degradar os substratos (alimentos) em componentes
quimicos como acUcares simples e aminoacidos, para serem utilizados no
crescimento celular dos microorganismos ruminais ou até mesmo pelo animal
hospedeiro (McAllister et al., 2001).

O modo de acdo das enzimas na nutrigdo de ruminantes € um dos focos da
pesquisa, podendo, por exemplo, dentro do rdamen, agir diretamente sobre o
alimento, ou agir indiretamente estimulando a atividade digestiva por efeitos
sinérgicos nos microorganismos ruminais. As enzimas podem inclusive permanecer
ativas poés-rumen, contribuindo para a degradacdo da fibra e reduzindo a
viscosidade da digesta intestinal (McAllister et al., 2001).

A atividade da enzima é determinada pelo tempo que ela consegue permacer
no ramen sem ser degradada e esse tempo € afetado por varios fatores, como:
fatores inerentes a propria enzima e fatores inerentes a alimentacéo e condi¢des do
rimen. Enzimas glicosiladas e aquelas com alta propor¢éo de ligagbes cruzadas de
dissulfeto aguentam mais tempo sem serem degradadas do que as que nao
possuem estes atributos (Adesogan et al., 2014).

O estudo da inclusdo de enzima fibrolitica na dieta € promissor, pois pode
auxiliar na digestao da fibra em condi¢des ruminais menos favoraveis, melhorando a
eficiéncia de producao animal. Além disso, com o0 aumento da preocupacédo (saude
humana) com o uso de promotores de crescimento antibiéticos na producdo animal,
a mesma, torna-se uma alternativa para substitui-los (Beauchemin et al., 2003).

A enzima fibrolitica ideal para melhorar o desempenho animal deve ter os
seguintes atributos: conter qualidade adequada de atividade fibrolitica para melhorar
a degradacdo da FDN; conter ativadores para otimizar as atividades fibroliticas; ser
resistente a degradagdo por microorganismos ruminais ou hidrolise por proteases
vegetais ou ruminais; ter uma composi¢cao que nao varia dependendo do lote; ser
proveniente de fungo ou bactéria que seja facil cultivar e produza quantidade

satisfatoria de enzima; exibir atividade oOtima e constante sob condi¢cdes onde ela
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exercerd o efeito hidrolitico; dissolver rapidamente em &gua; ser termoestavel;
manter sua atividade quando armazenada em longos periodos e por ultimo, ser
considerada segura (Adesogan, 2014).

Alguns estudos com digestibilidade “in vitro” de forrageiras tropicais com
adicdo de enzimas fibroliticas mostraram resultados promissores com relacdo a
maior degradacao da fibra, aumentando a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos
(Facchini et al., 2012; Nogueira et al., 2013). Nogueira et al. (2013) avaliaram
enzimas fibroliticas xilanases produzidas por Aspergillus niveus, em diferentes
forragens tropicais, inclusive capim-marandu. Foi observado aumento na
digestibilidade “in vitro” de 6 a 33,6% e a enzima se manteve estavel por até 8 horas
dentro do rumen (cabras canuladas), mostrando que a enzima fibrolitica tem
potencial para melhora da digestibilidade dos alimentos.

Outro trabalho com adicdo de enzimas fibroliticas (Econase RDE; AB Vista,
Marlborough, Wiltshire, Reino Unido) contendo endoglucanase e xilanase, desta vez
em dietas de vacas leiteiras (Holandesas), mostrou que a mesma nao alterou a
fermentacao ruminal nem o pH do rimen, porém o aumento do nivel de enzima na
dieta alterou as densidades populacionais de diferentes espécies bacterianas,
provavelmente por proporcionar maior degradacdo da fibra. Houve aumento na
populacdo de Ruminobacter amylophilus, tendéncia de aumento de Fibrobacter
succinogenes quando os animais receberam enzima fibrolitica comparados ao
controle, aumento linear de Selenomonas ruminantium com aumento no nivel de
inclusdo de enzimas e tendéncia de reducdo em Streptococcus bovis na baixa
incluséo de enzima (Chung et al., 2012).

Martins et al. (2007) estudaram o efeito de enzimas fibroliticas (celulase e
xilanase — Fibrozyme-Alltech) sobre a degradabilidade in situ da MS, PB, FDN, FDA
e hemicelulose de feno de Tifton-85 cortado aos 30 e 90 dias e do bagaco de cana,
além disso foi realizado observa¢gdes microscopicas do residuo dos volumosos apos
incubacéo. Nao houve efeito significativo da enzima sobre a degradacao da fibra. Os
autores encontraram aumento na colonizacao bacteriana sobre a parede celular com
a utilizacdo de enzima fibrolitica.

Adesogan et al. (2014) avaliaram 18 enzimas fibroliticas comerciais e

encontraram que 78% das xilanases e 83% das endoglucanases apresentaram
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atividade otima a 50°C e 77% (xilanases) e 61% (endoglucanases) tiveram atividade
O0tima a pH 4 e 5 respectivamente, mostrando assim a variacdo de produtos e
consequentemente variacao de respostas em diversos estudos anteriores.

Cranston et al. (2005) avaliaram o efeito do nivel de volumoso e
suplementacdo de enzima fibrolitica (Fibrozyme) no desempenho e caracteristicas
de carcaca na terminacdo de novilhos. Os animais receberam dieta com base de
milho laminado e feno de alfafa como volumoso, onde a inclusdo de feno foi de 4,5
ou 9,0% da dieta total. Nao foi verificado diferenca na ingestdo de matéria seca e
peso corporal inicial e final, porém, quando feito o peso corporal ajustado para o
mesmo rendimento de carcaga os animais recebendo enzima fibrolitica foram 10,6
kg mais pesados. O GMD ajustado também foi superior, onde os animais recebendo
enzima fibrolitica ganharam 0,054 kg/dia a mais. O peso de carcaca quente dos
animais que receberam enizma fibrolitica foi 6,30 kg superior, havendo interacao,
onde este valor foi encontrado apenas para animais consumindo menor quantidade
de feno de alfafa.

Segundo Cranston et al. (2005), estes resultados comprovam que dietas com
menos volumoso a digestdo ruminal da fibra é limitada devido ao baixo pH ruminal e
inibicdo das bactérias ruminais comparado a uma dieta com maior concentracao de
volumoso, por isso a utilizacdo de enzima fibrolitica tende a ser mais eficaz nestas
situacdes em que ha maior prejuizo na digestdo da fibra.

Outro trabalho avaliando desempenho e caracteristicas de carcaca de
novilhos consumindo ou ndo enzima fibrolitica (Fibrozyme) apresentaram resultados
diferentes do anterior. N&do houve diferenca em peso corporal, GMD, consumo e
eficiéncia alimentar. A Unica diferenca significativa encontrada foi que a utilizacdo da
enzima fibrolitica reduziu a espessura de gordura e teve tendéncia de reducdo no
escore de marmoreio (Eun et al., 2009).

Alvarez et al. (2009) estudaram o efeito de duas enzimas fibroliticas exogenas
(Fibrozyme Alltech Inc. e Promote NET Cargill Corp.) no desaparecimento e
fermentacdo ruminal de dietas com alta fibra, sendo palha de aveia e trigo. Nao
houve diferenga no consumo de matéria seca, GMD e converséo alimentar. As duas
enzimas aumentaram o desaparecimento total de PB, FDA, MS, além de aumentar a

taxa de desaparecimento da FDN e FDA. Os animais que receberam enzima
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fibrolitica tiveram maiores valores de pH em comparacdo ao controle. Ndo houve
diferenca na concentracdo total de &cidos graxos volateis, porém, animais
recebendo enzima fibrolitica tiveram menor propor¢do molar de propionato,
aumentando a relacéo acetato:propionato.

Além da inconsisténcia dos estudos realizados com enzimas fibroliticas, é
muito dificil encontrar estes trabalhos com suplementacdo de animais em pastagens
tropicais avaliando desempenho e variaveis fermentativas. Portanto objetivou-se
estudar a inclusdo da enzima fibrolitica na suplementacdo de bovinos Nelore em
pastagem, verificando o efeito na digestibilidade da fibra e na eficiéncia alimentar do
animal, visto que pastos de baixa qualidade (inverno) possuem menor proteina e
maior FDN, portanto o maior aporte de nutrientes via suplemento pode gerar melhor
desempenho, podendo haver efeito sinérgico com a enzima fibrolitica atuando na

fibra de menor qualidade.
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CAPITULO 2 — Terminagcéo de bovinos a pasto com ou sem adicéo de enzima fibrolitica
em duas estratégias de suplementacéo constante ou crescente no periodo

da seca

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho avaliar as alteragbes no metabolismo,
desempenho e composicao corporal de bovinos Nelore terminados com suplementacao a pasto
constante ou crescente com ou sem adigdo de enzima fibrolitica, no periodo da seca. Foram
avaliados dois anos consecutivos, sendo que no primeiro foram utilizados 28 animais para
avaliacdo de desempenho e 8 animais canulados para ensaios metabolicos, divididos em 11
piquetes. No segundo ano foram utilizados 48 animais e foi realizado apenas avaliagdo de
desempenho. Todos eram bovinos Nelore ndo castrados, com 30 meses de idade, com peso
corporal (PC) inicial de 443,3 + 9,17 kg e idade média de 24 meses. O experimento foi
dividido em quatro periodos de 35 dias cada. A enzima utilizada foi a Xilanase
(FIBROZYME - Alltech®), (15 mg/kg de PC/dia). O delineamento foi em blocos
casualizados em arranjo fatorial 2 x 2, com duas estratégias de suplementacdo (estratégia
constante ou crescente) e presenca ou auséncia de enzima fibrolitica. O suplemento constante
foi fornecido na quantidade de 10 g/kg PC/dia e o crescente na quantidade de 4, 8, 12 e 16
o/kg de PC (apresentando media de 10 g/kg de PC), a unidade experimental foi o animal, as
médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade para diferenca e
de 5 a 10% para tendéncia. Nao houve diferenca significativa para peso corporal final com ou
sem enzima, e as estratégias nao influenciaram ganho de peso corporal e carcaca. A utilizacdo
de enzima fibrolitica melhorou peso de carcaca quente (PCQ; p = 0,03), peso corporal
ajustado (PCa; p = 0,03), rendimento de carcaca (RC; p < 0,01), ganho médio diaro de carcaca
(GMDcar; p =0,02) e ganho de carcaca (GC; p = 0,01). Maiores concentracdes de suplemento
na dieta apresentaram menores valores de pH, sendo que a enzima fibrolitica propiciou
maiores valores de pH ruminal na estratégia de suplementacdo crescente (p < 0,01). A
utilizacdo de enzima fibrolitica aumentou a relacdo acetato: propionato (p = 0,04), com
excecdo do segundo periodo que ndo houve diferenca. Fornecer a mesma quantidade de
suplemento em duas diferentes estratégias, durante a fase de terminacao a pasto, ndo altera o
desempenho animal. A inclusdo de enzima fibrolitica na suplementacdo aumenta o peso de
carcaca quente, rendimento de carcaca e peso corporal ajustado, além de auxiliar no controle
do pH em maiores suplementacGes e apresentar maior relacdo acetato: propionato.

Palavras-chave: carcaca, nutricdo, semi-confinamento, suplementacdo, xilanase.
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1 Introducéo

O sistema de producdo de bovinos de corte predominantemente no Brasil é em
pastagens, inclusive na fase de terminacdo. A grande maioria destes animais sdo abatidos com
idade elevada (acima de 36 meses), recebendo baixa quantidade de alimento concentrado,
apresentando peso médio de carcaca de 254 kg (valor referente ao terceiro trimestre de 2018)
(IBGE, 2018; Ferraz; Felicio, 2010). E sabido que a producdo e qualidade forrageira ndo é
uniforme durante o ano, pois varios fatores influenciam sua producéo, podendo ser dividido
em dois grandes periodos, inverno (onde no Brasil central ha escassez de chuvas) e verdo
(periodo de chuvas). Esta sazonalidade na producdo de forragem e consequentemente na
producdo animal devem ser entendidas e trabalhadas para que a exigéncia do animal seja
suprida com fontes externas de nutrientes para que o desempenho néo seja prejudicado (Roth
etal., 2017; Sampaio et al., 2017).

