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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

PROCESSAMENTO DO MILHO OU SORGO EM DIETAS DE ALTO
GRAO, NA TERMINACAO DE BOVINOS MESTICOS LEITEIROS

Autora: Guidiane Moro
Orientador: Julio Viégas
Santa Maria, 10 de setembro de 2015.

Com o objetivo de avaliar o uso de dietas de alto gréo, milho ou sorgo, fornecidos nas formas
inteira ou moida, na terminacdo em confinamento de animais machos, mesticos de origem leiteira, foi
realizado um experimento na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), localizada no municipio de Araguaina, situada na regido Norte do Brasil,
entre outubro de 2013 e janeiro de 2014, com duracéo de 109 dias. Utilizou-se 28 novilhos mesticos
inteiros, provenientes de cruzamentos de ragas taurinas com ragas zebuinas, com idade média de 30
meses e peso médio inicial de 238 + 6,1 Kg. Foram testados quatro tratamentos, MGI) Milho inteiro;
MGM) Milho Moido; SGI) Sorgo inteiro; e SGM) Sorgo Moido, essas dietas foram formuladas
visando um ganho de peso médio diario de 1,5 kg/dia/animal, apresentando 100% de concentrado,
com base na matéria seca. Depois do periodo de 109 dias os animais foram abatidos, e posteriormente
a este periodo foram feitas avaliacdes de temperatura, pH, conformacdo, baseada na expressao
muscular e maturidade fisioldgica, baseada na ossificacdo das vértebras e costelas. Foram realizadas as
avaliagcBes de marmoreio, coloracdo e textura da carne. A composi¢do quimica da carne foi realizada
em amostra retirada da face caudal do Longissimus dorsi. Os bifes foram submetidos a avaliagdes
através de avaliadores treinados no painel de analise sensorial. Avaliou-se os niveis de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, carboidratos ndo
fibrosos, carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais, além de suas respectivas digestibilidades
aparentes. Também foram avaliados o ganho de peso total, ganho médio diario, eficiéncia alimentar e
conversdo alimentar. O experimento foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, sendo
os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sendo utilizado sete repeticdes (animais) por
tratamento. De acordo com analises realizadas através desse estudo, conclui-se que os melhores
desempenhos de consumo médio diario, conversdao alimentar e escore de condicdo corporal foram
obtidos nas dietas que utilizaram grdo de milho na forma moida, enquanto que no desempenho de

carne e carcaga, o tratamento com gréo de sorgo na forma inteira, obteve melhores resultados.

Palavras-chave: Confinamento animal. Grdos. Machos.
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PROCESSING OF CORN OR SORGHUM GRAIN DIET HIGH IN

TERMINATION CROSSBRED DAIRY CATTLE
Author: Guidiane Moro
Advisor: Julio Viégas
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In order to assess the use of high grain diets, corn or sorghum offered as the entire form or
ground, the termination in male animals in confinement, crossbred dairy origin, an essay was
conducted at the Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) the Universidade Federal do
Tocantins (UFT), in the municipality of Araguaina, in the North region of Brazil, between October
2013 and January 2014, lasting 109 days. It was used 28 crossbred steers whole, from crosses of
European breeds with zebu breeds, with an average age of 30 months and average weight of 238 + 6,1
kg. Four treatments were tested: MGI) whole corn; MGM) Grounded Corn; SGI) Whole Sorghum;
and SGM) Grounded sorghum. These diets were formulated targeting an average daily weight gain of
1,5 kg/day/animal, with 100 % concentrate, on a dry matter basis. After a period of 109 days, the
animals were slaughtered and subsequently to this period, were made evaluations of temperature, pH,
carcass conformation, based on muscular expression and physiological maturity, based on ossification
of the vertebrae and ribs. The marbling assessments, color and texture of meat were held. Chemical
composition of the meat was performed on sample taken from caudal face of the Longissimus dorsi.
The steaks were undergone by evaluators trained in sensory analysis panel. It was evaluated the levels
of dry matter, crude protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, non-fiber
carbohydrate, total carbohydrates and total digestible nutrients, and their respective apparent
digestibility. It was also evaluated the total weight gain, average daily gain, feed efficiency and feed
conversion. The experiment was conducted as a completely randomized design with the treatments
distributed in a factorial arrangement 2 x 2, being used seven replications (animals) per treatment.
According to analyzes carried out by this study, it is concluded that the best performances of average
daily intake, feed conversion and body condition score were obtained in diets that used kernel of corn
in the ground form, while the meat and carcass performance, treatment with sorghum grain in the

entire form, obtained better results.

Keywords: Confined animal. Grains. Males.
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CONSIDERACOES GERAIS

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

No Brasil os bezerros machos de origem leiteira séo considerados um problema e, na
grande maioria das propriedades, sdo descartados ou sacrificados ap6s o nascimento. Essa
situacdo contrasta com a realidade mundial que busca nesses animais uma saida para
producdo de carne de qualidade (OVA, 2003).

O numero de vacas da raca Holandesa e seus cruzamentos vém crescendo no Brasil
nos ultimos anos, mas segundo MAPA (BRASIL, 2014b), o nimero de vacas ordenhadas no
pais caiu em 2012 com relacdo a 2011 em aproximadamente 500 mil cabecas devido
principalmente a forte seca que atingiu o nordeste brasileiro. Desconsiderando esse ano
atipico o nimero de vacas ordenhadas no pais segue em torno de 23,5 milhdes de cabecas.

Considerando-se que 50% das crias dessas vacas sdo machos, com taxa de
sobrevivéncia de 90%, estima-se que aproximadamente 10 milhdes de bezerros de origem
leiteira estariam disponiveis para a producdo de carne durante o ano (NEIVA & RESTLE,
2013).

Segundo a ABIEC (2013) a carne bovina representa 2,5% do total de produtos que o
Brasil exporta e, em 2013 o faturamento das exportacdes foi de aproximadamente U$ 6,5
bilhdes, sendo definida meta de alcangar para 2014 um faturamento de U$ 8 bilhdes. Nos
ultimos 5 anos, tornou-se o maior exportador mundial desta carne, segundo a FAO (2011), 1
em cada 5 Kg de carne bovina comercializada no mundo é brasileira, chegando a um volume
exportado de 2.200 mil t, o que equivale a 20% da producgéo nacional, os outros 80% restantes
ficam no mercado interno.

A crescente adogdo de inovacdes tecnoldgicas nos sistemas criatorios de bovinos de
corte no Brasil tende a resultar, embora lentamente, em uma modificacdo da estrutura de
composi¢cdo dos rebanhos. Nesse contexto, observam-se importantes técnicas de manejo,
como a utilizagdo de vérias alternativas na alimentagdo para terminagdo em sistemas mais
intensivos, como o confinamento ou semiconfinamento (FERREIRA et al., 2009).

Nos sistemas de confinamento tem-se observado o surgimento de dietas com pouca ou

isenta participacdo de forragens, sendo estas constituidas totalmente de ingredientes
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zconcentrados. Logo, a dieta 100% concentrado utilizada na terminagdo de bovinos
em confinamento refere-se a racdo isenta de fibra proveniente de alimentos volumosos,
promovida pela exclusdo total de volumosos na dieta, onde 0 grdo compde cerca de 80% da
dieta sendo o restante composto por um nucleo proteico, vitaminico e mineral (BELTRAME
& UENO, 2011).

Com a crescente producdo de grdos no Brasil, tornam-se disponiveis produtos que ndo
sdo utilizados para a alimentacdo humana, mas que possuem qualidade para a introducao na
dieta de animais, sendo esses produtos geralmente de menor valor comercial, podendo
melhorar a viabilidade econdmica dos sistemas em confinamento (MENDES et al. 2005).

Ressaltando-se a importancia da manipulacdo de fontes energéticas na nutricao
animal, a fim de obter otimizacdo entre eficiéncia biologica e econémica, verifica-se que as
fontes de amido mais comumente utilizadas sdo os grdos de cereais, especialmente o milho e
0 so0rgo, nos quais, 0 amido representa aproximadamente 70% da matéria seca (IGARASI et
al., 2008).

Segundo Silva (2009), ao se trabalhar com racdes completas de altos niveis de
concentrado na alimentacdo de ruminantes, sdo necessarias algumas operagdes no manejo
alimentar para que a estabilidade ruminal ndo fiqgue comprometida durante este processo.
Algumas estratégias, como a utilizacdo de aditivos, fibras e 0 ndo processamento dos graos,
podem ter importancia para prevenir distirbios metabélicos ruminais, e com isto, ndo
comprometer o desempenho dos animais.

A utilizacdo de graos de sorgo nas dietas de bovinos tem aumentado nos Ultimos anos,
devido, principalmente, aos seus beneficios agronémicos (resisténcia a seca, fungos e
predadores), muitos produtores nao utilizam o gréo de sorgo pela sua qualidade variavel e seu
menor valor nutritivo em relacdo ao milho. Variagdes na digestibilidade e, consequentemente,
no desempenho animal podem ser explicadas parcialmente pelos efeitos de variedade
(gendtipo) e pelas técnicas de processamento (IGARASI et al., 2008), além dos efeitos
causados pelas variaveis em nivel de campo.

Os entraves observados na producdo e conservacao de alimentos volumosos somados
ao preco acessivel dos insumos comumente utilizados na composicdo dos alimentos
concentrados fornecidos nos confinamentos sdo fatores que tem propiciado a utilizacdo de
dietas com maior proporcao de alimentos concentrados, essa alternativa pode trazer beneficios
sobre o desempenho dos animais, custos de producdo e operacionalizagdo do confinamento
(BELTRAME & UENO, 2011).
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De acordo com Mertens (1997), o ajuste da fibra na composicéo da ragdo para bovinos
é de fundamental importéncia pela sua efetividade na manutencgéo da atividade da mastigacéao
e do pH ruminal. Para manter um pH de 6,2 é necessario que 0 animal consuma 6,32% de
fibra detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe)/dia. Da mesma forma, para manter um pH
tipico de 5,9 é necessario o consumo de 3,66% de FDNfe/dia.

Assim, menos pronunciada, mas talvez cumulativamente mais importante é a acidose
ruminal subclinica que ocorre de 1 a 3 horas apds uma refeicdo de concentrados. Isto se deve
em parte, a reducdo do pH intra-ruminal até valores abaixo do limite para a celuldlise e de
uma certa forma a aquisicdo preferencial de substratos metabdlicos pelos microrganismos
amiloliticos mais competitivos (LEEK, 1993; SILVA, 2009).

De acordo com Beltrame & Ueno (2011) a tecnologia 100% concentrado traz como
proposta baixar os gastos com dietas elaboradas, bem como, diminuir os custos operacionais
na sua confeccdo e distribuicdo aos animais. Da mesma forma, a mao de obra, tempo de
confinamento, desperdicios de alimentos, investimentos em maquinas e instalacBes serdo
racionalizados, com reflexo positivo na rentabilidade da atividade. Além disso, o grdo permite
que o produtor trabalhe com especulacdes de mercado como estratégia econdmica, ou seja,
tendo a oportunidade de faturar o grdo ou carne conforme a melhor rentabilidade do
momento, estratégia impossibilitada quando a planta é colhida para silagem.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Objetivou-se avaliar a inclusdo da dieta de alto grdo, milho e sorgo, fornecidos nas
formas inteira ou moida, na terminacdo em confinamento de animais machos, mesticos de

origem leiteira.
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1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar a composicdo quimica e nutritiva das dietas, quantificando os niveis de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA);

Estimar a digestibilidade das dietas, determinando a forma fisica do grdo de milho e
sorgo que apresenta o melhor desempenho em dietas para bovinos na terminacéo;

Avaliar o consumo médio diario de MS (Kg/dia €% do PV), ganho médio diario
(GMD) e as caracteristicas de carcaga dos bovinos;

Analisar qualidade e caracteristicas da carne dos animais experimentais.

1.2 Justificativa

PropOe-se avaliar a utilizacdo de machos leiteiros para a producdo de carne,
diversificando a atividade produtiva, além de trazer uma alternativa de renda para a
agropecuéria familiar.

Devido a grande importancia dos setores Lacteos e Carneos para 0 agronegocio no
Brasil, e principalmente, pelo grande impacto desses setores, em especial, nas propriedades
rurais que utilizam mao-de-obra familiar, faz-se necessario recorrer a alternativas
diferenciadas, que possuam baixa intensidade de méo-de-obra e gerem ganhos a curto prazo,

além de abrandar a inseguranga econdmica dessas familias.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Machos leiteiros

A pecuaria bovina é um dos setores mais importantes do agronegocio brasileiro e
consequentemente da economia nacional. O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do
mundo, € o maior exportador de carne bovina, segundo maior produtor de carne e quarto
maior produtor de leite (USDA, 2014).

Independentemente da precisdo das estatisticas sobre o efetivo de vacas de leite no
pais, muito menos da precisdo da populacéo de vacas leiteiras de acordo com as diversas ragas
taurinas, zebuinas ou cruzamentos das mesmas usados para a producdo, 0 que se pode
depreender do exposto € que existe uma gquantidade elevada mas ndo devidamente mensurada
de animais provenientes desses plantéis que sdo descartados ou subaproveitados anualmente
no Brasil, fato de preponderante relevancia socioeconémica no contexto nacional (ALMEIDA
JUNIOR, 2005).

A crescente demanda de carne bovina no Brasil, aliada aos indices de produtividade
pouco satisfatorios, promove mudancas em determinados segmentos da pecudria bovina
(ARAUJO et al. 1998). Em um pais com caréncia de proteina na alimentacio humana, cuja
populacdo estd habituada com carne bovina, é necessario encontrar alternativas que
possibilitem o aumento da disponibilidade de carne a custos baixos, para grande parte desta
populagéo, com reflexos inclusive na ampliagdo na renda dos pecuaristas de leite. Diante
destes fatos, surge a necessidade de aumentar a producéo total de carne no pais (SANTOS,
2013).

O potencial dos machos originarios de rebanhos leiteiros como produtores de carne de
superior qualidade em sistemas a pasto ou em confinamento ndo é aproveitada em grande
escala, o que contribui para o baixo indice de desfrute do rebanho nacional. A melhoria de
técnicas de alimentacdo e manejo na pecuaria leiteira tem levado produtores a busca por
alternativas economicamente vidveis para essa exploracdo (GONSALVES NETO et al.,
2008).

Associado ao aumento na producéo de leite, observa-se aumento na disponibilidade de

animais jovens que podem ser utilizados para a reposicdo de vacas presentes no rebanho,
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reduzindo os gastos com a compra de animais ou que podem ser terminados na propriedade, o
que aumenta sua eficiéncia produtiva (SANTANA, 2013).

Segundo Tristdo (2010) na maior parte das propriedades brasileiras, enquanto a
bezerra sera bem cuidada até ser aproveitada para producéo, os bezerros ndo tém perspectivas
de inclusdo no rebanho, representando custos, j& que sua alimentacdo é a base de leite,
produto que constitui a principal e, ndo muito rara, Unica fonte de renda do produtor. A venda
desses bezerros no fim da lactacdo ndo paga uma fracéo do leite consumido.

