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RESUMO

Efeito do processamento do milho e dos teores de fibra no desempenho de
bovinos Nelore em terminacao

Foi avaliado o efeito do processamento do milho (PRC) e de diferentes teores
de fibra insoluvel em detergente neutro proveniente de forragem (FDNf) no
desempenho de bovinos. Posteriormente, foi estudado o efeito do PRC e da
inclusao de polpa citrica (PCtr) em substituicdo ao milho. Foram utilizados em cada
experimento 112 bovinos machos nao castrados da raca Nelore, com peso inicial de
384,1 £ 29,5 kg e 378,3 £ 21,3 kg respectivamente. O delineamento foi o de blocos
completos casualizados em esquema fatorial 2x4. No primeiro experimento os dois
PRC foram grao umido ensilado (GU) e grao seco moido fino (MM) e os teores de
FDNf foram 3, 8, 13 e 18% na MS. No segundo experimento foram utilizados os
mesmo PRC (GU ou MM) e quatro teores de PCtr (0, 7, 14 e 21% na MS). No
primeiro experimento, verificou-se efeito quadratico de FDNf para ganho de peso
(P=0,01), sendo o ganho 6timo com inclusao de 13,0% de FDNf. Houve interacao de
PRC e FDNf (P=0,05) para consumo de matéria seca (CMS) sendo que os maiores
CMS foram obtidos com inclusées de 11,3 e 13,7% de FDNf para animais
alimentados com MM e GU respectivamente. Em ambos os experimentos a
eficiéncia alimentar (EA) foi melhor (P<0,01) para animais alimentados com GU em
relacdo ao MM. Houve efeito quadratico de FDNf para peso de carcaca quente e fria
(P=0,04), sendo as carcagas mais pesadas obtidas com 12,8% de FDNf na dieta.
Foi observado efeito quadratico de FDNf para peso de gordura renal, pélvica e
inguinal (P=0,04), sendo que a maior deposig¢do ocorreu com inclusdes de 12,5% de
FDNf. Houve interacdo de PRC e FDNf para teor de amido fecal (AF; P<0,001).
Animais alimentados com GU apresentaram teores médios de AF mais baixos (3%
na MS) e independentes do teor de FDNf da dieta. Entretanto, animais recebendo
dietas com MM apresentaram teores mais elevados de AF (13% na MS), que foi
reduzido com o aumento do teor de FDNf. No segundo experimento, observou-se
efeito de PRC (P<0,001) para CMS, que foi menor em animais alimentados com GU
em relacdo aos MM. Houve efeito linear de PCtr no CMS (P<0,001), ocorrendo
aumento no CMS com o aumento da incluséo de PCtr. Nao houve efeito (P>0,05) de
PRC e nem de PCtr para caracteristicas de carcaga. O AF foi menor em animais
alimentados com GU em relagcdo ao MM (3,16 vs. 8,63% na MS, P<0,001). A
exigéncia de FDNf para maior CMS foi dependente do método de PRC, sendo
menor para o MM em relacdo ao GU (11,3 vs. 13,7% FDNf). A inclusédo de
aproximadamente 13% de FDNf parece ser adequada para maximizar o
desempenho de bovinos Nelore em dietas contendo carogo de algodao. O GU
melhora a EA e reduz as perdas fecais de amido.

Palavras-chaves: Milho grédo umido ensilado; Milho seco moido fino; Fibra insoluvel
em detergente neutro; Fibra soluvel; Vitreosidade; Zebu
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ABSTRACT

Effect of corn processing and fiber content on finishing performance of
Nellore bulls

The effect of corn processing (PRC) and different levels of neutral detergente
fiber from forage (NDFf) on performance were evaluated in one experiment and the
effects of PRC and different citrus pulp levels (PCtr) were evaluated in a second
experiment. In each study 112 Nellore bulls were used with 384.1 + 29.5 kg inicial
body weight (iBW) for the first experiment and 378.3 £ 21.3 kg iBW for the second
experiment. The animals were used in a randomized complete block design in a 2x4
factorial arrangement. The PRC methods evaluated were high moisture corn (HM)
and finely ground corn (GC). The levels of NDFf evaluated were 3, 8, 13 € 18% in
the DM. In the second trial the same two PRC (HM and GC) and four levels of PCtr
were evaluated (0, 7, 14 and 21% in the DM). In the first experiment a quadratic
effect of NDFf was observed (P=0.01) with peak gain at 13.0% of NDFf. There was
an interaction between PRC and NDFf (P=0.05) for dry matter intake (DMI); peak
DMI occurred with 11.3 and 13.7% NDFf for GC and HM respectively. In both
experiments gain efficiency (GE) was better (P<0.01) for animals fed HM than GC.
There was a quadratical effect of NDFf for hot and cold carcass weight (P=0.04),
with maximum weights at 12.8% NDFf. A quadratical effect of NDFf for renal, pelvic
and inguinal fat weight (P=0.04) was observed with the highest weights at 12.5%
NDFf. There was an interaction between PRC and NDFf for fecal starch (FS;
P<0.001). Animals fed HM diets presented no change in FS with different NDFf
levels (3% in the DM). However, animals fed GC had higher average FS (13% in the
DM), and there was a decrease in FS content with increasing NDFf percentage. In
the second experiment, there was an effect of PRC (P<0.001) on DMI, with lower
intakes for animals fed HM diets. There was a linear effect of PCtr (P<0.001) on DMI
with increased intakes as a result of increasing PCtr in the diet. No effects were
observed for PRC and PCtr for carcass traits. FS was lower in animals fed HM
compared to GC (3.16 vs. 8.63% in the DM; P<0.001). The NDFf required to
optimize DMI was dependent on method of PRC (maximum intake required 11.3 and
13.7% NDFf for GC and HM, respectively). The performance of Nellore bulls could
be optimized with around 13% NDFf in diets with cottonseed. The high moisture corn
improves gain efficiency and decreases starch fecal losses.

Keywords: Finely ground corn; High moisture corn; Neutral detergente fiber; Soluble
fiber; Vitreousness; Zebu
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1 INTRODUCAO

O amido é o principal componente energético dos graos e raizes e representa
a principal fonte de energia em dietas de bovinos, com uma disponibilidade
energética superior a dos carboidratos fibrosos presentes nas dietas de ruminantes
(ZEOULA; CALDAS NETO, 2001). A digestibilidade do amido pode variar em fungao
de varios fatores como: tipo de grao de cereal, teor de amilopectina e de amilose no
grao de cereal, caracteristica da camada externa do granulo, presenga da matriz
protéica revestindo o granulo de amido, o método de processamento do gréao, bem
como, a inclusdao de fibra na dieta (TURGEON Jr.; BRINK; BRITTON, 1983;
OWENS; ZINN, 2005).

Entre as diversas fontes de cereais, a diferenga na digestibilidade poderia ser
explicada, em partes, pelas caracteristicas estruturais do grédo. Observa-se maior
digestibilidade dos granulos de amido da mandioca, em relagdo aos de milho, sorgo,
trigo, cevada e aveia (CONE; WOLTERS, 1990), provavelmente devido a estas
diferengas estruturais. No trigo e na cevada o endosperma e a matriz protéica sé&o
facilmente penetrados pelos microrganismos amiloliticos, ja no milho e,
principalmente no sorgo, a matriz protéica que envolve os granulos de amido é
resistente a adesdo e penetragdo pelos microrganismos (ORSKOV, 1986;
KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992; McALLISTER et al., 1993).

Herrera-Saldana, Huber e Poore (1990) demonstraram haver diferengca na
degradabilidade in vitro e in vivo entre milho e sorgo, sendo que a fragdo de amido
rapidamente degradavel e a taxa de digestdo foram melhores para o grao de milho.
No trabalho desenvolvido por Rooney e Pflugfelder (1986) a disponibilidade ruminal
do grado de milho é de aproximadamente 62%, mas somente 49% em meédia para os
graos de sorgo em fungdo da matriz protéica associada com os granulos de amido e
a propor¢ao de endosperma corneo.

Desta forma, o maior escape de amido para o intestino delgado em dietas a
base de milho e de sorgo estaria relacionado a matriz protéica destes cereais. Como
alternativa para maximizar a digestibilidade, principalmente dos grdos de milho e de

sorgo, seria promover o rompimento da matriz protéica e/ou aumento da area de
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exposicao que pode ser obtido por meio de diferentes métodos de processamento
de graos (ORSKOV, 1986; SPICER et al., 1986; THEURER, 1986).

O processamento mais eficiente é aquele que apresenta efeito térmico, com a
presenca de agua e a expansao do material, como a floculagdo. O método de
floculagdo de graos é um processo comum nos confinamentos dos Estados Unidos,
enquanto que no Brasil o processamento mais utilizado € a moagem a seco dos
graos de milho e de sorgo (MILLEN et al., 2009).

A digestibilidade do amido no trato total € maior para os gréos floculados,
porém a floculacdo no Brasil ainda se demonstra economicamente inviavel
(NOBRE, dados nao publicados). Assim, uma alternativa para os confinamentos
brasileiros seria a utilizacdo de graos de milho ensilados umidos. O grao umido
ensilado é mais efetivo para aumentar a digestibilidade ruminal do amido e menos
efetivo para aumentar a digestibilidade intestinal, quando comparada com a
floculagdo (GALYEAN, 1996; HUNTINGTON, 1997; COOPER et al., 2002).
Entretanto ambos (floculagcéo e ensilagem de graos umidos) sao os processamentos
mais eficientes para melhorar o desempenho animal quando comparados com 0s
métodos de moagem e laminacédo (CARARETO et al., 2011).

O uso de graos de milho umidos ensilados melhoram a digestibilidade do
amido devido a menor influéncia das matrizes protéicas presentes no endosperma,
pois nao se encontram completamente consolidadas devido a colheita antecipada
do grdo (HALE, 1973). Aléem disso, conforme aumenta o tempo de armazenamento
dos grédos umidos de milho ensilados, torna-se maior a porcentagem de proteina
soluvel expressa em porcentagem da proteina bruta e a disponibilidade de amido
(BENTON; KLOPFENSTEIN; ERICKSON, 2005; MADER; RUST, 2006; HICKS;
LAKE, 2006). Desta forma, ao se utilizar grdo umido ensilado, espera-se um
aumento na digestibilidade do amido, promovendo melhor desempenho e/ou
eficiéncia alimentar animal.

Tonroy, Perry e Beeson (1974) ao estudarem o efeito do processamento de
graos de milho sobre o desempenho de bovinos em confinamento, constataram que
para 0 mesmo ganho de peso, a ingestao diaria total de MS e a ingestado de graos
de milho foi menor para os animais que recebiam milho grdo umido ensilado em
relacdo ao milho grao seco inteiro ou laminado. Entretanto, Mader et al. (1991)
demonstraram que a utilizagdo de grdos de milho umido ensilados inteiros ou

laminados reduz o ganho de peso e o consumo de alimentos, em comparagdo ao
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uso de milho grdo seco inteiro. Estes autores concluem que ao utilizar grdo umido
ensilado os resultados nem sempre sédo consistentes, e que o desempenho animal é
influenciado principalmente pelo método de processamento do grao antes e apos a
ensilagem, do grau de umidade desse grdo no momento da ensilagem, da
fermentacdo do grdo dentro do silo e das condi¢des de estocagem. Loerch e
Fluharty (1998) estudando o processamento de grdaos umidos de milho ensilado
observaram que novilhos alimentados com grao umido laminado apresentaram
tendéncia para maior ganho de peso (8% superior) e melhor eficiéncia (7% superior)
do que novilhos alimentados com gréos umidos inteiros de milho ensilado. Contudo,
estes autores concluiram que o processamento de milho grdo umido ensilado néo
melhorou o desempenho de novilhos alimentados com dietas de alto gréo.

Carareto et al. (2011) estudou o efeito de quatro métodos de processamentos
do milho (floculagéo, ensilagem de grdo umido, moagem e laminagdo a seco) e
duas inclusdées de bagaco de cana-de-agucar (12 ou 20% na MS da ragao total).
Estes autores verificaram maior ganho de peso e melhor valor de energia liquida da
dieta para os graos de milho floculados e ensilados umido. Desta forma, estes
autores concluiram que o milho floculado e o milho grdo umido ensilado foram os
melhores processamentos para fornecer energia para bovinos Nelore em
terminacao.

Entretanto, Turgeon Jr., Brink e Britton (1983) recomendam que a moagem
dos grdaos de milho € suficiente para garantir melhor eficiéncia do sistema de
engorda de bovinos em confinamento. A moagem dos grdos de cereais € o
processamento mais simples e pratico que pode ser aplicado para obtencido de
diferentes tamanhos de particulas, ocorrendo variagcbes na propor¢cdo da
degradagcdo ruminal e digestdo intestinal. Diferentes granulometrias dos graos
podem implicar em diferentes digestibilidades e ganho de peso (HALE, 1973;
ALBRO; WEBER; DEL CURTO, 1993).

Owens et al. (1997) revisaram os resultados de 605 comparagdes de fontes
de amido e métodos de processamento sobre o desempenho de gado de corte.
Estes autores concluiram que fontes de amido de alta digestibilidade ou que
sofreram algum método de processamento, de forma geral, aumentaram a energia
metabolizavel das ragdes e diminuiram o consumo de MS nao alterando o ganho de

peso e melhorando a eficiéncia alimentar.
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A moagem fina normalmente consegue aumentar a disponibilidade do amido
dos gréaos de cereais proporcionando desempenho animal satisfatéorio em
confinamento, mas a silagem de graos umidos e a floculagao, via de regra, sdo mais
eficientes em aumentar a disponibilidade da energia dos grédos (SANTOS;
PEREIRA; PEDROSO, 2004). A melhora no ganho de peso e na eficiéncia alimentar
com a utilizagdo do milho umido ensilado pode viabilizar o confinamento dos
animais, pois muitas vezes representa menor tempo de confinamento e menor custo
da arroba produzida, visto que a alimentacdo pode representar até 80% do custo
(TULLIO, 2004).

Porém, bezerros recém-desmamados nao demonstraram diferengcas de
desempenho entre milho moido e milho inteiro com alta umidade (ALMEIDA Jr. et
al., 2008). Henrique et al. (2007) verificaram que tourinhos Santa Gertrudis
alimentados com milho grdo umido ensilado foram 9,7% mais eficientes que
tourinhos tratados com milho seco moido, apesar de nao observarem diferenca
entre os processamentos para consumo de MS, ganho de peso e caracteristicas de
carcacga. Silva et al. (2007) estudando o efeito de processamento do grédo de milho
(gréo umido ensilado vs. grdao seco moido) e dois niveis de inclusdo de sais de
calcio de acidos graxos no desempenho de bovinos Nelore, verificaram que animais
alimentados com grao de milho umido ensilado apresentaram menor ingestéo de
matéria seca (MS) e melhor eficiéncia alimentar em relacdo aos animais
alimentados com milho grdo seco moido. Entretanto, estes autores ndo verificaram
diferenga entre os processamentos utilizados quanto ao ganho de peso.

Ha poucas pesquisas na literatura nacional comparando os métodos de
processamento e o tipo de grao utilizado, além de seus efeitos sobre o desempenho
de bovinos em terminagdao. Com isso, na maioria dos casos, as recomendagdes dos
nutricionistas e consultores brasileiros se baseiam em resultados obtidos em
pesquisas conduzidas no exterior (MILLEN et al., 2009). Sabe-se que o tipo de grao
de milho utilizado no exterior (tipo dentado), bem como o método de processamento
deste gréo geralmente produzem resultados distintos dos observados em sistemas
tipicamente nacionais quanto ao desempenho de bovinos zebuinos.

Portanto, outro aspecto que necessita de pesquisas especificas para as
condi¢des climaticas brasileiras € em relagdo ao tipo de grao, ou seja, a textura do
grao de milho. Cruz et al. (2004) afirmaram que as cultivares de milho podem ser

classificadas de acordo com a sua textura em: dentado ou mole (dent), gréo duro ou
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cristalino (flint) e gréos semiduros ou semidentados que apresentam caracteristicas
intermediarias. Os autores afirmam que uma importante caracteristica para avaliar
com maior precisdo a textura do grdao € a vitreosidade em virtude de estar
relacionada com a quantidade de endosperma vitreo e farinaceo, ou seja, quanto
mais vitreo (graos mais duros) maior a quantidade de endosperma vitreo, por outro
lado, quanto mais dentado o grao, maior a quantidade de endosperma farinaceo.

A maioria dos trabalhos internacionais utilizam grdaos de milho do tipo
dentado. Entretanto, no mercado brasileiro predominam os graos de milho de
textura semidura (53,82%) e dura (25,47%), sendo que os dentados e semidentados
perfazem a minoria (CRUZ; PEREIRA FILHO; SILVA, 2011).

A textura do grao parece se justificar como caracteristica para escolha de
hibridos de milho para ensilagem, bem como seu ponto de colheita, principalmente
quanto a degradagdo ruminal do amido (PHILIPPEAU; LE DESCHAULT DE
MONREDON; MICHALET-DOREAU, 1999).

Correa (2001), ao avaliar a degradabilidade efetiva da MS, observou que
graos de milho que possuiam maior vitreosidade, ou texturas mais duras,
apresentaram menor degradabilidade efetiva no rumen. Ao utilizar a técnica de
degradabilidade in situ, Lopes et al. (2004) observaram menores valores para a
silagem com milho de textura semidura e dura em relacdo ao milho dentado. O
processamento dos graos antes da ensilagem do milho, principalmente de hibridos
de textura dura no estagio de maturacdo fisiolégica, aumenta a degradabilidade
efetiva da MS, proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e amido (FACTORI,
2008).

O aumento da vitreosidade dos graos de milho foi associado com a
diminui¢do da degradagao ruminal do amido in situ (PHILIPPEAU; LE DESCHAULT
DE MONREDON; MICHALET-DOREAU, 1999; CORREA et al., 2002). Corona,
Owens e Zinn (2006) ao trabalhar com hibridos de milho dentado, verificaram que o
efeito da vitreosidade na digestdo do amido no milho floculado € minimo, porém, no
milho laminado observou-se aumento no teor de amido fecal conforme a
porcentagem de vitreosidade no grdo foi aumentada. Existe forte correlagcao
negativa entre vitreosidade e degradabilidade do amido (CORREA et al., 2002;
NGONYAMO-MAJEE et al., 2008), porém estes efeitos negativos na digestdao do

amido associados com o endosperma vitreo podem ser solucionados por meio de
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praticas como a ensilagem e o processamento do milho de alta umidade (SZASZ et
al., 2007).

Além disso, elevadas temperaturas ambientais resultam em menor
quantidade de amido no endosperma, menores granulos de amido, maior
quantidade de amilose e maiores temperaturas necessarias para a gelatinizagcéo
deste carboidrato (TESTER et al., 1991, 1995). Desta forma, em fungao dos hibridos
disponiveis no mercado nacional e das condi¢gbes climaticas, as caracteristicas
estruturais do grdo devem ser consideradas e estudadas. Principalmente ao se
observar que o numero de bovinos confinados no Brasil esta crescendo
substancialmente nos Uultimos anos, com cerca de trés milhdes de cabecas
terminadas em confinamentos, sendo que a principal fonte de amido utilizada na
alimentagdo destes animais s&o os gréos de milho (FNP, 2011).

E também crescente a utilizacdo de niveis elevados de concentrado em
dietas de confinamentos, devido a dificuldade de manejo de grandes quantidades de
volumoso e a limitagao fisica que o volumoso proporciona prejudicando o consumo
dos animais. Com o aumento do nivel de concentrado, € possivel obter altas taxas
de ganho, adequado acabamento e maior eficiéncia de utilizagdo do alimento
(THEURER, 1986; OWENS; ZINN, 2005).

Com o aumento da expansao da agricultura e a necessidade de menores
custos por unidade de energia digestivel proveniente do grdo em relagéao aos
volumosos, a utilizagdo de dietas com altos teores de amido deve ser aumentada.
Porém, cuidados devem ser tomados com relagdo aos niveis de fibra necessarios
para a saude ruminal de bovinos em terminacao.

Kreikemeier et al. (1990) ao trabalhar com dietas contendo 0, 5, 10 e 15% de
volumoso com base na MS da dieta e trigo laminado a vapor, observaram que
novilhos alimentados com 5 ou 10% de volumoso foram mais eficientes e
apresentaram maior ganho de peso em relagao aqueles novilhos alimentados com 0
ou 15% de volumoso. Nao houve efeito da inclusdo de volumoso para incidéncia de
abscesso hepatico, entretanto a porcentagem de figados condenados foi superior a
54% para todos os tratamentos (KREIKEMEIER et al., 1990). O ganho de peso e a
eficiéncia do ganho sédo melhores quando pequenas quantidades de forragem séo
incluidas na dieta (STOCK et al., 1990). Da mesma forma, Parsons et al. (2007)
incluindo 0, 4,5 e 9% de forragem na MS da ragédo total e utilizando graos de milho

floculado, verificaram melhores ganhos de peso para novilhos alimentados com os
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maiores inclusdes de forragem na dieta, havendo aumento linear para peso vivo
final e consumo de MS com o aumento de volumoso na dieta.

Benton et al. (2007) ao trabalhar com dietas contendo misturas de milho
laminado e milho grdo umido ensilado, graos destilados e diferentes inclusdes de
volumoso na dieta total (0, 4 e 8% na MS), também demonstraram que novilhos
alimentados sem volumoso na dieta apresentaram menor consumo de MS, menor
peso vivo final e ganho de peso, além de menor rendimento de carcaca e espessura
de gordura subcutanea. Depenbusch et al. (2009) também trabalhando com milho
floculado com dietas contendo gréos provenientes de destilarias e inclusdes entre 0
e 6% de feno de alfafa, observaram que novilhos recebendo 6% de feno de alfafa
apresentaram maior consumo de MS e ganho de peso em relagao aqueles animais
sem inclusdo de feno de alfafa na dieta. Estes autores também observaram que
animais alimentados com gréos destilados, mas sem a inclusdo de feno de alfafa
apresentaram carcagcas mais leves e magras em relacdo aqueles novilhos
alimentados com 6% de feno de alfafa. Marques et al. (2011) ao avaliar a utilizagao
de gréo de milho inteiro e a inclusdo de trés niveis de bagaco de cana-de-agucar in
natura (0, 3 ou 6% na MS da ragédo total) pode observar efeito quadratico de
inclusdo de bagago para consumo de MS, ganho médio diario e peso de carcaca
quente. Entretanto o desempenho de bovinos alimentados sem inclusédo de bagago
foi inferior aqueles animais recebendo dietas com 3 ou 6% de bagago.

Volumosos devem ser incluidos nas dietas de terminacdo de bovinos de corte
com o intuito de reduzir a incidéncia de acidose, promovendo, consequentemente,
melhora no desempenho animal. Inclusées entre 10 e 15% de forragem sao
necessarias para manter a saude do epitélio ruminal (WISE et al., 1968). Entretanto,
diante do seu alto custo por unidade energética, os esforgos dos nutricionistas se
voltam para fornecer o minimo de forragem possivel de forma a permitir o maximo
desempenho animal (ZINN; CORONA; WARE, 2004).