Na fase de terminacdo (periodo final de engorda que geralmente coincide com o
periodo da seca), o padrdo de crescimento dos tecidos corporais de bovinos de corte se altera,
onde quanto mais proximo da maturidade, menor a deposicdo de proteina muscular e maior a
necessidade de energia para deposi¢do de gordura (Owens et al., 1993). Portanto, é necessaria
a adocdo de estratégias que supram estas exigéncias e isso é possivel com o uso de
suplementos concentrados que corrijam as deficiéncias de nutrientes provenientes do pasto no
periodo da seca (Casagrande et al., 2011). A adoc¢do destas estratégias pode influenciar no
resultado final esperado, como por exemplo, aumentar gradativamente a quantidade de
suplemento conforme aumenta a exigéncia de energia do animal e diminui-se a qualidade e

oferta de pasto.



21

A utilizacdo de maiores estratégias de suplementacdo a pasto gera alteracdes no
ambiente ruminal, reduzindo pH e impactando negativamente nas bactérias fibroliticas,
afetando a digestdo da forragem, sendo possivel manipular estas mudangas com a utilizacéo
de aditivos na dieta. Um exemplo é o de melhora da degradacdo da fibra por meio da adigéo
de enzimas fibroliticas (Morais et al., 2011).

S&0 necessarias diversas enzimas para que haja a digestdo das gramineas, sendo as
principais celulases e xilanases, que degradam a parede celular da planta (McAllister et al.
2001). A utilizacdo correta das enzimas em dietas pode aumentar a ingestdo dos alimentos
pelos ruminantes, devido a maior liberacdo dos acucares através da hidrélise da fibra
(Adesogan, 2005). Alguns estudos com digestibilidade “in vitro” de forrageiras tropicais, com
adicdo de enzimas fibroliticas, mostram resultados promissores com relacdo a maior
degradacdo da fibra, aumentando a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos (Facchini et al.,
2012; Nogueira et al., 2013).

A hipotese do presente trabalho é que a estratégia de suplementacdo crescente no
periodo da seca em pastos tropicais melhore o desempenho e produtividade dos animais
zebuinos, devido ao maior aporte de nutrientes na fase final da terminac&o, onde h4 menor
oferta e limitacdo na qualidade da forragem e a inclusdo de enzima fibrolitica na dieta
proporcione maior degradabilidade da fibra do pasto e melhore o pH ruminal, aumentando o
aproveitamento da dieta e, consequentemente, gerando também melhor desempenho.
Portanto, objetivou-se avaliar duas estratégias de suplementacdo, constante ou crescente, com
ou sem adicéo de enzima fibrolitica no metabolismo, desempenho e composigdo corporal de

bovinos em terminacgdo no periodo da seca.
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2 Material e métodos

Todos os procedimentos foram seguidos de acordo com o principio ético estabelecido
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal — SP (processo n® 24012.2012.67).

Area, periodo experimental, animais

O experimento foi conduzido na unidade de pesquisa do PoOlo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegécios da Alta Mogiana (PRDTA — Alta Mogiana),
6rgdo da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo. O PRDTA — Alta Mogiana esta localizado no
municipio de Colina, Estado de Sao Paulo (latitude de 20° 43' 05" S; longitude 48° 32' 38"
W), O clima da regido é do tipo AW (segundo classificacdo de Kdppen), onde a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C.

O experimento foi conduzido em &reas que possuiam 4 cochos automaticos Intergado®
(Chizzotti et al. 2015) por piquete, permitindo a entrada para consumo de apenas 1
animal/cocho especifico, aléem de identificar o tempo de permanéncia no cocho e nimero de
visitas diarias, sendo assim a unidade experimental foi o animal e os blocos os piquetes
(definidos por peso), havendo todos os tratamentos em todos os piquetes. Foram avaliados
dois anos experimentais, sendo que no primeiro ano foram feitas avaliacdes de desempenho,
carcacga, consumo, digestibilidade, metabolismo e no segundo ano apenas avaliacbes de
desempenho e carcaca para validar os resultados, como descritos na sequéncia.

No primeiro ano o experimento foi conduzido em uma area de 9 ha, divididos em 9

piquetes de 1 ha cada, sendo que 7 piquetes (7 blocos) foram usados para o experimento de
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desempenho e 2 piquetes para a parte de metabolismo (animais canulados). No segundo ano
foi conduzida apenas a parte de desempenho em 12 piquetes (12 blocos). A éarea era
constituida de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), formado no periodo
chuvoso do inicio de 2015. O periodo experimental do primeiro ano foi de abril de 2016
(transicdo para a seca) até agosto de 2016 e no segundo ano foi de junho de 2017 até outubro
de 2017.

Foram utilizados 36 bovinos Nelore ndo castrados, 8 para o metabolismo (2
repeticdes/tratamento) e 28 de desempenho (7 repeticdes/tratamento) e no segundo ano 48
bovinos Nelore ndo castrados (12 repeticdes/tratamento). Os animais tinham em média 30
meses de idade, e peso inicial médio de 443,3 kg (EPM = 9,2). Foram utilizados 4 animais por

piquete.

Tratamentos

Os tratamentos eram em blocos casualizados em fatorial 2 x 2 de duas estratégias de
suplementacdo (estratégia constante ou crescente) e presenca ou auséncia de enzima
fibrolitica. Na estratégia constante o suplemento foi fornecido na quantidade de 10 g/kg
PC/dia e a crescente na quantidade de 4, 8, 12 e 16 g/kg de PC. A suplementacéo crescente foi
aumentando a cada periodo, com a média total de 10 g/kg de PC (Tabela 1). O intuito foi
fornecer a mesma quantidade de suplemento (10 g/kg de PC), em ambas as estratégias, porém,
de forma diferente, onde conforme ha avanco do periodo seco (diminuindo oferta de folha e
forragem) a suplementacéo crescente vai aumentando. O fornecimento da suplementacédo foi
uma vez por dia, todos os dias as 08:00 horas. Os suplementos foram formulados de acordo

com a necessidade de nutrientes necessarios para suprir o déficit do pasto (média historica de
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seca no centro de pesquisa) para exigéncia de ganho (Valadares Filho et al., 2006) de 0,925
kg/dia (valor médio de ganho da estratégia de 10g/kg do PC no periodo seco).

O experimento foi dividido em quatro periodos de 35 dias cada. A enzima utilizada foi a
Xilanase (FIBROZYME - Alltech®), fornecida na quantidade de 15 mg/kg de PC, segundo
recomendacdo do fornecedor. A enzima atua na hemicelulose da parede celular que contém
principalmente xilana em sua composicdo (Bhat; Hazlewood, 2001). As enzimas fibroliticas
utilizadas foram extraidas dos fungos Aspergillus niger e Trichoderma longibrachiatum. O
produto constituiu de celulase e xilanase e de um surfactante (extrato de Yucca echtigera),
veiculo que tem a funcdo de aumentar o contato das enzimas com o substrato. A atividade
enzimatica do Fibrozyme (39°C e pH 4,0) foi de aproximadamente 100 unidades de xilanase
(UX) por grama do produto. Uma unidade de xilanase corresponde a quantidade de enzima
requerida para liberar um micromol de xilose (substrato). O fornecimento da suplementacéo
foi uma vez por dia, todos os dias as 08:00 horas.

Foi realizada adaptacdo dos animais as estruturas de cochos 21 dias antes do inicio do
experimento, no qual foi fornecida a quantidade de 2 g/kg de PC de suplemento em todos os
cochos, sendo que no inicio da adaptacdo os animais tinham acesso a todos os cochos do
piquete, e por meio do sistema online era possivel identificar quais 0s animais que estavam

consumindo e assim adapta-los para abrir somente uma porta de acesso.

Avaliacdo da forragem
As variaveis qualitativas e quantitativas da forragem foram avaliados a cada 35 dias,
sendo mensurada massa de forragem total, composicdo estrutural, altura e analise

bromatologica.
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Tabela 1. Composi¢do dos suplementos na terminacdo de bovinos de corte Nelore em
pastagem (periodo da seca), com base na matéria seca (MS) (Ano 1: Abril a Agosto; Ano 2:

Junho a Outubro).

Suplementos
ltem (g/kg de MS) Constante (g/kg PC) Crescente (g/kg PC)
10 4 8 12 16

Farelo de amendoim 164 271 220 145 108
Polpa Citrica 319 239 291 330 343
Milho moido 470 361 429 485 519
Ureia 12,5 31,6 143 10,0 10,0
Nucleo mineral’ 35,0 98,0 46,0 30,0 20,0
Composi¢do

Proteina bruta 177 263 202 162 149
Fibra em detergente neutro 202 191 202 203 202
Fibra em detergente acido 113 109 114 113 111
Nutrientes digestiveis totais 776 695 756 785 800
Extrato etéreo 34,6 28,6 326 354 369
Matéria mineral 88,9 154 103 83,2 71,0

MS — Matéria seca; PC — Peso corporal; Nutrientes digestiveis totais foram calculados usando
a formula descrita por (Valadares Filho et al. 2006); 1Niveis de garantia do produto: sédio 69
g/kg, célcio 228 g/kg, fosforo 19 g/kg; enxofre 37 g/kg, manganés 849 mg/kg, zinco 2732
mg/kg, ferro 828 mg/kg, cobre 828 mg/kg, cobalto 108 mg/kg, iodo 79 mg/kg, selénio 12
mg/kg, fldor (méx.) 111 mg/kg, monensina 1421 mg/kg.

Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método de dupla amostragem
(Sollenberger; Cherney, 1995). Cada piquete teve sua altura medida em 50 pontos, essas
alturas foram inseridas em planilhas e o desvio padrdo determinado. Posteriormente, foram
estimadas as alturas altas (média + 2 desvios padrdo), médias e baixas (médias — 2 desvios
padrdo), foram colhidos trés pontos em cada uma das alturas pré-determinadas e calculada

uma equacao de regresséo relacionando a massa do pasto e a altura da forragem, buscando-se,
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dessa forma, uma melhor determinacdo da massa de forragem existente (Tabela 2). Nas
alturas medias, as amostras foram fragmentadas em folha verde, folha seca, colmo verde e
colmo seco. Cada estrutura foi pesada, caracterizando assim a composicdo morfoldgica da

forragem (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quantitativas médias e composi¢cdo morfologica de forragem dos
piquetes de capim-marandu pastejados durante o ano 1 e ano 2 na terminagao de bovinos de
corte Nelore em pastagem no periodo da seca.

Ano 1

Item

abr/16  mai/l6  jun/16  ago/16 EPM
Altura da forragem (cm) 34,4 34,7 32,4 32,4 1,42
Massa de forragem (kgMS/ha) 7145 7183 5319 5498 405
Massa verde total (kgMS/ha) 2786 2126 1109 1220 204
Massa de folha verde (kgMS/ha) 660 760 148 516 934
Composicao estrutural
Colmos senescentes (%) 44,0 35,0 58,0 74,0 2,40
Folhas senescentes (%) 18,0 26,0 22,0 4,00 2,80
Colmos verdes (%) 29,0 26,0 17,0 12,0 1,80
Folhas verdes (%) 9,00 13,0 3,00 10,0 1,60

Ano 2

jun/17 jul/a7 ago/17  out/17 EPM
Altura da forragem (cm) 35,2 33,7 29 31,6 1,49
Massa de forragem (kgMS/ha) 5910 3987 3658 5350 321
Massa verde total (kgMS/ha) 1652 371 157 1021 94,8
Massa de folha verde (kgMS/ha) 258 35,0 12,0 52,0 19,8
Composicao estrutural
Colmos senescentes (%) 49,0 67,0 78,4 54,1 2,42
Folhas senescentes (%) 23,2 24,4 17,4 26,9 1,75
Colmos verdes (%) 23,6 7,80 3,80 18,1 1,48

Folhas verdes (%) 4,20 0,90 0,40 1,00 0,37
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura méxima e minima no periodo experimental dos dois anos

de avaliagdo da terminacgdo de bovinos de corte Nelore em pastagem no periodo da seca.