Muitos produtores mantém a cultura do descarte dos machos de origem leiteira logo
apés seu nascimento, sendo o potencial produtivo destes animais desperdigado por
produtores, que passam a ter uma renda inteiramente dependente da producdo leiteira. A
principal dificuldade com que se deparam os criadores é o periodo de aleitamento, em que a
alimento do bezerro fica demasiadamente oneroso. A desmama precoce, em que se substitui o
leite por outros alimentos, €, ao que tudo indica, a forma de resolver o problema (RIBEIRO et
al., 2001).

Nesse contexto, o aproveitamento do bezerro leiteiro pode ser considerado pratica
antiecondmica, pois € considerada uma etapa complexa, exigindo estrutura e manejo
apropriados a um custo consideravel. No entanto, essa é uma alternativa que poderia melhorar
a rentabilidade do produtor de leite. Aproximadamente 40% da carne produzida na Inglaterra
provém de bezerros holandeses e mesticos. Essa pratica vem sendo utilizada ha mais de 30
anos nos Estados Unidos e em diversos paises europeus atraidos pela elevada taxa de ganho
de peso e pelo baixo custo da carne produzida com menor teor de gordura, em comparacao
aquela de novilhos de corte (TRISTAO, 2010).

Através de estudo realizado por Carvalho et al. (2003), em paises de pecuéria leiteira
desenvolvida, o aproveitamento dos bezerros procedentes de rebanhos leiteiros, para a
producdo de carne, representa uma parcela significativa da carne consumida pela populacéo,
existindo varios sistemas de produgdo com esse objetivo.

Na Holanda, Franca, Italia, Espanha e Alemanha, principalmente, e em menor escala
nos Estados Unidos e Canada, o aproveitamento dos bezerros de rebanhos leiteiros para a
producdo de carne é uma realidade, representando parcela expressiva da carne consumida pela
populacdo, sendo os bezerros predominantemente de racas leiteiras, abatidos entre 16-18
semanas de idade (112-126 dias) com 160-170 kg de peso vivo para producdo de vitelos
(SOUZA, 2013).

No Brasil, existem poucos estudos sobre a qualidade das carcagas destes animais

abatidos precocemente, para serem consumidos na forma de vitelos ou criados até a
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puberdade, quando a carne apresenta caracteristicas semelhantes a de animais adultos, mas
com melhor qualidade, principalmente no tocante & maciez (CARVALHO et al., 2003).

Com o aproveitamento dos machos de origem leiteira haveria grande efeito mitigador
na emissao de metano. O primeiro ponto a ser ressaltado é que com o aproveitamento dos
machos de origem leiteira haverd menor demanda de vacas de corte para producdo de
bezerros. Estima-se que para a geracdo de 10 milhdes de bezerros seriam necessarias em torno
de 15 milhdes de vacas de corte. Assumindo que cada vaca produz 57 kg de metano por ano, a
reducao na emissdo desse gas de efeito estufa seria de 855 mil toneladas de metano por ano, o
que representa a emissdo de aproximadamente 21 bilhdes de toneladas de equivalente CO,
(NEIVA & RESTLE, 2013).

De acordo com Almeida Janior et al. (2008) o baixo aproveitamento dos machos pelos
produtores de leite é decorrente das altas exigéncias destes animais quanto a nutricao,
sanidade e conforto, além da baixa competitividade dos animais de origem europeia frente ao
mercado tradicional, j& que a grande maioria dos produtores acreditam que estes animais ndo
irdo apresentar maior desempenho corporal. Entretanto, hd pesquisas que demonstram que
mesmo apresentando rendimento de carcaca inferior ao de animais de racas adaptadas para a
producdo de carne, animais de origem leiteira apresentam bom desempenho, podendo gerar
rendimento extra para os produtores, principalmente se forem trabalhados visando o abate
precoce (RIBEIRO et al., 2001; ROMA JUNIOR et al., 2008, SANTANA, 2013).

De acordo com Velloso et al. (1975) e Carvalho et al. (2003), animais originarios de
rebanhos leiteiros apresentam elevada aptiddo de ganho de peso e um bom desempenho em
confinamento. Banys (1999), explica que o gado Holandés ndo deve ser considerado uma raca
exclusivamente leiteira, apesar de ser esta a sua funcdo principal. O desenvolvimento do
esqueleto com massas musculares e, sobretudo, o potencial para ganho de peso e conversédo
alimentar sdo adequados a essa raca em relacdo a producgéo de carne, proporcionando pequena

cobertura de tecido adiposo.

2.1.1 Confinamentos

De acordo com Corréa et al. (2000) e Melo (2014), a bovinocultura de corte brasileira
é caracterizada por utilizar sistemas de criacdo extensiva com baixo uso de insumos, pratica

essa que resulta de um crescimento historico tendo como base a incorporacao de novas areas
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devido a grande abundéancia de terras, em detrimento da intensificagdo da produgdo. No
entanto, os autores supracitados ressaltam ainda que, com as mudancgas socioeconémicas
ocorridas a partir da década de 90, como a escassez de investimento publico para expansao de
fronteiras agricolas e a nova viséo sobre cuidados com o meio ambiente, houve uma reducgéo
no interesse pela préatica de incorporagdo de novas areas, levando a pecuaria a aderir um novo
perfil tecnoldgico.

O confinamento incide numa pratica de engorda intensiva de animais (WEDEKIN &
AMARAL, 1991) e, conforme Melo (2014), pode ser comumente aplicada a terminacao de
animais, ou seja, para ter o acabamento de carcaca ideal na ocasido do abate.

Conforme Soares (2012), o controle detalhado de producéo, dieta de alto gréo e
cruzamento industrial sdo tecnologias que estdo sendo adotadas pelos produtores e técnicos
para melhorar os resultados do confinamento garantindo melhor qualidade.

No entanto, Pacheco et al. (2014), chamaram a atencdo quanto a questdo do
planejamento para implantacdo deste tipo de sistema. Indicadores financeiros podem
evidenciar inviabilidade econdmica da terminacdo em confinamento, com menor retorno e
maior risco conforme incremento no nivel de concentrado na dieta, pois dependendo do precgo
dos insumos utilizados em sua formulacao, a pratica torna-se inviavel.

Apesar dessa preocupacdo, com a evolucdo das unidades de engorda intensiva no
Brasil, que passaram a ganhar maior escala, a dependéncia de alimentos volumosos passa a
ser um entrave (PAULINO et al., 2010). Além da necessidade de maior area para produzir 0s
alimentos volumosos, em um cendrio de terras cada vez mais valorizadas, dietas ricas em
volumoso requerem maior quantidade de maquinarios e equipamentos, além de serem menos
estaveis no cocho, e podem ndo permitir consumo de energia suficiente para otimizar o
desempenho animal. Assim, a participacdo de alimentos concentrados nas formulagcGes de
dietas de bovinos aumentou consideravelmente no Brasil. A alta producéo nacional de graos e
de residuos deu suporte aos incrementos na inclusdo de gréos as dietas (PAULINO et al.,
2013).

A idade de abate influencia a eficiéncia alimentar e qualidade da carne de bovinos
(IGARASI et al., 2008). Animais mais jovens sdo mais eficientes na transformacdo de
alimentos em musculo e, portanto, apresentam carne de melhor qualidade no momento do
abate (ABRAHAO et al., 2005). Além disso, 0 cruzamento orientado e o sistema de
alimentacédo tém influéncia direta sobre a eficiéncia de engorda e qualidade da carne (WEBB,
2006; KAZAMA et al., 2008; PRADO et al., 2008a; MAGGIONI et al., 2009; ROTTA et al.,
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2009b). O uso do sistema de confinamento, além de reduzir a idade de abate, produz carne de
qualidade superior (VALERO, 2010).

A maior eficiéncia na conversdo de alimento em carne em animais jovens é citada por
diversos autores (MYERS et al., 1999; SCHOONMAKER et al., 2002a, b; IGARASI et al.,
2008), sendo resultado dos menores requerimentos energéticos de mantenga, 0 que
proporciona maior direcionamento da energia para ganho de peso (NRC, 1996).

Arrigoni et al. (2013) relata que a intensificacdo dos sistemas de terminacdo em
confinamento passa pela adequacdo de dietas ausente de fontes de fibra longa, e que, sdo
poucos 0s estudos no Brasil, tanto sobre o desempenho animal quanto a viabilidade
econdmica.

A prética se caracteriza pela grande praticidade em fornecer aos animais confinados
somente dois ingredientes: o grdo e o pellet concentrado proteico, vitaminico e mineral.
Alguns autores indicam que a utilizacdo do grao inteiro pode proporcionar ragdes de elevada
densidade nutricional sem a utilizagdo de fibras provenientes de forragens (ARRIGONI et al.,
2013).

Neste contexto, aponta como vantagens de dietas sem volumoso, a reducdo do
consumo, por tratar de uma dieta de alta concentracdo energética, aliado ao alto desempenho
em ganho de peso e rendimento de carcaga, que resulta em melhorias na conversao alimentar
(ARRIGONI et al., 2013).

Lima et al. (1998) e Coutinho Filho et al. (2006) relatam estudos que indicam melhor
conversdo alimentar e maior ganho de peso vivo, em torno de 20%, para bovinos ndo-
castrados em relacéo aos castrados, porem, o confinamento desse tipo de animal deve ser feito
com animais jovens, de modo que o abate seja antes dos 24 meses de idade,
aproximadamente. Diante das caracteristicas continentais do Brasil e dos diferentes sistemas
de producdo de bovinos de corte, alguns estudos especificos sdo necessarios para adequar
tecnologias aos sistemas. Gesualdi Jr. et al. (1999) afirmam que o confinamento € uma
alternativa para melhorar os indices de produtividade, por reduzir a idade de abate, e que, na
realidade econdémica do Brasil, é necessario o estudo de diferentes relacdes
volumoso:concentrado nas dietas para adequagdo aos inUmeros sistemas de producdo, 0s
quais variam conforme a raca, a idade, o sexo, a qualidade e quantidade de volumoso e

concentrado estardo presentes na dieta.
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2.1.2 Carne bovina

A pecuaria de corte brasileira € um dos pilares do agronegécio. Em 2013 o valor bruto
da producédo (VBP) de carne foi de R$ 51,1 bilhdes, atrds apenas do complexo soja (BRASIL,
2014a). A cadeia produtiva da carne movimenta R$ 167,5 bilhdes por ano, gerando
aproximadamente 7 milhdes de empregos (NEVES, 2012).

No ano de 2013 o pais produziu 9,6 milhdes toneladas de carne bovina, dos quais
cerca de 7,6 milhdes toneladas foram destinadas ao mercado interno (CONAB, 2014).

As exportagdes de carne bovina estdo crescendo a cada ano e para um nimero cada
vez maior de mercados. Em 2012 o Brasil exportou para 142 paises (BRASIL, 2013). Esse
avanco, em grande parte, foi possivel devido as conquistas obtidas com a defesa agropecuéria,
como as zonas livres de febre aftosa. Porém, devido a outras questdes sanitarias e de
qualidade do produto o Brasil ainda ndo consegue acessar mercados mais nobres. Outras
questdes como a sustentabilidade ambiental da atividade e as preocupagdes com o bem estar
animal também comecam a entrar nas negociacfes, podendo servir como barreiras nédo
tarifarias (BRASIL, 2014 a).

Coutinho Filho et al. (2006) relata que uma das grandes preocupacdes da pesquisa € a
busca por alternativas de manejo nas distintas categorias de bovinos de corte que permitam
maior desfrute do rebanho, além de maior producdo de carne, com o objetivo de aumentar o
rendimento econémico do produtor e a produtividade e qualidade da carne.

No entanto, a carne bovina brasileira passa por algumas restricbes dos paises
importadores, entre elas o excesso de gordura e a falta de maciez na carne. A carne bovina
brasileira ainda ndo satisfaz totalmente as exigéncias dos mercados consumidores externos,
uma vez que a mesma € produzida, na sua maior parte, com animais zebuinos (Bos taurus
indicus) (VALERO, 2010).

A qualidade da carne pode ser melhorada com o uso de ferramentas e préaticas de
manejo, por exemplo, uso de cruzamentos orientados entre Bos taurus indicus vs Bos taurus
taurus (PRADO et al., 2008b, c, d; DUCATTI et al., 2009), terminagdo de animais em
sistema de confinamento (ABRAHAO et al., 2005) e abate de animais com maior espessura
de gordura de cobertura (INDURAIN et al., 2009, VALERO, 2010). O cruzamento entre
animais zebus e europeus proporciona maior ganho em peso (PRADO et al., 2008 c, d;
MAGGIONI et al., 2009), melhor eficiéncia alimentar, menor idade de abate (MENEZES et
al., 2010) e carne mais macia (RESTLE et al., 1999). Desta forma, depois da década de 90
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varios trabalhos foram conduzidos com a finalidade de cruzamentos orientados com o
objetivo de melhorar o desempenho animal e, sobretudo, a qualidade da carne a ser exportada
(PRADO et al., 20084, b, ¢, d; ROTTA et al., 2009a; VALERO, 2010).

Rocha et al. (1999), trabalhando com novilhos machos Holandeses puros por cruza e
mestigos 7/8 e 15/16 Holandés x Zebu, testando trés pesos de abate (250, 300 e 350 kg), ndo
encontram diferenca entre os trés grupos genéticos quanto aos valores de consumo médio
diario de matéria seca. Também nédo foram verificadas diferencas entre tratamentos quanto ao
ganho de peso.

No mesmo trabalho os autores ndo verificaram diferengas entre os tratamentos quanto
as proporcdes dos tecidos muscular, adiposo e 6sseo, nao havendo efeito do peso de abate do
animal, na faixa de peso considerada no experimento, sobre as proporcdes dos trés tecidos. Os
autores justificaram o resultado com uma tendéncia de queda da percentagem de 0ssos com a
elevacdo do peso do animal, consequéncia de o tecido 6sseo atingir a maturidade em idade
mais precoce que os tecidos muscular e adiposo.

Alves (2014) e Rocha et al. (1999) relatam que, provavelmente, os animais abatidos
com pesos mais elevados (350 kg) estavam ainda em plena fase de crescimento muscular, néo
ocorrendo elevacdo da proporcdo de gordura. Quando os bovinos sdo abatidos com pesos
mais elevados, tem-se observado aumento no rendimento de carcaca, principalmente em
virtude do menor peso relativo dos 6rgdos internos em animais maiores (Galvéo et al., 1991).

Schoonmaker et al. (2002a) discutiram que o0s sistemas produtivos de bovinos jovens
inteiros sob dietas de alta densidade energética, ou seja, dietas de alto grdo possibilitaram
excelentes resultados no desempenho e nas caracteristicas de carcaca.

O aumento da degradabilidade ruminal do amido tem-se mostrado vantajoso no
sentido de maximizar a capacidade fermentativa do rumen, elevando a sintese da proteina
microbiana e a producgdo de acidos graxos volateis, particularmente do &cido propidnico, o
principal precursor gliconeogénico em ruminantes (ROONEY & PFLUGFELDER, 1986;
IGARASI et al., 2008). O resultado final pode ser o maior fluxo liquido de energia na veia
porta, aumento na sintese de glicose pelo figado e maior disponibilidade de aminoacidos para
sintese da proteina muscular (IGARASI et al., 2008).