No Brasil, existe grande diversidade de fontes de forragem utilizadas em
confinamentos comerciais (MILLEN et al., 2009). Desta forma, com o intuito de se
padronizar a inclusdo das mais variadas forragens em dietas de terminagdo ha a
necessidade de se determinar niveis 6timos de inclusbes sem que haja alteragbes
no consumo de energia e consequentemente no desempenho animal.

Gill et al. (1981) avaliaram dois métodos de processamento de milho (gréo

umido ensilado e floculado) e a mistura em iguais propor¢gdes dos mesmos, e cinco
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inclusdes de forragens (8,12,16, 20 e 24% na MS) utilizando a mistura de silagem
de milho e feno de alfafa (67 e 33% respectivamente). Estes autores observaram
diferentes exigéncias de forragem para cada inclusdo de processamento utilizado. O
ganho e a eficiéncia alimentar foram melhorados com inclusées de 8% de forragem
para o milho floculado, 12% de forragem para a mistura entre milho grdo umido
ensilado e milho floculado e de 16% de forragem para o milho grdo umido. Estes
autores concluiram que além do processamento do grédo ser importante para
determinar o teor 6timo de inclusdo de forragem na dieta, altas inclusdes de
forragens em dietas de terminagcdo ndo sdo vantajosas por reduzirem o ganho de
peso e a eficiéncia alimentar de bovinos confinados.

Poore, Moore e Swingle (1990) utilizando 50% de casca de trigo e 50% de
feno de alfafa como fonte de volumoso das dietas contendo 30, 60 e 90% de
concentrado, observaram que o consumo de MS foi menor para os animais que
receberam dieta com 30% de concentrado em relagdo aos animais recebendo 60 e
90%.

Leme et al. (2003) ao avaliarem inclusdes de 15, 21 e 27% na MS de bagago
de cana-de-agucar e milho grédo seco em dietas de terminagéo para bovinos Nelore,
concluiram que inclusdes entre 15% e 21% de bagaco de cana-de-agucar como
unica fonte de volumoso em ragdes de terminagédo séo viaveis para se atingir maior
desempenho animal. Nufiez (2008) ao avaliar o nivel de inclusdo de 9 e 27% de
silagem de milho para novilhos Nelore em terminacdo, observou maiores valores de
consumo de MS, consumo de energia metabolizavel e ganho de peso para animais
alimentados com menor inclusdo de volumoso. Carareto et al. (2011) ao avaliar
inclusbes de 12 e 20% de bagago de cana-de-agucar in natura observam que
inclusdes de 12% de bagago promoveu melhor desempenho animal.

MacDonald et al. (2011) ao utilizar dietas a base de milho floculado, com
inclusées de feno de alfafa de 7,5, 10 ou 12,5% e 25% de grdos de sorgo
destilados, concluiram que com o aumento da inclusdo de feno de alfafa houve
tendéncia em aumentar linearmente o consumo de MS e a converséo alimentar.
Entretanto, ndo foram observadas mudangas no ganho de peso, peso de carcaga
quente, marmoreio e area de olho de lombo. May et al. (2011) ao estudar inclusées
de 7,5, 10 ou 12,5% de feno de alfafa, 0, 15 ou 30% de graos destilados, verificaram

que conforme houve aumento da inclusédo de fibra de alfafa na dieta, houve queda
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linear para a eficiéncia alimentar e energia liquida para mantenga e ganho das
dietas.

Entretanto, o nivel de FDN da forragem (FDNf) ndo s6 representa a sua
particular funcionalidade em promover processos digestivos, mas a forragem pode
limitar a ingestdo de energia, e deste modo, apresentar uma influéncia negativa no
desempenho dos animais (ZINN; CORONA; WARE, 2004; ZINN; WARE, 2007).
Ware e Zinn (2004), em trabalho com diferentes forragens € mesmo nivel de
inclusdo de FDNf, ndo detectaram efeito para tratamento quanto ao ganho de peso
diario, consumo de matéria seca, eficiéncia do ganho e valor de energia liquida da
dieta. Quando dietas contendo baixas inclusdes de forragens s&o formuladas com
base no FDN da forragem n&o ocorre limitagdo da fungao ruminal e o desempenho
nao é afetado pela fonte de forragem (WARE; ZINN, 2004; BENTON et al., 2007).

Uwituze et al. (2010) trabalhando com baixas inclusdes de feno de alfafa vs.
silagem de milho ndo encontraram efeito da fonte de fibra utilizada para ganho de
peso, eficiéncia alimentar e energia liquida para mantenga e ganho uma vez que as
dietas foram formuladas para ter a mesma inclusao de FDNf.

Segundo Zinn, Corona e Ware (2004), deve-se adotar niveis de inclusdo de
FDNf entre 6 a 11% em dietas de terminagdo para que nao ocorra limitagdo do
consumo da energia ingerida, maximizando o ganho. Goulart e Nussio (2011)
recomendam inclusdes de FDNf variando entre 10 e 18% para animais zebuinos, de
forma a garantir as exigéncias minimas de saude ruminal e maximizar a eficiéncia
alimentar do animal.

No intuito de promover melhorias no padrao de fermentacdo ruminal, a polpa
de citros pode ser utilizada como substituto ao grdo de milho, por conter elevado
teor de pectina (VAN SOEST, 1994; BAMPIDIS; ROBINSON, 2006). A polpa de
citros € um subproduto da agroindustria citricola caracterizada como alimento de
alto valor energético. A inclusao de polpa citrica em dietas contendo alta inclusao de
amido e baixos teores de fibra na racado total, pode prevenir o surgimento de
problemas ruminais em bovinos confinados (BARRETO Jr. et al., 2008),
principalmente quando se faz uso de graos de milho oriundos de processamentos,
que apresentam maior digestibilidade do amido (HUNTINGTON, 1997).

Poucos sao os estudos avaliando a inclusdo de polpa de citros para bovinos
confinados alimentados com dietas contendo baixa inclusdo de forragem. A

utilizagcado da polpa citrica em dietas contendo alta inclusdo de silagem de milho na
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racao total (aproximadamente 80% na MS) parece n&o prejudicar o desempenho de
bovinos. Entretanto, ao se utilizar baixas inclusdes de silagem de milho na ragao
total (aproximadamente 20% na MS), o desempenho dos animais alimentados com
polpa de citros foi comprometido, em relagdo aqueles alimentados com milho grao
inteiro (HENRIQUE et al., 1998; LEME et al., 2000). Faturi et al. (2006), trabalhando
com teor de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) alto e baixo na dieta total,
com inclusdes de 40% de silagem de milho contendo milho ou polpa, observou que
0s animais dos tratamentos contendo baixo FDN com milho e alto FDN com polpa
apresentaram melhor desempenho. A dieta com baixo FDN e inclusdo de polpa
citrica foi a racdo que promoveu o menor desempenho dos animais.

Pereira et al. (2007) ao utilizarem inclusdes de 30% de silagem de cana-de-
acgucar e substituicdes do milho moido por polpa de citros (0, 50, 75 e 100% do
milho na MS), observaram melhores dados de desempenho para animais contendo
50% de polpa em substituicdo ao milho. Além disso, estes autores afirmam que o
National Research Council - NRC (1996) subestima o valor energético da polpa de
citros em relagdo ao milho moido. Entretanto, dos trabalhos encontrados na
literatura utilizando bovinos Nelore, Ezequiel et al. (2006) ndo observou diferenca
quanto aos dados de desempenho quando realizou substituicdo parcial (50%) do
milho moido por polpa de citros. Moscardini (2008) concluiu que a substituicdo de
71% do milho por polpa de citros ndo altera o desempenho de bovinos Nelore
quando se reduz o teor de forragem da dieta de 11 para 7% na MS.

Moore, Essig e Smithson (1975), em experimento com dietas de alta, média
ou baixa energia (energia digestivel igual a 3086, 2755 e 2425 kcal por kg de dieta,
respectivamente) observaram que a digestibilidade da MS nao diferiu para animais
zebuinos (63,47%, 63,86% e 61,71%, respectivamente). J& para os demais
grupamentos genéticos estudados, a digestibilidade da MS foi maior quando os
animais foram submetidos a dietas de alta e média energia, sendo inferior quando
receberam dietas com baixo teor de energia (e.g. 71,05%, 66,59% e 54,04%,
respectivamente para animais da raga Hereford).

Olbrich Jr. (1996) também relatou que animais Brahman alimentados com
40% de concentrado e 60% de silagem de milho foram tao eficientes quanto aqueles
alimentados com 15% de silagem e 85% de concentrado, com ganho de peso médio
de 1,19 kg/dia. Tais resultados ndo seriam previstos e nem explicados pelo NRC
(1996), Agricultural and Food Research Council - AFRC (1993), Institut National de
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la Recherche Agronomic - INRA (1989) ou Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization - CSIRO (1990). Neste mesmo experimento, Olbrich Jr.
(1996) notou que novilhos da raga Brahman possuem menor habilidade para digerir
amido em relagdo a animais da raga Angus, tendo como indicativo o amido fecal,
variavel que pode ser utilizada como indicadora do aproveitamento do amido
dietético por animais alimentados com dietas de alto concentrado (ZINN; OWENS;
WARE, 2002).

A quantificacdo do amido fecal também foi sugerida por Owens e Zinn (2005)
para estimar a digestibilidade do amido e da energia liquida de manutengédo e de
ganho proveniente do grédo de milho. As equagdes descritas por estes autores para
estimar a digestibilidade do amido apresentam elevado coeficiente de determinacao
entre 0,90 a 0,96, quando se realiza a analise do amido e do nitrogénio dietético e
fecal (ZINN et al., 2007).

Alguns trabalhos prévios (MOORE; ESSIG; SMITHSON, 1975; VALADARES
FILHO et al.,, 1985; OLBRICH Jr., 1996; LANNA et al., 1997) demonstraram
diferengas na digestdo dos nutrientes, principalmente amido (CAETANO, 2008), e
no desempenho de animais Nelore em relacdo aos europeus, puros ou cruzados
(CAETANO et al., 2008, MARCONDES et al., 2011). Em zebuinos puros os ganhos
de peso observados sao inferiores aos esperados usando as equagdes do NRC
tendo como base a composig¢ao da dieta e consumo observados experimentalmente
(NUSSIO, 1993). As equagdes sugeridas pelas normas de alimentagdo de bovinos
como o NRC (1984, 1996) ndo parecem ser adequadas para zebuinos. Almeida
(2005) sugeriu novas equagdes de consumo para animais Nelore puros, enquanto
que o consumo dos animais cruzados Nelore vs. Bos taurus foi adequadamente
estimado pelo NRC (1984, 1996).

Além disso, pesquisas brasileiras tém mostrado que animais zebuinos
atingem o apice da curva de consumo com menor concentragao energética que os
bovinos europeus e cruzados (ALMEIDA; LANNA, 2003), sendo que o maximo
consumo para animais Brangus ocorre com 67,05% de nutrientes digestiveis totais
(NDT) na dieta, enquanto que para bovinos Nelore o consumo € maximo em dietas
com 64,10% de NDT (PUTRINO et al.,, 2002). H& também uma divergéncia de
desempenho entre bovinos da raga Nelore e demais grupamentos genéticos quanto
ao nivel de energia na dieta. Sabe-se que em dietas ricas em concentrado, Bos

taurus consomem mais alimentos em relagdo as suas exigéncias de manutencéo
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em comparagdo ao Bos indicus, e assim ganham peso mais rapido e de maneira
mais eficiente (KREHBIEL; KREIKEMEIER; FERRELL, 2000). Nao se sabe ao certo
se esta vantagem dos bovinos europeus e cruzados em relagdo aos zebuinos,
quando submetidos a dietas com alto teor de concentrado, ocorre devido a diferenca
no tamanho do trato gastrintestinal, microbiota ruminal ou se ha diferengas no
metabolismo dos mesmos quanto ao aproveitamento do amido (MOORE; ESSIG;
SMITHSON, 1975). O grupo de pesquisa do laboratério de nutrigdo e crescimento
animal (LNCA — ESALQ / USP) também observou que animais com maior grau de
sangue zebuino apresentam maiores perdas de amido, e que animais da raca
Nelore chegam a apresentar 28% mais amido nas fezes em relagdo a animais
cruzados e/ou europeus (CAETANO, 2008).

Portanto, como mais de 72% dos animais confinados no Brasil sGo Nelore ou
de origem zebuina (COSTA Jr., dados ndo publicados), e devido a insuficiente
informacédo encontrada na literatura quanto aos zebuinos e ao processamento e
textura do grao, torna-se importante averiguar qual o melhor teor necessario de fibra

na dieta que proporcione melhor desempenho e menores perdas de amido.
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2 EFEITO DO PROCESSAMENTO DO MILHO E DO TEOR DE FORRAGEM NO
DESEMPENHO DE BOVINOS NELORE EM TERMINACAO

Resumo

Este estudo avaliou o efeito do processamento (PRC) do milho de textura
semidura e da inclusdo de fibra insoluvel em detergente neutro proveniente de
forragem (FDNf) no desempenho de bovinos Nelore em terminagdo. Foram
utilizados 112 bovinos machos nao castrados da raga Nelore, com peso inicial de
384,07 + 29,53 kg, alimentados duas vezes ao dia em calan-gates ou baias
individuais. O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados em
esquema fatorial 2x4, com dois métodos de processamento (milho grdo umido
ensilado — GU ou milho grdo seco moido fino — MM) e quatro niveis de FDNf (3, 8,
13 e 18% na MS) utilizando silagem de cana-de-agucar como volumoso. Os animais
foram confinados durante 81 dias, sendo 21 dias de adaptagdo. Amostras fecais
foram coletadas aos 462 e 749 dias de confinamento, para determinagao do teor de
amido fecal (AF). Houve efeito quadratico de FDNf para peso final (P<0,01) e ganho
de peso (P=0,01), sendo que o maior peso e ganho foram obtidos com inclusdes de
13,3 e 13,0% FDNf, respectivamente. Houve interacdo entre PRC e FDNf (P=0,05)
para consumo de matéria seca (CMS) e para CMS maximo as inclusdes calculadas
por regressao seriam de 11,3 e 13,7% de FDNf para animais alimentados com MM
e GU respectivamente. A eficiéncia alimentar foi melhor (P<0,001) para animais
alimentados com GU em relacédo a MM (0,172 vs. 0,151, melhora de 13,9%). Houve
efeito quadratico de FDNf para peso de carcaga (P=0,04), sendo que as carcagas
mais pesadas seriam obtidas com 12,8% de FDNf na dieta. Foi observado efeito
quadratico de FDNf para peso de gordura renal, pélvica e inguinal (P=0,04), sendo
que a maior deposigao ocorreria com inclusdes de 12,5% de FDNf. Interagdo entre
PRC e FDNf foi verificada para teor de AF (P<0,05) em ambos os periodos de
coleta. Os valores de AF para animais alimentados com GU foram mais baixos (3%
da MS) e n&do foram afetados pelo teor de FDNf. Entretanto animais alimentados
com MM apresentaram maiores teores de AF (13% na MS) e houve uma redugéo
nos teores de AF com o aumento da inclusdo de FDNf na dieta, em ambos os
periodos de amostragens. A exigéncia de FDNf para maximizar o CMS de bovinos
Nelore foi dependente do método de PRC, sendo menor para o MM em relagao ao
GU (11,3 vs. 13,7% FDNf). O teor de amido fecal de bovinos Nelore alimentados
com milho grdao umido ensilado foi cerca de quatro vezes inferior ao milho seco
moido fino, sugerindo maior aproveitamento do amido. Nas dietas deste trabalho,
com carogo de algodao a inclusao de 13% de FDNf (FDN da dieta total ao redor de
26%) parece maximizar as variaveis de desempenho de bovinos Nelore.

Palavras-chaves: Amido fecal; Fibra insoluvel em detergente neutro; Forragem;
Grao umido ensilado; Milho seco moido fino; Vitreosidade
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Abstract

The objective of this study was to evaluate flint corn processing method
(PRC) and level of neutral detergent fiber from forage (NDFf) for finishing Nellore
cattle with high-concentrate, corn-based diets. In this study 112 Nellore bulls with
inicial body weight (BW) 384.07 + 29.53 kg were fed twice a day in calan-gates or
individual pens. The animals were used in a randomized complete block design in a
2x4 factorial arrangement. The experiment tested two types of PRC (high moisture
corn — HM, and finely ground corn — GC) and four NDFf levels (3, 8, 13 and 18% in
the DM), using sugarcane silage as roughage. Bulls were adapted to the finishing
diet over a 21-d period and fed a total of 81 d. To determine fecal starch (FS)
concentration, each animal was sampled on days 46 and 74 of the feeding period.
There was a quadratic effect of NDFf on final BW (P<0.01) and average daily gain
(ADG; P=0.01), with 13.3 and 13.0% NDFf yielding the highest final BW and ADG,
respectively. An interaction was observed between PRC and NDFf (P=0.05) for dry
matter intake (DMI); peak DMI occurred with 11.3 and 13.7% NDFf for GC and HM,
respectively. Gain efficiency was 13.9% greater (P<0.001) for animals fed HM
compared to those fed GC (0.172 vs. 0.151, respectively). There was a quadratic
effect of NDFf for carcass weight (P=0.04), so that the heaviest carcasses weights
were estimated to be achieved at 12.8% NDFf. A quadratic effect of NDFf for renal,
pelvic and inguinal fat weight (P=0.04) was observed with the highest weights
estimated at 12.5% NDFf. An interaction between PRC and NDFf also was observed
for FS (P<0.05). Bulls fed GC had a greater FS content (3% in the DM) as well as a
linear decrease in FS with increasing levels of roughage. For bulls fed HM corn FS
content was lower (3% of the DM) and levels were unchanged with different
inclusions of NDFf in the diet. Bulls fed HM corn had lower fecal starch suggesting
improved availability. The level of NDFf required to optimize DMI was dependent on
method of PRC. The performance of Nellore bulls in a corn based diet with
cottonseed inclusion was optimized at around 13% NDFf and 26% total NDF.

Keywords: Fecal starch; Finely ground corn; Forage; High moisture corn; Neutral
detergente fiber; Vitreousness

2.1 Introducao

E crescente o uso de dietas com elevadas incluses de grdos em
confinamentos brasileiros no intuito de melhorar a eficiéncia, principalmente em
razdo de que as forragens apresentam maior custo por unidade de energia
digestivel quando comparada aos graos (ZINN; WARE, 2007; MAY et al., 2011).
Entretanto, as forragens sédo importantes em dietas de confinamento, pois ajudam a
minimizar a incidéncia de diturbios digestivos e consequentemente melhoram o
desempenho (MAY et al., 2010).
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Existe grande diversidade de forragens utilizadas como fonte de volumoso
em confinamentos brasileiros (MILLEN et al., 2009). Observa-se que os dados de
desempenho animal, principalmente o consumo de matéria seca (MS), sao variaveis
ao se trabalhar com teores semelhantes de fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN) na ragéo total e/ou com diferentes fontes de volumoso (BARTLE; PRESTON;
MILLER, 1994; SHAIN et al., 1999; GALYEAN; DEFOOR, 2003). Desta forma, com
o intuito de padronizar a resposta animal as diversas forragens utilizadas em dietas
de confinamento, estas devem ser substituidas com base na fragdo FDN da
forragem (FDNf) (WARE; ZINN, 2004; BENTON et al., 2007; UWITUZE et al., 2010).

Ha poucos dados de pesquisa avaliando os niveis de inclusdo da fragcao da
fibra em detergente neutro proveniente de forragem (FDNf) para bovinos Nelore.
Geralmente animais Bos indicus apresentam desempenho inferior a bovinos
cruzados ou Bos taurus quando alimentados com dietas contendo alta incluséo de
concentrado (OLBRICH Jr.,1996; GOULART; NUSSIO, 2011; MARCONDES et al.,
2011). Com isso, aumentar a degradabilidade do amido pode tornar-se uma
eficiente medida quanto ao uso da energia do grédo de milho para bovinos Nelore.

Diversos métodos de processamento do grdao de milho sdo usados para
aumentar a eficiéncia de uso do gréo. A ensilagem do grdo de milho umido torna-se
interessante, pois libera a area plantada cerca de 30 dias antes do milho gréao seco.
Além disto, ndo ha gasto de energia para a secagem. Este método de
processamento e armazenamento do milho grdo umido resulta em melhora da
digestibilidade e da conversdo alimentar (HALE, 1973; HENRIQUE et al., 2007;
SILVA et al., 2007).

A maior parte das informacbes referentes ao processamento de graos
provém de paises, onde em sua grande maioria, se cultiva milho de textura dentada.
Entretanto, sabe-se que no Brasil mais de 80% do milho é de textura dura e
semidura e que estes hibridos apresentam menor degradabilidade do amido
(CORREA, 2001; CORONA; OWENS; ZINN, 2006; CRUZ; PEREIRA FILHO; SILVA,
2011) e consequentemente, podem alterar o desempenho animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes teores de FDNf
sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaga e o aproveitamento de amido de
bovinos Nelore em terminacdo. Os niveis de FDNf foram avaliados sob dois

diferentes tratamentos do grao de milho semiduro: ensilado umido ou moido seco.
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2.2 Desenvolvimento

Este estudo foi aprovado pela comissdao de ética do uso de animais em
pesquisa (CEUAP) na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP).

2.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos — FZEA/USP, Pirassununga, SP.

2.2.2 Desenho experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados, sendo os animais separados de acordo com 0 peso vivo inicial, em
esquema fatorial 2x4.

Os tratamentos utilizados consistiram em dois processamentos do grao de
milho de textura semidura e quatro teores de fibra em detergente neutro proveniente
de silagem de cana-de-agucar, sendo:

- Milho grédo iumido ensilado contendo 3% de FDNf (GU3) = uso do milho
grédo umido ensilado como fonte de amido na dieta e inclusdo de 3% de FDN de
silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total,

- Milho gréo umido ensilado contendo 8% de FDNf (GU8) = uso do milho
grao umido ensilado como fonte de amido na dieta e inclusdo de 8% de FDN de
silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total;

- Milho grdo Uumido ensilado contendo 13% de FDNf (GU13) = uso do
milho gréo umido ensilado como fonte de amido na dieta e incluséo de 13% de FDN
de silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total,

- Milho grdo umido ensilado contendo 18% de FDNf (GU18) = uso do
milho grao umido ensilado como fonte de amido na dieta e inclusdo de 18% de FDN

de silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total,
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- Milho grédo seco moido fino contendo 3% de FDNf (MM3) = uso do milho
grédo seco moido fino como fonte de amido na dieta e inclusdo de 3% de FDN de
silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total,

- Milho gréao seco moido fino contendo 8% de FDNf (MM8) = uso do milho
grao seco moido fino como fonte de amido na dieta e inclusédo de 8% de FDN de
silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragao total;

- Milho grédo seco moido fino contendo 13% de FDNf (MM13) = uso do
milho grédo seco moido fino como fonte de amido na dieta e inclusdo de 13% de
FDN de silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragéo total,

- Milho gréo seco moido fino contendo 18% de FDNf (MM18) = uso do
milho grdo seco moido fino como fonte de amido na dieta e inclusao de 18% de

FDN de silagem de cana-de-agucar com base na matéria seca da ragéo total.