E importante ressaltar que no terceiro periodo do segundo ano, a partir do dia 08 de
setembro de 2017 foi necessaria a utilizacdo de feno de tifton 85 para os animais, devido a
falta de chuva (Figura 1), ocasionando baixa oferta de forragem e folhas, tanto verdes quanto
secas. A quantidade fornecida foi igual para todos os piquetes, sendo 24,9 kg de
MS/dia/piquete, ou seja, 6,23 kg de MS/animal/dia.

A cada 35 dias foram realizados pastejo simulado (Tabela 3) (De Vries, 1995) para
determinacdo do valor nutricional da forragem. Essas amostras, foram secas em estufas de

ventilagéo forgada a 55°C por 72 horas, sendo moidas em moinho com peneira de crivo de 1
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mm para posterior determinacéo do teor de matéria mineral (MM, 942.05), matéria seca (MS;
934.01), proteina bruta (PB; 978.04) e extrato etéreo (AOAC, 1995), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (Van Soest et al., 1991), proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insollivel em detergente acido (PIDA)

(Licitra et al., 1996) e moidas a 2 mm para avaliacdo de FDNi (Casali et al., 2008).

Consumo individual de suplemento
Com a utilizacdo do sistema Intergado® que permite 0 acesso de apenas um animal por
cocho, foi possivel determinar o consumo individual de suplemento diario. Esse consumo foi

calculado pela diferenca entre o ofertado e a sobra de cada animal.

Tabela 3. Composicdo quimica do pastejo simulado de capim Marandu do primeiro ano
experimental na fase de terminagéo de bovinos de corte Nelore durante a seca.

Coletas EPM
gkg (MS) 09/abr 14/maio 18/junho 23/julho 27/agosto
Matéria seca (g/kg de MN) 256 385 260 364 297 14,9
Proteina bruta 109 69,1 112 79.6 132 4,70
Fibra em detergente neutro 655 729 667 717 690 7,00
Fibra em detergente 4cido 300 355 330 349 332 5,60
Lignina 39,7 51,6 50,1 52,7 61,4 1,70
Extrato etéreo 12,6 10.4 15,7 11,8 9,70 0,60
PIDN/PB 404 467 315 346 469 13,5
PIDA/PB 109 180 108 133 132 10,8
Matéria mineral 101 90,1 94,0 96.4 108 1,60

PIDN — Proteina insolGvel em detergente neutro (g/kg de PB); PIDA — Proteina insoltvel em
detergente acido (g/kg de PB);

Consumo individual de forragem
Foi utilizado indicador externo para determinar a producao fecal (didéxido de titanio) e

indicador interno para determinar o consumo de forragem, sendo este indicador a fibra em
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detergente neutro indigestivel (FDNi) (Valente et al., 2011), proveniente de simulacdo de
pastejo, a qual foi realizada diariamente durante o periodo de coleta de 4 dias, sempre nos
ultimos dias do periodo.

O indicador externo foi fornecido no final de cada periodo, através do suplemento,
sendo possivel devido aos cochos individuais. Foram 6 dias para estabilizacdo do fluxo dos
mesmos e 4 dias para a coleta de dados. As coletas de fezes foram realizadas em horarios
alternados: 7h, 11h, 15h e 19h, respectivamente. Esse procedimento foi adotado para
representar a excrecao fecal durante o dia (Smith; Reid,1995).

As amostras de fezes dos 4 dias de coleta de cada animal foram homogeneizadas e
levadas a estufa para determinacdo do teor de matéria seca. Apds a secagem, as amostram
foram moidas em moinho de facas tipo Willey na peneira de 2 e 1 mm, sendo 1 mm para
analise bromatologica e futuro célculo de digestibilidade dos nutrientes e 2 mm para
incubacdo e andlise de FDNi (Casali et al., 2008). A determinacdo da concentracdo de TiO,
nas fezes foi realizada por espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica (Método INCT-CA M-
007/1).

Com os valores de consumo e analise bromatologica da forragem e suplemento, foi

possivel calcular o consumo de nutrientes (PB, EE, FDN, Carboidratos totais).

Valores de pH, nitrogénio amoniacal e 4cidos organicos ruminais dos animais

Foram realizadas cinco colheitas de liquido ruminal em um dia na Gltima semana de
cada periodo. Sendo colhidas amostras nos tempos 0, 6, 12, 18 apos o trato (08:00h), apds o
conteddo ruminal ser filtrado, retirando apenas o liquido. Nas amostras foram mensurados o
pH, a concentracdo de aménia (NNHj3) e de acidos organicos. As medicOes de pH foram

realizadas imediatamente apos a coleta por intermédio de peagametro digital (DM-1069 22,
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Digimed, Sdo Paulo, Brasil). Para a determinacdo de amdnia ruminal, foi separada uma
aliquota de 50 mL, acondicionada em recipiente de plastico contendo 1,0 mL de H,SO,4 (1:1),
identificada e congelada a -20°C para posterior anélise laboratorial por método colorimétrico
(Weatherburn, 1967). Para a determinacdo dos acidos graxos de cadeia curta, foi utilizada
uma amostra do contetdo sem acidificacdo, e a andlise foi feita por cromatografia gasosa

(Erwin et al., 1961).

Avaliacdo do desempenho animal

Os animais foram pesados inicialmente para realizacdo do sorteio de distribuicdo nos
piquetes no inicio do experimento e, a cada periodo, apos jejum de solidos e liquidos de 16
horas, para mensuracdo do ganho de peso corporal e ganho médio diario. O ajuste de

suplemento foi feito em todos os periodos ap6s a pesagem.

Caracteristicas de carcaca

Foram abatidos 3 animais no inicio do experimento (selecionados dentro de trés faixas
de peso: leve, médio e pesado), onde por meio da utilizacdo da equacgdo de regressdo entre o
peso corporal em jejum e o peso de carcaca dos animais abatidos, foram estimados 0s pesos

de carcaga iniciais dos animais remanescentes no experimento:

Peso de carcaga inicial (Ano 1) = - 64,323 + (0,6709 x peso corporal em jejum inicial)

Peso de carcaga inicial (Ano 2) = - 16,993 + (0,5566 x peso corporal em jejum inicial)

No final do experimento todos 0s animais experimentais foram abatidos em frigorifico

comercial na cidade de Barretos, distante da APTA em 20 km. Os procedimentos adotados
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foram os mesmos executados comercialmente pelo frigorifico. Apos o abate foram obtidos os
pesos de carcaca quente (peso da carcaca logo apds o abate) para calculo do rendimento de
carcaca. Além disso, com o peso de carcaca final e inicial (estimado) foi possivel calcular o
ganho de carcaca e ganho médio diario de carcaca. Foram também pesados o figado, coracéo,
gordura renal pélvica e inguinal, coracdo, baco, rim, rimen e intestinos delgado e grosso para
calculo de componentes néo carcaca (CNC).

Com o rendimento de carcaca foi possivel calcular o peso corporal ajustado (PCa) para

ajustar o peso de todos os animais no mesmo rendimento médio.

Peso corporal ajustado (PCa) = (Peso de Carcaca / RCmédio) x 100

Analise estatistica

Desempenho - O delineamento experimental foi em blocos casualizados com esquema
fatorial 2 x 2. O estudo teve duracdo de aproximadamente 140 dias. A unidade experimental
foi representada pelo animal, sendo quatro unidades experimentais e tratamentos por piquete,
pois eles receberam suplementos individualmente em comedouros Intergado com porta de
exclusdo. Os blocos foram divididos por peso, havendo assim 7 blocos no primeiro ano e 12
no segundo. As variaveis foram analisadas pelo modelo: Yijkl = p + Supi + Enzj + (Sup x
Enz)ij + Bk + €ijkl. Em que p = constante (média) comum a todas as observacdes; Supi = efeito
do i-ésimo nivel do da estratégia de suplementacdo com i=1,..., a; Enzj = é o efeito do j-ésimo
nivel da enzima fibrolitica com j = 1,...b; Sup x Enz ij = é o efeito da interagdo do i-esimo nivel da
estratégia de suplementacdo com o efeito do j-ésimo nivel da enzima fibrolitica; Bk = efeito do
bloco; eijkl = erro experimental associado a observacdo Yijkl com | = 1,...,r. As estratégias de
suplementacéo, presencga ou auséncia de enzima, ano e interacdes foram consideradas efeitos fixos

e 0 bloco considerado efeito aleatério.
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Medidas repetidas foram submetidas a analise de varidncia como medidas repetidas no
tempo, usando procedimento MIXED do SAS verséo 9.2 (SAS Institute Inc. Cary, NC) e 0s
efeitos do tempo e sua interacdo incluidos no modelo, bem como o efeito do ano e sua
interacdo nas variaveis avaliadas nos dois anos. Diferentes estruturas de covariancia residual
foram testadas para determinar a estrutura que melhor se ajusta a cada variavel. As matrizes
para cada variavel foram escolhidas de acordo com o critério BIC (Bayesian Information
Criteria). As médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey. A significancia foi
estabelecida a < 5% de probabilidade para diferenga significativa e de 5 a 10% de
probabilidade para tendéncia.

Animais canulados — O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial 2 x 2. A unidade experimental foi representada pelo animal, havendo dois
animais por tratamento. As variaveis foram analisadas pelo modelo: Yijkl = p + Supi + Enzj +
(Sup x Enz)ij + €ijkl. Em que p = constante (média) comum a todas as observagdes; Supi = efeito
do i-ésimo nivel do da estratégia de suplementacdo com i=1,..., a; Enzj = € o efeito do j-ésimo
nivel da enzima fibrolitica com j = 1,...b; Sup x Enz ij = é o efeito da interacdo do i-ésimo nivel da
estratégia de suplementacdo com o efeito do j-ésimo nivel da enzima fibrolitica; eijkl = erro
experimental associado a observacdo Yijkl com | = 1,...,r. As estratégias de suplementacao,
presenca ou auséncia de enzima e interaces foram consideradas efeitos fixos.

Medidas repetidas foram submetidas a anélise de varidncia como medidas repetidas no
tempo, usando procedimento MIXED do SAS versdo 9.2 (SAS Institute Inc. Cary, NC) e 0s
efeitos do tempo e sua interacdo incluidos no modelo. Diferentes estruturas de covariancia
residual foram testadas para determinar a estrutura que melhor se ajusta a cada variavel. As

matrizes para cada variavel foram escolhidas de acordo com o critério BIC (Bayesian

Information Criteria). As médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey. A
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significancia foi estabelecida a < 5% de probabilidade para diferenca significativa e de 5 a

10% de probabilidade para tendéncia.