2.2 Dietas de alto grao em fase de terminacéo

Racdes de alto grdo sdo aquelas que necessitam de aditivos para manter a saude do

ramen, evitando a diminuicdo do pH ruminal, o que limitaria o desempenho dos animais.
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Apesar dessa reducdo variar conforme a composicdo dos ingredientes, podemos dizer que as
dietas de alto gréo sdo aquelas que possuem acima de 65% de grdos na matéria seca da racdo
(PANIAGO, 2013).

As forragens sdo ingredientes que, invariavelmente, sofrem algum tipo de processo
mecanico de transformacédo na sua producdo, para que sejam utilizados em dietas de bovinos
confinados, tais como: fenacdo, pré-secado, ensilagem e forragem in natura. A interferéncia
destas operacdes, ligadas ao ponto de colheita, promove muitas variagdes na qualidade final
do volumoso, ou seja, quanto maior o numero de operacdes necessarias, maior a
probabilidade de ocorréncia de erros, 0 que acarreta alteragdes na qualidade do volumoso
(PANIAGO, 2013).

De acordo com Paulino et al. (2013), ja é bastante conhecido que o0s animais
ruminantes requerem um minimo de fibra na dieta para expressarem a ruminacao, garantindo
salde e bem estar. Entretanto, em sistemas de producdo modernos e mais intensivos, 0s
animais sdo constantemente desafiados nutricionalmente, j& que ndo sdo raras as situacées em
que dietas muito baixas em fibra sdo utilizadas, principalmente durante a fase de terminacao.

Em confinamentos de bovinos de corte, a inclusdo de pequena percentagem de fibra
em dietas ricas em gréos ajuda a prevenir desordens nutricionais, tais como acidose, e a
maximizar o consumo de energia liquida, permitindo Otimo desempenho zootécnico
(GALYEAN & HUBBERT, 2012).

Katsuki (2009) comenta o trabalho desenvolvido por Woody et al. (1983), que
evidenciavam animais alimentados com ra¢des contendo 90% de gréos, e que esses, ganharam
7% a mais de peso vivo e tiveram reducao de 16% no requerimento nutricional por unidade de
ganho em relag&o aos animais alimentados com 70% de gréos.

Bartle et al. (1994) ponderaram o efeito de niveis de volumosos sobre o desempenho
de bovinos, e constataram que os animais alimentados com ragGes sem volumosos
consumiram menor quantidade de matéria seca, tendo 0 mesmo ganho e tendendo a ser mais
eficientes em relacdo ao grupo alimentado com racgdes com 10% de volumoso.

Em ruminantes alimentados com dietas a base de grados, a digestibilidade ruminal do
amido influencia significativamente no rendimento (ORTEGA & MENDOZA, 2003;
ALTAMIRANO et al., 2004). A padronizacdo da composicao nutricional dos ingredientes
concentrados permite uma melhor predicdo do desempenho de ganho de peso, assim como
melhor controle do consumo diario de matéria seca. Estas duas caracteristicas facilitam o
planejamento do fornecimento de alimentos e a programacdo de abate, de forma mais segura

do que quando do uso de dietas ricas em volumoso.
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De acordo com Paniago (2013), dietas com alto grdo dependem de desempenhos
superiores em ganho de peso (>1,200 kg de PV/cabeca/dia), para que Seu uso seja
economicamente viavel. Desta forma, o sucesso deste tipo de empreendimento depende do
uso de animais capazes de responder a dieta com alto teor de concentrados.

Katsuki (2009) relata que para evitar problemas como acidose, laminites e abscessos
hepéticos, deve-se fornecer diariamente quantidade minima de fibra efetiva para estimular a
atividade mastigatoria, mantendo-se o fluxo minimo de saliva para a manutencdo de um
ambiente ruminal adequado. Alvarez & Santos (2001) sugeriram que, quando alimentados
com ragdes contendo baixos niveis de fibras, os animais podem apresentar desempenho
inferior do que quando tratados com ragdes contendo cerca de 6% de fibra em detergente
neutro (FDN) proveniente da forragem.

Desta forma, para garantir a seguranca destas racfes deve-se observar os valores
minimos de FDN fisicamente efetivo, proveniente de alimentos concentrados e volumosos
(MERTENS, 1994).

Segundo MISSIO et al. (2009) em seu experimento, a idade final dos animais em
confinamento diminui com o aumento de concentrado na dieta com isso o periodo de
confinamento também diminui, com o aumento de concentrado houve uma diminui¢do da
conversdo alimentar devido a maior densidade energética, 0 aumento proporcionou o melhor

ganho diario, o desempenho dos animais melhorou com uma dieta com mais concentrado.

2.2.1 Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) é largamente cultivado e consumido em todos 0s continentes,
com producdo de cerca de 600 milhdes de toneladas, inferior apenas as do trigo e do arroz. Os
Estados Unidos, a China e o Brasil sdo os maiores produtores mundiais (OLIVEIRA et al.,
2009).

Entre os concentrados energéticos utilizados na suplementacdo animal, destaca-se o
milho, amplamente utilizado em todo o Brasil. Na substituicdo desse alimento podem ser
empregados alimentos alternativos, como sorgo, polpa citrica, farelo de trigo, aveia, farelo de
arroz, subprodutos de mandioca, casca de café, casca de soja e outros, cuja disponibilidade
varia entre regides (PORTO et al., 2008).
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O grdo de milho inteiro funciona como um estimulo suficiente para a ruminacao e
fungdo ruminal, permitindo eliminar a necessidade de fibra longa proveniente do feno em
racOes de alto teor de grdo para bovinos em confinamento (PORDOMINGO et al., 2002;
KATSUKI, 2009).

A utilizacdo de dietas com alta porcentagem de milho aumenta seu valor energético,
elevando a eficiéncia produtiva do rebanho devido a reducdo na quantidade necesséria de
matéria seca consumida para atender as exigéncias destes animais (GOROCICA-BUENFIL,;
LOERCH, 2005; SANTANA, 2013).

Os grédos de milho, mesmo quando triturados ou parcialmente quebrados, sao
protegidos pelo pericarpo, o qual é muito resistente a degradacdo microbiana e a digestdo
enzimatica no intestino delgado (JOBIM & REIS, 2001, IGARASI et al., 2008). Apesar da
elevacdo nos custos, as praticas de processamento usadas nos grdos podem alterar a
disponibilidade do amido presente nestes alimentos e melhorar o desempenho animal
(THEURER, 1986; SANTANA, 2013).

Assim, a verificacdo da eficiéncia do processamento adotado deve ser realizada, entre
outros aspectos, através da avaliacdo do custo:beneficio, visto que 0s custos que estdo
associados ao processamento determinardo a viabilidade econdémica da atividade,
principalmente quando a criagdo é realizada em sistema de confinamento, ja que em alguns
casos 0 retorno econdémico a longo prazo pode ndo viabilizar o investimento realizado
(PETERS, 2006).

Além disso, em regides onde ha baixa producdo de forragens ao longo do ano,
caréncia no fornecimento de volumoso durante os periodos do ano onde ha escassez de
chuvas ou em paises onde a atividade pecuéria esta altamente tecnificada, o que resulta em
dietas com baixa quantidade de volumoso, o milho é fornecido com o intuito ndo apenas de
suprir grande parte das exigéncias energéticas dos animais, mas também de estimular a

ruminacéo, sendo, portanto, fornecido inteiro aos animais (SILVA, 2009).

2.2.2 Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Gongalves et al. (2009) destaca que o Brasil se domina no cenario mundial no cultivo de
sorgo. O grande nimero de hibridos e a variedade de sorgo colocados em ensaios de avaliagcdo

e no mercado nacional demonstram a grande variabilidade genética desta espécie. Portanto, a
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utilizacdo de sorgo se torna uma vantagem para producdo de gréos e silagem em regides de
climas &ridos ou sujeitos a ocorréncia de veranicos e em solos pobres onde o milho ndo se
sobressai, 0 que reduz os riscos de perdas na cultura. O grdo de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) é muito utilizado em dietas de ruminantes, principalmente nos confinamentos.

O sorgo tem maior variacdo na composicdo quimica do que o milho, e os niveis de
amido e a degradabilidade ruminal mostram grande variagdo entre as suas diferentes
variedades (CALDERON et al., 2000; ALTAMIRANO et al., 2004).

Schoonmaker et al. (2002a) discutiram que os sistemas produtivos de bovinos inteiros
jovens sob dietas de alta densidade energética, ou seja, dietas de alto grdo, possibilitaram
excelentes resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais. Na revisdo de
Rooney & Pflugfelder (1986), constata-se que 0 sorgo precisa ser mais intensamente
processado que o milho para atingir a digestibilidade étima para o grdo; varias pesquisas
sumarizaram que a comparagao entre o valor nutricional de diversos gréos de cereais indica
que o sorgo apresenta valor nutricional de 93 a 96% do valor nutritivo do milho (IGARASI et
al., 2008).

Segundo Rooney & Pflugfelder (1986) e Cruz & Nuccio (2002) o sorgo apresenta, de
maneira geral, maior propor¢do do chamado endosperma periférico, regido densa e resistente
a penetracdo de agua. As células dessa regido apresentam maior porcentagem de proteina e
resistem a degradacdo enzimatica ou fisica. Assim, o grdo de sorgo, entre 0s cereais mais
utilizados para alimentacdo de ruminantes, € o que mais responde aos métodos de
processamento, principalmente ao métodos quimico-fisicos como a floculacdo (Theurer,
1986).

Cruz & Nuccio (2002) demonstram que em confinamento realizado na Embrapa Pecuaria
Sudeste com animais da raga Canchim e cruzados 1 /z Canchim + V2 Nelore (Esteves et al.,
1993) demonstrou ganho de peso vivo similar para os bovinos nas dietas contendo 40% de
cana-de-agucar picada e 25% de grédos de milho ou de sorgo moidos (1,23 e 1,27 kg/dia),
respectivamente. Os animais entraram em confinamento com 396 kg de peso vivo aos 22
meses de idade, apresentando consumo de 12,2 kg de matéria seca da dieta total e conversao
alimentar de 7,6 kg para cada quilograma de ganho de peso. O rendimento de carcaga quente
(56,3%) e as percentagens dos cortes da carcacga resfriada (47% traseiro especial, 40,1%
dianteiro e 12,9% ponta de agulha) foram semelhantes para animais alimentados com as
dietas corrigidas para 12,5% de proteina bruta e 66,3% de NDT, a base de 25% de gréo de
milho ou de gréo de sorgo, na matéria seca.
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O grdo de sorgo por ndo apresentar nenhum tipo de protecdo, produz varios tipos de
compostos fendlicos, destacando-se o tanino, que é considerado um protetor das proteinas
naturais na pastagem destas pelo rimen), cujo gosto é amargo e de baixa palatabilidade. A
coloracdo do sorgo possibilita uma ideia da concentracdo de tanino, ou seja, quanto mais
escuro for o grdo, maior serd a concentracdo de tanino. A porcentagem de tanino aceitavel é
de 0,4%. O principal problema que o tanino causa € a complexagdo com proteina, afetando a
digestibilidade e modificando a palatabilidade, conferindo um sabor adstringente
(GONGCALVES et al., 2005).

2.2.3 Adaptacao dos animais a dieta 100% concentrado

Animais ruminantes possuem sistema digestivo extremamente complexo e a ingestao
dos alimentos é de extrema importancia, pois é ela que ira determinar a quantidade de
nutrientes que o animal convertera para o seu crescimento, satde e producédo (SILVA, 2011).
Além de fatores referentes aos alimentos, deve-se lembrar que animais adultos magros, alvo
de confinamento, a agua representa cerca de 70% da composicdo corporal, por este motivo ela
deve satisfazer aos mecanismos homeostaticos, ou seja, evitar deficiéncias nos metabolitos
energéticos e fluidos do corpo, além disto ela facilita o consumo de alimento (LANGHANS
et. al., 1995).

Na tentativa de melhorar os indices produtivos na pecuaria de corte, 0 uso de
alimentos concentrados nas ragdes, mostra-se promissor no aumento do ganho de peso e na
melhoria da eficiéncia alimentar dos animais. Atualmente, cerca de 16% dos animais abatidos
no Brasil foram alimentados com ragéo ou suplementos concentrados (ANUALPEC, 2013).

Considerando a inclusdo de niveis mais altos de concentrados nas ra¢Ges promove
alteracdes no comportamento ingestivo (MISSIO et al., 2010), faz-se necessario a adogéo de
critérios mais rigorosos na formulagdo e no manejo alimentar dos animais, pois seu uso
aumenta o risco de ocorréncia de disturbios metabdlicos, os quais podem gerar perdas no
desempenho animal e na lucratividade do sistema (PERDIGAO, 2014).

No Brasil, Parra (2011) e Barducci (2013) iniciaram a investigacdo a respeito do
periodo de adaptacdo a dietas de alto teor concentrado para bovinos Nelore confinados, sendo
considerada uma estratégia, em que praticas de manejos nutricionais podem promover ou

prejudicar o desempenho e a saude ruminal.
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Oliveira & Millen (2011) constataram que o protocolo de adaptagdo mais utilizado nos
confinamentos brasileiros foi o de escada, o qual aumenta gradativamente o nivel de
concentrado em detrimento do volumoso, em seguida a de restri¢cdo alimentar pela energia ou
quantidade de racdo da dieta de terminacéo e outros.

Ribeiro (2014) salienta que a dieta com alto nivel de concentrado requer uma
adaptacéo, pois 0os animais ndo estdo acostumados com uma dieta com baixa quantidade de
volumosos e altos teores de amido. As mudangas e adaptacdo dos microrganismos a nova
dieta requer tempo e cautela, porém em um confinamento tempo e dinheiro assim devemos
procurar 0 melhor método de adaptacdo, que ndo prejudique o desempenho do animal em
menor tempo possivel (VASCONCELQOS, 2007).

Primeiramente, deve ser levado em conta que dietas ricas em fibras ou concentrados,
podem induzir alteracdes na fisiologia ruminal, uma vez que, dependendo do alimento, altera-
se a populacdo e proporcdo de microrganismos, taxa de passagem do alimento, motilidade e
velocidade de absorcao dos nutrientes (VAN CLEEF, 2009).

Segundo Perdigdo, (2014), estes fatores podem causar uma série de distdrbios
metabolicos que conduzem em perda de eficiéncia e producdo dos animais, sendo a adaptacéao
dos animais a dietas, um fator importante para estabelecer a popula¢do microbiana no ramen,
evitando tais perdas no inicio do confinamento.

Os programas de adaptacdo a dietas de alto teor de concentrado tém o objetivo de
minimizar ou prevenir distdrbios nutricionais, como acidose, prevalente em confinamentos
durante essa fase critica, principalmente para os individuos mais susceptiveis a este disturbio,
pois tanto a acidose clinica como a subclinica comprometem a eficiéncia do ganho, podendo
lesionar o rimen e causar abscesso no figado (PERDIGAO, 2014).