2.2.3 Fonte de forragem e milho

A fonte de fibra utilizada foi silagem de cana-de-acucar (variedade SP91-
1049). No momento da colheita a cana-de-agucar apresentava 10 meses, sendo
que esta foi cortada e picada utilizando a maquina Colhiflex 2008 MFC-1 da
empresa Menta. Durante o processo de compactagao da cana-de-acucar, a mesma
foi pulverizada com solucdo contendo bactéria heterolatica Lactobacillus buchneri
(cepa NCIMB 40788 - LALSIL®Cana - Lallemand) na dosagem de 5 x 10" ufcit.

Os graos de milho DOW 2B707 tratados com o inseticida Cruiser® 350 FS da
empresa Dow AgroScience foram plantados em quantidade suficiente para todo o
experimento. Para a confec¢gdo do grao umido ensilado do tipo bag, aos 109 dias
apds semeadura, iniciou-se a colheita parcial dos graos com teor de umidade de
40% na lavoura. A moagem utilizada nos graos umidos de milho antes do processo
de ensilagem foi realizada utilizando-se o equipamento Silotress Poelter modelo
OP20 série 00200 (Patriménio UNESP - Campus de Botucatu). A abertura do silo
contendo milho grédo umido ocorreu apos 6 meses do processo de ensilagem.

Para o milho seco moido fino, aos 157 dias apdés a semeadura, quando os
graos de milho atingiram teor de umidade de 19%, iniciou-se novamente a colheita.
Os graos foram levados até o secador pertencente a FZEA e secos até atingirem

13% de umidade, permitindo sua estocagem em silos graneleiros.
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2.2.4 Animais utilizados e racdes experimentais

Foram utilizados 112 bovinos machos n&o castrados da raca Nelore, com
peso médio inicial de 384,1 + 29,5 kg com idade entre 2 e 3 anos. Desta forma,
utilizou-se 14 animais por tratamento. Foram alojados 48 animais em instalagdes do
tipo calan gates permitindo desta forma o controle individual de consumo. Os
demais 64 bovinos foram alojados em baias individuais. Nos dois tipos de
instalacao, somente houve sombreamento proporcionado pela cobertura do cocho.

No inicio do experimento os animais receberam ivermectina (1 mL para cada
50 kg de peso vivo), vitamina A, D e E (5 mL por animal), vacina de clostridiose (3
mL por animal) e, ap6s 30 dias, albendazole (1 mL para cada 33 kg de peso vivo).
Durante o experimento os animais receberam vacina para febre aftosa seguindo o
calendario nacional de vacinag&o (novembro/2010).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, sendo a primeira refeicao
realizada as 07:00 horas e a segunda refeicdo realizada as 16:30 horas. Desta
forma, 50% da dieta foi ofertada no periodo da manha e 50% no periodo da tarde.
No intuito de obter manejo de cocho semelhante ao realizado em confinamentos
comerciais, optou-se por ndo retirar as sobras diarias. Assim, a retirada das sobras
foi feita duas vezes por semana, ou quando havia necessidade devido a ocorréncia
de chuvas. A quantidade de alimento fornecido diariamente era realizada por meio
de escore de cocho com adaptagdes segundo Pritchard (1998), de forma a manter
escore 2 para permitir consumo ad libitum aos animais (Tabela 2.1).

O periodo de adaptacao foi de 21 dias. A ragao fornecida aos primeiros seis
dias continha 40,00% de silagem de cana-de-agucar e 22,17% de milho. Do sétimo
ao décimo segundo dia de confinamento a ragao continha 30,11% de silagem de
cana-de-acucar e 40,57% de milho. Nestes primeiros 12 dias de confinamento a
diferencga entre os tratamentos foi somente o método de processamento do gréo de
milho (Tabela 2.2). Nos ultimos nove dias da adaptagao se fez avango gradual para
as dietas mais energéticas dos tratamentos a cada trés dias, sendo que o avango
somente era feito para os animais referentes aos tratamentos com menores
inclusdes de FDNf. Desta forma, ao vigésimo segundo dia de confinamento, cada
animal recebeu o seu respectivo tratamento. Os animais permaneceram em
confinamento durante 81 dias, sendo 21 dias de adaptagao somados aos 60 dias de

tratamento.



Tabela 2.1 — Sistema de escore para cochos

Escore Descricao do Cocho

-1 Totalmente vazio, “lambido”.

0 Sem alimento remanescente no cocho.

Yz Presenca esparsa de comida no cocho. A maior parte do fundo
do cocho encontra-se exposta.

1 Camada fina e uniforme de alimento no fundo do cocho.
Profundidade caracteristica equivalente a um gréo.

2 25 a 50% do alimento prévio remanescente.

Superficie do alimento completamente revolvida. Mais de 50%

do alimento remanescente.

4 Alimento praticamente intocado. Superficie do alimento continua

visivel.

Fonte: adaptado de Pritchard (1998)
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As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as exigéncias

estimadas pelo NRC (1996),

permitindo atender as exigéncias de proteina

degradavel, proteina metabolizavel, macrominerais e microminerais (Tabela 2.3). O

nucleo mineral apresentava a inclusdo do ionéforo salinomicina na concentragéo de
13 mg/kg na MS (Tabela 2.4).



Tabela 2.2 — Composicéo das dietas experimentais destinadas a fase de adaptacao

Dietas de adaptacdo’
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% na MS

Ingrediente 1-6 dias 7-12 dias 13-15 dias 16-18 dias 19-21 dias
Silagem de cana-de-agucar 40,00 30,11 27,83 20,10 12,37
Milho* 22,17 40,57 55,20 63,28 71,71
Casca de soja 15,55 10,00 - - -
Caroco de algodao 12,00 10,77 8,00 8,00 8,00
Farelo de soja 7,50 5,30 5,22 4,55 3,80
Uréia 0,70 1,00 1,30 1,30 1,30
Nucleo' 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Calcario 1,25 1,43 1,60 1,66 1,73
Fosfato bicalcico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de sédio 0,21 0,20 0,07 0,18 -
Cloreto de potassio - - 0,16 0,31 0,47

milho grdo imido ensilado ou milho gréo seco moido fino foram fornecidos aos animais desde o inicio do periodo de adaptagado; ' Nucleo mineral contendo
o iondforo salinomicina na concentragdo de 13 mg/kg de MS; T a partir do décimo terceiro dia, o avango gradual para as dietas mais energéticas dos
tratamentos somente foi realizado para os animais referentes aos tratamentos com menores inclusées de FDNf.



Tabela 2.3 — Composicéo das dietas experimentais por tratamento

Milho grdo umido ensilado Milho grdo seco moido fino

3% 8% 13% 18% 3% 8% 13% 18%
Ingredientes FDNf, % na MS
Silagem de cana-de-agucar 4,64 12,37 20,10 27,83 4,64 12,37 20,10 27,83
Milho* 79,83 71,71 63,28 55,20 79,83 71,71 63,28 55,20
Caroco de algodao 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de soja 3,20 3,80 4,55 5,22 3,20 3,80 4,55 5,22
Uréia 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Nucleo' 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Calcario 1,79 1,73 1,66 1,60 1,79 1,73 1,66 1,60
Fosfato bicalcico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de sodio - - 0,18 0,07 - - 0,18 0,07
Cloreto de potassio 0,62 0,47 0,31 0,16 0,62 0,47 0,31 0,16
Nutrientes digestiveis totais estimado, %" 85,95 83,21 79,67 7717 84,96 81,46 79,55 76,45
Proteina bruta, %MS 12,94 13,01 13,24 13,01 13,07 13,76 13,45 12,89
Extrato etéreo, %MS 4,98 4,51 4,21 3,79 4,68 3,78 3,46 3,44
Fibra insoluvel em detergente neutro,%MS 17,41 20,40 24,24 29,54 20,13 24,91 28,52 31,99
Fibra insoluvel em detergente acido, %MS 7,44 9,94 12,58 17,97 8,15 9,04 12,28 16,06
Lignina, %MS 0,55 0,96 1,59 2,08 0,41 0,83 1,03 1,87
Cinzas, %MS 4,09 4,49 5,09 5,02 5,16 5,43 4,89 4,81

milho gréo Umido ensilado ou milho grdo seco moido fino foram fornecidos aos animais durante todo o periodo experimental; ' Nucleo mineral contendo o
ionoforo salinomicina na concentragdo de 13 mg/kg de MS por animal por dia; ~ estimado de acordo com WEISS; CONRAD; ST PIERRE (1992).

117
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Tabela 2.4 — Composicao do nucleo mineral

Elementos Niveis de garantia por kg de produto
Calcio, g 454
Enxofre, g 73,4
Fosforo, g 34,9
Magnésio, g 30,9
Sddio, g 213,1
Cobalto, mg 82,0
Cobre, mg 1.871
Ferro, mg 1.000
lodo, mg 130
Manganés, mg 3.670
Selénio, mg 26
Zinco, mg 5.564
Salinomicina, mg 2.533
Vitamina A, Ul 290.000

Foram coletadas semanalmente amostras de todos os ingredientes utilizados
nas ragdes experimentais para a composi¢cao quimica dos mesmos. A silagem de
cana-de-acucar foi coletada principalmente para determinagdo do teor de matéria
seca (MS) e FDN. O milho grdo umido ensilado e milho grdo seco moido fino
também foram coletados para determinacéo do teor de MS. O valor de FDN para o

milho grdo umido ensilado foi inferior ao milho seco moido fino (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 — Composi¢ao quimica da silagem de cana-de-agucar (SC), milho grao
umido ensilado (GU) e milho gréo seco moido fino (MM) utilizados no
experimento

Composigao quimica, % MS SC GU MM

Matéria seca 25,04 60,12 87,30
Proteina bruta 4,18 7,60 9,48
Extrato etéreo 1,46 4,58 3,31
Fibra insoluvel em detergente neutro 64,01 8,40 12,95
Fibra insoluvel em detergente acido 43,58 3,43 3,91
Lignina 7,39 1,69 1,03
Cinzas 3,31 0,86 1,46

A mistura dos ingredientes concentrados foi realizada semanalmente na
fabrica de racéo pertencente a FZEA/USP, com excegéo do ingrediente grao umido
de milho ensilado, em fungdo do seu alto teor de umidade (39,88%) e do carogo de

algoddo. A mistura da silagem de cana-de-agucar com o0s ingredientes
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concentrados foi realizada diariamente utilizando a misturadora de ragdo Unimix
1200 da empresa Casale. Apds a mistura dos ingredientes de cada dieta, esta era
pesada em sacos individuais em funcdo do consumo exigido para cada animal,

conforme mencionado anteriormente.

2.2.5 Colheita de dados e amostragens nos periodos de avaliagéo

Os animais foram pesados sem jejum no inicio do periodo de avaliagdo
totalizando cinco pesagens no decorrer do experimento. Foi aferida a altura de
cernelha e anca ao inicio do experimento. Durante a terceira e a quarta pesagem,
462 e 742 dia de confinamento, respectivamente, foram coletadas amostras de fezes
diretamente da ampola retal dos animais.

Apods o término do periodo experimental (81 dias) os animais foram abatidos
em frigorifico comercial, localizado no municipio de Sertdozinho, Sao Paulo. Antes
do embarque os animais foram pesados para permitir posteriores determinacdes de
ganho de peso e rendimento de carcaga. Durante o abate, as gorduras renal,
pélvica e inguinal foram obtidas das meias-carcagas e os dados de peso de carcaca
quente foram obtidos pela soma das duas meias-carcaga de cada animal. Os dados
de peso de carcaga fria foram estimados considerando perdas por resfriamento de
1,5%.

Os figados dos animais foram pesados e avaliados em fungédo da ocorréncia
e tamanho dos abscessos hepaticos (BROWN et al., 1975). Em fungao da presenca
de abscessos hepaticos, também foi calculada a porcentagem de ocorréncia por
tratamento. O peso do rumen também foi obtido apds a retirada de todo conteudo
ruminal e o0 mesmo recebeu um escore em funcdo da area ruminal total lesionada,
variando de 0 a 10, sendo considerado zero rumens com auséncia de ruminite
(BIGHAM; McMANUS, 1975).

Vinte e quatro horas apds o abate, a meia-carcaga esquerda de 56 animais
escolhidas ao acaso foram seccionadas na regidao entre a 122 e 132 costelas para a
avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea

(EGS). Para determinacao dessas caracteristicas foram obtidas imagens digitais da
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superficie do musculo de cada amostra que foi posteriormente avaliada utilizando o

software Lince®.

2.2.6 Analises bromatologicas

As amostras compostas das ragdes totais, sobras e ingredientes foram secas
em estufa a 55°C e moidas em moinho tipo Wiley utilizando peneira de 1 mm de
porosidade. Em seguida foram armazenadas em sacos plasticos para futuras
determinagdes bromatoldgicas. As analises convencionais realizadas foram MS,
cinzas e extrato etéreo (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL
CHEMISTS - AOAC, 1995). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido mediante
combustdo das amostras utilizando-se o analisador de nitrogénio Leco® (FP-528,
Leco Corp.), desta forma para a obtengao do teor de PB, o valor de nitrogénio total
foi multiplicado por 6,25.

Para os teores da fracdo FDN, fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e
lignina foram determinadas com o auxilio do analisador de fibras Ankom® (Ankom
Technology Corp.) de acordo com método proposto por Van Soest; Robertson;
Lewis (1991). Na determinacado da fragdo FDN foram incluidos o sulfito de sodio e a
amilase termoestavel (Termamyl 120 L) e na determinacéo de lignina foi utilizada
solugado de HySO4 72%. Os valores de nitrogénio ligado a fragdo FDN (NFDN) e
nitrogénio ligado a fracdo FDA (NFDA) foram determinados segundo Licitra;
Hernandez; Van Soest (1996). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados pela equagao proposta por Weiss; Conrad; St Pierre (1992). O teor de
amido das dietas e sobras foi determinado segundo Knudsen (1997).

Para a descricéo fisica do grdo de milho, o diametro geométrico médio do
milho processado foi avaliado (YU et al., 1998) apresentado 5,84 mm para o milho
grao umido ensilado e 1,30 mm para o milho seco moido fino. Para o tamanho de
particula das dietas e da silagem de cana-de-agucar utilizou-se 0 método Penn
State Particle Size Separator (LAMMERS; BUCKMASTER; HEINRINCHS, 1996)
adaptado por Mari (2003) (Tabela 2.6). Para a caracterizagdo do milho, o teor de
vitreosidade foi avaliado por dissecacdo dos graos (DOMBRINK-KURTZMAN;
BIETZ, 1993) obtendo-se 77,23% de vitreosidade.
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As amostras de fezes também foram secas em estufa a 55°C e moidas em
moinho tipo Wiley utilizando peneira de 1 mm de porosidade, sendo armazenadas
em sacos plasticos para futuras determinagdes bromatolégicas. Foi realizada a
analise para MS (AOAC, 1995) e o teor de amido fecal foi estimado por
espectroscopia de reflectancia do infravermelho proximo NIRSystem 5000 (Foss
NIRSystems Inc., Silver Spring, MD, USA) utilizando a equag¢ao desenvolvida por
Caetano (2008). O pH fecal foi aferido seguindo a metodologia sugerida por
Haaland et al. (1982) adaptada por Channon; Rowe; Herd (2004).

Tabela 2.6 — Descrigdo do tamanho médio de particula da silagem de cana-de-
acucar e das dietas

Milho grdo umido ensilado Milho seco moido fino
FDNf, % na MS FDNf, % na MS
TMP, cm 3 8 13 18 3 8 13 18
sSC 1,08
Dieta 0,85 0,89 0,91 0,90 0,76 0,75 0,76 0,78

TMP = tamanho médio de particula; SC = silagem de cana-de-agucar; FDNf = fibra insoluvel em
detergente neutro proveniente de forragem.

2.2.7 Variaveis estimadas

Ganho de peso, kg/dia: foi determinado por meio de regressao linear do peso vivo

sem a realizacao prévia de jejum de acordo com Ferreiro e Preston (1976), onde o
ganho de peso foi representado pelo coeficiente linear da equagéo. Desta forma,
esta metodologia foi adotada para diminuir a variagdo ocasionada pelo enchimento
do trato gastrintestinal ja que as pesagens dos animais durante todo o experimento
foram realizadas sem jejum.

Peso vivo em jejum, kg: foi calculado multiplicando-se o peso vivo (PV) por 0,96,

considerando que o enchimento do trato gastrintestinal corresponde a 4% do peso
vivo (NRC, 1996).

Eficiéncia alimentar, kg/kg: foi determinada pela divisdo do ganho de peso pelo
CMS.

Consumo de amido, kg/dia: foi estimado o consumo de amido para cada animal por

meio da subtracdo entre a quantidade de amido fornecido em cada tratamento
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experimental e a quantidade de amido presente na sobra de cada animal,
respectivamente.

Consumo de energia metabolizavel, Mcal/kg: foi estimado o consumo de NDT
(WEISS; CONRAD; ST PIERRE, 1992) e calculado o consumo de energia digestivel

e, posteriormente, o consumo de energia metabolizavel (NRC, 1996).

Energia liguida para mantenca e para o ganho proveniente da dieta, Mcal/kq:

primeiramente foram calculadas as exigéncias para mantenca do animal
(LOFGREEN; GARRET, 1968) e as exigéncias para ganho do animal (NRC, 1984).
Posteriormente, utilizaram-se as exigéncias (mantenga e ganho) para estimar a
energia liquida de mantenga e para o ganho proveniente da dieta (ZINN; SHEN,
1998).

Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel, g PV/Mcal de energia

metabolizdvel ingerida: foi calculada dividindo-se o ganho de peso pelo consumo de

energia metabolizavel (CEM), de forma a estimar o ganho de peso vivo por
megacaloria de energia metabolizavel (EM) ingerida.

Rendimento de carcaca: foi calculado dividindo-se o peso da carcaga quente pelo

peso vivo em jejum do animal estimado, conforme descrito anteriormente.

Rendimento _de carcaca no _ganho: foi estimada pela divisdo do valor obtido da

subtracdo do peso da carcaca ao inicio e ao final do experimento pelo valor obtido
da subtracdo do PV em jejum ao inicio e ao final do experimento. Para estimar o
peso de carcaca inicial, o rendimento de carcacga inicial adotado foi de 50% em
funcdo da composicao corporal dos animais.

Ganho de peso de carcaca, kg/dia: foi estimado pela subtragdo do peso de carcaca

inicial pelo peso da carcaga quente e, posteriormente, divido pelo numero de dias
de confinamento. Para estimar o peso de carcaca inicial, o rendimento de carcaca
inicial adotado foi de 50% em funcdo da composic¢ao corporal dos animais.

Eficiéncia alimentar de carcaca, ka/kg: foi determinada pela divisdo do ganho de

peso de carcacga pelo CMS.

Energia liquida para mantenca e para o ganho proveniente do milho, Mcal/dia:

foram estimadas segundo as equagdes desenvolvidas por Zinn; Owens; Ware
(2002).

Densidade fecal, g/mL: foi calculada em fungédo do peso obtido pela massa fecal ao

ocupar um volume conhecido.
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2.2.8 Andalise estatistica

Os dados de desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros fecais
foram analisados utilizando o procedimento MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC).
Considerou-se o método de processamento do milho e o teor de FDNf como efeitos
fixos no modelo e o animal como unidade experimental. O bloco e o residuo foram
considerados como efeito aleatdrio. Foi incluido no delineamento estatistico o
método de processamento do milho, teor de FDNf da dieta e a interacédo entre os
mesmos. As médias dos tratamentos foram determinadas utilizando LSMEANS.
Para as analises de correlagdo entre teor de amido fecal e parametros fecais (pH,
MS e densidade fecal) utilizou-se o procedimento CORR (SAS Inst. Inc., Cary, NC).
Testes para os efeitos fixos com valores de probabilidade inferiores ou iguais a 0,05

foram considerados significativos.

2.3 Resultados e Discussao
2.3.1 Desempenho animal

Nao houve interagao significativa entre processamento (PRC) e teor de FDNf
(P=0,47), bem como, diferenca de PRC (P=0,64) e de teor de FDNf (P=0,77) para o
peso vivo inicial (Tabela 2.7) o que demonstra a homogeneidade dos animais
pertencentes a cada tratamento testado. Para as variaveis altura de cernelha e
altura de anca dos animais, nao foram observadas interacdes entre PRC e teor de
FDNf (P=0,72 e P=0,28, respectivamente). Também néo foi observada diferenca de
PRC (P=0,20 e P=0,18, respectivamente) e teor de FDNf (P=0,79 e P=0,98,
respectivamente) para as variaveis altura de cernelha e altura de anca, confirmando
novamente a homogeneidade dos lotes para cada tratamento.

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis: peso vivo inicial (kg); peso vivo final
(kg); ganho de peso (kg/dia) durante o periodo de tratamento (dia 22 ao 81) e
periodo total de confinamento (dia 0 a 81); consumo de matéria seca (kg/dia)
durante o periodo de tratamento (dia 22 ao 81) e periodo total de confinamento (dia
0 a 81); eficiéncia alimentar (kg/kg) durante o periodo de tratamento (dia 22 ao 81) e

periodo total de confinamento (dia 0 a 81); consumo de amido (kg MS/dia); CEM
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(Mcal/lkg de MS); energia liquida para mantenga (Mcal/kg de MS); energia liquida
para o ganho (Mcal’kg de MS) e eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (g
PV/kg de EM ingerida) estdo apresentados na Tabela 2.7.

N&o houve interagcdo entre PRC e teor de FDNf para o peso vivo final
(P=0,31). Também néo foi observada diferenca de PRC do grdo de milho para o
peso vivo final (P=0,52). Entretanto, foi observado efeito quadratico do teor de FDNf
(P<0,01) para o peso vivo final (PVf), sendo que o maior peso ocorreu com
inclusdes de 13,3% de FDNf (Figura 2.1).

Parsons et al. (2007) observaram efeito linear de inclusdo de forragem na
dieta para PVf (P=0,04) e consumo de MS (P<0,01) ao avaliar inclusdes de 0, 4,5 e
9% de feno de alfafa. Resultados encontrados por Parsons et al. (2007) estdo em
conformidade com os valores encontrados no presente estudo, uma vez que os
autores ndo avaliaram altas inclusées de forragem em dietas de terminacgao,

apresentando, por este motivo, comportamento linear.
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Figura 2.1 — Efeito quadratico de fibra insolivel em detergente neutro proveniente
de forragem (FDNf) para peso vivo final (P<0,01)

Ao avaliar o ganho de peso para o periodo de tratamento (P60d), bem como
o ganho de peso durante todo o periodo experimental (P81d) ndo se observou
interacdo entre PRC e teor de FDNf (P=0,90 e P=0,73, respectivamente). Também
ndao houve diferenca de PRC para P60d e P81d (P=0,69 e P=0,65,
respectivamente). Contudo, houve efeito quadratico de FDNf tanto para o P60d
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(P=0,02) quanto para o P81d de confinamento (P=0,01). Desta forma, o melhor
ganho de peso foi obtido com inclusdes de 12,1 e 13,0% de FDNf para o P60d e
P81d, respectivamente (Figura 2.2).