3. Resultados
Avaliacdo de consumo de suplemento, forragem e total

Houve interacdo entre as estratégias de suplementacao, enzima e periodo (p < 0,01) para
0 consumo de suplemento avaliado durante todo o periodo experimental. Como esperado, 0
consumo de suplemento para animais recebendo a estratégia de suplementacdo constante ndo
diferiu entre os periodos (p < 0,01) (Figura 2).
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Figura 2. Consumo individual de suplementacdo (g MS/kg do PC) de bovinos de corte
Nelore recebendo niveis constantes ou crescentes, com adic¢do de enzima fibrolitica, durante a
terminacdo a pasto na seca. 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o experimento;
Crescente — 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia).
Dados coletados durante todo o periodo experimental, usando todos 0s animais experimentais.
Efeito da interacdo entre estratégia, enzima e periodo P < 0,01. EPM =0,05.
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Somente no segundo periodo, houve efeito da presenca de enzima fibrolitica (p < 0,01).
Animais recebendo suplementacdo crescente com enzima apresentaram menor consumo de
suplemento em relacdo as demais estratégias (6,74 vs. 7,82 g/kg PC) (Figura 2).

N&o houve interacdo entre as estratégias de suplementacdo, enzima e periodo (p > 0,16)
para 0os consumos avaliados em todos os animais durante a coleta de fezes. Com excecdo da
ingestdo de fibra em detergente neutro (p = 0,50), os consumos de suplemento, forragem,
consumo total e consumo de nutrientes foram afetados pela estratégia de suplementacdo ao
longo dos periodos experimentais (p < 0,02) (Tabela 4).

O consumo de suplemento aumentou ao longo dos periodos em ambas as estratégias de
suplementacédo (p < 0,01) (Figura 3). O consumo de forragem foi menor no primeiro (3,9 kg)
e no quarto (4,2 kg) periodo para os animais recebendo suplementacdo constante e menor no
quarto periodo (3,7 kg) para os animais recebendo suplementacéo crescente (p < 0,01) (Figura
3).

O maior consumo total dos animais recebendo suplementacdo constante foi observado
no terceiro periodo (9,58 kg), enquanto nos animais que receberam suplementacéo crescente o
maior consumo total foi observado no terceiro (10,34 kg) e quarto periodo (10,60 kg). O
menor consumo total foi observado no primeiro periodo para ambas as estratégias de
suplementacéo (constante = 7,85 kg; crescente = 7,36 kg) (p = 0,02) (Figura 3).

Para os animais recebendo estratégia de suplementacdo crescente o consumo de
nutrientes aumentou conforme aumentou o nivel de suplementacdo entre os periodos
experimentais. Para 0s animais da estratégia constante, 0os consumos de extrato etéreo (p <
0,01) e carboidratos totais (p < 0,01) apresentaram 0 mesmo padréo de consumo de forragem,
menor no primeiro e no Ultimo periodo; enquanto a ingestdo de proteina bruta (p = 0,01) foi

menor no primeiro e segundo periodo (Tabela 4).
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Tabela 4. Consumo individual de bovinos de corte Nelore recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo com adicdo de
enzima fibrolitica na terminacdo a pasto no periodo da seca no primeiro ano experimental.

Constante Crescente P-valor

Consumo (kg/dia) EPM

Controle Enzima  Controle Enzima S E P SxE SxP  ExP SxExP
Suplemento 4,39 4,31 4,19 4,11 0,14 0,02 0,34 <0,01 0,99 <0,01 0,04 0,70
Forragem 4,64 4,50 5,03 5,32 0,33 0,03 0,77 <0,01 0,41 <0,01 0,59 0,16
Total 9,03 8,80 9,22 9,42 0,36 0,17 097 <0,00 047 0,02 0,69 0,38
Consumo total, %peso vivo 1,86 1,81 1,94 1,98 0,09 0,06 097 <001 046 0,01 0,67 0,35
Proteina bruta 1,24 1,24 1,19 1,20 0,04 040 093 <0,01 0,87 0,01 0,96 0,55
Extrato etéreo 0,21 0,21 0,20 0,21 001 083 083 <001 0,69 <001 0,71 0,73
Fibra em detergente neutro 4,31 4,16 4,48 4,68 0,25 0,10 0,90 0,02 041 050 0,91 0,16
Carboidratos totais 6,76 6,57 6,89 7,12 0,28 0,18 0,94 <0,01 041 0,01 0,88 0,25

EPM — Erro padrdo da media; S — Suplemento; E — Enzima; P — Periodo. Constante - 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o
experimento; Crescente — 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Dados coletados durante o
periodo de coleta de fezes, usando todos 0s animais experimentais.
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Figura 3. Consumo individual de bovinos recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo, com adi¢cdo de enzima
fibrolitica ou néo, na terminacédo a pasto, no periodo da seca. (A) Consumo de suplemento (10 g/kg PC x Crescente); (B) Consumo de

suplemento (Controle x Enzima); (C) Consumo de forragem (10 g/kg PC x Crescente); (D) Consumo total (10 g/kg PC x Crescente).
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Em relacdo a interacdo enzima e periodo, no segundo periodo, os animais recebendo
enzima apresentaram menor consumo de suplemento quando comparados aqueles que néo
receberam enzima (3,30 vs 3,84 kg) (Figura 3).

Os animais que receberam suplementacgéo crescente consumiram na média 5,8% a mais
de volumoso (porcentagem da dieta total) comparado com os que receberam suplementacéo

constante (p < 0,01). (Figura 4).
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Figura 4. Proporcdo de volumoso na dieta total de bovinos de corte Nelore recebendo niveis
constantes ou crescentes de suplementacdo com adicdo de enzima fibrolitica na terminacao a
pasto no periodo da seca (Ano 1: Abril a Agosto). 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o
experimento; Crescente — 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15
mg/kg PC/dia). Dados coletados durante as coletas de fezes, usando todos os animais
experimentais. Efeito da estratégia P = < 0,01; Efeito da enzima P = 0,45; Efeito do periodo
P < 0,01; Efeito da interacdo entre estratégia e enzima P = 0,33; Efeito da interacdo entre
estratégia e periodo P < 0,01; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P < 0,26; Efeito da
interacdo entre estratégia, enzima e periodo P < 0,13. Erro Padrdo da Média =3,009.
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O consumo de volumoso em relacdo ao concentrado dos animais que receberam
suplementacédo crescente diminuiu conforme aumentou o nivel de suplementacdo (p < 0,01).
Para a estratégia constante, a menor relagdo volumoso:concentrado foi observada no quarto
periodo (45,7%) (Figura 4).

O acesso diario ao cocho apresentou tendéncia de interacdo entre estratégias de

suplementacéo e enzima (p < 0,07) e interacdo entre estratégia e periodo (p = 0,01) (Figura 5).
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Figura 5. Tempo de acesso diario no cocho de bovinos de corte Nelore recebendo niveis
constantes ou crescentes de suplementacdo com adic¢do de enzima fibrolitica na terminacdo a
pasto no periodo da seca. 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o experimento; Crescente
— 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Dados
coletados durante todo o periodo experimental, usando todos os animais experimentais. Efeito
da estratégia P = 0,01; Efeito da enzima P = 0,36; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da
interacdo entre estratégia e enzima P = 0,07; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P =
0,01; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P < 0,57; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P < 0,47. Erro Padrdo da Media =5,28.

Os animais que receberam estratégia crescente com enzima gastaram menos tempo

durante o dia no cocho em comparagdo com o0s outros tratamentos (46 vs 64 min),
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consumindo assim mais suplemento por minuto (100 vs 70 g). Ao longo dos periodos,
animais alimentados com estratégia constante apresentaram acesso didrio ao cocho
semelhante. No terceiro (61 min) e quarto (59 min) periodo o acesso ao cocho foi semelhante
entre as estratégias. O menor acesso diario ao cocho foi encontrado no primeiro periodo para
0s animais recebendo suplementacdo crescente em relacdo a suplementacéo constante (38 vs.

63 min).
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Figura 6. Tempo de permanéncia no cocho por visita de bovinos de corte recebendo niveis
constantes ou crescentes de suplementacdo com adicdo de enzima fibrolitica na terminacéo a
pasto no periodo da seca. 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o experimento; Crescente
— 4,8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Dados
coletados durante todo o periodo experimental, usando todos os animais experimentais. Efeito
da estratégia P < 0,01; Efeito da enzima P = 0,62; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da
interacdo entre estratégia e enzima P = 0,52; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P =
0,88; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P < 0,68; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P < 0,24. Erro Padrdo da Média = 0,46.
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Houve diferenca entre estratégias de suplementacdo (p < 0,01) e diferenca entre
periodos (p < 0,01) para o tempo de permanéncia no cocho por visita. O maior valor foi para a
suplementacdo constante (4,67 vs. 2,90 min/visita). O maiores tempos por visita foram no
terceiro e quarto periodo (4,25 min) e 0 menor tempo no primeiro periodo (3,07 min) (Figura

6).

Digestibilidade dos nutrientes

N&o houve interacdo entre estratégias de suplementacdo e presenca ou auséncia de

enzima fibrolitica na digestibilidade dos nutrientes (p > 0,31) (Tabela 5).

Tabela 5. Digestibilidade da matéria organica, digestibilidade da matéria seca, digestibilidade
da proteina bruta e digestibilidade da fibra em detergente neutro de bovinos de corte
recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo, com adi¢cdo ou ndo de enzima
fibrolitica na terminacéo a pasto no periodo da seca.

Constante Crescente p-valor
o/kg EPM
Controle Enzima  Controle Enzima P SxP
MO 568 540 516 528 2,71 <0,01 <0,01
MS 510 481 455 470 3,23 <0,01 <0,01
PB 572 562 543 530 3,02 <0,01 <0,01
FDN 296 272 303 340 3,84 <0,01 0,19

EPM = erro padrdo da média; S = suplemento; E = enzima; P = periodo; MO = matéria
organica; MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
Suplementagéo constante = 10 g/kg do peso corporal (PC)/dia; Suplementagéo crescente = 4,
8, 12 e 16 g/kg PC/dia. Enzima = Fibrozyme (15 g/kg PC/dia). Coleta de dados durante o
periodo de coleta de fezes usando todos os animais experimentais. Efeito da estratégia de
suplementacdo P > 0,15; Efeito da enzima P > 0,58; Efeito da interacdo entre estratégia e
enzima P > 0,31; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P > 0,78; Efeito da interacdo
entre estratégia, enzima e periodo P > 0,14.
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Houve interacdo entre estratégia de suplementacéo e periodos para a digestibilidade da
matéria organica, matéria seca e proteina bruta, onde a digestibilidade foi influenciada pelo
consumo de suplemento, sendo o menor valor sempre da suplementacao crescente no primeiro
periodo (MO-34,2%; MS-27,9%; PB-40,6%) e maior para a mesma estratégia no ultimo
periodo (MO-64,5%; MS-59,3%; PB-65,5%). A digestibilidade dos nutrientes ndo foi afetada

pela presenca da enzima fibrolitica (p > 0,58) (Tabela 5).

Parametros ruminais

Houve tendéncia de interacdo entre presenca de enzima e periodo experimental na
concentracdo ruminal de N-NH;z (p = 0,07) (Figura 7).

A concentracdo ruminal de N-NH; foi menor no segundo periodo (8,48 vs 12,0 mg/dL)
nos animais que receberam enzima em comparacdo com aqueles que ndo receberam. No
primeiro, terceiro e no quarto periodo, a concentragdo ruminal de N-NH; foi semelhante entre

0s animais recebendo ou ndo enzima (18,2 e 15,7 mg/dL, respectivamente) (Figura 7).
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Figura 7. N-NH; ruminal de bovinos de corte recebendo niveis constantes ou crescentes de
suplementacdo com adicdo de enzima fibrolitica na terminacdo a pasto no periodo da seca.
(Ano 1: Abril a Agosto). 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o experimento; Crescente
— 4,8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Dados
coletados durante o periodo de coleta de liquido ruminal, usando os animais canulados. Efeito
da estratégia P = 0,94; Efeito da enzima P = 0,60; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da
interacdo entre estratégia e enzima P = 0,63; Efeito da interacdo entre estratégia e Periodo P =
0,63; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P = 0,07; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P = 0,90. Erro padrdo da meédia = 2,30.