Em um trabalho americano feito por TRAXLER et.al. (1995), animais alimentados
com gréaos inteiros e sem volumoso, apresentaram menor ingestdo de matéria seca (IMS),
ganho de peso diario (GPD) similar e melhor eficiéncia alimentar (GPD/IMS) alimentar
comparado a animais alimentados com gréo de milhos quebrado com forragem.

Ja o trabalho de UTLEY e MCORMICK (1975) com animais que também foram
alimentados com milho grdo inteiro sem forragem os resultados foram que o IMS diminuiu
assim como o GPD, e a eficiéncia foi melhor.

O processo de adaptacdo aos grdos geralmente envolve mudancgas reciprocas na
relacdo concentrado:volumoso da dieta através de um periodo de tempo. Conforme Owens e
Goetsch (1988), a ingestdo de forragem tem maior impacto sobre o volume no rimen que a
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ingestdo de concentrado, devido a isto, 0 maior volume de rdmen e massa tecidual s&o
acompanhadas de maior consumo de energia pelos tecidos gastrointestinais.

Embora o trato gastrointestinal, figado, rins, e baco representem uma pequena por¢édo
do peso corporal, estes sdo tecidos metabolicamente ativos e consomem mais de 50% da
energia usada para manutencdo do corpo como um todo. Entende-se entdo, que animais
alimentados com mais concentrado na dieta consomem menos energia para sua manutencgéo e
promovem maior rendimento de carcaca ao abate (BELTRAME & UENO, 2011).

2.3 Efeitos das dietas de alto gréo nos ruminantes

Devido evidentes transformacGes em que vive a pecuaria brasileira, principalmente
com o crescimento dos grandes confinamentos, mais que nunca, h& necessidade de
desenvolver estratégias nutricionais com altos niveis de concentrados com o intuito de
promover a melhoria no desempenho produtivo, manipulacdo na deposicdo de gordura de
acabamento e marmoreio com efeitos no desenvolvimento da carcaga e na qualidade de carne
de animais confinados (SILVA, 2009).

A utilizacdo de niveis elevados de concentrados demanda maior atengdo na
formulacdo dessas dietas, atrelados a limitacdo de consumo, disturbios nutricionais e manejo
alimentar dos animais. Missio et al. (2010), observaram alteraces no consumo de alimento e
na ruminagdo de animais que consumiram dietas com niveis mais altos de concentrados.
Tendo isso em vista, medidas que possibilitem minimizar ou prevenir casos de distarbios
metabolicos, como a acidose ruminal, sdo necessarias para garantir maior desempenho dos
animais e lucratividade do confinamento.

Dietas com altos niveis de concentrado tornam-se problematicas, pois podem causar
problemas como acidose, timpanismo, ruminite, paraqueratose e abscesso hepatico. Tambem
demandam mé&o-de-obra qualificada e monitoramento dos animais (SILVA, 2009).

Segundo Beltrame & Ueno (2011), o aprimoramento nas praticas de manejo em
confinamento, até mesmo a utilizacdo de algumas substancias aditivas como alguns
antibidticos reduzem, porém, ndo eliminam a ocorréncia de timpanismo em bovinos
confinados. O timpanismo pode reduzir a lucratividade da atividade por comprometer o

desempenho animal ou mais diretamente por induzir a morte. Em confinamento esta
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associado com a ingestdo de grandes quantidades de gréos de cereais rapidamente
fermentados e desestabilizacdo da populagdo microbiana do ramen.

De modo que, carboidratos rapidamente fermentados permitem a proliferacdo de
bactérias acidos tolerante (Streptococcus bovis e Lactobacillus spp) e producdo de
quantidades excessivas de fermentacdo acida, resultando em um pH ruminal excessivamente
baixo, e isto prejudica a motilidade ruminal favorecendo assim a maior producdo de gases e
acumulo dos mesmos. Portanto, o adequado manejo da dieta e até mesmo a utilizacdo de
aditivos pode ser um fator fundamental no controle do timpanismo (CHENG et al., 1998).

A acidose aguda ou cronica, de modo geral é causada pela ingestdo excessiva de
carboidrato prontamente fermentado e sdo importantes problemas para producdo. Em dietas
ricas em concentrado, ocorrem frequentemente durante a adaptacdo, por outro lado, a acidose
crénica pode continuar durante todo o periodo de alimentacdo (BELTRAME & UENO,
2011).

Na acidose aguda, ha acidez ruminal, ocorre aumento acentuado na osmolaridade e
acumulo de glicose. Isto pode danificar a parede ruminal e intestinal, diminuir o pH do sangue
e causar desidratacdo que pode levar a morte. Outros fatores como laminite,
polioencefalomalacia e abscesso hepatico, frequentemente estdo associados a acidose.
Mesmo, ap6s 0s animais recuperarem de um episédio de acidose, a absor¢do dos nutrientes
pode ser retardada (OWENS et al., 1995).

Como estratégia as de controle de acidose podemos lancar mdo da utilizacdo de
aditivos que inibem os microorganismos produtores de acido lactico, estimulando a atividade
de bactérias utilizadoras de lactato ou protozoarios ruminal que consomem amido. A
inoculacdo microbiana capaz de inibir a glicose ou acumulacdo de lactato a um menor pH
ajuda prevenir a acidose. Quantidade mais alta de forragem na dieta, menor processamento de
grdo e restricdo alimentar podem reduzir a incidéncia de acidose, porém, estas praticas
frequentemente diminuem o desempenho e a eficiéncia econdmica (OWENS et al., 1988).

Segundo Grandini (2009), a maior eficiéncia no uso de dietas de alta energia pode ser
explica principalmente por dois fatores, através dos requerimentos energéticos para ganho e
manutencdo, que tém em suas equagdes o coeficiente de metabolizabilidade como indicativo
de eficiéncia no uso da energia ingerida, sendo este vinculado a concentracdo energética,
sendo assim quanto maior a concentracdo energética da dieta mais eficiente ela se torna, e por
conseguinte menor a ingestdo necessdria para 0 mesmo ganho; e, a proporgao
acetato:propionato, que em dietas tradicionais situa-se na relacdo 3:1 e em dietas de alta

energia na relacdo 1:1.
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De acordo com Beltrame & Ueno (2011), a gliconeogénese para bovinos de corte é
cada vez mais revisada e conclui-se que tem praticamente a mesma escala de importancia que
para monogastricos. A maior parte (40 a 70%) do carbono precursor da gliconeogénese dos
ruminantes € derivado do acido propionico e aminoacidos glicogénicos, menos de 10% da
glicose total necessaria é absorvida via trato intestinal, sendo assim os produtos finais da
fermentacdo ruminal sdo de extrema relevancia.

A medida que a concentracdo de energia na dieta aumenta, bovinos geralmente
consomem mais energia por unidade de peso metabdlico. No entanto, proporcionalmente,
menos racao é consumida a medida que o conteudo energético da dieta aumenta. Portanto,
esperamos que a ingestdo de matéria seca (IMS) seja reduzida a medida que bovinos
confinados sdo adaptados, partindo de uma dieta com 40% de forragem contendo
aproximadamente 1,9 Mcal de energia liquida de manutencdo/kg para outra com 91% de
concentrado contendo aproximadamente 2,2 Mcal de energia liquida de manutengdo/kg
(BROWN & MILLEN, 2009).

Residuo alimentar pode escapar do rimen pela digestdo ou passagem, para ocorrer o
consumo adicional quando o enchimento limita o consumo. Dessa forma, o consumo do
alimento pode afetar a digestibilidade através de curto tempo de retencdo no rimen e baixa
taxa de digestdo (SHAVER et al.,1986).

2.4 Carboidratos ndo estruturais (CNE) em dietas de alto concentrado e seu

aproveitamento pelos ruminantes

Os carboidratos podem ser classificados de diferentes formas, conforme sua natureza
quimica e utilizacdo pelo animal. Assim as duas principais classes séo a dos carboidratos nao
estruturais ou ndo fibrosos (CNE), e dos carboidratos estruturais ou fibrosos (CE). Os CNE,
presentes principalmente nos alimentos concentrados (grdos e farelos) sdo de rapida digestao
(glicidios de rapida fermentacdo no rimen — GRF) e incluem o amido, os agUcares e a pectina
dos alimentos. Os CNE € um grupo de biomoléculas, constituidas por Carbono (C),
Hidrogénio (H) e Oxigénio (O).

Segundo Voet et al. (2002), os atomos de C, H e O encontram-se combinados de
acordo com a formula (C.H,.0),, em que n > 3, sendo que as unidades basicas desses

carboidratos sdo chamadas de monossacarideo ou agucar simples, os quais diferem no niamero
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de &omos de C e na organizacdo do atomos de H e O ligados a cadeia de C. Os
monossacarideos podem ligar-se entre si, de varias maneiras, podendo formar dissacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos, esses possuem ainda a propriedade de serem solUveis em
agua.

A maioria dos CNE dos alimentos para ruminantes é composta por moléculas de 5 a 6
atomos de C. Pode-se dizer que as pentoses mais encontradas sdo a ribose, a arabinose e
xilose, que séo aldoses, enquanto que nas hexoses, sdo a glicose e a galactose que sdo aldoses,
e a frutose que é uma cetose. Sendo que a glicose € o0 monossacarideo mais importante do
grupo dos CNE, pois é constituinte de compostos energéticos chave na nutri¢do e alimentacédo
de ruminantes, como o amido dos gréos de cereais, tubérculos e raizes (BERCHIELLI et al.,
2011).

O principal dissacarideo encontrado nas plantas é a sacarose, que € formada pela
ligacdo covalente da glicose com a frutose, podendo ser armazenada em grandes quantidades
nos caules de algumas plantas, como a cana-de-agUcar, ou ser precursora para a sintese de
polissacarideos de reserva das plantas, como o0 amido (TESTER et al., 2004).

O amido é um polissacarideo ndo estrutural com alto peso molecular, que € sintetizado
pelas plantas superiores, que possuem funcGes de reserva energética nos periodos de
dorméncia, germinacdo de graos, crescimento e rebrota (WANG et al., 1998). Os grdos sdo a
principal fonte de amido na alimentacdo, podendo conter até 80% de seu peso seco em amido
(BULEON et al., 1997).

Quimicamente, o amido € formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a
amilopectina, sendo que esses dois polimeros diferem entre si quanto ao tipo de estrutura e
propriedades quimicas, além do tamanho da molécula (WANG et al., 1998). A amilose é um
polimero longo e relativamente linear, disposto em dupla hélice e que apresenta a capacidade
de ligar-se ao iodo formando um composto azul ou violeta, enquanto que a amilopectina é
uma molécula maior que a amilose, que apresenta ramificacbes em sua estrutura, sendo sua
cadeia linear de glicose, unidas por ligagdes a-(1-4), com pontos de ramificagdo a-(1-6) a
cada 20 a 25 residuos de glicose (CHESSON & FORSBERG, 1997). Estima-se que 95% dos
residuos de glicose estejam unidos por ligagoes a (1-4) e que o0s outros 5% sejam por ligagdes
a (1-6) (FRENCH, 1973).

A estrutura da amilopectina também varia com a fonte de amido. As diferencas na
estrutura da amilopectina entre as fontes de amido podem exercer um importante papel nas
propriedades funcionais do amido, como na viscosidade, capacidade de hidratacdo e na
susceptibilidade as amilases (BERCHIELLI et al., 2011).
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A porcentagem de amilose e amilopectina varia com a origem botanica do amido, mas,
na maioria das espécies, o amido é composto por 30% de amilose e 70% de amilopectina
(WANG et al., 1998). Amidos denominados cerosos como o milho, sorgo, cevada, arroz e
milheto apresentam de 85 a 100% de amilopectina (ROONEY E PFLUGFELDER, 1986). Por
outro lado, amidos com mais de 40% de amilose sdo classificados como ricos em amilose.

A amilose e a amilopectina encontram-se empacotadas nas plantas na forma de
pequenos granulos, com didmetros variados de 1 a 200 um e nos formatos redondo, lenticular,
oval e/ou poligonal. Os granulos de menor didametro sdo encontrados nas hastes, sementes,
raizes e tubérculos (CHESSON & FORSBERG, 1997). Os amidos dos tubérculos (batata) séo
grandes e geralmente redondos, enquanto os amidos dos cereais sdo pequenos e poligonais
(BERCHIELLI et al., 2011).

Além da amilose e amilopectina, os granulos de amido sdo compostos por lipidios,
proteinas e minerais, cuja composicao é dependente da espécie e da parte da planta onde se
encontra (ROONEY & PFLUGFELDER, 1986). A amilose e a amilopectina representam de
98 a 99% de um granulo. Os granulos de amido de raizes e tubérculos podem conter de 0,006
a 0,49% de nitrogénio e até 1% de lipidios. O principal mineral é o fosforo, presente em
concentra¢fes menores que 0,1% na forma de monoésteres de fosfato ligados covalentemente
ao amido (HOOVER, 2001).

Os granulos integros apresentam baixa capacidade de absorcdo de agua por serem
estabilizados por grande quantidade de pontes de hidrogénio inter e intramoléculas de amilose
e amilopectina. Diversos tipos de processamentos sdo aplicados aos graos de cereais com a
finalidade de romper as pontes de hidrogénio dentro dos granulos de amido, melhorando a
capacidade de sua hidratacdo. Dessa forma, o amido torna-se mais susceptivel a digestdo
enzimatica (FLINT & FORSBERG, 1995).

Os granulos de amido sdo pseudocristais com areas organizadas, ou semicristalinas, e
com outras relativamente ndo organizadas ou amorfas. As areas semicristalinas séo compostas
por amilopectina e as amorfas por amilose (WANG et al., 1998). A cristalinidade dos
granulos de amido varia de 15 a 45%, sendo o restante constituido por areas amorfas (ASP et
al., 1996). Esta caracteristica tem sido estudada por técnicas de difracdo de Raio-X (WANG et
al., 1998) e € um parametro muito importante na avaliacdo dos granulos de amido, pois esta
relacionada com a capacidade de hidratacéo e susceptilidade desses ao ataque enzimatico.

Segundo Chesson & Forsberg (1997), a penetracdo de &gua e das enzimas é mais
rapida nas regides amorfas dos granulos onde, provavelmente, ocorre o inicio da rapida

mobilizacao de todo o granulo de amido pelas enzimas amiloliticas.
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O aquecimento dos grdos na presenca de &gua promove a solubilizacdo parcial do
amido, nos quais os granulos de amido perdem a cristalinidade (WANG et al., 1998), esse
processo é denominado gelatinizacdo, pois ocorre a quebra das pontes de hidrogénio entre as
moléculas de amilose e amilopectina, permitindo a entrada de agua dentro dos granulos
(HOOVER, 2001). A temperatura de gelatinizacdo varia conforme o tipo de grdo, refletindo
na composi¢do bioquimica do amido e interagdo da matriz proteica. Malcolm e Kiesling
(1993) concluiram que o milho e o sorgo apresentaram maiores temperaturas de gelatinizacéo
do amido que a cevada e o trigo.