Bartle, Preston e Miller (1994) que ao utilizarem inclusdes de 10, 20 e 30% de
casca de algodao observaram tendéncia para menor PV final (P<0,09) para animais
alimentados com 30% de casca de algodao (550, 550 e 541 kg, respectivamente).
Estes autores também verificaram que o ganho de peso tende a diminuir com a
inclusdo de casca de algodéao (P<0,05). O maior decréscimo ocorreu com inclusdes
de 20 a 30%, quando comparado com inclusbes entre 10 e 20% de casca de
algodao na dieta. Apesar da casca de algodao ser considerada fonte de fibra néo
forragem, se o teor de FDN da casca de algodao for considerado igual a 85%, por
exemplo, Bartle, Preston e Miller (1994) demonstram que inclusbes entre 17 a
25,5% de FDN desta fonte compromete o ganho de peso dos animais, concordando
com os dados obtidos no presente estudo. Entretanto Leme et al. (2003) utilizando
milho grao seco moido em dietas de terminagao para bovinos Nelore e inclusdes de
15, 21 e 27% de bagaco de cana-de-agucar na MS da dieta total, ndo observaram
diferengas no PV final, ganho de peso e na eficiéncia alimentar. Provavelmente isso
ocorreu porque os animais que apresentavam ganho numericamente superior (1,51,
1,49 e 1,38 kg/dia, respectivamente) para os tratamentos 15, 21 e 27%, consumiram
mais MS (8,3, 7,9 e 7,5 kg/dia, respectivamente; P<0,05), apresentando eficiéncias

alimentares semelhantes.
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Figura 2.2 — Efeito quadratico de fibra insoluvel em detergente neutro proveniente
de forragem (FDNf) para ganho de peso durante os periodos de
tratamento (P=0,02) e periodo total de confinamento (P=0,01)

Ao se avaliar o consumo de MS dos animais no presente estudo, observou-se
interacdo entre PRC e teor de FDNf durante os P61d (P=0,05) e P81d (P=0,05;
Figura 2.3). Portanto, o teor de FDNf exigido para maximizar o consumo de MS
depende do método de processamento utilizado. Animais alimentados com milho
grao umido ensilado e milho grdo seco moido fino apresentaram os maiores
consumos de MS durante o P60d com inclusbes de 13,9 vs. 11,3% de FDNf,

respectivamente. Durante o P81d os maiores consumos de MS foram obtidos com
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inclusdes de 13,7 e 11,3% de FDNf, respectivamente. Estes resultados sdo bastante
semelhantes em ambos os periodos avaliados.

O teor de FDNf para se maximizar o consumo de MS para o grao de milho
umido ensilado é maior quando comparado com o milho seco moido fino. Mesmo
nao tendo conduzido um experimento de degradabilidade in situ, estes resultados
estdo de acordo com a literatura, a qual demonstra que o grdo umido ensilado
apresenta maior digestibilidade ruminal (GALYEAN, 1996; HUNTINGTON, 1997;
COOPER et al.,, 2002) em fungdo da menor influéncia das matrizes protéicas
presentes no endosperma, pois estas nao se encontram completamente
consolidadas (HALE, 1973). Ao utilizar grdao umido ensilado, espera-se um aumento
na digestibilidade do amido e de outros nutrientes no rumen, porém se exige maior
inclusdo de forragem na dieta, de forma a promover melhor ambiente ruminal,
melhorando o padrdo de fermentacdo e melhorando consequentemente o
desempenho e/ou eficiéncia alimentar dos animais (GILL et al., 1981).

Tonroy, Perry e Beeson (1974) ao estudarem o efeito do processamento de
graos de milho sobre o desempenho de bovinos em confinamento constataram que
para 0 mesmo ganho de peso, a ingestao diaria total de MS e a ingestado de graos
de milho também foi menor para os animais que recebiam silagem de graos umidos
em relagdo ao milho seco inteiro ou laminado. Gill et al. (1981), trabalhando com
33% de feno de alfafa e 67% de silagem de milho a inclusées de 8, 12, 16, 20 e
24% na MS com diferentes processamentos do milho (milho grdo umido ensilado,
floculado e suas misturas), observaram que o teor de forragem foi dependente do
método de processamento utilizado. Estes autores verificaram que a melhor
eficiéncia e ganho de peso foram obtidas com inclusdes de 8, 12 e 16% de forragem
ao utilizar milho floculado, mistura de milho floculado e milho gr&o umido ensilado
(relagdo 50:50) milho grédo umido ensilado, respectivamente. Ao considerar o teor de
FDN da silagem de milho de 53,2% e do feno de alfafa de 47,6%, o teor de FDNf
indicado seria de 4,11% de FDNf para milho floculado, 6,16% de FDNf para a
mistura de milho floculado com milho grao umido ensilado e de 8,22% FDNf para o
grao umido ensilado. Estes autores também sugerem inclusées maiores de FDNf
quando se utiliza milho grao umido ensilado na dieta de terminagéo. Entretanto, os
valores de FDNf que porporcionaram melhor desempenho s&o inferiores aos
encontrados em nosso trabalho, em fungcdo dos animais utilizados por estes autores

serem da ragca Angus, Hereford, cruzamento Angus x Hereford e cruzamentos
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exoticos. Goulart e Nussio (2011) sugerem utilizar teores de FDNf entre 10 a 18%
na matéria seca da racdo total no intuito de maximizar a eficiéncia alimentar de
bovinos Nelore em confinamentos brasileiros. As recomendagdes norte-americanas
de adicdo de FDNf em dietas de confinamento sdo muito inferiores as que
maximizaram o consumo e 0 ganho de peso no presente trabalho, utilizando cana-
de-agucar como fonte de volumoso e animais Nelore.

Silva et al. (2007) ao avaliar métodos de processamento de milho e dois
niveis de inclusdo de sais de calcio de acidos graxos no desempenho de bovinos
Nelore, observaram que animais alimentados com grdo de milho umido ensilado
apresentaram menor ingestdo de MS (P<0,01) e melhor eficiéncia alimentar
(P<0,05) em relagéo aos animais alimentados com milho grédo seco moido. Contudo
estes autores ndo observaram diferenga entre os processamentos utilizados quanto
ao ganho de peso (P>0,85).

Alguns trabalhos sugerem que, em dietas com niveis muito baixos de fibra, os
animais podem apresentar consumo de MS e ganho de peso menores do que em
dietas com cerca de 6% de FDN proveniente da forragem (ALVAREZ et al., 2004;
ZINN; CORONA; WARE, 2004 ), concordando com os resultados obtidos no
presente estudo. Entretanto, grande parte dos trabalhos avaliando inclusdes de fibra
em dietas de terminagdo demonstraram que conforme aumenta o nivel de forragem
ocorre aumento no consumo de MS (GILL et al., 1979; KREIKEMEIER et al., 1990;
PARSONS et al., 2007; BENTON et al., 2007; MacDONALD et al., 2011). Contudo
vale ressaltar que geralmente estes trabalhos incluem baixas quantidades de feno

de alfafa, ou silagem de milho.
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Figura 2.3 — Interagédo entre processamento e fibra insoluvel em detergente neutro
proveniente de forragem (FDNf) durante o periodo de tratamento
(P=0,05) e total (P=0,05) de confinamento para consumo de matéria
seca

Benton et al. (2007) ao trabalhar com dietas contendo misturas de milho
laminado e grdo umido ensilado e diferentes forragens (caule de milho, silagem de
milho e feno de alfafa) com inclusées 0, 4 e 8% na MS, com base no equivalente
FDN do feno de alfafa, observaram que com o aumento da inclusdo de forragem na
dieta, houve um aumento do consumo de MS e do ganho de peso dos animais. O
aumento do consumo de MS ocorreu devido ao efeito de diluicdo de energia pelo

aumento da forragem. Hales et al. (2010) avaliando a densidade dos flocos do milho
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floculado e inclusdes de 6 e 10% de feno de alfafa na dieta, também observaram
que o consumo de MS foi maior para animais alimentados com 10% de feno de
alfafa aos primeiros 70 dias (P=0,05) de confinamento, mas nao no periodo total.

Nufiez (2008) ao avaliar o nivel de inclusdo de 9 e 27% de silagem de milho
para novilhos Nelore em terminagao, observou menores valores de consumo de MS,
consumo de energia metabolizavel e ganho de peso para animais alimentados com
maior inclusdo de volumoso. Este menor consumo de MS pelos animais que
receberam dietas com maior inclusdo de fibra pode ser justificado pelo efeito da
limitagdo fisica no raimen denominado de enchimento ruminal, relacionado com o
maior teor de FDNf na dieta. Ao se considerar o teor de FDN da silagem de milho
igual a 54%, pode-se dizer que Nufiez (2008) observou redugdo no CMS de animais
recebendo dietas com inclusées de 14,6% de FDNf. Desta forma, os resultados
obtidos por este autor também suportam os dados obtidos no presente trabalho, ou
seja, inclusdes inferiores ou superiores a 11,3% de FDNf na dieta de bovinos Nelore
em terminagao ocasionam redugdo no consumo de MS ao utilizar milho grao seco
moido fino.

Ao se avaliar a eficiéncia alimentar, no presente estudo, ndo houve interagao
entre PRC e teor de FDNf para o P60d (P=0,07) e para o P81d (P=0,25). Também
nao houve diferenca do teor de FDNf para ambos os periodos avaliados (P=0,77 e
P=0,38 para P60d e P81d, respectivamente). Portanto, o teor de FDNf entre 3 e
18% de FDNf n&o altera a eficiéncia alimentar de bovinos Nelore. Kreikemeier et al.
(1990) ao estudarem a inclusdo de forragem em diferentes teores na MS da ragao
total (0, 5, 10 e 15%) observaram que inclusdes superiores a 10% de forragem
promoveram diminuicdo na eficiéncia alimentar. Entretanto a fonte de grao (trigo
laminado a vapor) e o grupamento racial (cruzados de ragas européias) dos animais
utilizados por Kreikemeier et al. (1990) sao diferentes do presente estudo.

Matson (1928, apud MOORE; ESSIG; SMITHSON, 1975) sugere que como
zebuinos evoluiram em areas de forragem de baixa qualidade, estes desenvolveram
a capacidade de obter mais nutrientes nesta condi¢cdo. Desta forma, Moore, Essig e
Smithson (1975), avaliando dietas de alta, média ou baixa energia (teor estimado de
3086, 2755 e 2425 kcal/lkg de energia digestivel) verificaram que a digestibilidade da
MS observada por coleta total ndo diferiu para animas zebu (63,47%, 63,86% e
61,71%, respectivamente). Ja para os grupamentos genéticos Bos taurus, a

digestibilidade observada aumentava. Por exemplo, para a raga Hereford as
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digestibilidades destas mesmas dietas em condi¢des iguais foram 71,05%, 66,59%
e 54,04%. Desta forma, o zebuino, em relacdo ao Hereford, apresentou
digestibilidade observada maior na dieta de baixa qualidade e digestibilidade
observada inferior na dieta de alta qualidade.

Em concordéncia com os resultados do presente estudo, Bulle et al. (2002)
também nao encontraram diferenga (P>0,05) na eficiéncia alimentar dos animais em
fungdo das inclusdes de 9, 15 e 21% de bagago nas dietas de terminagéo. Nufiez
(2008) também n&o observou efeito da inclusdo de forragem para a eficiéncia
alimentar em bovinos da ragca Nelore (P=0,08) uma vez que os animais que
ganharam mais peso também ingeriram maior quantidade de MS.

No presente estudo, todavia, houve efeito de PRC para eficiéncia alimentar
durante o P60d (P<0,001) e P81d (P<0,001) (Figura 2.4). A eficiéncia alimentar
meédia durante o P60d para animais recebendo grdo de milho umido ensilado foi
superior ao milho seco moido fino (0,179 vs. 0,147 kg/kg), sendo 21,8% superior. Da
mesma forma, ao se avaliar o P81d a eficiéncia alimentar para animais contendo
milho grdo umido ensilado na dieta foi 13,9% superior ao milho seco moido fino
(0,172 vs. 0,151 kg/kg). Estes resultados estdo de acordo com varios trabalhos da
literatura, nos quais os autores relatam melhora na eficiéncia alimentar dos animais
ao se utilizar grao de milho umido ensilado em dietas de terminagcdo (HENRIQUE et
al.,, 2007; SILVA et al.,, 2007; CARARETO et al., 2011), porém os valores
observados quanto a eficiéncia alimentar sao distintos.

Henrique et al. (2007) trabalhando com dietas de alto grédo observaram
melhora de 9,7% na eficiéncia alimentar de bovinos contendo dietas com milho gréo
umido ensilado em relagdo ao milho moido (P<0,01). Silva et al. (2007) verificaram
que animais tratados com milho grdo umido ensilado foram 27,7% mais eficientes
em relagdo ao milho seco moido (P<0,05) ao utilizarem dietas contendo 40% de
inclusdo de silagem de milho. Entretanto, Carareto et al. (2011) ao avaliarem o
processamento do milho de textura dura ndo observaram melhora na eficiéncia
alimentar entre milho grdo umido ensilado e milho moido fino. Provavelmente isso
pode ter ocorrido em fungdo do atraso na colheita dos grédos para confeccdo da
silagem, comprometendo a qualidade do milho grdo umido ensilado. Porém, estes
autores verificaram melhora de 19,4% na eficiéncia alimentar de bovinos tratados

com grao umido ensilado em relagdo ao milho laminado (P<0,05).
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Figura 2.4 — Diferenca de processamento para a eficiéncia alimentar durante os
periodos de tratamento (P<0,001) e total (P<0,001)

Para o consumo de amido (kg/dia) durante o P60d, houve interacdo entre
PRC e FDNf (P<0,001). A menor ingestdo de amido por animais alimentados com
grao umido ensilado é justificada pelo menor consumo de MS por estes animais.
Isso provavelmente ocorre em fungao da maior digestibilidade do milho gréao umido
ensilado em relagdo ao milho grdo seco moido fino, promovendo a saciedade
energética dos animais (VAN SOEST, 1994). Desta forma, apesar destes animais
tratados com milho grdo umido ensilado apresentarem consumo médio de amido
inferior ao milho gréao seco moido (3,86 vs. 4,39 kg/dia), observa-se que foram mais
eficientes (Figura 2.4).

N&o houve interagdo entre PRC e teor de FDNf (P=0,21) para consumo de
energia metabolizavel (CEM), mas houve diferenca de PRC (P<0,001). O menor
CEM foi observado para os animais recebendo grao umido ensilado em relagao aos
animais recebendo milho moido, com redugéo de 17,85% (23,75 e 28,91 Mcal/kg de
MS, respectivamente). Houve também efeito quadratico de FDNf para o CEM
(P<0,01), sendo o CEM maximizado com inclusdes de 11,0% de FDNf (Figura 2.5).
O menor CEM (17,85%) para dietas contendo milho grédo umido ensilado pode ser
justificado em fungdo do menor consumo de MS por estes animais, sendo o
consumo de MS 19,3% inferior em relagdo ao milho grdo seco moido fino. Esses
resultados também podem ser justificados, ao se observar que houve interagao
(PRC x FDNf) para as variaveis energia liquida para mantenca (ELm) e energia
liquida para o ganho (ELg) das dietas (P=0,01), sendo que os maiores valores sao

observados para animais recebendo grédo umido ensilado.
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Figura 2.5 — Efeito quadratico de fibra insoluvel em detergente neutro proveniente
de forragem (FDNf) para consumo de energia metabolizavel (CEM;
P<0,01)

Analisando os valores de ELm e ELg para o grdo de milho seco e ensilado
umido sugeridos pelo NRC (1996), observa-se que o efeito da ensilagem do milho
grao umido em milho de textura semidura no presente estudo é maior do que o
previsto pelo NRC. O valor de ELm e ELg para o grdo de milho umido ensilado
segundo o NRC é de 2,33 e 1,62 Mcal’kg MS respectivamente. Para o milho seco
moido o NRC apresenta valores de ELm e ELg de 2,18 e 1,50 Mcallkg
respectivamente. No presente estudo, foi observado valores médios para ELm e
ELg provenientes das dietas de 2,20 e 1,52 Mcal/kg MS respectivamente com milho
grao umido e 1,84 e 1,21 Mcal/kg MS respectivamente com milho seco moido. O
valor obtido para ELm das dietas contendo milho grdo umido foi 19,6% superior ao
milho moido. Ao se observar a ELg das dietas com milho grao umidos, estas foram
25,6% superiores ao milho moido. Segundo o NRC (1996) a melhora da ELm e ELg
entre os grédos de milho grdo umido e moido deveriam ser na ordem de 6,9 e 8,0%
respectivamente. Esta maior diferenga nos resultados observados para a ELm e
ELg de dietas contendo milho grao umido ensilado provavelmente ocorreu em
funcédo do milho utilizado ser de textura semidura.

Observa-se que animais alimentados com milho grdo seco moido fino néo

tiveram diferenca quanto a inclusdo de FDNf para ELm e ELg. Entretanto, ao se
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verificar a ELm e ELg para o milho grdo umido ensilado, nota-se que os maiores
valores sao oriundos da dietas contendo maior quantidade de milho (GU3 e GUS8).

Kreikemeier et al. (1990) apesar de verificarem tendéncia de efeito quadratico
de forragem para a ELm (P=0,08) e ELg (P=0,11), observaram que os melhores
valores de ELm e ELg ocorreram com inclusdes entre 5 e 10% de feno de alfafa ao
trabalharem com trigo laminado a vapor. Parsons et al. (2007) observaram que com
o descréscimo de feno de alfafa em dietas contendo 40% de gluten umido de milho
e milho floculado, houve aumento linear da ELm e ELg (P<0,01). May et al. (2011)
ao avaliarem 3 inclusbées de feno de alfafa (7,5, 10 e 12,5% na MS) em dietas
contendo milho floculado, encontraram que a ELm e ELg aumentaram com a
diminuicao de forragem na dieta total (P<0,01). Estes dados concordam com os
resultados obtidos no presente estudo uma vez que os autores nao utilizaram altos
niveis de forragem.

Ao se avaliar a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (EEM), ndo
houve interacdo entre PRC e FDNf (P=0,45) e efeito do teor de FDNf (P=0,39).
Entretanto, ao se avaliar o efeito de processamento para EEM, houve diferenca
(P<0,001), sendo que os animais alimentados com grdo umido ensilado foram
17,9% mais eficientes quanto a utilizagado da EM em relagdo ao milho seco moido
(60,40 e 51,23 g PV/kg EM ingerida, respectivamente). Estes valores estdao de
acordo com os resultados apresentados anteriormente, os quais demonstram a
superioridade do milho grdo umido ensilado ao milho seco moido em fornecer

energia ao animal.
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Tabela 2.7 — Médias dos tratamentos, erro-padréao da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho (PRC), teor de fibra
insoluvel em detergente neutro de forragem (FDNf) e da interagao entre os mesmos (PRC x FDNf) para as variaveis de desempenho

animal
Tratamento’ Valores de P

ltem GU3 GU8 GU13 GU18 MM3 MM8 MM13 MM18 EPM PRC  FDNf FDNfL FDNfQ Interacdo
Peso vivo inicial, kg 380 379 383 378 375 385 380 387 15,65 0,64 0,77 - - 0,47
Peso vivo final, kg 478 494 519 492 480 501 507 510 13,21 0,52 <0,001 <0,01  <0,01 0,31
Ganho de peso, kg/dia
dia 22 ao 81 126 152 157 140 132 1,49 1,56 1,50 0,10 0,69 0,04 0,09 0,02 0,90
dia 0 a 81 122 142 162 139 128 1,42 1,56 1,51 0,09 065 <0,01 <0,01 0,01 0,73
Consumo de matéria seca, kg/dia
dia 22 ao 81° 6,92° 7,74% 922 833 911 10,63° 10,37° 9,78% 0,41 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05
dia 0 a 81° 7,36°  7,95% 907 8,36° 893> 10,11° 9,87%° 945% 0,30 <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,05
Eficiéncia alimentar, kg/kg
dia 22 ao 81 0,181 0,199 0,170 0,165 0,145 0,138 0,151 0,153 0,01 <0,001 0,77 - - 0,07
dia 0 a 81 0,166 0,179 0,180 0,165 0,145 0,140 0,159 0,160 0,01 <0,001 0,38 - - 0,25
Estimativas entre o 22° ao 81° dia
Consumo de amido, kg MS/dia® 3,82°° 3,89 417° 356° 4,66° 5157 4,17°  3,59° 0,22 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CEM, Mcal/kg de MS 21,66 23,40 26,61 2333 2838 30,16 2997 27,16 1,30 <0,001 <0,01 0,51  <0,01 0,21
ELm, Mcal/kg de MSP 2,28%° 2357 209 206% 1,84° 1,76° 1,87 1,91°° 0,07 <0,001 0,52 - - 0,01
ELg, Mcal/kg de MSP 1,59% 1,65° 1,43 1,39“ 121° 1,13® 123% 127 0,06 <0,001 0,51 - - 0,01
EEM, g PV/kg de EM ingerida 58,01 65,86 58,77 5898 46,63 50,99 5229 54,99 3,92 <0,001 0,39 - - 0,45

" Tratamento: GU3: dieta contendo milho gréo imido ensilado e 3% de FDNf; GU8: dieta contendo milho grdo imido ensilado e 8% de FDNf; GU13: dieta contendo milho gréao
umido ensilado e 13% FDNf; GU18: dieta contendo milho gréo umido ensilado e 18% FDNf; MM3: dieta contendo milho moido e 3% de FDNf; MM8: dieta contendo milho moido e
8% de FDNf; MM13: dieta contendo milho moido e 13% de FDNf; MM18: dieta contendo milho moido e 18% de FDNf; EPM: erro padrdo da média; PRC = processamento; FDNf
= fibra insoluvel em detergente neutro proveniente de forragem; FDNfL = efeito linear de FDNf; FDNfQ = efeito quadratico de FDNf; Interacdo = interagdo entre PRC e FDNf;
Valores de probabilidade (P) inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos; ° Desdobramento da interagdo PRC x FDNf onde letras distintas na mesma linha

apresentam diferencga significativa (P<0,05).



2.3.2 Caracteristicas de carcaca

Nao houve interacédo entre PRC e teor de FDNf para nenhuma das variaveis
envolvendo caracteristicas de carcaga (P>0,05), portanto as diferengcas de PRC e
FDNf serao discutidas separadamente.

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis: peso de carcaga quente (kg); peso de
carcaga fria (kg); rendimento de carcaga (%); rendimento de carcaga no ganho (%);
area de olho de lombo (cm?); espessura de gordura subcutanea (mm); peso da
gordura RPI (kg); peso de figado (kg); escore de figado; incidéncia de abscesso
hepatico (%); peso de rumen (kg) e escore ruminal estdo apresentados na Tabela
2.8.

O peso de carcaga quente e o peso de carcaca fria apresentaram efeito
quadratico quanto ao teor de FDNf (P=0,04) (Tabela 2.8). Os maiores pesos de
carcaga quente e fria foram obtidos com inclusdes de 12,8% de FDNf. Estes dados
estdo em concordancia com os resultados obtidos para PV final e ganho de peso do
presente trabalho. Nota-se que os pesos e ganhos de peso mais elevados foram
obtidos com inclusdes de 13,3 e 13,0% de FDNf. Estas pequenas variagbes entre as
variaveis analisadas quanto as inclusées de FDNf provavelmente ocorreram devido
a metodologia adotada, no presente experimento, em realizar a pesagem dos
animais sem jejum.