Foram encontradas diferencas no pH ruminal (Figura 8) em todos os periodos
experimentais. Sempre que a estratégia crescente foi fornecida em dose inferior a constante
(periodo 1 e 2) os valores de pH foram maiores (p < 0,01). Houve efeito da interagdo entre
estratégia de suplementacdo e enzima (p < 0,01), onde o menor valor de pH foi para a
estratégia crescente sem enzima (6,23) e 0 maior para a mesma estratégia com enzima (6,61),
diferenciando da estratégia constante que apresentou valores similares, independente da

utilizacdo de enzima (6,38).
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Figura 8. pH ruminal de bovinos de corte recebendo niveis constantes ou crescentes de
suplementacdo com adicdo de enzima fibrolitica na terminacdo a pasto no periodo da seca.
(Ano 1: Abril a Agosto). 10 g/kg do peso corporal/dia durante todo o experimento; Crescente
— 4,8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Dados
coletados durante o periodo de coleta de liquido ruminal, usando os animais canulados. Efeito
da estratégia P = 0,19; Efeito da enzima P < 0,01; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da
interacdo entre estratégia e enzima P < 0,01; Efeito da interacdo entre estratégia e Periodo P <
0,01; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P = 0,08; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P = 0,86. Erro padrdo da média = 0,16.

Houve interacdo entre estratégia de suplementacédo e periodo (p < 0,01) e estratégia de
suplementacdo e enzima (p = 0,01) para a porcentagem de acetato no liquido ruminal. O
maior valor foi encontrado na suplementacdo crescente no primeiro e segundo periodo
(67,9%) e menor valor na mesma estratégia no quarto periodo (61,1%). Somente no quarto
periodo os animais que consumiram enzima apresentaram maior propor¢do de acetato (67,5
vs. 64,3%) (Tabela 6).

A proporcdo de propionato aumentou a cada periodo na estratégia crescente (p < 0,01),

sendo o maior valor do experimento no ultimo periodo desta estratégia (24,8%). A estratégia
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crescente sem enzima fibrolitica (p = 0,01) apresentou maior proporcao de propionato (24,2
vs. 20,9%) (Tabela 6).

Com relacdo a quantidade total de acido graxos volateis os maiores valores foram
encontrados na estratégia constante no primeiro periodo (176 mmol) e estratégia crescente no
quarto periodo (174 mmol), diferenciando de todas as outras (p < 0,01). O menor valor foi na
estratégia crescente no segundo periodo (125 mmol) (Tabela 6).

A relacéo acetato:propionato foi menor na estratégia crescente no quarto periodo (2,52)
e constante no primeiro periodo (2,80) diferenciando de todas as outras (p = 0,05). A
utilizacdo de enzima fibrolitica, com excecdo do segundo periodo (sem diferenca), apresentou

maior relacdo acetato:propionato comparado ao controle (p = 0,04).
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Tabela 6. Perfil de &cidos graxos volateis de bovinos de corte recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo, com adi¢do ou

ndo de enzima fibrolitica, na terminacdo a pasto no periodo da seca.

Constante Crescente P valor
EPM

mol per 100 mol Controle Enzima Controle Enzima S E P SxE SxP ExP
Acetato 65,4 66,4 63,6 67,3 1,26 0,76 0,13 001 033 <001 0,01
Propionato 21,4 20,7 24,2 20,5 0,55 0,03 <0,01 0,3 001 <001 0,19
Butirato 10,1 10,2 9,51 9,44 054 024 0,95 015 085 0,08 0,55
Valerato 1,35 1,30 1,32 1,35 008 091 09 <001 065 004 0,33
Isovalerato 1,75 1,43 1,45 1,40 0,16 031 0,26 009 040 026 0,46
AGV Total (mmol) 158 157 156 141 9,70 039 042 <0,01 046 <001 0,01
Acetato : propionato 3,08 3,22 2,68 3,30 0,12 0,25 0,02 0,09 0,11 0,05 0,04

EPM = Erro padrdo da média. S — Suplemento; E — Enzima; P — Periodo. Suplementacdo constante = 10 g/kg do peso corporal (PC)/dia;
Suplementacdo crescente = 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia. Enzima = Fibrozyme (15 g/kg PC/dia). Coleta de dados durante o periodo de coleta
de fezes usando todos os animais experimentais. Os dados de parametros ruminais foram obtidos pela homogeneizacdo de amostras de
liquidos de trés diferentes locais do ramen. Foi utilizada a media de todos os tempos de coleta. A coleta de dados foi em todos os periodos,

usando animais canulados. Efeito da interacdo entre estratégia, enzima e periodo P > 0,13.
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A adicdo de enzimas fibroliticas e estratégia crescente de suplementacdo ndo aumentam o

peso corporal final

No primeiro ano experimental houve interacdo entre estratégia e periodo para o PC (p
< 0,01). No primeiro, segundo e terceiro periodo, o PC foi maior nos animais recebendo
suplementacdo constante. No ultimo periodo, os animais recebendo suplementacdo crescente
e constante apresentaram PC semelhante (Figura 9). No segundo ano também houve interacdo
entre estratégia e periodo para PC (p < 0,01). Durante todo o experimento, o PC dos animais
recebendo suplementacdo constante foi maior em comparacdo aos animais recebendo
suplementacédo crescente (Figura 9). No ano 1 e 2, ndo houve efeito da presenca ou auséncia
de enzima no PC dos animais (p > 0,10).

No primeiro ano experimental houve interacdo entre estratégias e periodo para GMD (p
< 0,01). No primeiro e segundo periodo os animais recebendo suplementacdo constante
apresentaram maior GMD, enquanto no terceiro e quarto periodo, os animais recebendo
estratégia crescente apresentaram maior GMD. Houve tendéncia de interacdo entre enzima e
periodo para GMD (p < 0,09). No segundo periodo, os animais que receberam enzima

apresentaram menor GMD do que o grupo controle (0,435 vs 0,611 kg/dia) (Figura 10).
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Figura 9. Peso corporal de bovinos Nelore recebendo niveis constantes ou crescents de
suplementacdo com adicdo de enzimas fibroliticas na fase de terminagdo. 10 g/kg do peso
corporal/dia durante todo o experimento; Crescente — 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso corporal/dia;
Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Ano 1 (Gréfico da esquerda); Efeito da estratégia P
= 0,10; Efeito da enzima P = 0,70; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da interacdo entre
estratégia e enzima P = 0,96; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P = < 0,01; Efeito
da interacdo entre enzima e periodo P = 0,20; Efeito da interacdo entre estratégia, enzima e
periodo P = 0,94; Erro Padrdo da Média = 16,3. Ano 2 (Grafico da direita); Efeito da
estratégia P < 0,01; Efeito da enzima P = 0,51; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da interacdo
entre estratégia e enzima P = 0,60; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P < 0,01;
Efeito da interacdo entre enzima e periodo P = 0,97; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P = 0,90; Erro Padrdo da Média = 11,3.

No segundo ano, também houve interacdo para GMD entre estratégias de
suplementacédo e periodo (p < 0,01). No primeiro e segundo periodo, os animais recebendo
suplementacdo constante apresentaram maior GMD; no terceiro periodo, ndo houve diferenca
significativa entre as estratégias, enquanto no quarto periodo 0s animais recebendo

suplementacéo crescente apresentaram maior GMD (Figura 10). No ano 2 néo houve efeito da

presenca ou auséncia de enzima no GMD dos animais (p > 0,10).
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Figura 10. Ganho médio diario de bovinos Nelore recebendo niveis constantes ou crescentes
de suplementacdo com ou sem enzima fibrolitica na fase de terminacdo a pasto. 10 g/kg do
peso corporal/dia durante todo o experimento; Crescente — 4, 8, 12 e 16 g/kg do peso
corporal/dia; Enzima — Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). Ano 1 (Grafico da esquerda); Efeito da
estratégia P = 0,68; Efeito da enzima P = 0,82; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da interacdo
entre estratégia e enzima P = 0,81; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P = < 0,01,
Efeito da interacdo entre enzima e periodo P = 0,09; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P = 0,85; Erro Padrdo da Média = 0,06. Ano 2 (Gréfico da direita); Efeito
da estratégia P < 0,11; Efeito da enzima P = 0,50; Efeito do periodo P < 0,01; Efeito da
interacdo entre estratégia e enzima P = 0,54; Efeito da interacdo entre estratégia e periodo P <
0,01; Efeito da interacdo entre enzima e periodo P = 0,99; Efeito da interacdo entre estratégia,
enzima e periodo P = 0,83; Erro Padréo da Media = 0,70.

A enzima fibrolitica melhorou o peso e rendimento de carcaca

Os animais que consumiram enzima fibrolitica tiveram maior peso de carcaga quente
(PCQ) (p = 0,03), peso corporal ajustado (PCa) (p = 0,03), rendimento de carcaga (RC) (p <
0,01) e GMDcarcaga (p = 0,02) quando comparados aos que ndo receberam. Nao foi

verificada diferenca significativa no GMD total (Tabela 7). No primeiro ano experimental, os
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animais apresentaram maior peso corporal final (PCf) (p = 0,03), PCa (p = 0,04), PCQf (p <
0,01), RC (p = 0,02), GMD (p < 0,01) e GMDcar (p = 0,01) quando comparados ao segundo
ano. No primeiro ano experimental, onde foi avaliado consumo total, ndo houve diferenca
significativa para conversao alimentar em ganho de peso corporal e também para ganho de

carcaca. Também néo houve diferenca significativa para os componentes ndo carcaca (CNC).
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Tabela 7. Desempenho e dados de carcaca de dois anos de bovinos de corte da raca Nelore recebendo niveis constantes ou crescentes de
suplementacdo com ou sem enzima fibrolitica na fase de terminacéo a pasto no periodo da seca.

Constante Crescente P-valor
EPM
Item Controle Enzima Controle Enzima S E A SxE SxA ExA SxExA
Peso corporal inicial (kg) 444 444 443 442 9,17 0,55 0,74 0,83 0,78 0,15 0,69 0,58
Peso corporal final (kg) 552 551 551 543 9,92 0,35 0,40 0,03 044 0,28 0,65 0,62
Peso corporal ajustado (kg) 548 559 536 553 10,8 0,18 0,03 0,04 0,558 0,22 0,86 0,95
Peso de carcaca inicial (kg) 232 232 231 231 556 063 0,76 092 0,81 0,15 0,70 0,58
Peso de carcaca final (kg) 312 318 305 315 6,10 0,18 0,03 <0,01 0,58 0,22 0,88 0,96
Rendimento de carcaca (%) 56,5 57,6 55,5 58,2 0,60 0,71 <0,01 0,02 0,20 0,95 0,47 0,58
Ganho médio diério (kg) 0812 0810 0800 0,751 0,04 0,32 0,49 <0,01 0,54 0,45 0,78 0,81
Ganho de carcaga (kg/dia) 0,599 0,646 0,545 0,639 0,03 029 0,02 0,01 042 051 050 0,67
Conversdo alimentar (kgMS/kg ganho) 10,5 10,3 11,3 11,1 0,87 0,35 0,81 - 098 - - -
Conversdo alimentar (kgMS/kg de carcaca) 14,5 13,3 15,7 139 1,03 0,34 0,13 - 0,78 - - -
Componentes ndo carcaca (g/kg PC) 79,2 79,3 83,1 770 3,12 081 0,34 - 033 - - -

EPM — Erro Padréo da média; S — Suplemento; E — Enzima; A — Ano; Peso corporal ajustado — Peso ajustado para 0 mesmo rendimento de
carcaca medio; Suplementacdo constante = 10 g/kg do peso corporal (PC)/dia; Suplementagédo crescente = 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia.
Enzima = Fibrozyme (15 g/kg PC/dia). Componentes ndo carcaca — avaliados apenas no primeiro ano experimental (Figado, coracéo,
gordura renal pélvica e inguinal, coracdo, bago, rim, rimen, intestino delgado e grosso).
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4. Discussao

Avaliacao de consumo de suplemento, forragem e total

A massa de forragem e massa de folha verde no primeiro (7145 e 660 kgMS/ha) e
segundo (7183 e 760 kgMS/ha) periodo era maior devido ao inicio do experimento coincidir
com maior concentragdo de chuvas, mudando este cendrio a partir do terceiro periodo (5498 e
122 kgMS/ha), onde a oferta de forragem e principalmente de folhas verdes foi reduzida, com
iss0, houve reducdo no consumo de forragem em ambas as estratégias, porém, 0s animais da
estratégia crescente passaram a consumir maior quantidade de suplemento, aumentando assim
0 consumo de matéria seca total, mesmo havendo menor oferta de forragem.