O amido gelatinizado, € instavel e tende a se reorganizar parcialmente com as
reducdes de temperatura e do contetdo de agua do meio em virtude das pontes de H, sendo
gue esse processo de reorganizacao recebe o nome de retrogradacao, fazendo com que ocorra
um aumento na propor¢do de amido resistente ao ataque das amilases dos alimentos, o que
pode reduzir a digestibilidade ruminal e intestinal desses amidos (ASP et al., 1996).

J& a pectina é uma substancia amorfa parcialmente solivel em &gua e completamente
soltvel em detergente neutro. Portanto, ndo € recuperada na Fibra em Detergente Neutro
(FDN) (VAN SOEST, 1994), esta localizada na lamela média da parede celular vegetal,
regido entre duas células vegetais contiguas, e funciona como substancia de adeséo entre as
células, sendo, em parte, responsavel pela rigidez dos tecidos vegetais.

Os principais componentes das pectinas sdo o acido galacturdnico, que forma
homopolimeros compostos por a(1-4) — D - &cido galacturénico, e o &cido poligalacturénico,
que sao heteropolimeros constituidos por a(1-2) — L — ramnose - a(1-4) — D - &cido
galacturonico (SALISBURY & ROOS, 1991). Contudo, a constituicdo em acUcares das
moléculas de pectina é variavel (VORAGEN et al., 1993). Além do &cido galacturénico,
galactose e ramnose, as moléculas de pectina podem ser constituidas por glicose, xilose e
arabinose (LEWIS, 1993).

As moléculas de pectina estdo ligadas covalentemente com a celulose e hemiceluloses.
Encontram-se ligadas entre si por meio de interagdes ndo covalentes com os ions calcio
(SALISBURY & ROOS, 1991), ndo sendo demonstrada nenhuma ligagdo covalente entre a
pectina e a lignina, mesmo com o avanc¢o da maturidade do vegetal (HALL, 1994). Segundo
Van Soest (1994), a auséncia de ligagdo da pectina com a matriz lignificada pode ser
comprovada por sua facil solubilidade em agua e no meio detergente neutro, sem a
necessidade de clivagem enzimatica e, pela rapida e extensa degradacdo ruminal (98% em 12
horas).
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O ecossistema ruminal é habitado, por uma cole¢do muito concentrada e diversa de
microrganismos anaerdbicos, incluindo bactérias, protozoarios e fungos. Muitas espécies de
bactérias sdo capazes de digerir 0 amido no ramen, entre as principais: Streptococcus bovis,
Ruminobacter amilophylus, Prevottela ruminicola, Butyrivibrium fibrisolvens, Succinomonas
amylolytica, Selenomonas ruminantium, Eubacterium ruminantium e Clostridium spp.
(RUSSELL & RYCHLIK, 2001).

Embora todas essas espécies de bactérias cultivadas em culturas puras in vitro possam
digerir granulos de amido isolados, individualmente sdo incapazes de produzir todas as
enzimas digestivas necessarias para a digestdo completa dos grdos dos cereais. Essa
diferenciacéo e importante porque o amido é fornecido para os ruminantes na forma de gréos
de cereais e esta protegido do ataque microbiano pelo pericarpo, parede celular e matriz
proteica. Portanto a habilidade de digerir o amido in vitro pode ndo se manifestar na mesma
intensidade na digestdo do amido dos gréos de cereais (MCALLISTER et al., 1990a).

Dessa forma, a digestdo dos componentes nutricionais dos alimentos deve ser feita por
espécies de bactérias fisiologicamente complementares que se associam para formar
complexos digestivos microbianos nas superficies expostas dos alimentos (MCALLISTER et
al., 1993). Esse complexo microbiano é estabelecido sequencialmente, nos alimentos ricos em
amido, como nos grdos, o processo digestivo comeca quando as bactérias amiloliticas do
liguido ruminal sdo atraidas e se aderem a superficie dos granulos de amido logo que o
alimento adentra o rimen. As coldnias primarias se multiplicam rapidamente e suas enzimas
digestivas secretam os nutrientes soltveis dos alimentos. Apds a exaustdo dos nutrientes na
superficie dos alimentos pelas primeiras colonias de bactérias, novas coldnias
fisiologicamente distintas sdo atraidas para completar a digestdo dos componentes
nutricionais nas superficies dos alimentos, reforcando a hipétese de seletividade das espécies
de microrganismos aos diferentes tipos de substratos (MCALLISTER et al., 1990a).

A pectina é rapida e completamente degradada no rimen pelas espécies de bacterias
Prevottela ruminicola, Butyrivibrium fibrisolvens, Lachnospira multiparus e Sccinivibrio
dextrnosolvens (RUSSELL & RYCHLIK, 2001). Os protozoarios ruminais apresentaram
intensa atividade de degradacdo dos componentes fibrosos dos alimentos, mas utilizam os
CNE da dieta com maior eficiéncia (BERCHIELLI et al., 2011). Mendonza et al. (1995)
demonstraram que 0s protozoarios apresentam atividade amilolitica semelhante a de bacterias
in vitro, sendo capazes de engolfar facilmente granulos de amido em suspensdo no contetdo

ruminal, representando até 45% da atividade amilolitica no rimen.
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O aumento progressivo de concentrados ricos em amido em dietas a base de forragem
estimula o aumento da populacdo de protozoarios no rdmen por causa do aumento de
suprimento de substratos energéticos rapidamente fermentaveis. Porém, a maioria das
espéecies e 0 numero de protozoarios por unidade de conteddo ruminal podem ser muito
reduzidos (ou mesmo exauridos) naqueles animais alimentados com dietas contendo mais de
75% de concentrados a base de gréos de cereais, devido possivelmente ao baixo valor de pH
do rimen, baixa taxa de salivacdo e ao aumento da taxa de passagem (FRANZOLIN E
DEHORITY, 1996).

2.5 Influéncias do processamento dos grdos na digestibilidade e na eficiéncia de

aproveitamento energético

A taxa e a extensdo da digestdo do amido no ramen diferem entre as fontes de amido
(ROONEY E PFLUGFELDER, 1986) e com o método e a intensidade do processo
(THEURER et al., 1999a). Os grdos de trigo, aveia e cevada sdo mais rapido e extensamente
fermentados no rdmen que o sorgo e 0 milho (HERRERA-SALDANHA et al., 1990b). O
processamento fisico dos grdos geralmente aumenta a taxa e a extensdo da fermentacdo do
amido no ramen com reducdo da quantidade de amido disponivel para a digestdo no intestino
delgado (MATHISON, 1996).

O pericarpo, a camada fibrosa externa dos grdos, representa 0 maior impedimento
fisico para a colonizagdo microbiana e digestdo dos componentes nutricionais da maioria dos
grdos. Ap6s o rompimento do pericarpo pela mastigagdo ou processamento, a taxa de
fermentacdo dos granulos de amido é determinada pela concentracdo e rigidez da matriz
proteica e pela presenca da parede celular das células do endosperma. Muitos microrganismos
ruminais sao capazes de digerir a matriz proteica e a parede celular rica em celulose. Portanto,
essas barreiras devem ser destruidas pelas bactérias celuloliticas e proteoliticas para que 0s
granulos de amido se tornem acessiveis as bactérias amiloliticas (ANTUNES et al., 2011).

As matrizes proteicas dos graos de milho e de sorgo, sdo extremamente resistentes a
degradacéo, enquanto que as da cevada, aveia e trigo, sdo facilmente digeridas no rimen. A
susceptilidade das matrizes proteicas na digestdo microbiana ajuda a explicar por que mais de
40% do amido do milho e do sorgo podem escapar da fermentagcdo ruminal, enquanto menos
de 10% do amido do trigo e da cevada chegam ao intestino delgado (ORSKOV, 1986).
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Como a celulose, a hemicelulose e a lignina, a pectina ndo é degradada pelas enzimas
animais (VAN SOEST, 1994; HALL et al., 1997). Porém, é extensa e rapidamente degradada
pelos microrganismos no rdmen em contraste com as outras fracGes fibrosas dos alimentos
(HALL et al., 1994; MERTENS, 1996). Embora a taxa e a extensdo da degradacdo da pectina
sejam similares aos CNE, a fermentacdo da pectina aumenta a producdo de acetato e
geralmente ndo determina a producgdo de acido lactico durante a fermentagdo (HATFIELD &
WEIMER, 1995).

Segundo Antunes et al. (2011), a maioria dos microrganismos ruminais fermenta a
glicose e outros mondmeros resultantes da hidrdlise dos carboidratos até piruvato utilizando a
via da glicolise, o que proporciona aos microrganismos dois moles de adenosina trifosfato
(ATP) e dois moles de nicotinamida adenina dinucleotideo reduzido (NADH;). O ATP gerado
¢ a principal fonte de energia quimica prontamente disponivel para o0 crescimento e
manutengéo de todos os microrganismos.

O piruvato é o composto-chave nos quais todos os carboidratos devem ser convertidos
antes de serem transformados em AGCC, gas carbdnico e metano. A proporcdo molar de cada
produto final depende das espécies de microrganismos envolvidas, do tipo de carboidrato
fermentado e do ambiente ruminal durante a fermentacdo (BERCHIELLI et al., 2011).

Quantidades variaveis do amido que escapam da fermentacdo ruminal sdo digeridas
até glicose no intestino delgado por enzimas de origem pancreatica, como a a-amilase, e
produzidas pela propria mucosa intestinal, como a maltase e isomaltase, de forma semelhante
ao que ocorre nos monogastricos. A amilase pancreatica chega ao limen intestinal via ducto
pancreatico e hidrolisa ligagdes o-(1-4) ao acaso da amilose e das regibes retilineas da
amilopectina, secretando maltose, maltotrioses e dextrinas-limite (HARMON, 1993).

A producgdo e a secrecdo da amilase pancreatica sdo dependentes da quantidade de
amido que chega ao intestino delgado, aumentando em até 2,5 vezes quando a quantidade de
concentrado da dieta aumentou de 20 para 80% (VAN HELLEN et al., 1978). O pH o6timo de
acao da amilase pancreatica é 6,8 e uma reducdo de 0,5 ponto no pH do contetdo intestinal
reduziu em 20% a atividade da amilase (RUSSELL et al., 1981).

A maltase e a isomaltase sdo dissacarideos que apresentam maior atividade no jejuno e
ileo em relacdo ao duodeno (HARMON, 1993). A maltase digere as moléculas de maltose
secretadas do amido ¢ a isomaltase hidrolisa as ligagdes a-(1-6) encontradas nos pontos de
ramificacdo da amilopectina secretando moléculas de glicose livres. O amido que escapa da
digestdo enzimatica no intestino delgado pode ainda ser fermentado até AGCC no intestino
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grosso pelos microrganismos anaerdbicos, de forma semelhante a fermentagdo ruminal ou ser
eliminado pelas fezes (BERCHIELLI et al., 2011).

A pectina ndo é digerida por nenhuma enzima animal, sendo classificada como fibra
solavel (HALL, 1994), portanto, a pectina que escapa da fermentacao ruminal somente podera
ser utilizada como fonte energética pelo ruminante quando fermentada a AGCC, no intestino
grosso, por microrganismos anaerobicos a semelhanca da fermentacdo ruminal. Gragas as
elevadas taxas de degradacdo ruminal da pectina, podendo chegar até a 200%/horas, €
esperado que a pectina seja completamente fermentada no rimen (VAN SOEST, 1994).

Medeiros et al. (2015) relata que a quantidade de amido que chega ao intestino
delgado € produto da interagdo de vérios fatores, como a quantidade de dieta consumida, da
fonte do amido, do tamanho de particula, da taxa de digestdo no rimen e da taxa de passagem
de liquidos e sélidos. O padrdo de comportamento Unico de cada uma dessas variaveis resulta
no suprimento variavel de amido ao intestino delgado para ser digerido até glicose.

E aceito que intestino delgado, possivelmente, apresente capacidade limitada de
digestdo do amido que escapa da fermentacdo ruminal. Os fatores especificos podem ser a
atividade limitada da amilase, maltase e isomaltase, em razdo da insuficiéncia de producéo e
secrecdo ou presenca de inibidores dessas enzimas; a capacidade limitada de absorcédo da
glicose secretada pela digestdo do amido; o tempo insuficiente para a hidrdlise completa do
amido; o acesso inadequado das enzimas aos granulos de amido por causa da insolubilidade
ou protecdo fisica conferida pela matriz proteica aos granulos (OWENS et al., 1986).

Para que os AGCC sejam metabolizados pelo trato gastrointestinal € necessario que
estejam na forma ativada, ou seja, ligados a coenzima A. Essas reacdes sdo catalisadas pelas
enzimas acil-CoA sintetases especificas para cada AGCC. A glicose proveniente da digestao
do amido ndo fermentado no rimen é absorvida preferencialmente pelas mucosas do jejuno e
ileo por transporte ativo sddio-potassio dependente, de baixa capacidade, se comparada ao dos
ndo ruminantes (NOCEK & TAMMINGA, 1991). Nos ruminantes a maioria da glicose
absorvida € metabolizada até lactato como principal produto final da glicdlise no enterdcitos,
auxiliando no suprimento energético do intestino com economia de aminoacidos (BRITTON
E KREHBIEL, 1993).

O metabolismo energético do intestino grosso é semelhante ao do rdmen,
possivelmente por causa do metabolismo microbiano no ceco. O substrato mais utilizado é o
butirato, seguido pelo acetato e propionato. A glicose pode também servir como substrato
energético no ceco e célon, mas ndo com a mesma eficiéncia do butirato (BRITTON E
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KREHBIEL, 1993). O figado apresenta funcdo crucial na remocdo dos AGCC absorvidos
pelo sistema porta.

O fundamento de todas as formas de processamentos visa a melhoria da
digestibilidade dos alimentos por meio da quebra das barreiras que impedem o acesso dos
microrganismos (m.os) ruminais e das enzimas aos componentes nutricionais dos alimentos e
ou a conservacdo, o isolamento de partes especificas, a melhoria da palatabilidade ou
detoxificacéo dos alimentos (POND et al., 1995).

Na pratica, os diferentes tipos de processamentos atuam aumentando a area de
superficie dos grdos, reduzindo a interacdo da matriz proteica com os granulos de amido em
agua. Dessa forma, os processamentos podem aumentar a disponibilidade do amido e da
proteina dos graos no ramen e no intestino delgado e mudar as caracteristicas da fermentacéao
ruminal e da taxa de passagem e o sitio de digestdo (BERCHIELLI et al., 2011).

Segundo Cruz & Nuccio (2002) devido a sua menor digestibilidade, o sorgo é o grao
mais responsivo aos meétodos de processamento, 0 que pode resultar em aumentos
significativos em seu valor alimentar e resposta em desempenho animal. O termo
processamento de gréos se refere a métodos de preparacdo destes para a alimentacdo animal.
A moagem grosseira, a quebra ou a laminacdo do grdo sdo formas menos intensas de
processamento; enquanto que a floculagdo, a extrusdo e a reconstituicdo sdo métodos mais
intensos.