Kreikemeier et al. (1990) ao avaliarem quatro niveis de silagem de milho e
feno de alfafa (50:50) na dieta (0, 5, 10 e 15% na MS) observaram efeito quadratico
da fonte de fibra para peso de carcaca quente (P<0,05), sendo 307, 324, 325 e 320
kg, respectivamente. Bartle, Preston e Miller (1994) verificaram que o peso de
carcaga quente diminuiu com o aumento da inclusdo de fibra na dieta (P<0,05) ao
utilizarem feno de alfafa ou casca de algodao (10, 20 e 30% na MS).

As caracteristicas de carcaca nao foram influenciadas pelo teor de FDNf na
MS da ragao total (P>0,10) quando Gill et al. (1979) avaliaram inclusdes de 5 e 15%
de casca de algoddo. Da mesma forma, MacDonald et al. (2011) ao avaliar trés
inclusdes de feno de alfafa (7,5, 10 e 12,5% na MS da ragao total) utilizando milho
floculado, ndo observaram efeito da inclusdo de forragem (P>0,67) para as

variaveis: peso de carcaca quente, marmoreio e area de olho de lombo.
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Houve efeito linear quanto a inclusao de FDNf para o rendimento de carcaca
(P=0,03), ou seja, conforme aumentou a inclusdo de fibra na dieta, menor foi o
rendimento de carcaga. Entretanto, ao se avaliar o rendimento de carcaga no ganho,
observa-se efeito quadratico de FDNf (P=0,03), com menor rendimento no ganho
com incluséo de 13,9% de FDNf.

Para o ganho de peso de carcaga somente foi observado efeito quadratico
(P=0,03) sendo que o ganho maximo foi atingido com inclusbées de 12,5% de FDNH.
Ao se avaliar a eficiéncia alimentar de carcaga, houve diferengca somente para PRC
(<0,001), concordando com o resultado obtido anteriormente para a variavel
eficiéncia alimentar.

Ao avaliar o peso da gordura renal, pélvica e inguinal (RPI), foi observado
efeito quadratico de FDNf (P=0,04), indicando que a maior deposi¢ao de gordura
ocorreu com inclusdes de 12,5%. Em funcdo desta maior deposi¢cdo de gordura, o
rendimento de carcaga no ganho pode ter sido comprometido. Com isso, observa-se
que houve diferenga na composicao do ganho dos animais entre os tratamentos
testados, com maior proporgdo de gordura para dietas contendo 12,5% de FDNH.
Segundo Pethick, Harper e Oddy (2004) isso acontece, pois a deposi¢cado do tecido
adiposo se inicia pela gordura interna.

Nao foi verificada diferengca de PRC e de inclusdo de FDNf para as variaveis:
area de olho de lombo (P=0,52 e P=0,55, respectivamente) e espessura de gordura
subcuténea (P=0,29 e P=0,20, respectivamente). Esta auséncia de diferenga de
PRC e teor de FDNf para a area de olho de lombo pode ser justificada por este
musculo apresentar desenvolvimento tardio (OWENS; DUBESKI; HANSON, 1993).

Gesualdi Jr. et al. (2000) observaram que a quantidade de tecido adiposo na
carcaga apresentou aumento linear crescente (P<0,01) com a diminuicdo de feno de
capim coastcross na dieta. Estes autores utilizaram altas inclusées de forragem na
dieta total (25, 37,5, 50, 62,5 e 75% na MS) e também verificaram que a area de
olho de lombo nao foi influenciada pelos diferentes niveis de forragem na dieta.

Ribeiro et al. (2002) trabalhando com inclusdes entre 9, 15 e 21% de bagaco
de cana-de-agucar in natura encontraram maior quantidade de gordura renal e
pélvica para animais alimentados com 9 e 15% de bagago em relacédo a 21% de
bagaco (7,27, 7,51 e 5,41 kg, respectivamente). Este resultado também esta em
concordancia com os valores encontrados no presente estudo, ja que o teor de FDN

presente no bagago de cana-de-agucar € mais elevado.
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Leme et al. (2003) verificaram que as caracteristicas de peso de carcaca
quente, peso de gordura RPI, area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea, néo foram influenciadas pelo nivel de bagaco na dieta (15, 21 e 27% na
MS), entretanto houve comportamento linear em fungcdo dos niveis de bagaco
(P<0,05), para peso de figado e rendimento de carcaga. Segundo Silva et al. (2007)
bovinos Nelore alimentados com 40% de silagem de milho e milho grao seco moido
apresentaram maior peso de carcaga quente, rendimento de carcaga, peso de
gordura RPI e espessura de gordura subcutanea (P<0,05) em relacdo ao milho grao
umido ensilado. Apesar dos animais recebendo grédo umido ensilado apresentarem
reducao no rendimento de carcaca, estes autores observam que os animais tratados
com grao umido ensilado foram mais eficientes do que animais alimentados com
milho seco moido.

Houve efeito de PRC (P=0,02), mas nao efeito do teor de FDNf (P=0,06) para
peso de figado. O peso de figado de animais recebendo dietas com milho grao
umido ensilado foi maior em relagdo ao milho grédo seco moido (5,58 vs. 5,32 kg).
De acordo com os resultados obtidos, Henrique et al. (2007) também observaram
figados mais pesados (P<0,05) para bovinos alimentados com milho grdo umido
ensilado em relagdo ao milho seco moido, entretanto os motivos ndo sao
compreendidos.

Nao houve diferenca do teor de FDNf para as variaveis: escore de figado e
incidéncia de abscessos hepaticos (P=0,81 e P=0,89, respectivamente). Também
nado houve diferenca de PRC para escore de figado (P=0,08) e incidéncia de
abscesso hepatico (P=0,09), apesar dos valores numéricos serem maiores para
milho grdo umido ensilado em relagcdo ao milho seco moido fino para ambas as
variaveis. Dos 112 figados avaliados, somente 6 apresentavam abscesso hepatico,
sendo 5 destes referente ao tratamento com milho grdo umido ensilado.

Gill et al. (1981) nao verificaram diferenga na incidéncia de abscesso
hepatico para animais alimentados com milho grdo umido de milho ensilado, milho
floculado ou com a mistura destes graos (7,5, 6,2 e 5,2%, respectivamente; P>0,10).
Porém, como as inclusdes de fibra variaram entre 8 e 24% na MS da dieta total, o
efeito do processamento do grao pode ter sido minimizado.

Gill et al. (1979) observaram tendéncia (P<0,10) em reduzir a incidéncia de
abscesso hepatico com o aumento da inclusdo de fibra na dieta total, pois 41,1 e

241% dos animais alimentados com 5 e 15% de casca de algodéao,
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respectivamente, apresentaram figados com abscesso. Bartle, Preston e Miller
(1994) observaram que bovinos alimentados com 10, 20 e 30% de forragem na MS
da racéao total, apresentaram reducao na incidéncia de abscesso hepatico (11, 4 e
9%, respectivamente; P<0,05). Contudo, segundo Kreikemeier et al. (1990) a
inclusdo de forragem na dieta total (0, 5, 10 e 15% na MS) n&o apresentou diferenca
sobre a incidéncia de abscesso hepatico (P>0,10). Entretanto, estes autores
comentam que a condenagao de figados por presenca de abscesso hepatico
durante o abate foi superior a 54% para todos os tratamentos, sendo que mais de
32% dos figados para todos os tratamentos apresentavam mais de trés abscessos
hepaticos. Esta alta incidéncia pode ter ocorrido devido a falta do uso de antibiéticos
que atuam na prevengao de abscesso hepatico. Neste estudo, os autores somente
utilizaram o iondforo lasalocida o qual a Fusobacterium necrophorum, principal
agente etioldgico para formagao de abscesso hepatico, € resistente (NAGARAJA,;
CHENGAPPA, 1998). Nufiez (2008) avaliando dietas de alto concentrado contendo
milho moido fino para bovinos Nelore ndo observou ocorréncia de abscessos no
figado de nenhum dos animais.

A grande diferenca em experimentos avaliando ocorréncia de abscesso
hepatico pode ser explicada pela idade dos animais avaliados, tempo de
confinamento e pelo tipo de alojamento utilizado (baias coletivas ou individuais).
Bovinos mais jovens apresentam um sistema imunolégico menos desenvolvido.
Animais que permanecem por um periodo mais longo em confinamento estdo mais
susceptiveis as ocorréncias de acidose, ruminite e subsequente ocorréncia de
abscesso hepatico (NUNEZ, 2008). Bovinos confinados em baias coletivas também
apresentam maior incidéncia de abscesso hepatico em relacdo aqueles em baias
individuais, em razdo do comportamento de competicdo por alimento
(DROUILLARD' — informagéo verbal).

Nao foi observada diferenca de FDNf para peso de rumen (P=0,88), porém
houve diferenca de PRC (P=0,03) sendo que o maior peso de rumen foi observado
para animais recebendo grédo umido de milho e em relagdo ao grao de milho seco
moido (9,52 vs. 9,07 kQg).

Ao se avaliar o escore ruminal, somente houve efeito quadratico de FDNf

(P=0,02), apresentando menor incidéncia de ruminite com inclusdes de 12,4% de

! DROUILLARD, J.S. Kansas State University.
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FDNf. O valor encontrado para o tratamento grao umido ensilado contendo 3% de
FDNf foi elevado em relacdo aos demais tratamentos, sendo que dos quatorze
animais avaliados, sete apresentaram lesdes ruminais. Nos demais tratamentos, os
bovinos apresentando lesbes ruminais foram de no maximo dois animais por

tratamento.
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Tabela 2.8 - Médias dos tratamentos, erro-padrao da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho (PRC), teor de
fibra insoluvel em detergente neutro de forragem (FDNf) e da interacdo entre os mesmos (PRC x FDNf) para as variaveis de
caracteristicas de carcaca

Tratamento' Valores de P
ltem GUu3 GuUu8 GuU13 GuU18 MM3 MM8 MM13 MM18 EPM PRC FDNf FDNfL FDNfQ Interagao
Peso de carcaga quente, kg 258 264 280 263 260 264 270 269 7,81 0,92 0,01 0,04 0,04 0,37
Peso de carcaga fria, kg 254 260 275 259 256 260 266 265 7,70 0,92 0,01 0,04 0,04 0,37
Rendimento de carcaga, % 56,1 55,6 56,1 556 56,4 549 554 549 0,52 0,1 0,02 0,03 0,36 0,48
Rendimento de carcaga no ganho, % 73,1 67,9 68,0 68,4 72,9 65,8 66,0 64,7 2,72 0,16 <0,01 <0,01 0,04 0,87
Ganho de peso de carcacga, kg/dia 0,82 0,91 1,08 089 0,88 0,87 0,97 092 0,05 0,70 <0,01 0,07 0,03 0,33
Eficiéncia alimentar de carcacga, kg/kg 0,113 0,115 0,120 0,108 0,101 0,087 0,100 0,098 0,01 <0,001 0,29 - - 0,22
Area de olho de lombo, cm? 50,1 53,1 51,0 52,8 495 50,1 51,2 52,5 2,04 0,52 0,55 - - 0,85
Espessura de gordura subcutdanea, mm 3,52 3,96 3,45 3,52 2,66 3,88 3,19 3,54 0,44 0,29 0,20 - - 0,69
Peso da gordura RPI, kg 346 3,83 465 384 380 420 400 415 0,35 0,59 0,05 0,07 0,04 0,10
Peso de figado, kg 550 5,51 5,91 5,41 520 5,33 552 525 0,18 0,02 0,06 0,63 0,04 0,88
Escore de figado 0,28 0,14 0,00 0,23 0,00 0,00 0,07 0,00 0,12 0,08 0,81 0,75 0,37 0,44
Incidéncia de abscesso hepatico, % 14,3 14,3 0,0 7,7 0,0 0,0 71 0,0 0,06 0,09 0,89 0,49 0,97 0,25
Peso de rumen, kg 9,77 943 950 939 866 9,13 9,38 911 0,39 0,03 0,88 0,77 0,54 0,36
Escore ruminal 1,68 0,11 025 067 040 0,33 0,25 0,18 0,36 0,08 0,03 0,07 0,02 0,07

" Tratamento: GU3: dieta contendo milho grao Umido ensilado e 3% de FDNf; GUS: dieta contendo milho grao imido ensilado e 8% de FDNf; GU13: dieta contendo milho grao
umido ensilado e 13% FDNf; GU18: dieta contendo milho gréo umido ensilado e 18% FDNf; MM3: dieta contendo milho moido e 3% de FDNf; MM8: dieta contendo milho moido
e 8% de FDNf; MM13: dieta contendo milho moido e 13% de FDNf; MM18: dieta contendo milho moido e 18% de FDNf; EPM: erro padrdo da média; PRC = processamento;
FDNf = fibra insolivel em detergente neutro proveniente de forragem; FDNfL = efeito linear de FDNf; FDNfQ = efeito quadratico de FDNf; Interagdo = interagdo entre PRC e
FDNf; Valores de P inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos.



2.3.3 Parametros fecais

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis fecais: amido (% na MS); pH; MS (%);
densidade (g/mL); energia liquida para mantenca proveniente do milho (Mcal/dia) e
energia liquida para ganho proveniente do milho (Mcal/dia) a primeira (462 dia) e a
segunda coleta (74¢ dia) realizadas durante o confinamento, estdo apresentados na
Tabela 2.9.

Houve interacédo entre o PRC e o teor de FDNf para teor de amido fecal a
primeira (P=0,04) e segunda coleta (P=0,04; Tabela 2.9). Foi observado menor teor
de amido fecal para animais alimentados com milho grdo umido ensilado quando
comparado ao milho seco moido (2,96 vs. 13,22% na MS, referente a média dos
dois periodos). Nao houve diferenga no teor de amido fecal de animais alimentados
com milho grdo umido ensilado com diferentes teores de FDNf. Entretanto, para o
milho seco moido o teor de amido apresentou efeito linear para FDNf, ou seja,
houve aumento no teor de amido nas fezes conforme houve diminui¢ao na incluséo
de FDNf (Figura 2.6). Observa-se que os animais aproveitaram melhor o amido
proveniente do grdo umido ensilado, em relagdo ao milho seco moido em ambos os
periodos de amostragem. Os teores de amido fecal obtido para milho grdo umido
ensilado de textura semidura durante a primeira e segunda coleta (2,33 e 3,60% na
MS, respectivamente) estdo de acordo com as recomendagdes de Owens e Zinn
(2005) para milho floculado. Estes autores sugerem que para verificar a qualidade
do processo de floculacédo, os teores fecais de animais alimentados com milho
floculado devem ser inferiores a 5% na MS.

O efeito da forragem no aproveitamento do grado de milho seco moido pelo
animal pode ser explicado pela maior inclusdo de milho na dieta em substituicdo a
forragem, permitindo maior consumo de amido. Animais consumindo milho gréo
seco moido contendo 3 e 8% de FDNf apresentaram maior consumo de amido (4,66
e 5,15 kg/dia, respectivamente) quando comparado com animais alimentados com
13% de FDNf (4,17 kg/dia). Entretanto animais contendo dietas com 18% de FDNf
consumiram menor quantidade de amido (3,59 kg/dia), conforme apresentado

anteriormente (Tabela 2.7).
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Turgeon Jr., Brink e Britton (1983) ao avaliarem milho inteiro, milho quebrado
e milho moido, bem como, suas misturas com inclusdes de 5, 10 e 15% de feno de
alfafa observaram que o amido fecal diminuiu linearmente com o aumento de fibra
da dieta (P=0,03). Este decréscimo também se justificou em fungdo do decréscimo
linear (P=0,09) no consumo de amido observado com o aumento de fibra na dieta,
conforme obtido no presente estudo. Zinn, Plascencia e Barajas (1994) também
observaram menor teor de amido fecal em dietas com maiores inclusdes de
forragens (P<0,05) ao trabalharem com milho floculado e niveis de forragem de 10 e
20% na MS da dieta total.

Nufiez (2008) ao trabalhar com milho moido e dietas de alto gréo (73 € 91%
na MS) para bovinos Nelore confinados observou que o consumo de amido foi de
2,44 e 4,32 kg/dia para bovinos recebendo ragdes contendo 27 e 9% de silagem de
milho, respectivamente. O teor de amido fecal encontrado foi de 13,95 e 19,27% na
MS, respectivamente, concordando com os resultados obtidos no presente estudo
para milho grao seco moido.

Carareto (2011) n&o observou diferengas no teor de amido fecal para animais
alimentados com 12 e 20% de bagago de cana-de-agucar in natura. Entretanto,
observou maiores teores de amido nas fezes (P<0,001) para animais alimentados
com milho laminado (20,03% na MS), diferindo daqueles recebendo milho moido
fino (9,68% na MS) e milho grao umido ensilado (10,20% na MS), sendo o melhor
aproveitamento do amido obtido com milho floculado (3,42% na MS). Em relagdo ao
presente estudo, maiores perdas de amido por animais alimentados com gréao umido
de milho ensilado foram encontradas no trabalho de Carareto (2011).
Provavelmente, isso ocorreu em fungdo do atraso na colheita do milho a ser
ensilado, pois o teor de umidade encontrado para este ingrediente foi de 22,8%
(CARARETO, 2011).
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Figura 2.6 — Interagédo entre processamento e fibra insoluvel em detergente neutro
proveniente de forragem (FDNf) para a variavel amido fecal (P<0,001)
aos 46 (primeira coleta) e 74 dias (segunda coleta) de confinamento

Ao avaliar o pH fecal, houve efeito de PRC somente a primeira coleta
(P<0,001), sendo que a média obtida para o grdo umido ensilado foi maior em
relacdo ao grao seco moido (7,38 vs. 6,66%, respectivamente). Desta forma,
sugere-se que houve maior passagem de milho seco moido para o intestino em
relacdo ao grédo umido ensilado, concordando com os resultados obtidos para teor
de amido fecal. Estes resultados confirmam que o milho grdo umido ensilado € mais

efetivo para aumentar a digestibilidade ruminal do amido, sendo que uma menor
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quantidade atinge o intestino para ser digerido (HUNTINGTON, 1997; COOPER et
al., 2002),

Foi observada interacdo entre o PRC e o teor de FDNf para a variavel MS
fecal a primeira coleta (P=0,03). J&4 na segunda coleta n&do houve interagdo entre
PRC e teor de FDNf para MS fecal (P=0,11). Entretanto, houve diferenca de PRC
(P<0,001) e do teor de FDNf (P<0,001) para MS fecal a segunda coleta. Com isso,
nota-se que o teor de MS fecal do milho seco moido foi maior que o grdao umido
ensilado (19,14 vs. 15,16%) em fungdo da quantidade de milho que atingiu o
intestino e do teor de MS do grdo. Da mesma forma, conforme ha aumento na
inclusdo de FDNf houve decréscimo do teor de MS fecal. Estes resultados obtidos
para teor de amido, pH e MS fecal sdo suportados também ao se avaliar a
densidade fecal, a qual, em ambos os periodos de coleta, foi maior para o milho
seco moido (1,125 e 1,127 g/mL) em relagdo ao grédo umido ensilado (1,102 e 1,111
g/mL). Isso pode ser explicado pelo teor de MS de graos de cereais ser maior em
relacdo a MS fecal, ou seja, a densidade do grdo permanece maior do que a
densidade da massa fecal, provocando alteragao no teor de MS fecal.

Owens e Zinn (2005) também afirmaram que o teor de MS é inversamente
proporcional ao teor de amido fecal. Entretanto grande parte do banco de dados
utilizado por estes autores continha milho floculado como fonte de amido, que
apresenta maior digestibilidade ruminal e maior capacidade de hidratacdo, em
funcdo da sua estrutura organizacional, quando comparado com milho grdo seco
moido. Os resultados obtidos no presente estudo diferem daqueles obtidos por
Channon, Rowe e Herd (2004), que, ao utilizarem cevada laminada como fonte de
amido, observaram que animais mais eficientes apresentam maiores teores de MS
fecal e, consequentemente, os autores sugerem que 0s animais apresentavam
menores teores de amido nas fezes.

Como a ELm e a ELg proveniente do milho (ELMmino € ELGminos
respectivamente) sao calculadas utilizando o teor de amido fecal, também houve
interacdo entre PRC e teor de FDNf para ambos os periodos de coleta (P<0,001).
Observa-se que no tratamento de grdo umido ensilado n&do houve diferenca da
ELMmino € da ELgmino entre os diferentes teores de FDNf. Entretanto, houve efeito
linear para milho seco moido, ou seja, ocorreu aumento da ELmyjno € da ELGmino
conforme houve aumento da inclusdo de FDNf na dieta total, em fungdo do menor

teor de amido fecal.
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Houve correlagdo entre amido fecal e as variaveis pH fecal (exceto para o
segundo periodo de coleta), MS fecal e densidade fecal. O coeficiente de correlagéo
(r) obtido para pH fecal foi de -0,65 (P<0,0001) a primeira coleta e para a MS fecal
foi igual a 0,74 (P<0,0001) a primeira coleta e igual a 0,80 (P<0,0001) a segunda
coleta. Ao avaliar a densidade fecal, o coeficiente de correlagdo foi igual a 0,34
(P<0,01) a primeira coleta e igual a 0,38 (P<0,001) a segunda coleta, demonstrando
menores coeficientes de correlagdo quando comparado com os obtidos para pH e
MS fecal. Portanto, além da MS fecal e pH fecal serem bons indicadores do teor de
amido das fezes, medir a densidade das fezes frescas pode ser alternativa para
estimar amido fecal, entretanto, a densidade fecal apresenta baixo coeficiente de
correlagao (em média, r=0,36) em relacdo as demais variaveis.