Esta afirmagéo pode ser verificada quando se avalia a relagdo volumoso:concentrado
da estratégia de suplementacdo constante no Ultimo periodo, sendo menor que nos outros
periodos, devido a menor oferta de pasto. Na estratégia crescente a relacdo diminui ainda
mais, pois além da menor oferta de forragem e folhas verdes ha aumento na quantidade de
suplemento nos periodos, havendo efeito substitutivo.

Esta variagdo do consumo de forragem entre periodos na mesma quantidade de
suplementacdo (constante) é determinada principalmente por fatores ndo-nutricionais, sendo
afetada principalmente pela habilidade do animal em colher a forragem, isso é influenciado
pela estrutura do dossel forrageiro (massa de forragem, altura do pasto, oferta de forragem,
oferta de folhas verdes) e comportamento ingestivo (Poppi et al., 1997).

Quando o consumo do animal é limitado pela baixa oferta e/ou qualidade da forragem,
a suplementacdo pode substituir o pasto, corrigindo assim as deficiéncias dos nutrientes
limitantes para os animais. Com isso, ha maior taxa de passagem e maior consumo total (Reis

et al. 2011), sendo comprovado pelo maior consumo e digestibilidade de nutrientes,
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principalmente carboidratos totais e extrato etéreo conforme ha aumento da inclusdo de

suplementos na estratégia crescente.

Variaveis de fermentacao ruminal

As diferencas nos resultados de digestibilidade estdo ligadas com a quantidade de
suplementacédo fornecida. Quanto maior a quantidade de suplemento em relacdo a dieta total,
maior foi a digestibilidade da dieta, ou seja, nutrientes de melhor qualidade, melhoram a
DMO, DMS e DPB, além de aumentar o consumo total como ja citado, com isso ha maior
GMD nas maiores suplementacdes.

Apesar de ndo haver diferenca no consumo de PB total, no segundo periodo ha menor
consumo de suplemento pelos animais que receberam enzima fibrolitica, isto pode ter
impactado na tendéncia de menor quantidade de N-NH3 do rimen no segundo periodo para 0s
animais consumindo enzima fibrolitica. Normalmente, grande quantidade do nitrogénio
consumido pelos animais é convertido em amdnia pelas bactérias e a maioria das bactérias
ruminais utilizam esta amonia para sintese de compostos nitrogenados (Kosloski, 2016).

Para pH ruminal, houve uma grande relagdo com consumo de suplemento, onde
maiores fornecimentos apresentaram menores valores de pH, corroborando com os resultados
encontrados por Chapaval et al. (2008), onde os mesmos verificaram efeito linear na queda de
pH com uma menor relacdo volumoso:concentrado da dieta. Além disso, € interessante
ressaltar que a enzima fibrolitica auxiliou no controle e manutencdo do pH na estratégia de
suplementacdo crescente.

Com relagdo aos AGV’s, Dawson; Tricarico (1999) encontraram alteragdes na
fermentacdo ruminal, onde a adicdo de enzima fibrolitica melhorou a utilizacdo dos

carboidratos e producdo de AGV, aumentando a relagdo acetato: propionato, devido ao
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estimulo das bactérias fibroliticas pelo aumento de suas ligacbes com a fibra, Martins et al.
(2007) encontraram aumento na colonizacdo bacteriana sobre a parede celular das plantas
com utilizacdo de enzima fibrolitica. Segundo Alvarez et al. (2009) esta maior populacéo de
bactérias fibroliticas geram menor proporcdo de propionato e aumento da relacéo
acetato:propionato, ocasionando maior pH ruminal em animais consumindo enzima

fibrolitica.

A adicdo de enzimas fibroliticas e estratégia crescente de suplementacdo ndo aumentam o
peso corporal final

Maiores suplementac@es, principalmente no periodo da seca, onde o pasto apresenta
menor quantidade e valor nutritivo, promovem maiores ganhos de peso (Silva et al., 2009).
Segundo Baroni et al. (2010), a utilizacdo de suplementos melhora o consumo, digestibilidade
e valor nutritivo da dieta no periodo da seca, havendo efeito linear crescente nestes
parametros, conforme aumento da suplementacdo. Isto pode ser visto no experimento, onde
no primeiro ano, o peso dos animais na suplementacdo constante foi superior no 1° 2° e 3°
periodo, sendo que no 3° esta diferenca diminui, pois 0 GMD passa a ser maior para a
estratégia crescente (12 g/kg de PC), devido ao maior consumo de carboidratos totais e extrato
etéreo, apesar do consumo de matéria seca ser similar. No ultimo periodo, ndo houve
diferenga significativa, mostrando que a diferenga foi retirada devido ao maior GMD da
estratégia crescente, pois 0 consumo de matéria seca foi superior, além da digestibilidade dos
nutrientes (com exce¢do da FDN) também ter sido maior.

No segundo ano, houve menor oferta de forragem e de folhas secas e verdes, com 0s
animais apresentando pesos corporais mais moderados, sendo que neste, até o final o peso

corporal da estratégia de suplementacdo constante foi superior, isto pode ser explicado devido
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ao fornecimento de feno de tifton a partir do terceiro periodo, no qual houve forte escassez de
forragem (falta de chuva) e foi necessaria esta pratica para terminar os animais, ndo havendo
diferenca do GMD entre as estratégias no terceiro periodo, justamente quando a

suplementagdo crescente passou a ser maior que a constante.

A enzima fibrolitica melhorou caracteristicas de carcaca

Apesar de ndo apresentar diferenca em peso corporal e ganho médio diario, a
utilizacdo de enzima fibrolitica melhorou caracteristicas da carcaca dos animais, nos dois anos
de estudo, apresentando 8 kg a mais de peso de carcaca final, com 1,9% a mais de RC e 0,071
kg a mais de GMD de carcaca, sendo bem consistente nos dois anos, além de apresentar maior
PCa (peso ajustado para o mesmo rendimento de carcaca). E sabido que fibra de baixa
qualidade limita o consumo de energia pelos ruminantes, aumentando também a excrecédo de
nutrientes pelas fezes. Portanto, utilizar aditivos que melhorem o aproveitamento da forragem
causa efeito positivo no ganho (Beauchemin et al., 2003).

O maior rendimento de carcaca encontrado pode ser relacionado a menor quantidade
de conteddo ruminal em animais que consumiram enzima fibrolitica, pois com maior
quantidade e colonizacdo de bactérias fibroliticas sobre a parede celular das plantas (Martins
et al., 2007; Alvarez et al., 2009) ha maior degradacdo da fibra, podendo aumentar a taxa de
passagem e reduzir o conteddo ruminal. Explicando assim os animais que consumiram enzima
fibrolitica possuirem peso final similar ao controle, porém maior peso de carcaca final.

Cranston et al. (2005) avaliaram o efeito do nivel de volumoso e suplementagédo de
enzima fibrolitica (Fibrozyme) no desempenho e caracteristicas de carcaca na terminacao de
novilhos, encontrando resultados semelhantes ao do experimento. N&o foi verificado

diferenca na ingestdo de matéria seca e peso corporal inicial e final, porem, quando feito o
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peso corporal ajustado para 0 mesmo rendimento de carcaca 0s animais recebendo enzima
fibrolitica foram 10,6 kg mais pesados. O peso de carcaga quente dos animais que receberam
enzima fibrolitica consumindo menor quantidade de feno de alfafa foi 6,30 kg superior ao
controle.

Vargas et al. (2013) estudaram o impacto de diferentes niveis de enzima fibrolitica (0,
2, 4 e 6 ppm) na terminacdo de bovinos e observaram que ndo houve diferenca no ganho de
peso, conversdo alimentar e caracteristicas de carne, porém, a utilizacdo de enzima teve efeito
linear significativo no aumento do rendimento de carcaga quente, corroborando com o atual
estudo. Neumann et al. (2018) ao avaliar animais em terminacdo recebendo apenas 85% de
grdos de milho inteiros e 15% de nlcleo proteico-vitaminico-mineral, verificaram que o0s
mesmos aumentaram 1,65% do rendimento de carcaca quando receberam enzima fibrolitica

na dieta.

5. Conclusdo

Fornecer a mesma quantidade de suplemento em duas diferentes estratégias (constante
X crescente) durante a fase de terminacao a pasto ndo altera o desempenho animal. A incluséo
da enzima na suplementagdo aumenta o ganho de carcaca, rendimento de carcaga e peso
corporal ajustado. S&o necessarios mais estudos para avaliar conteddo ruminal, taxa de

passagem, populacdo microbiana e avaliar o efeito da enzima no crescimento muscular.
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CAPITULO 3 — Adicdo de enzima fibrolitica e estratégia de suplementacdo constante ou

crescente na producdo de carne de bovinos terminados a pasto na seca

RESUMO - Objetivou-se avaliar mudancas na carcaca e qualidade de carne de bovinos
Nelore, recebendo estratégia constante ou crescente de suplementacdo a pasto com ou sem
adicdo de enzima fibrolitica no periodo da seca. Foram utilizados 28 bovinos machos (ndo
castrados) da raca Nelore com peso corporal (PC) inicial de 441 + 9,2 kg e idade média de 24
meses, na fase de terminagdo. A enzima utilizada foi a FIBROZYME - Alltech® (15 mg/kg
de PC/dia). Os tratamentos foram desenhados em blocos casualizados em fatorial 2x2 de duas
estratégias de suplementacdo e presenca ou auséncia de enzima fibrolitica. O suplemento
constante foi fornecido na quantidade de 10 g/kg PC e o crescente 4, 8, 12 e 16 g/kg de PC a
cada 35 dias, completando 140 dias totais. Ndo houve diferengas nos dados de composicao de
carcaca e carne que influenciassem significativamente a qualidade tanto para inclusdo de

enzima fibrolitica, quanto para diferentes estratégias de suplementacédo.

Palavras-chave: carcaga, nutricdo, qualidade de carne, semi-confinamento, Xilanase.

INTRODUCAO

No Brasil predomina o sistema produtivo a pasto. A maioria dos animais neste sistema
sdo abatidos com idade elevada (acima de 36 meses) e recebendo baixa quantidade de
alimento concentrado, apresentando peso meédio de carcaca de 254 kg (valor referente ao
terceiro trimestre de 2018) (IBGE, 2018; Ferraz; Felicio, 2010). Isto tem correlagdo com a
menor qualidade da carne produzida, aléem de diminuir o giro e a margem de lucro da

propriedade.
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A qualidade de carne dos bovinos esta ligada a fatores extrinsecos e intrinsecos, onde
o primeiro € influenciado pela velocidade de crescimento do animal por meio da nutri¢do e
manejo, e os fatores intrinsecos sdo relacionados ao animal, como raca, idade e género (Bridi
etal., 2011).