A maioria dos métodos de processamento melhora a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes dos alimentos pelos m.os ruminais e pelo trato digestivo total, com resultados
positivos sobre a conversdo alimentar e sobre o desempenho do gado de corte em
confinamento (THEURER et al., 1999b; BERCHIELLI et al., 2011)

Theurer (1986), sumarizando varios trabalhos com diferentes formas de
processamento do grdo de cereais, verificou maior digestibilidade ruminal para o amido
proveniente do milho (7 a 9%) em relacdo ao amido proveniente do sorgo. Analisando-se 0s
dados de digestibilidade in vitro de Pedersen et al. (2000), nota-se que 0 SOrgo seco
apresentou digestibilidade da MS e do amido 14,3 e 15,6% inferiores em relagdo ao gréo seco
de milho, respectivamente (IGARASI et al., 2008).

Alguns autores indicam que a utilizacdo do grdo de milho inteiro pode proporcionar
racdes de elevada densidade nutricional sem a utilizacdo de fibras provenientes de forragens.
Em pesquisa iniciada em 2005, recomendou-se a inclusdo de 85% de milho integro e 15% de
um nucleo (pellet concentrado) (KATSUKI, 2009).
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Até certo ponto, 0 aumento da participacdo ruminal na digestdo do amido
proporcionada pelos processamentos é benéfica nutricionalmente porque aumenta a
disponibilidade de energia rapidamente fermentavel no rimen, com consequentes aumentos
das producbes de proteina microbiana e de A&cidos graxos de cadeia curta totais
(BERCHIELLI et al., 2011).

Owens et al. (1986) citado por Berchielli et al. (2011) apresentam valores de
digestibilidade do amido dos gréos de milho e sorgo processados por varios métodos no trato
digestivo total de ruminantes, onde a extensdo da digestdo do amido no rimen e no trato
digestivo total foi maior para os grdos de milho e sorgo moidos finos e floculados a vapor que
laminados ou moidos grosseiramente. Dessa forma, o suprimento de amido para o intestino
delgado é maior quando o milho e o sorgo sdo fornecidos aos animais com maiores tamanhos
de particulas. Contudo, as grandes particulas de grdos que escapam da fermentacdo ruminal
apresentam baixa digestibilidade intestinal, sendo parcialmente fermentadas no intestino

grosso e eliminadas nas fezes.

2.6 Referéncias Bibliograficas

ABIEC - Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne. Estatisticas » Balanco
da pecuéria, 2013. Disponivel em: <www.abiec.com.br>, acessado em 28 de mar¢o de 2015.

ABRAHAO, J.J. S.; PRADO, I. N.; PEROTTO, D. et al. Effect of replacing corn by
increasing levels of cassava starch by-products on carcass characteristics and meat for young
bulls. Brazilian Journal of Animal Science, v. 34, p. 1640-1650, 2005.

ALMEIDA JUNIOR, G.A. de. Produc&o de vitelos de carne rosa com bezerros
holandeses. 115 fls, 2005. Tese (Doutor em Zootecnia) apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia campus de
Botucatu da Universidade Estadual Paulista. Botucatu, SP. 2005.

ALMEIDA JUNIOR, G. A.; COSTA, C.; CARVALHO, S. M. R. de; et al. Caracteristicas de
carcacas e dos componentes ndo-carcaca de bezerros holandeses alimentados apos o
desaleitamento com silagem de grdos umidos ou graos secos de milho ou sorgo. Revista
Brasileira de Zootecnia. v. 37, n. 1, p. 157-163, 2008.



40

ALTAMIRANO, J. D.; NAVA, S. C.; MARTINEZ, G. D. M.; et al. Degradabilidad ruminal
in vitro de almiddn de 21 variedades de sorgo (Sorghum bicolor I. Moench) con diferente
genotipo de resistencia a sequia. INCI, v. 29, n. 6, Caracas jun. 2004.

ALVAREZ, M. |.; SANTOS, W. L. M. Evaluacion de la terneza del bife angosto (musculo
Longissimus dorsi) de bovinos machos castrados mestizos Nelore. 2001. Disponivel em:
<http:// www.unne.edu.ar/cyt/2001/4-veterinarias/\V-026. Acesso em: 23 fev. 2015.

ALVES, V. A. Estratégias nutricionais para novilhos mesticos de origem leiteira para
producao de carne. 81 fls, 2014. Tese apresentada (Doutora em Zootecnia) a Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade federal de Goias. Universidade Federal de Goias.
Goiania, GO. 2014.

ANTUNES, R.C.; RODRIGUEZ, N.M.; SALIBA, E. de O. S. Metabolismo dos carboidratos
n&o estruturais. In: BERCHIELLI et al., Nutrigdo de ruminantes. p. 239-263. Jaboticabal-
SP, FUNEP. 2011.

ANUALPEC. Anuario estatistico da pecuéria de corte. Sdo Paulo: FNP Consultoria e
Comércio Ltda., 2013.

ARAUJO, G. G. L,; SILVA, J. F. C.; VALADARES FILHO, S. C.; et al. Ganho de peso,
conversdo alimentar e caracteristicas da carcaca de bezerros alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de volumoso. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 27, n. 5, p. 1006-
1012, 1998.

ARRIGONI, M. de B.; MARTINS, C. L.; SARTI, L. M. N. Niveis elevados de concentrado
na dieta de bovinos em confinamento. Revista de Veterinaria e Zootecnia; v. 20, n. 4,
p. 539-551, dez. 2013.

ASP, N.G.; VAN AMELSVOORT, J.M.M.; HAUTVAST, J.G.A.J. Nutrition implications on
resistant starch. Nutrition Research Reviews, v. 9, n. 1, 1996.

BANYS, V. L.; VON TIESENHAUSEN, I.M.E.V.; AGUIAR, C.C. de; et al. Silagem
consorciada de milho com girassol: composic¢do quimica e degradabilidade. Ciéncia e
Agrotecnia. Lavras, v. 23, n. 3, p. 733-738, jul./set., 1999.

BARDUCCI, R. S. Protocolos de adaptacédo &s dietas com alta inclusdo de concentrados
para bovinos Nelore em confinamento. 2013. 100f. Tese (Doutorado em Zootecnia).
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 2013.



41

BARTLE, S. J.; PRESTON, R. L.; MILLER, M. F. Dietary energy source and density: effects
of roughage source, roughage equivalent, tallow level, and steer type on feedlot performance
and carcass characteristics. Journal of Animal Science, Savoy, v. 72, n. 8, p. 1943-1953,
1994.

BELTRAME, J. M.; UENO, R. K. Dieta 100% concentrado com grao de milho inteiro
para terminacéo de bovinos de corte em confinamento. Guarapuava, Universidade Tuiuti
do Parana, 2011. 40 p.. Projeto de Pesquisa (apresentado no Curso de P6s-Graduacao Lato
Sensu em Producéo de Bovinos de Corte), 2011.

BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. de. Nutri¢cdo de Ruminantes.
Jaboticabal, SP. Ed. FUNEP, 2. ed. 616 p. 2011.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Assessoria de Gestao
Estratégica. Crescimento da demanda de alimentos no Brasil. Nota Técnica. Dezembro,
2013.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Assessoria de Gestéo
Estratégica. Valor Bruto da Producdo. Janeiro de 2014a.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Plano Mais Pecuéria/
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Assessoria de Gestdo Estratégica. —
Brasilia: MAPA/ACS, 32 p. 2014b.

BRITTON, r.; KREHBIEL, C. Nutrient metabolism by gut tissues. Journal of Dairy Science,
vV 76, n. 2125, 1993.

BROWN, M.S.; MILLEN, D.D. Protocolos para Adaptar Bovinos Confinados a Dietas de
Alto Concentrado. In: 11 SIMPOSIO INTERNACIONAL DE NUTRICAO DE
RUMINANTES. Anais... Botucatu: FCA-UNESP-FMVZ, p. 23-31, 2009.

BULEON, A. et al. Starch from A to C. Plant Physiology, v. 115, n. 949, 1997.

CALDERON, S. F.; MENDOZA, G. D.; HERNANDEZ, G. A. Evaluacion nutritiva de
variedades de sorgo cultivadas en la region de lzGcar de Matamoros Puebla. Anais... XXVIII
Reunién Anual Asociacion Mexicana Produccion Animal. Universidad Autonoma de
Chiapas. Tapachula, Chiapas, México, p. 191-193. 2000.



42

CARVALHO, P. A.; SANCHEZ, L. M. B.; PIRES, C. C.; et al. Composic¢éo corporal e
exigéncias liquidas de proteina e energia para ganho de peso de bezerros machos de origem
leiteira do nascimento aos 110 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 32,
n. 6, p. 1484-1491, 2003.

CHENG, K. J.; MCALLISTER, T. A.; POPP, J. D.; et al. A review of bloat in feedlot cattle.
Journal of Animal Science, Savoy, v. 76, n. 1, p. 299-308, 1998.

CHESSON, A.; FORSBERG, C.W. Polysaccharide degradation by rumen
microorganisms. In: HOBSON, P.N.; STEWART, C.S. (Eds). The Rumen Microbial
Ecosystem, 2 Ed, London: Blackie Academic and Professional, p. 329-381, 1997.

CONAB. Indicadores da Agropecuaria: Quadro de Suprimentos. Disponivel em
http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1470&t=2, acessado em janeiro de 2014.

CORREA, E. S. et al. Sistema semi-intensivo de producéo de carne de bovinos nelores no
centro oeste do brasil. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte. (Documentos / Embrapa
Gado de Corte, 1995). 49p., 2000.

COUTINHO FILHO, J. L. V.; PERES, R. M.; JUSTO, C. L. Producéo de carne de bovinos
contemporaneos, machos e fémeas, terminados em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, n. 5, p. 2043-2049, 2006.

CRUZ, G. M. da & NUCCIO, C. M. B. Sorgo na alimentacéo de bovinos. Il Simpdsio sobre
Ingredientes na Alimentagdo Animal CBNA - Uberlandia, MG - 07 a 09 de agosto de 2002.

DUCATTI, T.; PRADO, ILN.; ROTTA, P.P. et al. Chemical composition and fatty acid profile
in crossbred (Bos taurus vs. Bos indicus) young bulls finished in feedlot. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences, v. 22, p. 433-439, 2009.

ESTEVES, S.N.; CRUZ, G.M.; TULLIO, R.R.; FREITAS, A.R. Milho ou sorgo na
alimentacédo de bovinos inteiros da raca Canchim e 1/2 Canchim + 1/2 Nelore em
confinamento. I. Ganho de peso e caracteristicas da carcaca: In. REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30, 1993, Rio de Janeiro. Anais ... Rio de
Janeiro: SBZ, p. 437. 1993.

FAO - Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura. 2011.
Disponivel em: <http://faostat.fao.org>, acessado em 05 de outubro de 2014.



43

FERREIRA, J. J.; MENEZES, L .F. G. de; RESTLE, J. et al. Caracteristicas de carcaca de
vacas de descarte e novilhos mesticos Charolés x Nelore em confinamento sob diferentes

frequéncias de alimentacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 10, p. 1974-1982,

2009.

FLINT, H. J.; FORSBERG, C. W. Polysaccharide degradation in the ramen: biochemistry and
genetics. In: ENGELHARDT, W. V. et al. (Eds.) Ruminant Physiology: Digestion,
Metabolism, Growth and reproduction. Proceedings of the Eighth International
Symposium on Ruminant Physiology, Stuttgart: Enke, p. 43-70, 1995.

FRANZOLIN, R.; DEHORITY, B. A. Effect of prolonged high-concentrate feeding on
ruminal protozoa concentrations. Journal of Animal Science, 74:2803, 1996.

FRENCH, D. Chemical and physical properties of starch. Journal of Animal Science,
37:1048, 1973.

GALVADO, J. G., FONTES, C. A. A.; PIRES, C. C.; et al. Caracteristicas e composi¢ao fisica
da carcaca de bovinos ndo-castrados, abatidos em trés estagios de maturidade (Estudo 1) de
trés grupos raciais. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 20: 502-512. 1991.

GALYEAN, M.L., and M.E. HUBBERT. 2012. Traditional and alternative sources of fiber -
roughage values, effectiveness, and concentrations in starting and finishing diets. In: 2012
Plains Nutrition Council Spring Conference. p. 74-97. 2012.

GESUALDI JR., A.; BERTINI, A.G.; TARSITANO, M.A.A. et al. Niveis de concentrado na
dieta de novilhos F1 Limousin x Nelore: consumo, conversao alimentar e ganho de peso. In :
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto
Alegre. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1999 (CD-ROM).

GONGALVES, M. B. F.; SACCOL, A. G. de F.; SILVA, A. C. F. da; TREVISAN, N. de B.
Nutricdo Animal — Caderno Didatico. 2. ed. CCR-Departamento de Zootecnia-UFSM, 2005.

GONGALVES, L. C.; BORGES, I.; FERREIRA, P. D. S. Alimentos para gado de leite. Ed.
FEPMVZ, Belo Horizonte, 576 p. 20009.

GONSALVES NETO, J.; SILVA, F. F. da; BONOMO, P.; et al. Desempenho de bezerros da
raca Holandesa alimentados com concentrado farelado ou peletizado. Rev. Bras. Saude
Prod. An., v. 9, n. 4, p. 726-733, out/dez, 2008.



44

GOROCICA-BUENFIL, M. A.; LOERCH, S. C. Effect of cattle age, forage level, and corn
processing on diet digestibility and feedlot performance. Journal of Animal Science, v. 83,
p. 705-716, 2005.

GRANDINI, D. Dietas Contendo Graos de Milho Inteiro sem Fonte de Volumoso para
Bovinos Confinados. In: 11 SIMPOSIO INTERNACIONAL DE NUTRICAO DE
RUMINANTES. Anais... Botucatu: FCA-UNESP-FMVZ, p. 90-102, 2009.

HALL, M.B. Pectin: the structural non structural carbohydrate. In: Cornell Nutrition
Conference for feed Manufacturers, 1994, Rochester, NY. Proceedings..., Rochester, NY:

Cornell University Press, p. 28-36, 1994.

HARMON, D.L. Nutritional regulation of post ruminal digestive enzymes in ruminants.
Journal of Dairy Science, 76:2102, 1993.

HATFIELD, R.D.; WEIMER, P.J. Degradation characteristics of isolated and in situ cell wall
Lucerne pectic polysaccharides by mixed ruminal microbes. Journal of Science and Food
Agriculture, 69:185, 1995.

HERRERA-SALDANHA, R.; HUBERT, J.T.; POORE, M.H. Dry matter, crude protein, and
starch degradability of five cereal grains. Journal of Science, 73:2386, 1990b

HOOVER, R. Composition, molecular structure, and physicochemical properties of
tuber and root straches: a review. Carbohydrate Polymers, 45:253, 2001.