Wheeler e Noller (1977) em dois ensaios realizados com bovinos de corte
recebendo dietas com teores de amido superiores a 45% na MS encontraram
correlagao entre amido e pH fecal mais elevadas que o presente estudo (r =-0,82 e
-0,94; P<0,01). Os autores observaram que animais alimentados com cevada
apresentaram menores teores de amido e maior pH nas fezes em relacdo a animais
tratados com grdos de milho. Turgeon Jr., Brink e Britton (1983) e Nufez (2008)
também encontraram correlagado negativa entre amido fecal e pH fecal (r=-0,42 e r=-
0,57; P<0,05 e P<0,01, respectivamente). Depenbusch et al. (2008), ao utilizarem
81% de milho laminado nas ragbes, encontraram menores correlagdes entre amido

e pH fecal (r=-0,34; P<0,05) em relacéo as observadas neste estudo.
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Tabela 2.9 — Médias dos tratamentos, erro-padrdao da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho (PRC), teor de fibra
insoluvel em detergente neutro de forragem (FDNf) e da interagao entre os mesmos (PRC x FDNf) para as variaveis fecais

Tratamento’ Valores de P
Variaveis fecais GU3 GuUs8 GU13  GU18  MM3 MM8 MM13 MM18 EPM? PRC FDNf FDNfL FDNfQ Interagdo
Amido, % na MS ™ 3,039 3,00 1,54¢ 1,76  18,30° 16,42° 1117° 7,51 197 <0,001 <0,01 <0,001 0,76 0,04
pH ' 7,14 7,42 7,35 7,60 6,56 6,61 6,72 6,74 0,18  <0,001 0,35 - - 0,83
Matéria seca, % ™ 16,74 15,24% 13,22° 13,95° 23,05 19,34° 17,57*° 16,03% 0,71 <0,001 <0,001 <0,001 0,03 0,03
Densidade, g/mL " 1,117 1,084 1,097 1,110 1,124 1,109 1,141 1,127 0,01 <0,01 0,15 - - 0,47
ELMmino, Mcal/dia ™® 2,452 2,45° 2,47° 2,472 2,14° 2,17° 229° 237* 0,05 <0,001 <0,01 <0,001 0,71 0,03
ELQmino, Mcal/dia ™ 1,742 1,742 1,762 1,75° 1,46° 1,50° 1,60°  1,67®® 0,04 <0,001 <0,01 <0,001 0,71 0,03
Amido, % na MS *° 5,75 2 56¢ 2,35° 3,73 18,65 1561 10,83 7,23% 1,95 <0,001 <0,01 <0,001 0,47 0,04
pH* 5,58 5,75 5,74 5,73 5,73 5,86 5,79 588 0,11 0,13 0,50 - - 0,97
Matéria seca, % * 18,89 14,29 13,76 13,71 2297 19,85 18,55 15,18 1,02  <0,001 <0,001 <0,001 0,10 0,11
Densidade, g/mL * 1,120 1,121 1,084 1,117 1,132 1,129 1,127 1,120 0,01 0,02 0,17 - - 0,20
ELMpino, Mcal/dia ™ 2,412 2 46° 2,462 2,432 2,13¢ 2,19%  230° 2,38%® 0,04 <0,001 0,01 <0,01 0,68 0,04
ELGmino, Mcal/dia *° 1,702 1,742 1,75° 1,732 1,46° 1,51 1,61 1,68 0,04 <0,001 0,01 <0,01 0,68 0,04

" Tratamento: GU3: dieta contendo milho grdo Umido ensilado e 3% de FDNf; GUS8: dieta contendo milho gréo Umido ensilado e 8% de FDNf; GU13: dieta contendo milho grdo
umido ensilado e 13% FDNf; GU18: dieta contendo milho grédo umido ensilado e 18% FDNf; MM3: dieta contendo milho moido e 3% de FDNf; MM8: dieta contendo milho moido e
8% de FDNf; MM13: dieta contendo milho moido e 13% de FDNf; MM18: dieta contendo milho moido e 18% de FDNf; EPM: erro padrdo da média; PRC = processamento; FDNf =
fibra insoluvel em detergente neutro proveniente de forragem; FDNfL = efeito linear de FDNf; FDNfQ = efeito quadratico de FDNf; Interagao = interagdo entre PRC e FDNf; Valores
de P inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos; P Desdobramento da interacdo PRC x FDNf onde letras distintas na mesma linha apresentam diferenga
significativa (P<0,05); "- coletas realizadas no 46° dia de confinamento; ¥. coletas realizadas no 74° dia de confinamento; ELmno: energia liquida para mantenga proveniente do
milho; ELgmino: €nergia liquida de mantenga proveniente do milho.
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2.4 Conclusdes

O teor de FDNf depende do processamento para o consumo de matéria seca,
sendo a maior exigéncia de FDNf para o milho grédo umido ensilado.

O aproveitamento de amido proveniente do milho grdo umido ensilado foi
maior, sendo o teor de amido fecal 4 vezes inferior ao milho grao seco moido fino.

A inclusédo de 13% de FDNf promoveu maior peso vivo final e ganho de peso
para bovinos Nelore em dietas contendo carogo de algodéo.

O milho grdo umido ensilado mantém o ganho de peso, melhora a eficiéncia

alimentar e diminui as perdas fecais de amido.
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3 EFEITO DO PROCESSAMENTO DO MILHO E DA INCLUSAO DE POLPA DE
CITROS NO DESEMPENHO DE BOVINOS NELORE EM TERMINACAO

Resumo

O presente estudo avaliou o efeito do processamento do milho (PRC) de
textura semidura e a inclusdo de polpa citrica (PCtr) em substituicdo ao milho em
dietas de alto grdo no desempenho de bovinos Nelore em terminagdo. Foram
utilizados 112 bovinos machos nao castrados da raga Nelore, com peso vivo inicial
de 378,3 + 21,3 kg, alimentados duas vezes ao dia em calan-gates ou baias
individuais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados em esquema fatorial 2x4, sendo dois métodos de PRC (milho gréo
umido ensilado - GU ou milho grédo seco moido fino - MM) e quatro niveis de PCtr
(0, 7, 14 e 21% na MS), utilizando 11% na MS de fibra insoluvel em detergente
neutro proveniente de silagem de cana-de-agucar. Os animais foram confinados
durante 75 dias, sendo 18 dias de adaptacdo. Amostras fecais foram coletadas no
472 dia de confinamento, para determinagdo do teor de amido fecal (AF). Para o
consumo de MS (CMS) foi observado efeito de PRC (P<0,001) sendo o menor CMS
observado para animais alimentados com GU em relagdo ao MM. Também houve
efeito linear de PCtr no consumo de MS (CMS; P<0,001), ocorrendo maior CMS
com o aumento da inclusdo de PCtr na dieta. Houve efeito de PRC para eficiéncia
alimentar (P<0,01), animais alimentados com GU foram 7,5% mais eficientes que
aqueles tratados com MM. Nao foi observado efeito (P>0,05) de PRC e nem de
PCtr para: peso de carcaga; rendimento de carcaga, rendimento de carcaca no
ganho, area de olho de lombo e peso de gordura renal, pélvica e inguinal.
Entretanto, verificou-se efeito linear de PCtr para eficiéncia alimentar de carcacga e
espessura de gordura subcutanea (P<0,001), ocorrendo decréscimo da eficiéncia e
aumento da espessura com o aumento de PCtr na dieta. Os menores valores de
amido fecal observados foram para animais alimentados com GU em relacdo ao
MM (3,16 vs. 8,63% na MS; P<0,001). O pH fecal foi menor para animais
alimentados com MM em relagcéo ao GU (6,57 vs. 7,02; P<0,001). Ao comparar o
GU com o MM, também foi observado diferenca para MS fecal (13,94 vs. 18,15%;
P<0,001) e densidade fecal (1,100 vs. 1,120 g/mL; P=0,02). A ensilagem de grao
umido melhora a eficiéncia e reduz as perdas fecais de amido. A polpa citrica nao
melhorou o desempenho e o aproveitamento de amido por bovinos Nelore. A
eficiéncia alimentar de carcacga foi prejudicada com a adi¢gdo de polpa citrica na
dieta.

Palavras-chaves: Fibra soluvel; Milho grao umido ensilado; Milho seco moido fino;
Nutricao; Vitreosidade; Zebu

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of flint corn processing
method (PRC) and substituition of corn for citrus pulp (PCtr) on Nellore bulls
performance. In this study 112 Nellore bulls were used with inicial body weight (BW)
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378.3 £ 21.9 kg. Animals were fed twice a day in calan-gates or individual pens. The
design was a randomized complete block in a 2x4 factorial arrangement. The
experiment tested two types of PRC (high moisture corn — HM, and finely ground
corn — GC) and four PCtr levels (0, 7, 14 and 21% in the DM), using sugarcane
silage as roughage (11% NDF from forage in the DM and 8% cottonseed meal).
Bulls were adapted to the finishing diet over a 18-d period and fed a total of 75 d. To
determine fecal starch (FS) concentration, each animal was sampled on day 47 of
the feeding period. An effect of corn processing (P<0.001) was observed for DMI,
being lower for HM than GC. There was a linear effect of PCtr inclusion on DMI
(P<0,001), with an increase on intake with an increase of PCtr. There was an effect
on gain efficiency (P<0.01), with HM animals having 7.5% better efficiency than
those fed GC. No effects were observed (P>0.05) for PRC and PCir for carcass
weight, dressing percent, dressing percent in the gain, ribeye area and renal, pelvic
and inguinal fat weight. However, a linear effect of PCtr for carcass efficiency and
backfat thickness (P<0.001) were observed, with a decrease on efficiency and an
increase on thickness with increasing PCtr inclusion. Fecal starch was lower in
animals fed HM compared to GC (3.16 vs. 8.63% in the DM; P<0.001). Thus the
fecal pH was lower for animals fed GC related to HM (6.57 vs. 7.02; P<0.001).
There was an effect of PRC for fecal DM (HM=13.94% and GC=18.15%; P<0.001)
and fecal density (HM=1.100 g/mL and GC=1.120 g/mL; P=0.02). High moisture
corn improved gain efficiency and decreases starch fecal losses. Performance and
fecal starch of Nelore bulls was unchanged when corn was replaced by PCtr.
Carcass efficiency decreases with the increasing levels of citrus pulp in the diet.

Keywords: Finely ground corn; High moisture corn; Nutrition; Soluble fiber;
Vitreousness; Zebu

3.1 Introducéo

O uso de dietas com elevadas inclusbes de grdos em confinamentos é
crescente no intuito de melhorar a eficiéncia animal (THEURER, 1986). Entretanto a
alta inclusdo de graos, principalmente de fontes de amido, pode aumentar a
incidéncia de disturbios digestivos e, consequente diminuicdo do consumo de
energia pelos bovinos, ocasionando queda no desempenho e menor lucro
(NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998).

A polpa de citros € um subproduto da agroindustria citricola caracterizada
como alimento de alto valor energético, sendo bastante utilizada como substituto ao
grao de milho, por promover melhorias no padrao de fermentagao ruminal por conter
elevado teor de pectina (VAN SOEST, 1994). Desta forma, a inclusdo de polpa
citrica em dietas contendo alta inclusdo de amido e pouca fibra, pode prevenir o

aparecimento de problemas ruminais em bovinos confinados (BARRETO Jr. et al.,
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2008), principalmente ao se trabalhar com grdos de milho processados, que
apresentam maior digestibilidade do amido (HUNTINGTON, 1997).

Diversos métodos de processamento do grdo de milho sdo usados para
aumentar a eficiéncia de uso do gréo. O uso de milho grdo umido ensilado torna-se
interessante, uma vez que libera a area plantada cerca de 30 dias antes do milho
grao seco. Além disso, ndo ha gasto de energia para a secagem e consequente
estocagem. Este método de processamento e armazenamento do milho grdo umido
melhora a digestibilidade e a conversao alimentar (HALE, 1973; HENRIQUE et al.,
2007; SILVA et al., 2007).

No Brasil, cerca de 80% no mercado nacional do milho é de textura semidura
e dura (CRUZ; PEREIRA FILHO; SILVA, 2011), sendo a moagem a seco dos graos
o processamento mais utilizado (MILLEN et al., 2009). Entretanto, o uso de milho
grao umido ensilado melhora a digestibilidade do amido devido a menor influéncia
das matrizes protéicas presentes no endosperma, pois estas ndao se encontram
completamente consolidadas devido a colheita antecipada do grdao (HALE, 1973).
Desta forma, ao se utilizar grdo umido ensilado, espera-se aumento na
digestibilidade do amido, promovendo melhor desempenho e/ou eficiéncia alimentar
animal. Segundo Carareto et al. (2011) processamentos como a floculagdo e a
ensilagem de graos umidos foram mais eficientes, quando comparado com o milho
moido e laminado, para melhorar o desempenho animal.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos teores de polpa de
citros (PCtr) na matéria seca da ragédo total como substituto ao milho sobre o
desempenho, as caracteristicas de carcaca e o aproveitamento de amido de
bovinos Nelore em terminacdo. Os niveis de PCtr foram avaliados sob dois

diferentes tratamentos do grao de milho semiduro: ensilado umido ou moido seco.

3.2 Desenvolvimento

Este estudo foi aprovado pela comissdo de ética do uso de animais em
pesquisa (CEUAP) na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP).
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3.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de

Alimentos — FZEA/USP, Pirassununga, SP.

3.2.2 Desenho experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos

casualizados, sendo os animais separados de acordo com 0 peso Vvivo inicial, em

esquema fatorial 2x4.

Os tratamentos utilizados consistiram em dois processamentos do grdo de

milho de textura semidura e quatro teores de polpa citrica (PCtr) em substituicdo ao

milho, sendo:

- Milho gréo umido ensilado sem inclusdo de polpa de citros (GUQ) = uso
do milho grédo umido ensilado como fonte de amido da dieta sem inclusao de
PCtr com base na matéria seca da racao total;

- Milho grédo umido ensilado contendo 7% de polpa de citros (GU7) = uso
do milho grao umido ensilado como fonte de amido da dieta e inclusao de sete
unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base na matéria
seca da ragao total;

- Milho grdo umido ensilado contendo 14% de polpa de citros (GU14) =
uso do milho grao umido ensilado como fonte de amido da dieta e inclusdo de
quatorze unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base na
matéria seca da racéo total;

- Milho grdo umido ensilado contendo 21% de polpa de citros (GU21) =
uso do milho grao umido ensilado como fonte de amido da dieta e inclusdo de
vinte e uma unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base
na matéria seca da racgao total,

- Milho gréo seco moido fino sem incluséo de polpa de citros (MMO) = uso
do milho grdo seco moido fino como fonte de amido da dieta sem inclusao de

PCtr com base na matéria seca da ragao total;
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- Milho grdo seco moido fino contendo 7% de polpa de citros (MM7) = uso

do milho grao seco moido fino como fonte de amido da dieta e inclusdo de sete

unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base na matéria

seca da ragao total;

- Milho grédo seco moido fino contendo 14% de polpa de citros (MM14) =

uso do milho gréo seco moido fino como fonte de amido da dieta e inclusao de

quatorze unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base na

matéria seca da racéo total;

- Milho grédo seco moido fino contendo 21% de polpa de citros (MM21) =

uso do milho gréo seco moido fino como fonte de amido da dieta e inclusao de

vinte e uma unidades percentuais de PCtr em substituicdo ao milho com base

na matéria seca da racgao total,

Todas as dietas apresentavam iguais inclusées de fibra insoluvel em

detergente neutro proveniente de silagem de cana-de-agucar (FDNf), sendo

escolhida a inclusdo de 11% de FDNf na MS da ragéo total.

3.2.3 Fonte de forragem e milho

A fonte de volumoso utilizada foi silagem de cana-de-agucar da variedade
SP91-1049 até o 482 dia de confinamento, sendo que no tergo final do experimento
utilizou-se a silagem de cana-de-agucar da variedade RB86-7515. No momento da
colheita a cana-de-agucar variedade SP91-1049 apresentava 10 meses, sendo que
esta foi cortada e picada utilizando a maquina Colhiflex 2008 MFC-1 da empresa
Menta. Durante o processo de compactacdo da cana-de-agucar, a mesma foi
pulverizada com solugcdo contendo bactéria heterolatica Lactobacillus buchneri
(cepa NCIMB 40788 - LALSIL®Cana - Lallemand) na dosagem de 5 x 10" ufc/t. Ja a
variedade de cana-de-agucar RB86-7515 no momento da colheita apresentava 24
meses, sendo que a mesma foi cortada e picada utilizando a maquina Colhimenta
3000 da empresa Menta, pertencente ao Departamento de Zootecnia da
ESALQ/USP. Da mesma maneira, durante o processo de compactagao da cana-de-
acucar, a mesma foi pulverizada com solugdo contendo Lactobacillus plantarum,

Enterococcus faecium e Pediococcus acidilactici, enzimas hemiceluloliticas,
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enzimas celuloliticas e dextrose (SILL-ALL®C4 - Alltech) na dosagem de 5 x 10"
ufc/t, 5 x 10" ufc/t e 5 x 10° ufc/t, respectivamente.

Os graos de milho DOW 2B707 tratados com o inseticida Cruiser® 350 FS da
empresa Dow AgroScience foram plantados em quantidade suficiente para todo o
experimento. Para a confec¢do do grdao umido ensilado do tipo bag, aos 109 dias
apos semeadura, iniciou-se a colheita parcial dos graos com teor de umidade de
40% na lavoura. A moagem utilizada nos graos umidos de milho antes do processo
de ensilagem foi realizada utilizando-se o equipamento Silotress Poelter modelo
OP20 série 00200 (Patriménio UNESP - Campus de Botucatu). A abertura do silo
contendo milho grdo umido ocorreu apds 11 meses do processo de ensilagem.

Para o milho seco moido, aos 157 dias apds a semeadura, quando os graos
de milho atingiram teor de umidade de 19%, iniciou-se novamente a colheita. Os
gréos foram levados até o secador pertencente a FZEA e secos até atingirem 13%

de umidade, permitindo sua estocagem em silos graneleiros.

3.2.4 Animais utilizados e racdes experimentais

Foram utilizados 112 bovinos machos ndo castrados da raga Nelore, com
peso médio inicial de 378,3 + 21,3 kg e com idade de 2 anos. Desta forma, utilizou-
se 14 animais por tratamento. Foram alojados 48 animais em instalagdes do tipo
calan gates permitindo desta forma o controle individual de consumo. Os demais 64
bovinos foram alojados em baias individuais. Nos dois tipos de instalagdo, somente
houve sombreamento proporcionado pela cobertura do cocho.

No inicio do experimento os animais receberam ivermectina (1 mL para cada
50 kg de peso vivo), vitamina A, D e E (5 mL por animal), vacina de clostridiose (3
mL por animal) e, apds 30 dias, uma dose de albendazole (1 mL para cada 33 kg de
peso Vivo).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia: as 07:00 horas a primeira
refeicdo foi fornecida (50% da dieta) e as 16:30 horas a segunda refeicdo foi
fornecida (50% da dieta). No intuito de obter manejo de cocho semelhante ao
realizado em confinamentos comerciais, optou-se por nao retirar as sobras diarias.
Assim, a retirada das sobras ocorreu aproximadamente duas vezes por semana, ou

quando havia necessidade devido a ocorréncia de chuvas. A quantidade de
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alimento fornecido diariamente era realizada por meio de escore de cocho com
adaptagdes segundo Pritchard (1998), de forma a manter escore 2 para permitir
consumo ad libitum aos animais (Tabela 3.1).

O periodo de adaptacao foi de 18 dias. A ragao fornecida aos primeiros seis
dias continha 40% de silagem de cana-de-agucar e 22% de milho. Do sétimo ao 182
dia de confinamento a ragdo continha 25% de silagem de cana-de-agucar e 40% de
milho. Nestes primeiros 18 dias de adaptacéo a diferenga entre os tratamentos foi
somente 0 método de processamento do grdo de milho. Desta forma, ao décimo
nono dia cada animal recebeu o seu respectivo tratamento. Os animais
permaneceram em confinamento durante 75 dias, sendo 18 dias de adaptagcao

somados aos 57 dias de tratamento.

Tabela 3.1 — Sistema de escore para cochos

Escore Descricdo do Cocho
-1 Totalmente vazio, “lambido”.
0 Sem alimento remanescente no cocho.
Va Presenca esparsa de comida no cocho. A maior parte do fundo

do cocho encontra-se exposta.

1 Camada fina e uniforme de alimento no fundo do cocho.
Profundidade caracteristica equivalente a um gréo.

2 25 a 50% do alimento prévio remanescente.

Superficie do alimento completamente revolvida. Mais de 50%
do alimento remanescente.

4 Alimento praticamente intocado. Superficie do alimento continua
visivel.

Fonte: adaptado de Pritchard (1998)

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as exigéncias
estimadas pelo NRC (1996), permitindo atender as exigéncias de proteina
degradavel, proteina metabolizavel, macrominerais e microminerais (Tabela 3.2 e
Tabela 3.3), com iguais inclusbes de FDNf (11% na MS). O nucleo mineral
apresentava a inclusao do ionoforo salinomicina na concentragdo de 13 mg/kg na
MS (Tabela 3.4).
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Tabela 3.2 — Composicéo das dietas experimentais destinadas a fase de adaptacao

Dietas de adaptacgao

% na MS

Ingrediente 1-6 dias 7-18 dias
Silagem de cana-de-agucar 40,00 25,00
Milho™ 22,00 40,00
Polpa de citros 8,50 15,58
Casca de soja 5,94 -
Carogo de algodao 12,50 10,00
Farelo de soja 8,50 6,60
Uréia 0,80 1,10
Nucleo' 0,52 0,52
Calcario 1,03 0,97
Cloreto de sodio 0,21 0,10

milho grédo umido ensilado ou milho grao seco moido fino foram fornecidos aos animais desde o
inicio do periodo de adaptagéo; ' Nucleo mineral contendo o ionéforo salinomicina na concentracao
de 13 mg/kg de MS.



Tabela 3.3 — Composicéo das dietas experimentais por tratamento

Milho grédo umido ensilado Milho grdo seco moido fino

0% 7% 14% 21% 0% 7% 14% 21%
Ingredientes PCtr, % na MS
Cana-de-agucar 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Milho™ 67,13 60,02 52,86 45,66 67,13 60,02 52,86 45,66
Polpa de citros - 7,00 14,00 21,00 - 7,00 14,00 21,00
Caroco de algodao 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de soja 3,82 4,40 4,99 5,58 3,82 4,40 4,99 5,58
Uréia 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Nucleo' 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Calcario 1,85 1,45 1,07 0,70 1,85 1,45 1,07 0,70
Cloreto de sodio - - 0,02 0,07 - - 0,02 0,07
Cloreto de potassio 0,38 0,31 0,24 0,17 0,38 0,31 0,24 0,17
Nutrientes digestiveis totais estimado, % 75,48 77,83 79,15 79,57 77,36 7798 79,60 80,38
Proteina bruta, %MS 14,59 13,94 13,61 13,62 14,36 13,88 13,52 14,14
Extrato etéreo, %MS 3,49 4,08 3,90 3,55 3,32 3,30 3,04 3,46
Fibra insoluvel em detergente neutro,%MS 29,43 27,93 25,28 21,88 26,12 27,80 24,47 23,92
Fibra insoluvel em detergente acido, %MS 17,35 15,32 13,69 11,73 14,38 14,11 13,39 11,38
Lignina, %MS 2,24 1,87 1,39 1,19 1,47 1,28 1,60 1,05
Cinzas, %MS 5,29 4,64 4,62 4,87 5,32 5,08 3,72 4,05

milho gréo Umido ensilado ou milho grdo seco moido fino foram fornecidos aos animais durante todo o periodo experimental; ' Nucleo mineral contendo o
ionéforo salinomicina na concentracao de 13 mg/kg de MS;  estimado de acordo com WEISS; CONRAD; ST PIERRE (1992).