Portanto, para que o animal atinja o grau de acabamento com idade adequada
(proximo de 24 meses) é necessario planejamento nutricional para tal, levando em
consideracdo a exigéncia para determinado ganho (Roth et al., 2017; Sampaio et al., 2017).
Ainda mais quando a terminacao for feita a pasto no periodo de seca, onde a graminea tera
menor qualidade e baixa producdo, coincidindo com a fase de maior demanda energética do
animal para ser terminado.

Outra vantagem é que com o uso de suplementacado, € possivel utilizar aditivos para
manipular o ambiente ruminal e incrementar os ganhos (Morais et al., 2011). Um exemplo de
aditivo é a enzima fibrolitica que auxilia na degradacdo da fibra. A utilizacdo correta de
enzimas pode aumentar a ingestdo de alimento pelos animais, pois aumenta a liberacdo dos
acucares, devido a maior hidrélise da fibra (Adesogan, 2005), podendo assim, gerar melhores
ganhos, maior peso de carcaga e melhorar a qualidade da carne.

Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar mudangas na carcaga, composi¢ao
corporal e qualidade de carne de bovinos em terminagdo a pasto no periodo da seca recebendo
estratégia constante ou crescente de suplementacdo com ou sem adi¢do de enzima fibrolitica.
No qual a utilizagcdo da enzima pode alterar o0 metabolismo ruminal, sendo que diferentes
estratégias nutricionais podem influenciar nesta alteracdo, como maior aporte de energia no

final da terminacéo.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram seguidos de acordo com o principio ético estabelecido
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal — SP (processo n° 24012.2012.67).

Area, periodo experimental, animais

O experimento foi conduzido na unidade de pesquisa do Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana (PRDTA — Alta Mogiana),
Orgdo da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo. O PRDTA - Alta Mogiana esta localizado no
municipio de Colina, Estado de Sdo Paulo (latitude de 20° 43' 05" S; longitude 48° 32' 38"
W). O clima da regido é do tipo AW (segundo classificacdo de Kdppen), onde a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C (Figura 1).

O experimento foi conduzido em &reas que possuiam 4 cochos automaticos Intergado®
(Chizzotti et al. 2015) por piquete, permitindo a entrada para consumo de apenas 1
animal/cocho, além de identificar o tempo de permanéncia no cocho e nimero de visitas
diérias. O experimento foi conduzido em uma area de 7 ha, dividido em 7 piquetes de 1 ha
cada. A area era constituida de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), formado,
no periodo chuvoso do inicio de 2015. O periodo experimental foi de 05 de abril de 2016 até
30 de agosto de 2016.

Foram utilizados 28 bovinos Nelore, ndo castrados, com 30 meses de idade e peso

inicial médio de 441+9,2 kg. Foram utilizados 4 animais por piquete, sendo que haviam todos
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os tratamentos em todos os piquetes, sendo possivel devido ao cocho de consumo individual,

no qual cada animal tinha acesso a apenas o seu tratamento.
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NUmeros em parénteses representam os dias com presenca de chuva

Fonte: Estacdo meteoroldgica da APTA-Colina, SP, Brasil.

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima no periodo experimental
de avaliagdo da terminacgdo de bovinos de corte Nelore em pastagem no periodo da seca.

Tratamentos

Os tratamentos foram em blocos casualizados em fatorial 2 x 2 de duas estratégias de

suplementacdo (estratégia constante ou crescente) e presenca ou auséncia de enzima

fibrolitica. A estratégia de suplementacdo constante foi fornecida na quantidade de 10 g/kg

PC/dia e o crescente na quantidade de 4, 8, 12 e 16 g/kg de PC aumentando a cada periodo,

com a média total de 10 g/kg de PC (Tabela 1). O intuito foi fornecer a mesma quantidade de

suplemento (10 g/kg de PC) em ambas as estratégias, porém, de forma diferente.
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O experimento foi dividido em quatro periodos de 35 dias cada. A enzima utilizada foi a
Xilanase (FIBROZYME - Alltech®), fornecida na quantidade de 15 mg/kg de PC. As
enzimas fibroliticas utilizadas foram extraidas dos fungos Aspergillus niger e Trichoderma
longibrachiatum. O produto constituiu de celulase e xilanase e de um surfactante (extrato de
Yucca echtigera), veiculo que tem a funcdo de aumentar o contato das enzimas com o
substrato. A atividade enzimatica do Fibrozyme (39°C e pH 4,0) foi de aproximadamente 100
unidades de xilanase (UX) por grama do produto. Uma unidade de xilanase corresponde a
guantidade de enzima requerida para liberar um micromol de xilose (substrato). O
fornecimento da suplementacdo foi uma vez por dia, todos os dias as 08:00 horas.

Foi realizada adaptacdo dos animais as estruturas de cochos 21 dias antes do inicio do
experimento, no qual foi fornecida a quantidade de 2 g/kg de PC de suplemento em todos os
cochos, sendo que no inicio da adaptacdo os animais tinham acesso a todos os cochos do
piquete, e por meio do sistema online era possivel identificar quais 0s animais que estavam

consumindo e assim adapta-los para abrir somente uma porta de acesso.

Avaliacdo da forragem

As variaveis qualitativas e quantitativas da forragem foram avaliados a cada 35 dias,
sendo mensurada massa de forragem total, composicdo estrutural, altura e analise
bromatoldgica.

Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método de dupla amostragem
(Sollenberger; Cherney, 1995). Cada piquete teve sua altura medida em 50 pontos, essas
alturas foram inseridas em planilhas e o desvio padrdo determinado. Posteriormente, foram
estimadas as alturas altas (média + 2 desvios padrdo), médias e baixas (médias — 2 desvios

padréo), foram colhidos trés pontos em cada uma das alturas pré-determinadas e calculada
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uma equacao de regressdo relacionando a massa do pasto e a altura da forragem, buscando-se,
dessa forma, uma melhor determinacdo da massa de forragem existente (Tabela 2). Nas
alturas medias, as amostras foram separadas em folha verde, folha seca, colmo verde e colmo
seco. Cada estrutura foi pesada, caracterizando assim a composi¢do morfologica da forragem

(Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo e niveis de garantia dos suplementos na terminacdo de bovinos de
corte Nelore em pastagem (periodo da seca), com base na matéria seca (MS).

Suplementos
ltem (g/kg de MS) Constante (g/kg PC) Crescente (g/kg PC)
10 4 8 12 16

Farelo de amendoim 164 271 220 145 108
Polpa Citrica 319 239 291 330 343
Milho moido 470 361 429 485 519
Ureia 12,5 31,6 143 10,0 10,0
Ntcleo mineral’ 35,0 98,0 46,0 30,0 20,0
Composi¢cdo

Proteina bruta 177 263 202 162 149
Fibra em detergente neutro 202 191 202 203 202
Fibra em detergente 4cido 113 109 114 113 111
Nutrientes digestiveis totais 776 695 756 785 800
Extrato etéreo 34,6 28,6 326 354 369
Matéria mineral 88.9 154 103 83,2 71,0

MS — Matéria seca; PC — Peso corporal; Nutrientes digestiveis totais foram calculados usando
a férmula descrita por (Valadares Filho et al. 2006); 1Niveis garantidos do produto: sédio 69
o/kg, célcio 228 g/kg, fosforo 19 g/kg; enxofre 37 g/kg, manganés 849 mg/kg, zinco 2732
mg/kg, ferro 828 mg/kg, cobre 828 mg/kg, cobalto 108 mg/kg, iodo 79 mg/kg, selénio 12
mg/kg, fldor (max.) 111 mg/kg, monensina 1421 mg/kg.
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Tabela 2. Caracteristicas quantitativas médias e composi¢cdo morfologica de forragem dos
piquetes de capim-marandu pastejados na terminagdo de bovinos de corte Nelore em
pastagem no periodo da seca.

Periodos (meses)

Item

abr/16  mai/l16  jun/16  ago/16 EPM
Altura da forragem (cm) 34,4 34,7 32,4 32,4 1,42
Massa de forragem (kgMS/ha) 7145 7183 5319 5498 405
Massa verde total (kgMS/ha) 2786 2126 1109 1220 204
Massa de folha verde (kgMS/ha) 660 760 148 516 93,4
Composicao estrutural
Colmos senescentes (%) 44,0 35,0 58,0 74,0 2,40
Folhas senescentes (%) 18,0 26,0 22,0 4,00 2,80
Colmos verdes (%) 29,0 26,0 17,0 12,0 1,80
Folhas verdes (%) 9,00 13,0 3,00 10,0 1,60

A cada 35 dias foram realizados pastejo simulado (Tabela 3) (De Vries, 1995) para
determinacdo do valor nutricional da forragem. Essas amostras, foram secas em estufas de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, sendo moidas em moinho com peneira de crivo de 1
mm para posterior determinacgdo do teor de matéria mineral (MM; 942.05), matéria seca (MS;
934.01), proteina bruta (PB; 978.04) e extrato etéreo (AOAC, 1995), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (Van Soest et al., 1991), proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA)

(Licitra et al., 1996).
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Tabela 3. Composic¢do quimica do pastejo simulado de capim-marandu na fase de terminagéo
de bovinos de corte Nelore durante a seca.

Periodo

gkg (MS) Inicial 1° A 4° EPM
Matéria seca (g/kg de MN) 256 385 260 364 297 14,9
Proteina bruta 109 69,1 112 79,6 132 4,70
Fibra em detergente neutro 655 729 667 717 690 7,00
Fibra em detergente acido 300 355 330 349 332 5,60
Lignina 39,7 51,6 50,1 52,7 614 1,70
Extrato etéreo 12,6 10,4 15,7 11,8 9,70 0,60
PIDN/PB 404 467 315 346 469 13,5
PIDA/PB 109 180 108 133 132 10,8
Matéria mineral 101 90,1 94,0 964 108 1,60

PIDN — Proteina insolGvel em detergente neutro (g/kg de PB); PIDA — Proteina insoltvel em
detergente &cido (g/kg de PB);

Caracteristicas de carne e carcaca

Todos os animais foram abatidos em frigorifico comercial na cidade de Barretos
distante da APTA em 20 km. Foram determinados os valores de pH no musculo Longissimus
da meia carcaca esquerda 24 horas apdés o resfriamento, sendo utilizado aparelho digital
(Sentron, modelo 1001, Holanda) acoplado a uma sonda (Sentron, LanceFET 2074-008)
(Luchiari Filho, 2000).

Também na meia-carcaca esquerda foi determinada a area de olho de lombo (AOL),
retirando o decalque da peca em folha de retroprojetor e a area medida com régua
quadriculada; e espessura de gordura subcutanea na regido dorso-lombar entre a 122 e a 132
costela, realizada com auxilio de um paquimetro (Cafieque and Safiudo, 2005).

Para a composicdo quimica da carcaca foram retiradas amostras de acordo com o
proposto por Hankins e Howe (1946) entre a 92 e 11° costela (se¢cdo HH). A secdo HH foi
moida, liofilizada e moida novamente em gelo seco. Foi realizada a analise quimica de

umidade (n° do método 950.46), cinzas (n° do método 920.153), proteina bruta (n° do método
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928.080) e extrato etéreo (n° do método 960.39) de acordo com o0s procedimentos analiticos
descritos pelo AOAC (1995). Apds as andlises quimicas foi estimado a composi¢do quimica
através das equaces propostas por Valadares Filho et al. (2006):
%EEcarc = 4,96 + 0,54 x %EEH
%PBcarc = 4,05 + 0,78 x %PBun
%CZcarc = 2,88 + 0,50 X %CZnH
%Acarc = 34,97 + 0,45 X %AnH
Onde, EEcarc = extrato etéreo na carcaca; PBcarc = proteina bruta na carcaca; CZcarc =
cinzas na carcaca; Acarc = Agua na carcaca; EEpy = extrato etéreo na se¢do HH; PByy =

proteina bruta na secdo HH; CZyy = cinzas na se¢do HH; Ayy = 4gua na sec¢éo HH;

No inicio do experimento foram abatidos 3 animais (leve, médio e pesado), onde por
meio da utilizacdo da equacdo de regressdo entre o peso corporal em jejum e 0 peso de
carcaca dos animais abatidos, foram obtidos os pesos de carcaga inciais dos animais

remanescentes no experimento:

Peso de carcaga inicial = - 64,323 + (0,6709 x peso corporal em jejum inicial)

Com o peso de carcaca incial e final e composicdo de carcaga incial e final, foi possivel

calcular a PB retida e EB retida durante o periodo do experimento, além da deposicdo diaria e

eficiéncia de deposicéo da PB (com consumo de PB diario) (Capitulo 2).