IGARASI, M. S.; ARRIGONI, M. de B.; SOUZA, A. A. de; et al. Desempenho de bovinos
jovens alimentados com dietas contendo grdo imido de milho ou sorgo. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 37, n. 3, p. 513-519, 2008.

INDURAIN, G.; CARR, T.R.; GO—I, M.V. et al. The relationship of carcass measurements
to carcass composition and intramuscular fat in Spanish beef. Meat Science, v. 82, n. 2
p. 155-161, 2009.

JOBIM, C. C.; REIS, R. A. Producéo e utilizagdo de silagem de gréos umidos de milho.
Workshop sobre silagem. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Sociedade Brasileira de Zootecnia,
p. 912-927, 2001.



45

KATSUKI, P. A. Avaliacao nutricional, desempenho e qualidade da carne de bovinos
alimentados com racdes sem forragem, com diferentes niveis de substituicdo do milho
inteiro por casca de soja. Tese (Doutorado). Londrina: Universidade Estadual de Londrina;
2009.

KAZAMA, R.; ZEOULA, L. M.; PRADO, I. N. et al. Quantitative and qualitative carcass
characteristics of heifers fed different energy sources on a cottonseed hulls and soybean hulls
based diet. Brazilian Journal of Animal Science, v. 37, p. 350-357, 2008.

LANGHANS, W.; ROSSI, R.; SCHARRER, E. Mechanisms explaining the effects of short
chian fatty acids on feed intake in ruminants. Ruminant Physiology: Digestion,
Metabolism, Grwth and Reproduction. Germany. 1995.

LEEK, B. F. Digestdo no estdmago de ruminantes. In: Dukes, H. H. Dukes fisiologia
dos animais domésticos. 11. ed. Guanabara Koogan: Swenson&Reece, Cap. 21, p. 353-411,
1993.

LEWIS, B. A. Fiber chemistry, and historical perspective. In: Cornell Nutrition Conference
for Feed Manufacturers, 1993, Rochester, NY. Proceedings..., Rochester, NY: Cornell
University Press, p. 1-8, 1993.

LIMA, M. L. P.; LEME, P. R.; FREITAS, E. A. B. et al. Aditivos e promotores de
crescimento na producao de bovinos de corte. 3. ed. Nova Odessa: Instituto de Zootecnia,
1998. 92p. (Boletim Técnico, 39).

MAGGIONI, D.; MARQUES, J. A.; PEROTTO, D. et al. Bermuda grass hay or sorghum
silage with or without addition of yeast addition on performance and carcass characteristics of
crossbred young bulls finished in feedlot. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences,
v. 22, p. 206-215, 20009.

MALCOLM, K. J.; KIESLING, H. E. Dry matter disappearance and gelatinization of grains
as influenced by processing and conditioning. Animal Feed Science and Technology,
58:113, 1993.

MATHISON, T. A. et al. Effect of processing on the utilization of grain by cattle. Animal
Feed Science and Technology, 58:113, 1996.

MCALLISTER, T. A. et al. Digestion of barley, maize, and wheat by selected species of
ruminal bacteria. Applied and Environmental Microbiology, 56:3146, 1990a.



46

MCALLISTER, T. A. et al. Effect of protein matrix on the digestion of caral grains by
ruminal microorganisms. Journal of Animal Science, 71:205, 1993.

MEDEIROS, S. R. de; GOMES, R. da C.; BUNGENSTAB, D. J. Nutri¢cdo de Bovinos de
Corte - fundamentos e aplicagdes. 176 p. Brasilia, DF: Embrapa, 2015.

MELO, P. P. de S. Caracteristicas qualitativas da carne de Bovinos Zebuinos
Confinados. 2014. 35 fls. Trabalho de conclusdo (Titulo de Engenheiro Agrénomo),
apresentado a Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia,
Brasilia— DF, 2014.

MENDES, A. R.; EZEQUIEL, J. M. B.; et al. Desempenho, Parametros Plasmaticos e
Caracteristicas de Carcaga de Novilhos Alimentados com Farelo de Girassol e Diferentes
Fontes Energéticas, em Confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.692-
702, 2005.

MENDONZA, G. D.; BRITTON, R. A.; STOCK, R. A. Effect of protozoa and urea level on
in vitro starch disappearance and amylolytic activity of ruminal microorganisms. Animal
Feed Science and Technology, 54:315, 1995.

MENEZES, L. F. G. RESTLE, J. BRONDANI, I. L. et al. Caracteristicas da carcaca e da
carne de novilhos super jovens da raca Devon terminados em diferentes sistemas de
alimentacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 3, p. 667-676, 2010.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. In: FAHEY Jr., G. C. (Ed.). Forage quality,
evolution and utilization. Madinson: ASA, SSSA, cap.11, p. 450-453. 1994.

MERTENS, D. R. Using fiber and carbohydrate analyses to formulate dairy and Forages
industries. 1996. Proceedings..., US Dairy Forage Resource Center, p.81:91, 1996.

MERTENS, D. R. Creating a system for meeting the fiber requirements of dairy cows.
Journal of Dairy Science, [S.I.], v. 80, p. 1463-1481, 1997.

MILLEN, D. D.; ARRIGONI, M. de B.; PACHECO, R. D. L.; et al. Manipulacéo da
fermentagdo ruminal: saude animal e qualidade do produto final. Publicagdes Veterinarias,
v.1,n.5 Ed. 5, Art. 306, ISSN 1982-1263, 2007.

MISSIO, R. L.; BRONDANI, I. L.; FREITAS, L. da S.; et al. Desempenho e avaliacdo
econémica da terminacgéo de tourinhos em confinamento alimentados com diferentes niveis de
concentrado na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 7, p. 1309-1316, 20009.



47

MISSIO, R. L.; BRONDANI, I. L.; ALVES FILHO, D. C.; et al. Comportamento ingestivo
de tourinhos terminados em confinamento, alimentados com diferentes niveis de concentrado
na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 39, n. 7, p. 1571-1578, 2010.

MYERS, S. E.; FAULKNER, D. B.; IRLAND, F. A. et al. Production systems comparing
early weaning to normal weaning with or without creep feeding for beef steers. Journal of
Animal Science, v. 77, p. 300-310, 1999.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriment of beef cattle. 7. ed.
Washington: National Academy Press; 242 p. 1996.

NEIVA, J. N. M.; RESTLE, J. Aproveitamento de machos de origem leiteira para
producao de carne: Por que o Brasil ndo usa essa tecnologia com eficiéncia? Disponivel
em:<http://m.milkpoint.com.br/radar-tecnico/sistemas-de-producao /aproveitamento-de-
machos-de-origem-leiteira-para-producao-de-carne-por-que-o-brasil-nao-usa-essa-tecnologia-
com-eficiencia-85894n.aspx>, acessado em 10 de outubro de 2013.

NEVES, M. Estratégias para a Carne Bovina no Brasil. Sdo Paulo, Ed. Atlas. 2012.

NOCEK, J. E.; TAMMINGA, S. Site of digestion of starch in the gastrointestinal tract of
dairy cows and its effect on milk yield and composition. Journal of Dairy Science, 74:3598,
1991.

OLIVEIRA, C. A.; MILLEN, D. D. Levantamento sobre as recomendacdes nutricionais e
praticas de manejo adotadas por nutricionistas de bovinos confinados no Brasil: Informacdes
gerais e adaptacdo. In: 482 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia (SBZ), 2011,
Anais... Belém - PA. SBZ, 2011.

OLIVEIRA, F. A. et al. Crescimento do milho adubado com nitrogénio e fésforo em um
Latossolo Amarelo. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 04, n. 03, p. 238-244, 20009.

ONTARIO VEAL ASSOCIATION - OVA. 2003. What is veal? Disponivel em
<http://www.ontarioveal.on.ca/all_about_veal/veal.html> Acesso em 15.08.2015.

ORSKOV, E. R. Starch digestion and utilization ruminants. Journal of Animal Science,
63:1624, 1986.

ORTEGA, C. M. E.; MENDOZA, M. G. Starch digestion and glucose metabolism in the
ruminant: A review. Interciéncia, 28: 380-386, 2003.



48

OWENS, F. N.; GOETSCH, A. L. Ruminal fermentation. In: The Ruminant Animal
Digestive Physiology and Nutrition, D. C. Church (Ed.). Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ.
1988.

OWENS, F. N.; SECRIST, D. S.; HILL, W. J.; GILL, D. R. Acidosis in cattle: A review.
Journal Animal Science. 76:275-286, 1998.

OWENS, F. N. et al. Review of some aspects of growth and development of feedlot cattle.
Journal of Animal Science, v. 73, p. 3152-3172, 1995.

OWENS, F. N.; ZINN, R.A.; KIM, Y.K. Limits to starch digestion in the ruminant small
intestine. Journal of Animal Science, 63:1634, 1986.

PACHECO, P. S.; SILVA, R. M. da; PADUA, J. T.; et al. Analise econdmica da terminagédo
de novilhos em confinamento recebendo diferentes propor¢des de cana-de-aculcar e
concentrado. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 35, n. 2, p. 999-1012, mar./abr. 2014

PANIAGO, R. Dietas de alto grédo x alto volumoso. Informativos - Artigos Técnicos.
Disponivel em < http://www. boviplan.com.br/pagina.asp?idS=2&idS2=12&idT=90>,
acessado em 30 de setembro de 2013.

PARRA, F. S. Protocolos de adaptacéo a dietas com alta inclusdo de concentrados para
bovinos nelore confinados. 2011. 77f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu, Universidade Estadual Paulista, Botucatu,
2011.

PAULINO, P. V. R., CARVALHO, J. C. F., CERVIERI, R. C., et al. Estratégias de adaptacéao
de bovinos de corte as ragdes com teores elevados de concentrado. In: IV Congresso Latino
Americano de Nutricdo Animal - IV CLANA. Anais... Estancia de S&o Pedro, SP, p.351,
2010.

PAULINO, P. V. R.; OLIVEIRA, T. S.; GIONBELI, M. P.; GALLO, S. B. Dietas Sem
Forragem para Terminacdo de Animais Ruminantes. Revista Cientifica de Producao
Animal, v. 15, n. 2, p. 161-172, 2013.

PERDIGAO, A. Protocolos de adaptacdo a racdes de alto teor de concentrados para
bovinos nelores confinados. Botucatu, Universidade Estadual Paulista, 2014, 60p..
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu -
Faculdade De Medicina Veterinaria e Zootecnia. 2014.



49

PETERS, T. M. Comparing cost versus benefits of corn processing for feedlot cattle. Cattle
Grain Processing Sympium. Tulsa, Ok. p. 137-144, 2006.

PORDOMINGO, A. J.; JONAS, O.; ADRA, M.; et al. Evaluacion de dietas basadas en
grano entero, sin fibra larga, para engorde de bovinos a corral. 2002. Disponivel em:
<http://www.inta.gov.ar/ ediciones/ria/31_1/001.pdf.>. Acesso em: 29 maio 2015.

POND, W. G.; CHURCH, D. C.; POND, K. R. Basic Animal Nutrition and Feeding. 4 ed.
New York: John Willey and sons, p. 353-364, 1995.

PORTO, M. O.; PAULINO, M. F., VALADARES FILHO, S. de C. et al. Formas de
utilizacdo do milho em suplementos para novilhos na fase de terminacdo em pastagem no
periodo das aguas: desempenho e pardmetros nutricionais. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.37,n.12, p.2251-2260, 2008.

PRADO, I. N.; ITO, R. H.; PRADO, J. M. et al. The influence of dietary soya bean and
linseed on the chemical composition and fatty acid profile of the Longissimus muscle of
feedlot-finished bulls. Journal of Animal and Feed Science, v. 17, p. 307-317, 2008a.

PRADQO, I. N.; PRADO, R. M.; ROTTA, P. P. et al. Carcass characteristics and chemical
composition of the Longissimus muscle of crossbred bulls (Bos Taurus indicus vs Bos Taurus
taurus) finished in feedlot. Journal of Animal and Feed Science, v. 17,p. 295-306, 2008b.

PRADO, I. N.; ROTTA, P. P.; PRADO, R. M. et al. Carcass characteristics and chemical
composition of the Longissimus muscle of Purunad and % Puruna vs. ¥2 Canchin bulls. Asian-
Australasian Journal of Animal Science, v. 21, p. 1296-1302. 2008c.

PRADO, I. N.; ARICETTI, J. A.; ROTTA, P. P. et al. Carcass characteristics, chemical
composition and fatty acid profile of the Longissimus muscle of bulls (Bos Taurus indicus vs.
Bos Taurus taurus) finished in pasture systems. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, v. 21, p. 1449-1457, 2008d.

RESTLE, J.; BRONDANI, I. L.; BERNARDES, R. A. C. O novilho super precoce. In:
RESTLE, J. (Ed.) Confinamento, pastagens e suplementacéo para produc¢éo de bovinos
de corte. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, p. 191-214, 1999.

RIBEIRO, T. R.; PEREIRA, J. C.; OLIVEIRA, M. V. M. de; et al. Influéncia do plano
nutricional sobre o desempenho de bezerros holandeses para producéo de vitelos. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 30, n. 6, p. 2145-2153, 2001.



50

RIBEIRO, L. A. de F. Dieta de grao inteiro — milho — em bovinos de corte em
confinamento. 30 fls. 2014. Trabalho de Concluséo do Curso de Graduagdo em Zootecnia
(Bacharel em Zootecnia) da Universidade Federal de Goias. Universidade Federal de Goias.
Goiania-GO, 2014.

ROCHA, E. O. FONTES, C. A. A.; PAULINO, M. F. et al. Ganho de Peso, Eficiéncia
Alimentar e Caracteristicas da Carcaca de Novilhos de Origem Leiteira. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 28, n. 1, p. 148-158, 1999.

ROMA JUNIOR, L. C.; SAVASTANO JUNIOR, H.; MARTELLDO, L. S. et al. Producéo de
vitelos a partir de bezerros leiteiros mesticos e da raca Holandesa. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 37, n. 6, p. 1088-1093, 2008.

ROONEY, L. W.; PFLUGFELDER, R. L. Factors affecting digestibility with special
emphasis on sorghum and corn. Journal of Animal Science, v.63, p.1607-1623, 1986.

ROTTA, P. P.; PRADO, I. N.; PRADO, R. M. et al. Carcass characteristics and chemical
composition of the Longissimus muscle of Nellore, Caracu and Holstein-Friesian bulls
finished in feedlot. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, v. 22, p. 598-604,
2009a.

ROTTA, P. P.; PRADO, R. M.; PRADO, I. N. et al. The effects of genetic groups, nutrition
finishing systems and gender of Brazilian cattle on carcass characteristics and beef
composition and appearance: a review. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences,
v.22,n. 12, p. 1718-1734, 2009b.

RUSSELL, J. B.; RYCHLIK, J. L. Factors that alter rumen microbial ecology. Science,
292:1119-1122, 2001.

RUSSELL, J. B.; YOUNG, A. W.; JORGENSEN, N. A. Effect of dietary corn starch intake
on ruminal, small intestine and large intestinal starch digestion in cattle. Journal of Animal
Science, 52:1170, 1981.