€6
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Tabela 3.4 — Composicao do nucleo mineral

Elementos Niveis de garantia por kg de produto
Cailcio, g 454
Enxofre, g 73,4
Foésforo, g 34,9
Magnésio, g 30,9
Sddio, g 213,1
Cobalto, mg 82,0
Cobre, mg 1.871
Ferro, mg 1.000
lodo, mg 130
Manganés, mg 3.670
Selénio, mg 26
Zinco, mg 5.564
Salinomicina, mg 2.533
Vitamina A, Ul 290.000

Foram coletadas semanalmente amostras de todos os ingredientes utilizados
nas ragdes experimentais para a composigao quimica dos mesmos. As silagens de
cana-de-agucar, de ambas as variedades utilizadas, foram coletadas principalmente
para determinagdo do teor de matéria seca (MS) e FDN. O milho grdo umido
ensilado, milho grdo seco moido fino e PCtr também foram coletados para
determinagao do teor de MS. O valor de FDN para o milho grdo umido ensilado foi

inferior ao milho seco moido fino (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 — Composigao quimica das variedades da silagem de cana-de-agucar
(SC), milho grao umido ensilado (GU), milho grao seco moido fino
(MM) e polpa citrica (PCtr) utilizados em experimento

Composigdo quimica, % MS sc’ SC? GU MM  PCtr
Matéria seca 25,04 2722 60,12 87,30 88,37
Proteina bruta 4,18 3,97 7,60 9,48 6,20
Extrato etéreo 1,46 1,51 4,58 3,31 2,62

Fibra insoluvel em detergente neutro 64,01 64,55 8,40 1295 26,42
Fibra insoluvel em detergente acido 43,58 37,22 3,43 3,91 22,39
Lignina 7,39 3,74 1,69 1,03 3,80
Cinzas 3,31 4,12 0,86 1,46 5,83

' silagem de cana-de-aclcar da variedade SP91-1049 utilizada até o 482 dia de confinamento; *

silagem de cana-de-agucar da variedade RB86-7515 utilizada do 492 ao 752 dia de confinamento.

A mistura dos ingredientes concentrados foi realizada semanalmente na
fabrica de racao pertencente a FZEA/USP, com excegao do ingrediente grdo umido

de milho ensilado, em fungao do seu alto teor de umidade (39,88%) e do carogo de
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algoddo. A mistura da silagem de cana-de-agucar com o0s ingredientes
concentrados foi realizada diariamente utilizando a misturadora de racdo Unimix
1200 da empresa Casale. Apos a mistura dos ingredientes de cada dieta, esta era
pesada em sacos individuais em fungdo do consumo exigido para cada animal,

conforme mencionado anteriormente.

3.2.5 Colheita de dados e amostragens nos periodos de avaliacéo

Os animais foram pesados sem jejum no inicio do periodo de avaliagdo
totalizando cinco pesagens no decorrer do periodo experimental. Foi aferida a altura
de cernelha e anca de todos os animais ao inicio do experimento. Durante a quarta
pesagem, 472 dia de confinamento, foram coletadas amostras de fezes diretamente
da ampola retal dos animais.

Apods o término do periodo experimental (75 dias) os animais foram abatidos
em frigorifico comercial, localizado no municipio de Barretos, estado de Sao Paulo.
Antes do embarque os animais foram pesados para permitir posteriores
determinagdes de ganho de peso e rendimento de carcaga. Durante o abate, as
gorduras renal, pélvica e inguinal foram obtidas das meias-carcagas e os dados de
peso de carcaga quente foram obtidos da carcaca inteira. Os dados de peso de
carcaga fria foram estimados considerando perdas por resfriamento de 1,5%.

Os figados dos animais foram pesados e avaliados em fung&o da ocorréncia
e tamanho dos abscessos hepaticos (BROWN et al., 1975). Em fungdo da presenca
de abscessos hepaticos, foi calculada a porcentagem de ocorréncia por tratamento.
O peso do rumen também foi obtido apds a retirada de todo conteudo ruminal e o
mesmo recebeu um escore em fungao da area ruminal total lesionada, variando de
0 a 10, sendo considerado zero rumens com auséncia de ruminite (BIGHAM,;
McMANUS, 1975).

Noventa e seis horas apds o abate, a meia-carcaga esquerda dos animais
foram seccionadas na regido entre a 122 e 132 costelas para determinagdo da area
de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS). Para
determinacao dessas caracteristicas foi obtida uma imagem digital da superficie do

musculo que foi posteriormente avaliada utilizando o software Lince®.
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3.2.6 Analises bromatologicas

Amostras compostas das ragdes totais, das sobras e dos ingredientes foram
secas em estufa a 55°C e moidas em moinho tipo Wiley utilizando peneira de 1 mm
de porosidade. Em seguida foram armazenadas em sacos plasticos para futuras
determinagdes bromatoldgicas. As analises convencionais realizadas foram MS,
cinzas e extrato etéreo (AOAC, 1995). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido
mediante combustdo das amostras utilizando-se o analisador de nitrogénio Leco®
(FP-528, Leco Corp.), desta forma para a obten¢cdo do teor de PB, o valor de
nitrogénio total foi multiplicado por 6,25.

Para os teores da fragcdo FDN, fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e
lignina foram determinadas com o auxilio do analisador de fibras Ankom® (Ankom
Technology Corp.) de acordo com o método proposto por Van Soest; Robertson;
Lewis (1991). Para a determinacdo da fracdo FDN foram incluidos o sulfito de sédio
e a amilase termoestavel (Termamyl 120 L) e na determinagdo de lignina foi
utilizada solugédo de HySO4 72%. Os valores de nitrogénio ligado a fragdo FDN
(NFDN) e nitrogénio ligado a FDA (NFDA) foram determinados segundo Licitra;
Hernandez; Van Soest (1996). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados pela equagao proposta por Weiss, Conrad e St Pierre (1992). O teor de
amido foi determinado segundo Knudsen (1997).

Para a descricao fisica do grdao de milho, o diametro geométrico médio do
milho processado foi avaliado (YU et al., 1998), apresentado 5,84 mm para o milho
grao umido ensilado e 1,30 mm para o milho seco moido fino. Para o tamanho de
particula das dietas e da silagem de cana-de-agucar utilizou-se 0 método Penn
State Particle Size Separator (LAMMERS; BUCKMASTER; HEINRINCHS, 1996)
adaptado por Mari (2003) (Tabela 3.6). Para a caracterizagdo do milho, o teor de
vitreosidade foi avaliado por dissecagdo dos graos (DOMBRINK-KURTZMAN;
BIETZ, 1993) obtendo-se 77,23% de vitreosidade.

As amostras de fezes também foram secas em estufa a 55°C e moidas em
moinho tipo Wiley utilizando peneira de 1 mm de porosidade, sendo armazenadas
em sacos plasticos para futuras determinagdes bromatolégicas. Foi realizada a
analise para MS (AOAC, 1995) e o teor de amido fecal foi estimado por
espectroscopia de reflectancia do infravermelho préoximo NIRSystem 5000 (Foss

NIRSystems Inc., Silver Spring, MD, USA) utilizando a equacado desenvolvida por
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Caetano (2008). O pH fecal foi aferido seguindo a metodologia sugerida por
Haaland et al. (1982) adaptada por Channon; Rowe; Herd (2004).

Tabela 3.6 — Descrigdo do tamanho médio de particula das silagens de cana-de-
acucar e das dietas

Milho gréo umido ensilado Milho seco moido fino
PCtr, % na MS PCtr, % na MS
TMP, cm 0 7 14 21 0 7 14 21
SC' 1,08
SC? 1,21
Dieta 0,96 0,99 1,03 1,02 1,00 1,03 1,01 1,04

TMP = tamanho médio de particula; ' silagem de cana-de-agucar da variedade SP91-1049 utilizada
até o 482 dia de confinamento; * silagem de cana-de-agucar da variedade RB86-7515 utilizada do
49¢ ao 752 dia de confinamento; PCtr = polpa citrica.

3.2.7 Variaveis estimadas

Ganho de peso, kg/dia: foi determinado por meio de regressao linear do peso vivo

sem a realizacao prévia de jejum de acordo com Ferreiro e Preston (1976), onde o
ganho de peso foi representado pelo coeficiente linear da equagéo. Desta forma,
esta metodologia foi adotada para diminuir a variagdo ocasionada pelo enchimento
do trato gastrintestinal ja que as pesagens dos animais durante todo o experimento
foram realizadas sem jejum.

Peso vivo em jejum, kg: foi calculado multiplicando-se o peso vivo (PV) por 0,96,

considerando que o enchimento do trato gastrintestinal corresponde a 4% do peso
vivo (NRC, 1996).

Eficiéncia_alimentar, kg/kg: foi determinada pela divisdo do ganho de peso pelo
CMS.

Consumo de amido, kg/dia: foi estimado o consumo de amido para cada animal por

meio da subtracdo entre a quantidade de amido fornecido em cada tratamento
experimental e a quantidade de amido presente na sobra de cada animal,
respectivamente.

Consumo de energia metabolizavel, Mcal/kg: foi estimado o consumo de NDT
(WEISS; CONRAD; ST PIERRE, 1992) e calculado o consumo de energia digestivel

e, posteriormente, o consumo de energia metabolizavel (NRC, 1996).

Energia liguida para mantenca e para o ganho proveniente da dieta, Mcal/kqg:

primeiramente foram calculadas as exigéncias para mantenca do animal
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(LOFGREEN; GARRET, 1968) e as exigéncias para ganho do animal (NRC, 1984).
Posteriormente, utilizaram-se as exigéncias (mantenga e ganho) para estimar a
energia liquida de mantenga e para o ganho proveniente da dieta (ZINN; SHEN,
1998).

Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel, g PV/Mcal de energia

metabolizavel ingerida: foi calculada dividindo-se o ganho de peso pelo consumo de

energia metabolizavel (CEM), de forma a estimar o ganho de peso vivo por
megacaloria de energia metabolizavel (EM) ingerida.

Rendimento de carcaca: foi calculado dividindo-se o peso da carcaga quente pelo

peso vivo em jejum do animal estimado, conforme descrito acima.

Rendimento de carcaca no_ganho: foi estimada pela divisdo do valor obtido da

subtracdo do peso da carcaca ao inicio e ao final do experimento pelo valor obtido
da subtracdo do PV em jejum ao inicio e ao final do experimento. Para estimar o
peso de carcaga inicial, o rendimento de carcaca inicial adotado foi de 50% em
funcao da composicao corporal dos animais.

Ganho de peso de carcaca, kag/dia: foi estimado pela subtragdo do peso de carcaca

inicial pelo peso da carcaga quente e, posteriormente, divido pelo numero de dias
de confinamento. Para estimar o peso de carcaca inicial, o rendimento de carcaca
inicial adotado foi de 50% em fungcado da composigao corporal dos animais.

Eficiéncia_alimentar de carcaca, ka/kg: foi determinada pela divisdo do ganho de

peso de carcacga pelo CMS.

Energia liquida para mantenca e para o ganho proveniente do milho, Mcal/dia:

foram estimadas segundo as equagdes desenvolvidas por Zinn; Owens; Ware
(2002).
Densidade fecal, g/mL.: foi calculada em fungao do peso obtido pela massa fecal ao

ocupar um volume conhecido.

3.2.8 Andlise estatistica

Os dados de desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros fecais
foram analisados utilizando o procedimento MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC).
Considerou-se o0 método de processamento do milho e o teor de polpa de citros em

substituicido ao milho da dieta como efeitos fixos no modelo e o animal como
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unidade experimental. O bloco e o residuo foram considerados como efeito
aleatorio. Foi incluido no delineamento estatistico o método de processamento do
grao, o teor de polpa de citros em substituicdo ao milho da dieta e a interagao entre
os mesmos. As médias dos tratamentos foram determinadas utilizando LSMEANS.
Para as analises de correlagdo entre teor de amido fecal e parametros fecais (pH,
MS e densidade fecal) utilizou-se o procedimento CORR (SAS Inst. Inc., Cary, NC).
Testes para os efeitos fixos com valores de probabilidade (P) inferiores ou iguais a

0,05 foram considerados significativos.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Desempenho animal

Nao houve interacdo entre PRC e PCtr para as variaveis analisadas de
desempenho animal (P>0,05), exceto para eficiéncia alimentar durante o periodo de
tratamento (19 ao 75 dia) e para energia liquida para mantengca (ELm) e energia
liquida para o ganho (ELg) proveniente das dietas. Portanto, para as variaveis que
nao apresentaram interagdo (PRC x PCtr), as diferengas de PRC e de PCtr serdao
discutidas separadamente.

N&o houve diferenca de PRC (P=0,64) e de PCtr (P=0,99) para o peso vivo
inicial (Tabela 3.7) demonstrando a homogeneidade dos pesos corporais dos
animais pertencentes a cada tratamento testado. Para as variaveis altura de
cernelha e altura de anca dos animais, também nao houve diferenga de PRC
(P=0,52 e P=0,63, respectivamente) e de PCtr (P=0,23 e P=0,46, respectivamente),
confirmando a homogeneidade dos lotes ao inicio do experimento para cada
tratamento testado.

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis: peso vivo inicial (kg); peso vivo final
(kg); ganho de peso (kg/dia) durante o periodo de tratamento (dia 19 ao 75) e total
de confinamento (dia 0 a 75); consumo de matéria seca (kg/dia) durante o periodo
de tratamento e total de confinamento; eficiéncia alimentar (kg/kg) durante o periodo

de tratamento e total de confinamento; consumo de amido (kg MS/dia); CEM
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(Mcal’kg de MS); ELm (Mcal’kg de MS); ELg (Mcallkg de MS) e eficiéncia de
utilizagcado da energia metabolizavel (g PV/kg de EM ingerida) estdo apresentados na
Tabela 3.7.

N&o houve diferenca de PRC (P=0,64 e P=0,12) e de PCtr (P=0,99 e P=0,46)
para PV final e ganho de peso durante o periodo total (P75d). Foi observada
diferenga de PRC (P=0,05) durante o periodo de tratamento (P57d), sendo o maior
ganho de peso para o milho grao seco moido em relagcdo ao milho grdo umido
ensilado. Entretanto ndo houve diferenca de PCtr em substituicdo ao milho para
ganho de peso em ambos os periodos (P>0,46).

De acordo com os resultados encontrados, varios autores ndo observaram
efeito da substituicdo do milho pela PCtr para PV final e ganho de peso (EZEQUIEL
et al., 2006; HENRIQUE et al., 2004; SCHALCH et al., 2001; PRADO et al., 2000;
VIJCHULATA et al.,, 1980). Desta forma, o uso de polpa citrica em substituicdo
parcial ao milho processado em dietas contendo baixo teor de fibra ndo afeta o PVf
e ganho de peso. Entretanto, Henrique et al. (1998) e Leme et al. (2000)
trabalhando com dietas contendo 20% de silagem de milho e 80% de concentrado,
observaram que dieta contendo somente PCtr promoveu diminuicdo no
desempenho animal, apresentando menor PV final e menor ganho de peso
(P<0,05). Tal comportamento pode ser justificado em fungdo do menor consumo de
MS pelos animais recebendo PCtr em relagdo ao milho (7,02 vs. 4,49 kg/dia;
P<0,05). Estes mesmos autores, ao estudarem a inclusdo da PCtir em dietas
contendo 80% de silagem de milho e somente 20% de concentrado, né&o
observaram diferenca entre dietas contendo ou ndo PCtr. Contudo, o peso vivo final
e 0 ganho de peso dos animais recebendo dietas de alto volumoso e PCtr foram
superiores aos resultados obtidos pelo tratamento contendo dietas de alto
concentrado com PCtr.

Faturi et al. (2006) também avaliando dietas contendo diferentes teores de
FDN (39 e 48% na MS) com milho e PCtr (30 a 40% na MS da dieta total)
observaram maior PV final e ganho de peso para animais alimentados com dietas
apresentando baixo teor de FDN e milho e alto teor de FDN e PCtr. Desempenho
intermediario foi observado para o tratamento contendo alto teor de FDN e milho. A
dieta que proporcionou menor PV final e ganho de peso foi a ragdo contendo baixo
teor de FDN com PCtr, provavelmente em fungdo do menor consumo de MS dos

animais deste tratamento, segundo estes autores. Pereira et al. (2007) trabalhando
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com dietas contendo 30% de silagem de cana-de-agucar observaram menor ganho
de peso para animais alimentados com dietas contendo 75 e 100% de PCtr em
substituicdo ao milho moido fino em relagédo aos animais alimentados com 50% de
PCtr em substituigdo ao milho (P<0,05). Esse menor ganho de peso também se
justifica em fungdo do menor consumo de MS. Entretanto n&o houve diferenca
quanto a eficiéncia alimentar destes animais recebendo dieta com PCtr em
substituicdo ao milho.

No presente estudo, houve diferenca de PRC para consumo de MS
(P<0,001). Os animais alimentados com milho grédo umido ensilado apresentaram
menor consumo de MS quando comparados ao milho seco moido fino, tanto no
P57d (9,02 vs. 10,39 kg/dia, respectivamente), quanto no P75d (9,29 vs. 10,55,
respectivamente). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados na
literatura, os quais demonstram maior digestibilidade ruminal do milho grdo umido
ensilado (GALYEAN, 1996; HUNTINGTON, 1997; COOPER et al., 2002) em relacéo
ao milho seco moido. Isso ocorre devido a menor influéncia das matrizes protéicas
presentes no endosperma, pois ndo se encontram completamente consolidadas
(HALE, 1973). Portanto, ao se utilizar grdo umido ensilado, espera-se aumento na
digestibilidade do amido e de outros nutrientes no rimen, promovendo a saciedade
energética dos animais (VAN SOEST, 1994).

Tonroy, Perry e Beeson (1974) ao estudarem o efeito do processamento de
graos de milho sobre o desempenho de bovinos em confinamento constataram que
para 0 mesmo ganho de peso, a ingestao diaria total de MS e a ingestado de graos
de milho foi menor para os animais que recebiam silagem de graos umidos em
relacdo ao milho seco inteiro ou laminado. Silva et al. (2007) ao avaliarem o milho
grao umido ensilado e o milho grdo seco moido no desempenho de bovinos Nelore
alimentados com 40% de silagem de milho, observaram que o grdo de milho umido
ensilado promoveu menor ingestdo de MS (P<0,01) e melhor eficiéncia alimentar
(P<0,05). Porém, nao houve diferenca entre os processamentos utilizados quanto
ao ganho de peso (P>0,85).

Houve um aumento linear de PCtr no consumo de MS (P<0,001) em ambos
os periodos analisados (Figura 3.1). A inclusdo de PCtr (0, 7, 14 e 21% na MS)
esteve associada a um aumento no consumo de MS durante o P57d (8,80, 9,63,
10,15 e 10,24 kg/dia, respectivamente) e P75d (9,18, 9,88, 10,26 e 10,35 kg/dia,

respectivamente). Pode-se especular que este comportamento se justifique em



102

funcdo do menor valor nutritivo da polpa quando comparado ao milho. Ao contrario
dos resultados observados neste estudo, Henrique et al. (1998), Leme et al. (2000)
e Faturi et al. (2006) observaram consumo de MS semelhante ou inferior quando
bovinos foram alimentados com PCitr.

Ao se avaliar a eficiéncia alimentar (EA), foi observada interagdo entre PRC
e PCtr (P=0,05) durante o P57d. Durante este periodo de fornecimento de dietas
mais energéticas aos animais, observa-se que as meédias de EA sao semelhantes
entre os tratamentos GUO, GU7, GU14, G21, MMO e MM21, sendo comprometida a
EA dos tratamentos MM7 e MM14. Entretanto essa diferenca observada entre
tratamentos para EA pode estar relacionada com possiveis erros durante a
pesagem, uma vez que nao houve diferenga para peso de carcaga quente entre os
tratamentos (P>0,10). Estes resultados obtidos para o milho gr&do umido ensilado
estdo de acordo com a maior parte dos trabalhos encontrados na literatura, onde
nao ha diferenca na EA quando bovinos séo alimentados com PCtr como substituto
ao milho grdo (MOSCARDINI, 2008; EZEQUIEL et al., 2006; HENRIQUE et al.,
2004; SCHALCH et al., 2001; PRADO et al., 2000; VIJCHULATA et al., 1980).
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Figura 3.1 — Efeito linear da inclusdo de polpa de citros (PCtr) no consumo de MS
(P<0,001) durante o periodo de tratamento (19 ao 75 dia) e total de
confinamento (0 ao 75 dia)

Henrique et al. (1998) ndo observaram diferenca de fonte de energia (milho
ou PCtr) para EA quando as dietas continham 80% de volumoso. Entretanto, em
dietas contendo somente 20% de silagem de milho, menor EA foi observada para
animais recebendo dietas contendo PCtr (0,166 vs. 0,202 kg/kg; P<0,05). Faturi et
al. (2006) observaram melhores resultados para EA, em dietas com PCtr e maior
quantidade de FDN. Pereira et al. (2007) avaliando bovinos Canchim recebendo

dietas de alto grédo, com 30% na MS de silagem de cana-de-agucar verificaram que
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dietas contendo 50% de PCtr como substituto ao milho, houve tendéncia em
melhorar a EA destes animais quando comparado aqueles sem PCtr (P<0,10).

Ao analisar os dados de EA que perfazem o P75d de confinamento, somente
foi verificada diferengca de PCR (P<0,01). Animais alimentados com dietas com grao
umido ensilado foram 7,5% mais eficientes em relagédo ao milho grdo seco moido
fino (0,186 vs. 0,173 kg/kg, respectivamente). Este incremento foi inferior ao do
capitulo anterior, e inferior a alguns dados da literatura (STOCK et al., 1990;
HENRIQUE et al., 2007; SILVA et al., 2007; CARARETO et al., 2011).

Houve diferenca de PRC (<0,001) para consumo de amido (kg/dia). Animais
alimentados com dietas contendo milho grdo umido ensilado consumiram 14,2%
menos amido que aqueles recebendo milho grdo seco moido (3,26 vs. 3,80 kg de
MS/dia), sendo justificado pelo menor consumo de MS. Também houve efeito linear
de PCtr (P<0,001) para consumo de amido. A medida que aumenta a substituicdo
do milho por polpa (0, 7, 14 e 21% na MS) ha, consequentemente, redugao de
amido ingerido (4,05, 3,65, 3,33 e 3,10 kg de MS/dia, respectivamente). Estes
dados estdo de acordo com os resultados obtidos por Faturi et al. (2006). Estes
autores verificaram tendéncia para maior consumo de amido em dietas contendo
maior inclusao do milho grao (P<0,08).

O consumo de energia metabolizavel (CEM) foi maior para animais
alimentados com milho grédo seco moido fino em relagao aqueles com milho gréao
umido ensilado (29,67 e 25,40 Mcal/kg de MS, respectivamente; P<0,001). Essa
diferenca pode ser explicada em funcdo do maior consumo de MS por estes
animais. Houve efeito quadratico de PCtr para CEM (P=0,04), sendo que o maior
CEM ocorre com inclusao de 15,6% de PCtr na dieta total.

Observou-se interagao entre PCR e PCtr para ELm (P=0,03) e ELg (P=0,03)
provenientes da dieta. Ndo houve diferenga para ELm e ELg das dietas entre os
tratamentos GUO, GU7, GU14, MM0O e MM21. Entretanto, estas diferencas podem
ser justificadas por possiveis erros de pesagem, uma vez que nao houve diferenca
para o peso de carcaga entre os tratamentos. Pereira et al. (2007) notou possivel
melhora na ELm e ELg para animais recebendo dietas contendo 50% de PCtr como
substituto ao milho grdao seco moido fino em relagdo a dieta contendo somente
milho grao (P<0,10).