Apbs 24 horas do abate, foram coletados trés bifes por animal do musculo longissimus,

de 2,5 cm de espessura cada. Um bife foi utilizado para composi¢do quimica e os outros dois
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para determinacdo da coloracao, perda de peso por cozimento. Para as analises de composicao
quimica foram retiradas a gordura subcutanea, moido apenas a carne e avaliado PB, gordura,
matéria mineral, coladgeno total e umidade. As analises foram realizadas no Laboratério de
Qualidade de Carne do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. Foi
feito por meio de infravermelho préximo utilizando o aparelho FoodScanTM (FOSS,
Hillerod, Dinamarca).

Para a determinacdo da coloracdo da carne de gordura foi utilizado o método descrito
por Houben et al. (2000), utilizando um colorimetro Minolta (modelo CM 700. Konica
Minolta. Sensing. Osaka, Japan). Foram avaliados a luminosidade (L*), indice de vermelho

(@*) e indice de amarelo (b*).

Analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 2.
A unidade experimental foi representada pelo animal, pois eles receberam suplementos
individualmente em comedouros Intergado com porta de exclusdo (semelhante ao calan gate).
Os blocos foram divididos por peso, havendo assim 7 blocos. As varidveis foram analisadas
pelo modelo: Yijkl = p + Supi + Enzj + (Sup x Enz)ij + Bk + €ijkl. Em que p = constante
(média) comum a todas as observacBes; Supi = efeito do i-ésimo nivel do da estratégia de
suplementacdo com i=1,..., a; Enzj = é o efeito do j-ésimo nivel da enzima fibrolitica com j =
1,..b; Sup x Enz ij = é o efeito da interacdo do i-ésimo nivel da estratégia de suplementagdo com
o efeito do j-ésimo nivel da enzima fibrolitica; Bk = efeito do bloco; eijkl = erro experimental
associado a observacdo Yijkl com | = 1,...r. As estratégias de suplementacdo, presenca ou
auséncia de enzima e interaces foram consideradas efeitos fixos e o bloco considerado efeito

aleatério.
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As analises foram feitas pelo procedimento MIXED do SAS versdo 9.2 (SAS Institute
Inc. Cary, NC). As médias foram comparagdes utilizando o teste F a < 5% de probabilidade

para diferenca significativa e de 5 a 10% de probabilidade para tendéncia.

RESULTADOS

N&o houve efeito da interacdo dos fatores sobre caracteristicas de carcaga, qualidade da
carne e uso de proteina bruta e energia (p > 0,19). As estratégias de suplementacédo e presenca
ou auséncia de enzimas nao afetaram as caracteristicas de carcacga (p > 0,14), uso de proteina
bruta e energia (p > 0,41) e qualidade da carne (p > 0,15) (Tabela 4, 5 e 6). Houve tendéncia
de interacdo entre os fatores na gordura da carne (p = 0,08). A suplementacdo crescente sem
enzima teve maior quantidade de gordura que a suplementacdo crescente com enzima (2,38

vs. 1,84%).

Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore recebendo niveis constantes ou
crescentes de suplementagdo com ou sem enzima fibrolitica na fase de terminacéo a pasto.

Constante Crescente EPM P-valor
Controle Enzima Controle Enzima Supl Enzima  Suplx Enz
pH 5,93 6,07 5,98 5,96 0,06 0,56 0,32 0,19
EG (mm) 3,17 3,29 3,0 2,76 0,38 0,28 0,84 0,58
AOL (cm®) 76,9 80,5 75,9 82,9 3,45 0,83 0,14 0,63
PPR (%) 1,74 2,05 2,06 1,98 0,17 0,48 0,50 0,24

EPM = erro padrdo da média; Supl = suplemento; Enz = enzima. Constante = 10 g/kg do peso
corporal (PC)/dia durante todo o experimento; Crescente = 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia; Enzima
= Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). EG - Espessura de gordura (mm); AOL — Area de olho de
lombo (cm?); PPR — Perda por resfriamento.
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Tabela 5. Caracteristicas de carcaca, proteina e energia retidas e eficiéncia de deposicdo de
proteina de bovinos Nelore recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo com
ou sem enzima fibrolitica na fase de terminacao a pasto no periodo da seca.

Constante Crescente P-valor
EPM
Item Controle Enzima Controle Enzima S E SxE
Caracteristicas de carcaca
pH 5,93 6,07 5,98 596 0,06 0,56 0,32 0,19

Espessura de gordura (mm) 3,17 3,29 3,00 2,76 0,38 0,28 0,84 0,58

Avrea de olho de lombo (cm?) 76,9 80,5 75,9 829 345 0,83 0,14 0,63

Perda por resfriamento (%) 1,74 2,05 2,06 1,98 0,17 0,48 0,50 0,24
Umidade (%) 619 621 621 627 049 040 041 0,71
Proteina bruta (%) 18,7 18,5 18,6 185 0,29 0,94 0,66 0,93
Extrato etéreo (%) 12,9 12,9 12,9 123 0,54 0,54 0,60 0,51
Matéria mineral (%) 6,53 6,39 6,33 6,44 0,14 0,55 0,90 0,36

Proteina bruta e energia

Energia bruta retida (Mcal) 221 235 215 215 17,0 0,41 0,68 0,65
Energia bruta (Mcal/dia) 1,50 1,58 1,45 1,45 0,11 0,42 0,68 0,67
Proteina bruta retida 17,5 18,1 16,7 18,2 1,48 0,78 0,42 0,72
Proteina bruta/dia 0,12 0,12 0,11 0,12 0,01 0,78 0,42 0,69

Eficiéncia de deposicdo de PB 9,70 9,94 9,44 104 0,87 091 0,42 0,64

EPM = erro padrdo da media; S = suplemento; E = enzima. Constante = 10 g/kg do peso
corporal (PC)/dia durante todo o experimento; Crescente = 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia; Enzima
= Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia).
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Tabela 6. Andlise e composicdo do musculo (Longissimus dorsi) de bovinos Nelore
recebendo niveis constantes ou crescentes de suplementacdo com ou sem enzima fibrolitica na
fase de terminacdo a pasto.

ltemn Constante Crescente EPM P-valor
Controle Enzima Controle Enzima S E SxE
Coloracéo
L*, carne 37,4 36,6 35,5 37,3 0,87 046 054 0,12
a*, carne 17,3 16,3 16,4 16,1 0,9 056 049 0,70
b*, carne 10,2 9,40 9,30 9,60 0,81 0,67 0,79 0,53
L*, gordura 67,2 65,9 67,6 67,1 0,90 041 0,36 0,67
a*, gordura 15,5 16,2 14,9 16,3 1,00 0,75 0,26 0,66
b*, gordura 18,7 17,3 16,8 18,0 1,05 054 0,9 0,17
Composicéo (%)
Colageno total 1,19 1,11 1,21 1,13 0,05 065 0,15 0,95
Gordura da carne 1,97 2,14 2,38 1,84 0,28 0,77 0,35 0,08
Matéria mineral 1,17 1,12 1,34 1,62 0,17 0,19 0,65 0,50
Proteina bruta 22,7 22,6 22,5 22,6 0,18 0,70 0,97 0,57
Umidade 74,2 74,2 73,8 73,9 0,24 0,19 0,76 0,70

EPM = erro padrdo da média; S = suplemento; E = enzima. constante = 10 g/kg do peso
corporal (PC)/dia durante todo o experimento; crescente = 4, 8, 12 e 16 g/kg PC/dia; Enzima
= Fibrozyme (15 mg/kg PC/dia). As andlises foram feitas no Longissimus da meia carcaga
esquerda, entre a 122 e 132 costela.

DISCUSSAO

A composicdo de carcaca € uma mensuracdo que ajuda complementar informacdes
sobre a modulagdo nutricional do crescimento (Consolo et al. 2015), ndo apresentando
diferenca significativa para nenhuma variavel no experimento, devido a média de
suplementacdo das estratégias ser a mesma e consequentemente a média dos nutrientes totais
provenientes da suplementacdo também, ndo havendo diferenca suficiente para alterar a

composicao da carcaca. Segundo Bonilha et al. (2011) a concentracdo de proteina da carcacga



75

geralmente ndo se altera, 0 que pode haver diferenca € o teor de extrato etéreo e agua, 0 que
nao aconteceu no experimento.

Os dados de composicdo dos bifes do mdsculo Longissimus ndo apresentaram
diferenca significativa, ndo influenciando em coloracdo da carne e gordura, nem na perda por
coccdo. Houve tendéncia a maior porcentagem de gordura nos bifes da suplementacao
crescente sem enzima comparada com a crescente com enzima. Eun et al. (2009) encontraram
menor espessura de gordura e marmoreio em dietas contendo enzima fibrolitica.

Maiores teores de acido graxos volateis gliconeogénicos, ou seja, propionato
aumentam a glicose sanguinea, sendo que a glicose € o principal nutriente para deposicdo de
tecido adiposo intramuscular (Smith; Crouse, 1984). A enzima fibrolitica altera a populacéo
microbiana do rumen, aumentando a relacdo acetato: propionato (Alvarez et al., 2009) e
consequentemente reduzindo gordura intramuscular. Provavelmente esta diferenca sé foi
encontrada na suplementacao crescente, porque a utilizacdo de enzima fibrolitica tende a ser
mais eficaz em situacfes em que ha maior prejuizo na digestdo da fibra por maiores
suplementac6es (Cranston et al., 2005).

A coloragcdo da carne sofre influéncia principalmente pela idade, peso de abate e
género interferindo na quantidade e estado quimico da mioglobina, principal pigmento da
carne (Faturi et al., 2002). No experimento os animais foram abatidos com idade e peso
semelhantes explicando assim a mesma coloracdo. Segundo Muchenje et al. (2009) as médias
para L*, valor de a* e valor de b* sdo de 33,2-41,0; 11,1-23,6; 6,1-11,3 respectivamente,
estando a carne dos animais do experimento dentro do padré&o.

A luminosidade tem correlacdo negativa com o pH da carne, pois hd menor perda de
agua quando o pH é elevado, havendo menor dispersdo da luz, deixando a carne mais escura

(Osorio et al. 2009). Segundo Cruz (1997) pH acima de 6,0 favorece para carnes mais escuras,
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fora do padrdo desejado, sendo que os animais do experimento estavam proximos do limite,
ndo havendo diferenca no pH e consequentemente na coloragéo.

Segundo Eun et al. (2009) a inclusdo de baixa ou alta dose de enzima fibrolitica
comparada ao controle influenciou apenas na reducdo da espessura de gordura e marmoreio
dos animais, ndo afetando outras caracteristicas da carcaca. Neumann et al. (2018) também
ndo encontraram diferenca nas caracteristicas de carcaca de animais terminados recebendo

enzima fibrolitica.

CONCLUSAO

Ha uma tendéncia de diminui¢cdo da gordura da carne quando os animais foram
suplementados na estratégia crescente com enzima fibrolitica. A estratégia de suplementacéo
constante ou crescente nao altera as varidveis de carne e carcaca de bovinos Nelore

terminados a pasto no periodo da seca.
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