Ao analisar os valores de ELm e ELg para o grdo de milho seco e ensilado

umido sugeridos pelo NRC (1996), observa-se que o efeito da ensilagem do milho
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grao umido de textura semidura no presente estudo para a ELg € maior do que o
previsto pelo NRC. O valor de ELm e ELg para o grao de milho umido ensilado
segundo o NRC é de 2,33 e 1,62 Mcal/kg MS respectivamente. Para o milho seco
moido o NRC apresenta valores de ELm e ELg de 2,18 e 1,50 Mcallkg
respectivamente. Os valores observados no presente estudo para ELm e ELg
provenientes das dietas foram de 2,09 e 1,52 Mcal/kg MS respectivamente com
milho grdo umido e 1,97 e 1,32 Mcal/kg MS respectivamente com milho seco
moido. O valor obtido para ELm das dietas contendo milho grdo umido foi 6,1%
superior ao milho moido. Ao se observar a ELg das dietas com milho grao umido,
estas foram 15,2% superiores ao milho moido fino. Segundo o NRC (1996) a
melhora da ELm e ELg entre os graos de milho grdo umido e moido deveriam ser
na ordem de 6,9 e 8,0% respectivamente. Esta maior diferenga nos resultados
observados para a ELg de dietas contendo milho grdo umido ensilado
provavelmente ocorreu em fungado do milho utilizado ser de textura semidura.

Para a variavel eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (EEM)
houve somente diferengca de PRC (P=0,03), sendo maior para animais com milho
grédo umido ensilado em relacdo ao milho grdo seco moido fino (63,69 vs. 59,26 g
PV/kg de EM ingerida). Estes resultados estdo de acordo com os valores
apresentados anteriormente, os quais demonstram a superioridade do milho grao

umido ensilado ao milho seco moido em fornecer energia ao animal.



Tabela 3.7 — Médias dos tratamentos, erro-padrdo da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho (PRC), teor de
polpa de citros (PCtr) e da interagao entre os mesmos (PRC x PCtr) para as variaveis de desempenho animal

Tratamento' Valores de P
ltem GUO GU7 GU14 GU21 MMO  MM7 MM14 MM21 EPM PRC  PCtr PCtrL  PCtrQ Interagdo
Peso vivo inicial, kg 373 371 373 371 373 373 374 373 11,45 0,64 0,99 - - 0,99
Peso vivo final, kg 503 516 512 513 510 511 514 521 20,09 0,51 0,46 - - 0,75
Ganho de peso, kg/dia
dia 19 a0 75 1,51 1,70 1,65 1,61 1,78 1,65 1,68 1,91 0,12 0,05 0,64 - - 0,18
dia0a75 163 182 1,75 1,73 1,80 1,74 1,79 1,96 0,11 0,12 0,46 - - 0,27
Consumo de matéria seca, kg/dia
dia 19 a0 75 8,02 892 942 9,73 9,57 10,35 10,89 10,75 0,48 <0,001 <0,001 <0,001 0,08 0,82
dia0a75 848 920 960 9,86 987 1056 10,93 10,84 0,43 <0,001 <0,001 <0,001 0,08 0,82
Eficiéncia alimentar, kg/kg
dia 19 ao 75° 0,186 0,190 0,176®™° 0,167*° 0,187° 0,160 0,153° 0,178® 0,01 0,08 0,06 0,05 0,09 0,05
dia0a75 0,190 0,197 0,181 0,175 0,182 0,165 0,162 0,180 0,01 <0,01 0,22 - - 0,06
Estimativas entre o 192 ao 752 dia
Consumo de amido, kg MS/dia 3,76 3,40 3,07 2,83 434 3,90 3,59 3,38 0,19 <0,001 <0,001 <0,001 0,31 0,98
CEM, Mcal/kg de MS 23,09 2553 26,51 26,47 2798 2990 3068 30,11 1,34 <0,001 <0,01 <0,001 0,04 0,96
ELm, Mcal/kg de MSP 2,14*® 217 2,06® 1,99 209 1,90 1,87° 2,04® 0,07 <0,01 0,09 0,04 0,09 0,03
ELg, Mcal/kg de MSP 1,47 1,50° 1,40% 1,33 142 125 123" 137* 0,06 <0,01 0,09 0,04 0,14 0,03
EEM, g PV/kg de EM ingerida 64,58 66,40 62,35 61,43 64,09 5535 5415 63,46 2,90 0,03 0,20 - - 0,08

" Tratamento: GUO: dieta contendo milho grdo Umido ensilado sem inclusdo de polpa de citros; GU7: dieta contendo milho grao timido ensilado e sete unidades percentuais de polpa de citros em
substituicdo ao milho; GU14: dieta contendo milho gréo umido ensilado e quatorze unidades percentuais de polpa de citros em substituigdo ao milho; GU21: dieta contendo milho grao umido ensilado
e vinte e uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MMO: dieta contendo milho moido sem inclusdo de polpa de citros; MM7: dieta contendo milho moido e sete unidades
percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MM14: dieta contendo milho moido e quatorze unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MM21: dieta contendo milho
moido e vinte uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; EPM: erro padrdo da média; PRC = processamento; PCtr = polpa de citros; PCtrL = efeito linear de PCtr; PCtrQ =
efeito quadratico de PCitr; Interagdo = interagdo entre PRC e PCtr; Valores de P inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos; P Desdobramento da interagdo PRC x PCtr onde letras
distintas na mesma linha apresentam diferenca significativa (P<0,05).

90l



107

3.3.2 Caracteristicas de carcaca

Nao houve interacdo entre PRC e PCtr para as variaveis analisadas quanto
as caracteristicas de carcaca (P>0,20), portanto as diferengas de PRC e PCtr seréo
discutidas separadamente.

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis: peso de carcaga quente (kg); peso de
carcaga fria (kg); rendimento de carcaga (%); rendimento de carcaga no ganho (%);
area de olho de lombo (cm?); espessura de gordura subcutanea (mm); peso da
gordura RPI (kg); peso de figado (kg); escore de figado; incidéncia de abscesso
hepatico (%); peso de rumen (kg) e escore ruminal estdo apresentados na Tabela
3.8.

Ndo houve diferenca de PRC e nem de PCtr para nenhuma das
caracteristicas de carcaga avaliadas, com excecdo da eficiéncia alimentar de
carcaga, espessura de gordura subcutanea (EGS), peso de figado e peso de
ramen.

Ao se avaliar a eficiéncia alimentar de carcaca nota-se que houve efeito
linear de PCtr (<0,01). A medida que aumentou a inclusao de PCtr em substituicao
ao milho (0, 7, 14 e 21%) ocorreu redugao da eficiéncia (0,152, 0,137, 0,133 € 0,126
kg/kg respectivamente; Figura 3.2). Este comportamento pode ser justificado em
funcdo do menor valor nutritivo da polpa quando comparado ao milho. Desta forma,
animais que continham maior inclusao de polpa citrica na dieta apresentaram maior
consumo de MS, apresentando menor eficiéncia alimentar de carcagca. Houve
também diferenca de PRC (P<0,01) para eficiéncia alimentar de carcaca. Animais
alimentados com milho grdo umido ensilado apresentaram eficiéncia alimentar de

carcaga melhor em relagdo ao milho moido fino (0,145 vs, 0,130).
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Figura 3.2 — Efeito linear da inclusdo de polpa de citros (PCtr) para eficiéncia
alimentar de carcaca (P<0,01)

Observa-se que a EGS apresentou efeito linear de PCtr (P<0,001). A medida
que aumentou a inclusdo de PCtr em substituicdo ao milho (0, 7, 14 e 21%) houve
aumento na EGS (3,26, 3,57, 3,98 e 4,68 mm respectivamente; Figura 3.3). Estes
resultados ndo estdo de acordo com os resultados apresentados por Henrique et al.
(2004). Estes autores observaram efeito linear da inclusdo de PCtr na EGS,
entretanto, conforme houve aumento de PCtr na dieta, ocorreu reducdo na EGS.
Varios outros autores afirmam nao haver efeito da inclusdo de PCtr na dieta para
EGS (MOSCARDINI, 2008; PEREIRA et al.,, 2007; EZEQUIEL et al., 2006;
SCHALCH et al., 2001; PRADO et al., 2000; LEME et al., 2000; HENRIQUE et al.,
1998). Entretanto, este efeito linear de PCtr para EGS obtido no presente estudo,
esta condizente com os resultados de eficiéncia alimentar de carcaca, apresentado

acima.
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Figura 3.3 — Efeito linear da substituigdo do milho por de polpa de citros (PCtr) na
espessura de gordura subcutanea (P<0,001)

Foi observada diferenca de PRC (P=0,05), mas nao do teor de PCtr (P=0,11)
para peso de figado. O peso de figado de animais recebendo dietas com milho grao
umido ensilado foi maior em relagdo ao milho grédo seco moido fino (6,57 vs. 6,32
kg). De acordo com os resultados obtidos, Henrique et al. (2007) também
observaram figados mais pesados (P<0,05) para bovinos alimentados com milho
grao umido ensilado em relagao ao milho seco moido fino, entretanto os motivos
nao sao compreendidos.

Houve diferenga de PRC (P<0,01) para peso de rumen, sendo que houve
maior peso de rumen para os animais alimentados com milho grdo umido ensilado
em relagcdo aqueles recebendo milho seco moido fino (10,04 vs. 9,53 kg,
respectivamente). Estes resultados estdo de acordo com os resultados obtidos no
capitulo anterior.

Ao se avaliar escore ruminal, apesar de nao haver diferenca de PRC
(P=0,52) e PCtr (P=0,41) nota-se que os valores foram elevados para todos os
tratamentos quando comparados com os dados obtidos no capitulo anterior.
Observa-se que a inclusdo de PCtr ndo promoveu aumento no escore ruminal, uma
vez que os animais contendo somente milho na dieta também apresentaram alto

escore de riumen. Estes dados ndo estdo em concordancia com os resultados
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obtidos por Loggins et al. (1968) que observaram alta incidéncia de paraqueratose

em dietas contendo PCtr e baixo teor de fibra para cordeiros.



Tabela 3.8 - Médias dos tratamentos, erro-padrédo da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho (PRC), teor de
polpa de citros (PCtr) e da interagao entre os mesmos (PRC x PCtr) para as variaveis de caracteristicas de carcaca

Tratamento' Valores de P
Item GUO GU7 GU14 GU21 MMO MM7 MM14 MM21 EPM PRC PCtr PCtrL PCtrQ Interacao
Peso de carcaga quente, kg 285 285 289 281 294 283 282 281 5,49 0,95 0,43 - - 0,42
Peso de carcacga fria, kg 280 281 285 276 290 279 278 277 5,41 0,95 043 - - 0,46
Rendimento de carcacga, % 59,4 58,1 59,3 57,4 60,6 58,2 57,7 56,8 2,98 0,78 0,16 - - 0,74
Rendimento de carcaga no ganho, % 814 76,0 81,7 72,9 85,3 74,9 78,0 71,5 12,55 0,88 0,18 - - 0,91
Ganho de peso de carcacga, kg/dia 1,32 1,34 1,38 1,28 1,44 1,30 1,27 1,27 0,12 0,88 0,54 - - 0,43
Eficiéncia alimentar de carcaca, kg/kg 0,155 0,148 0,146 0,132 0,148 0,125 0,121 0,121 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,50 0,65
Area de olho de lombo, cm? 62,2 59,9 65,1 62,2 58,5 58,1 60,1 65,5 3,03 0,23 0,10 - - 0,22
Espessura de gordura subcutdanea, mm 3,08 3,68 4,00 4,61 3,44 346 3,97 4,74 0,42 0,85 <0,01 <0,001 0,52 0,91
Peso da gordura RPI, kg 3,62 3,67 4,08 3,73 365 364 347 3,89 0,24 0,50 0,84 - - 0,38
Peso de figado, kg 6,41 6,75 646 6,65 6,08 6,32 6,27 6,63 0,24 0,05 0,11 - - 0,67
Escore de figado 0,00 0,14 0,00 0,21 0,00 0,07 0,00 0,07 0,09 0,40 0,27 - - 0,84
Incidéncia de abscesso hepatico, % 0,0 14,3 0,0 7.1 0,0 7.1 0,0 7.1 0,06 0,65 0,14 - - 0,89
Peso de rumen, kg 999 10,13 10,02 10,00 9,22 9,12 9,81 9,99 0,37 <0,00 0,34 - - 0,21
Escore ruminal 215 138 269 2,77 138 183 215 2,38 0,68 0,52 0,41 - - 0,83

" Tratamento: GUO: dieta contendo milho gréo Umido ensilado sem inclusdo de polpa de citros; GU7: dieta contendo milho grdo imido ensilado e sete unidades percentuais de
polpa de citros em substituicdo ao milho; GU14: dieta contendo milho grédo umido ensilado e quatorze unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; GU21:
dieta contendo milho grao umido ensilado e vinte e uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MMO: dieta contendo milho moido sem inclusao de
polpa de citros; MM7: dieta contendo milho moido e sete unidades percentuais de polpa de citros em substituicido ao milho; MM14: dieta contendo milho moido e quatorze
unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MM21: dieta contendo milho moido e vinte uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao
milho; EPM: erro padrdo da média; PRC = processamento; PCtr = polpa de citros; PCtrL = efeito linear de PCtr; PCtrQ = efeito quadratico de PCtr; Interacdo = interagdo entre
PRC e PCir; Valores de P inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos.

LLL
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3.3.3 Parametros fecais

Nao houve interagcdo entre PRC e PCir para nenhuma das variaveis
analisadas para parametros fecais (P>0,72), portanto os efeitos de PRC e de PCtr
serao discutidos separadamente.

Os valores médios de cada tratamento e os valores de probabilidade da
analise estatistica realizada para as variaveis fecais: amido (% na MS); pH; MS (%);
densidade (g/mL); energia liquida para mantenga proveniente do milho (Mcal/dia) e
energia liquida para o ganho proveniente do milho (Mcal/dia) obtidos ao 472 dia de
confinamento, estao apresentados na Tabela 3.9.

Para todas as variaveis fecais avaliadas, n&o foi observada diferenca de PCtr
(P>0,36). Entretanto houve diferenca de PRC para: amido fecal, pH fecal, MS fecal,
energia liquida de mantenga (ELmmino) € energia liquida de ganho provenientes do
milho (ELgmino) (P<0,001) e densidade fecal (P=0,02). O aproveitamento de amido
foi melhor para animais alimentados com milho grdo umido ensilado, ou seja, estes
animais apresentaram menores teores de amido nas fezes em relagdo ao milho
seco moido fino (3,16 vs. 8,63% na MS, respectivamente; Figura 3.4). Estes
resultados estdo de acordo com os apresentados no capitulo anterior e também
apresentam valores similares as recomendagdes de Owens e Zinn (2005) para
milho floculado. Estes autores sugerem que para verificar a qualidade do processo
de floculagao, os teores fecais de bovinos alimentados com milho floculado devem
ser inferiores a 5% na MS.

Carareto (2011) observou maiores teores de amido nas fezes (P<0,001) para
animais alimentados com milho laminado (20,03% na MS), diferindo daqueles
recebendo milho moido fino (9,68% na MS) e milho grdo umido ensilado (10,20% na
MS), sendo que o melhor aproveitamento do amido foi obtido para animais tratados
com milho floculado (3,42% na MS). Este maior teor de amido fecal para o milho
grao umido ensilado obtido por este autor difere dos resultados obtidos no presente
estudo. Isso pode ser justificado, em fungcdo do atraso na colheita do milho

mencionado pelo autor.
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Figura 3.4 — Teor de amido fecal entre os tratamentos, com diferengca de
processamento (P<0,001), mas ndo de inclusdo de polpa de citros
em substituigdo ao milho grao (PCtr; P=0,93)

O pH fecal foi maior em fezes de animais alimentados com milho grédo umido
ensilado em relagdo ao milho grdo seco moido fino, sugerindo menor passagem de
amido para o intestino (7,02 vs. 6,57, respectivamente). Estes resultados estao de
acordo com os dados obtidos para teor de amido fecal. Desta maneira, como o
milho grdo umido ensilado possui menor teor de MS em relagdo ao milho gréo seco
moido, observa-se que o teor de MS nas fezes de animais recebendo milho grao
umido ensilado foi menor (13,94 vs. 18,15%, respectivamente). Consequentemente
a densidade fecal foi menor para o tratamento contendo milho grédo umido ensilado
quando comparada com as fezes do tratamento milho grdo seco moido fino (0,100
vs. 0,120 g/mL). Com isso, sugere-se que a passagem de milho seco moido para o
intestino foi maior em relacdo ao grdo umido ensilado, concordando com os
resultados obtidos para teor de amido fecal, pH fecal e MS fecal. Estes resultados
sugerem que o milho grdo umido ensilado é mais efetivo para aumentar a
digestibilidade ruminal do amido, sendo que uma menor quantidade atinge o
intestino para ser digerido (HUNTINGTON, 1997; COOPER et al., 2002).

Owens e Zinn (2005) também afirmam que o teor de MS é inversamente
proporcional ao teor de amido fecal. Entretanto, diferem daqueles obtidos por

Channon, Rowe e Herd (2004), que, ao utilizarem cevada laminada como fonte de
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amido, observaram que animais mais eficientes apresentam maiores teores de MS
fecal e, consequentemente, sugeriram haver menores teores de amido nas fezes.

Como os animais alimentados com milho grédo umido ensilado apresentaram
menor teor de amido fecal e as ELm proveniente do milho (ELmmin,) € ELg
proveniente do milho (ELgmino) s@0 estimadas a partir da concentragdo de amido
nas fezes, os valores encontrados para ELmpiino € ELgmino foram superiores quando
comparado com aqueles animais alimentados com milho grdo seco moido (2,44 vs.
2,34 Mcal/dia e 1,74 vs. 1,64 Mcal/dia, respectivamente). Desta forma, estima-se
que ao utilizar o grédo umido ensilado as ELMpjho € ELgmino S&0 superiores em 4,3 e
6,1%, respectivamente ao milho grdo seco moido fino.

Foi observada correlagao entre amido fecal e as variaveis: pH fecal (r=-0,45;
P<0,001) e MS fecal (r=0,50; P<0,001). Portanto, em fung&o do elevado coeficiente
de correlagdo (r) obtido para MS fecal e pH fecal, ambos apresentam-se como bons
indicadores para determinar o aproveitamento do amido por bovinos confinados com
dietas de alto grdo. Contudo, ndo houve correlagcdo no presente estudo para a
densidade fecal (r=0,20; P=0,07). Observa-se que o coeficiente de correlacéo para a
densidade fecal encontrado no capitulo anterior foi inferior ao coeficiente de
correlagdo das demais variaveis avaliadas (em média r=0,36; P<0,01). Portanto, a
densidade fecal pode ndo ser uma alternativa confiavel para estimar o teor de amido
fecal.

Dois ensaios foram realizados por Wheeler e Noller (1977) utilizando bovinos
de corte alimentados com dietas apresentando teores de amido superiores a 45%
na MS. Estes autores encontraram correlagao entre amido e pH fecal mais elevadas
que o presente estudo (r=-0,82 e r=-0,94; P<0,01). Os autores observaram que
animais alimentados com cevada apresentaram menores teores de amido e maior
pH nas fezes em relagéo a animais tratados com gréos de milho. Turgeon Jr., Brink
e Britton (1983) e Nunez (2008) também encontraram correlagdo negativa entre
amido fecal e pH fecal (r=-0,42 e r=-0,57; P<0,05 e P<0,01, respectivamente). Ao
utilizar 81% de milho laminado nas ragdes, Depenbusch et al. (2008) observou
menores correlagbes entre amido e pH fecal (r=-0,34; P<0,05) em relacdo as

observadas neste estudo.



Tabela 3.9 — Médias dos tratamentos, erro-padrdo da média e valores de probabilidade (P) do efeito de processamento do milho
(PRC), teor de polpa de citros (PCtr) e da interagédo entre os mesmos (PRC x PCtr) para as variaveis fecais

Tratamento’ Valores de P
Variaveis fecais GUO GU7 GU14 GU21 MMO MM7 MM14  MM21 EPM? PRC PCtr Interacao
Amido, % na MS ' 3,30 3,72 3,19 2,44 8,62 9,41 7,85 8,63 2,12 <0,001 0,93 0,98
pH ' 7,12 6,86 7,16 6,93 6,55 6,60 6,74 6,39 0,17 <0,001 0,36 0,80
Matéria seca, % ' 13,45 13,72 14,75 13,84 18,37 18,04 18,06 18,13 0,82 <0,001 0,90 0,77

Densidade, g/mL ' 1,099 1,102 1,088 1,109 1,105 1,126 1,121 1,126 0,14 0,02 0,55 0,73
ELMmino, Mcal/dia * 2,44 2,44 2,44 2,46 2,34 2,33 2,35 233 0,04 <0,001 0,99 0,99

ELgrmino, Mcal/dia * 1,73 1,73 1,73 1,75 1,65 1,64 1,65 1,64 0,04 <0,001 0,99 0,99

' Tratamento: GUO: dieta contendo milho grdo umido ensilado sem inclusdo de polpa de citros; GU7: dieta contendo milho grdo Umido ensilado e sete
unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; GU14: dieta contendo milho grdo umido ensilado e quatorze unidades percentuais de polpa
de citros em substituicdo ao milho; GU21: dieta contendo milho grdo umido ensilado e vinte e uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao
milho; MMO: dieta contendo milho moido sem inclusédo de polpa de citros; MM7: dieta contendo milho moido e sete unidades percentuais de polpa de citros
em substituicdo ao milho; MM14: dieta contendo milho moido e quatorze unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; MM21: dieta
contendo milho moido e vinte uma unidades percentuais de polpa de citros em substituicdo ao milho; EPM: erro padrao da média; PRC = processamento;
PCtr = polpa de citros; Interacéo = interacgo entre PRC e PCtr; Valores de P inferiores ou iguais a 0,05 foram considerados significativos; ': coletas realizadas
no 47° dia de confinamento; ELmno.: €nergia liquida para mantenga proveniente do milho; ELgnmino: €nergia liquida de mantenga proveniente do milho.

1"
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3.4 Conclusdes

A ensilagem de grdo umido melhora a eficiéncia alimentar.

O aproveitamento de amido proveniente do grdo umido de milho ensilado foi
maior, sendo o teor de amido fecal 2,7 vezes inferior ao milho grédo seco moido fino.

A polpa citrica ndo melhorou o desempenho e o aproveitamento de amido
por bovinos Nelore. Entretanto, a eficiéncia alimentar de carcaga foi prejudicada

com a adigao de polpa citrica na dieta.
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Imagem da silagem de cana-de-agucar obtida durante a mensuragéo
do tamanho médio de particula referente ao experimento avaliando o
efeito de processamento (PRC) e do teor de fibra insoluvel em
detergente neutro proveniente de forragem (FDNf)
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Apéndice B — Imagem das dietas experimentais obtida durante a mensuragao do
tamanho médio de particula referente ao experimento avaliando o
efeito de processamento (PRC) e do teor de fibra insoluvel em
detergente neutro proveniente de forragem (FDNf)
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