SALISBURY, F. B.; ROSS, C. W. Plant physiology. 4 ed., Belmont: Wadsworth Publishing
Company, 336 p., 1991.

SANTANA, A. E. M. Utilizacao de farelo do mesocarpo do babagu e milho inteiro ou
moido na dieta de tourinhos mesticos em terminacao. 122 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal Tropical) - Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal do Tocantins. Araguaina — TO, 2013.



51

SANTOS, P. V. dos. Sistemas de terminacao e pesos de abate de bovinos leiteiros visando
a producdo de carne de viteldo. 96 fls. 2013. Dissertacdo (Mestre em Zootecnia)
apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos-PR, 2013.

SCHOONMAKER, J. P.; LOERCH, S. C.; FLUHARTY, F. L. et al. Effect of an accelerated
finish program on performance, carcass characteristics, and circulant insulin-like growth
factor-1 concentration of early-weaned bulls and steers. Journal of Animal Science, v. 80,
p. 900-910, 2002a.

SHAVER, R. D.; NYTES, A. J.,; L. D. SATTER, L. D.; JORGENSEN, N. A. Influence
of amount of feed intake and forage physical form on digestion and passage of prebloom
alfalfa hay in dairy cows. Journal of Dairy Science, Savoy, v. 69, n. 6, p. 1545-1559, 1986.

SILVA, H, L. da. Dietas de alta proporcéo de concentrado para Bovinos de corte
confinados. Goiania, Universidade Federal de Goias, 2009, 177p. Tese (Doutorado em
Ciéncia Animal). Universidade Federal de Goiéas. 2009.

SILVA, J. F. C. Nutri¢éo de Ruminantes — Mecanismos reguladores de consumo. 2. ed.,
Funep, p. 61-81. 2011.

SILVA, L. H. Dietas de alta proporcao de concentrado para bovinos de corte confinados.
2009. 157f. Tese. (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal de Goiés, Goiania,
2009. Disponivel em: <http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/ DetalheObraForm.do?
select_action=&co_obra=163327>. Acesso em: 08 de junho de 2014.

SOARES, J. C. R. Avaliacao econébmica da terminacéo de bovinos em pastagem irrigada.
100 fls. 2012. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

SOUZA, R. C.; BARBOSA, F. A.;; LAVALL, T. J. P. Utilizag&o de dieta de alto grdo no
manejo nutricional de bovinos de corte em confinamento. Rev. Vez. Min. 117:30-33. 2013.

TESTER, R. F.; KARKALAS, J.; Ql, X. Starch-composition, fine structure and architecture.
Journal of Cereal Science, 39:151, 2004.

THEURER, C. B. Grain processing effects on starch utilization by ruminants. Journal of
Animal Science, v. 63, n. 5, p. 1649-1662, 1986.



52

THEURER, C. B. et al. Summary of steam-flaking corn or sorghum grain for lactating dairy
cows. Journal of Dairy Science, v. 82, p. 1950, 1999a.

THEURER, C. B. et al. Steam-processed corn and sorghum grain flaked at different densities
alter ruminal. Small intestinal and total tract digestibility of starch by steers. Journal of
Animal Science, 77:2824, 1999b.

TRAXLER, M. J.; FOX, D. G.; PERRY, T. C.; DICKERSON, R. L.; WILLIAMS, D. L.
Influence of roughage and grain processing in high-concentrate diets on the performance of
long-fed Holstein steers. Journal Animal Science, Albany, v. 73, p. 1888-1900, 1995.

TRISTAO, P. Criacdo de bezerros de racas leiteiras para o abate. Publicado em 24 de
maio 2010. Disponivel em http://www.portalagropecuario.com.br/bovinos/pecuaria-de-
leite/criacao-de-bezerros-racas-leiteiras-abate/. Acessado em 21 de abril de 2014.

USDA. USDA Foreign Agricultural Service. Disponivel em <http://apps.fas.usda.gov
/psdonline/>. Acesso em janeiro de 2015.

UTLEY, P. R.; McCORMICK, W.C. Comparison of cattle finishing diets containing various
physical forms of corn. Journal of Animal Science, Albany, v. 40, p. 952-956, 1975.

VALERO, M. V. Monensina ou propolis na dieta de bovinos Mesticos terminados em
confinamento: Desempenho, digestibilidade, producdo Microbiana, caracteristicas da carcaca
e do musculo Longissimus. 77 fls. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual de
Maring4, Maringéd — PR, 2010.

VAN CLEEF, H. E.; PATINO, R. P.; ARNALDO NEIVA, P.; et al. Disturbios metabdlicos
por manejo alimentar inadequado em ruminantes: novos conceitos. Revista Colombiana de
Ciéncia Animal, ISSN 2027-4297, v. 1, n. 2, p. 319-341, 2009.

VAN HELLEN, R. W. et al. Bovine amylase, insulin and glucose response to high and low
concentrate diets. Journal of Animal Science, v. 47, p. 445, 1978.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2nd ed. Ithaca: Cornell University
Press; p. 476. 1994.

VASCONCELOQS, J. Adaptacdo de animais confinados as dietas de alto grdo. 2007.
Disponivel em < http://www.beefpoint.com.br/radares-tecnicos/sistemas-de-producao
/adaptacao-de-animais-confinados-as-dietas-de-alto-grao-34242/>, acessado em 12 de junho
de 2014.


http://www.portalagropecuario.com.br/bovinos/pecuaria-de-leite/criacao-de-bezerros-racas-leiteiras-abate/
http://www.portalagropecuario.com.br/bovinos/pecuaria-de-leite/criacao-de-bezerros-racas-leiteiras-abate/

VELLOSO, L.; SILVA, L. R. M.; BOIN, C. et al. Desenvolvimento de bovinos mesticos

53

holandeses inteiros e castrados, em regime de confinamento e as caracteristicas das carcagas.

Boletim da Industria Animal, v. 32, n. 1, p. 37-45, 1975.

VOET, D.; VOET, J. G.; PRATT, C. W. Fundamentos de Bioquimica. Porto Alegre:
Artmed, p. 195-218, 2002.

VORAGEN, A. G. A.; SCHOLS, H. A.; GRUPPEN, H. Structural studies of plant cell-wall
polysaccharides using enzymes. In: MEUSER, F.; MANNERS, D.J.; SEIBEL, W. (Eds.).
Plant polymeric carbohydrates. Berlin: Royal Society of Chemistry, p. 3-15, 1993.

WANG, T. L.; BOGRACHEVA, T. Y.; HENDLEY, C. L. Starch: as simple as A, B, C?
Journal of Experimental Botany, v. 49, p. 481, 1998.

WEBB, E. C. Manipulating beef quality through feeding. South Afr. Journal Food Science
and Nutrition, v. 7, p. 1-24, 2006.

WEDEKIN, V. A. S. P. & AMARAL, A. M. P. Confinamento de bovinos em 1991.
Informacgdes Econdmicas, SP, v. 21, n. 9, p. 9-18, 1991.

WOODY, H. D.; FOX, D. G.; BLACK, J. R. Effect of diet grain content on performance of
growing and finishing cattle. Journal of Animal Science, v. 57, p. 717-726, 1983.



CAPITULO 3-ARTIGO |

AVALIACAO DE DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO
ALIMENTAR DE MESTICOS LEITEIROS, INTEIROS, TERMINADOS
COM DIETAS DE ALTO CONCENTRADO



55

Avaliacao de desempenho e comportamento ingestivo alimentar de mesticos leiteiros,
inteiros, terminados com dietas de alto concentrado

Guidiane Moro

Resumo: O trabalho objetivou avaliar o desempenho de machos inteiros, mesticos de origem
leiteira, na fase de terminagdo em sistema de confinamento, alimentados com dietas com alto
nivel de concentrado. O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), localizada no municipio de
Araguaina, situada na regido Norte do Brasil, entre outubro de 2013 e janeiro de 2014, com
duracdo de 109 dias, 25 dias destinados a adaptacdo dos animais e 84 dias a coleta de dados.
Utilizou-se 28 novilhos mesticos inteiros, provenientes de cruzamentos de ragas taurinas com
racas zebuinas, com idade média de 30 meses e peso médio inicial de 238 + 6,1 Kg. Foram
realizadas pesagens a cada 28 dias, sempre pela manha, sem jejum prévio com o objetivo de
determinar o ganho de peso total e ganho médio diario, a cada periodo. Foram testados quatro
tratamentos, MGI) Milho inteiro; MGM) Milho Moido; SGI) Sorgo inteiro; e SGM) Sorgo
Moido, essas dietas foram formuladas visando um ganho de peso médio diario de 1,5
kg/dia/animal, apresentando 100% de concentrado, com base na matéria seca. As analises
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Santa Maria,
sendo utilizadas para avaliagdo de matéria seca, de proteina bruta, de extrato etéreo, de fibra
em detergente neutro, de fibra em detergente &cido, de carboidratos ndo fibrosos, de
carboidratos totais e de nutrientes digestiveis totais, aléem de suas respectivas digestibilidades
aparentes. Também foram avaliados 0 ganho de peso total, 0 ganho médio diario, a eficiéncia
alimentar e a conversao alimentar. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sendo utilizado sete
repeticGes (animais) por tratamento. De acordo com andlises realizadas atraves desse estudo,
conclui-se que os melhores desempenhos de consumo médio diario, conversdo alimentar e
escore de condicdo corporal foram obtidos nas dietas que utilizaram grdo de milho, na forma

moida.

Palavras-chave: Confinamento animal. Graos. Machos.
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Performance evaluation and food intake behavior of crossbred dairy, whole, finished
with high concentrate diets

Abstract: This study aimed to evaluate the performance of bulls, crossbred dairy origin, in
the finishing phase in confinement system, fed diets with high levels of concentrate. The
experiment was conducted at the Escola de Medicina Veterinaria e Zootechia (EMVZ) of the
Universidade Federal do Tocantins (UFT), in the municipality of Araguaina, in the North
region of Brazil, between October 2013 and January 2014, lasting for 109 days 25 days for
adaptation of animals and 84 days data collection. It Was used 28 crossbred steers whole,
from crosses of European breeds with zebu breeds, with an average age of 30 months and
average weight of 238 + 6,1 kg. Were weighed every 28 days, always in the morning without
fasting prior in order to determine the total weight gain and average daily gain, in every
period. Four treatments were tested: MGI) whole corn; MGM) Grounded Corn; SGI) Whole
Sorghum; and SGM) Grounded sorghum, these diets were formulated aiming a daily weight
gain of 1,5 kg/day/animal, with 100 % concentrate, based on dry matter. The analyzes were
performed at the Animal Nutrition Laboratory of the National University of Santa Maria,
being used for evaluation of dry matter, crude protein, ether extract, neutral detergent fiber,
acid detergent fiber, non-fiber carbohydrates, total and total digestible nutrients
carbohydrates, and their respective apparent digestibility. They also evaluated the total weight
gain, average daily gain, feed efficiency and feed conversion. The experiment was conducted
in a completely randomized design with the treatments distributed in factorial arrangement 2 x
2, being used seven replications (animals) per treatment. According to analyzes carried out by
this study, it is concluded that the best performances of average daily intake, feed conversion

and body condition score were obtained in diets that used kernel of corn in the ground form.

Keywords: Confined animal. Grains. Males.
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Introducéo

Atualmente, nos sistemas de criacdo de bovinos leiteiros, o animal nascido macho
recebe um tratamento bastante inferior em relacéo a fémea e isto € justificado pelo fato de o
objetivo principal do sistema ser a producdo leiteira e, portanto, a fémea acaba recebendo um
tratamento especial. No entanto, existe probabilidade de 50% de os animais nascerem machos,
representando elevado numero de bezerros subaproveitados, eliminando-se importante fonte
de renda (CARVALHO et al., 2003).

O aproveitamento de mesticos de origem leiteira para a producdo de carne pode
contribuir para minimizar os problemas da atividade, principalmente, de pequenos e médios
produtores de leite. A incorporacdo desses animais no processo produtivo, pode ser vista
como alternativa de maior eficiéncia dessas propriedades (ALVES, 2014).

Dietas com elevado nivel de concentrado vem apresentando inimeras vantagens ja
que, permitem um melhor rendimento de carcaca, composicdo fisica, acabamento,
conformacdo e melhor rendimento de cortes comerciais da carcaca (RIBEIRO, 2014).
Segundo Missio et al. (2010), maiores niveis de concentrado na dieta diminuem a maturidade
fisiologica e aumentam a participacdo de cortes nobres na carcaga, diminuindo a textura e
melhorando o aspecto visual de carne de bovinos néo castrados.

Segundo Arrigoni et al. (2013), a ingestdo de matéria seca € o principal fator que afeta
o desempenho animal, influenciando a quantidade total de nutrientes que o animal recebe para
0 crescimento e desempenho produtivo. A relagdo de utilizagdo de volumosos e concentrados
vai afetar diretamente o consumo dos animais durante a fase de confinamento. Outro fator de
grande importancia sobre o consumo do alimento é o conhecimento do comportamento
alimentar dos bovinos, que, por sua vez, pode ser utilizado pelos produtores com o proposito
de melhorar a produtividade do rebanho.

O consumo ¢ influenciado por fatores referentes aos animais (peso vivo, variacdo do
peso vivo, nivel de producgdo, estado fisioldgico, tamanho, interacfes entre o grupo de
individuos e aprendizado, entre outros), ao alimento (teor de nutrientes, densidade energética,
necessidade de mastigacdo, capacidade de enchimento, palatabilidade, dentre outros) e das
condicdes de alimentacdo (disponibilidade de alimento, espaco no cocho, tempo de acesso ao
alimento e frequéncia de alimentacdo) (MERTENS, 1992). O conhecimento destes fatores é
de fundamental importéncia econdmica quando utilizado por produtores a fim de elevar a

produtividade, longevidade produtiva ou satde dos animais.
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A ingestdo de dietas com altos teores de fibra é controlada por fatores fisicos, como a
taxa de passagem e enchimento ruminal, ao passo que dietas com altos teores de concentrado
(alta densidade energética) tém consumo controlado pela demanda energética e por fatores
metabolicos (NRC, 1996). Em dietas de alta densidade calorica, a demanda energética do
animal define o consumo, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal determina o
consumo de dietas de baixa qualidade e densidade energética (VAN SOEST, 1994). A fibra
em detergente neutro (FDN), em geral por causa da baixa digestibilidade, é considerada o
fator primario relacionado com o efeito de enchimento (GOMES et al., 2006).

Dietas com maior participacdo de grdos propiciam ganho de peso mais rapido, melhor
conversao alimentar, carcacas com melhor acabamento e rendimento, além de menores custos
operacionais no confinamento, podendo tornar a atividade mais rentavel (SANTOS et al.,
2004; ARRIGONI et al., 2013).

O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de machos inteiros, mestigos de
origem leiteira, na fase de terminagdo em sistema de confinamento, alimentados com dietas

com alto nivel de concentrado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ)
da Universidade Federal do Tocantins (UFT), localizada no municipio de Araguaina, situada
na regido Norte do Brasil, nas coordenadas geograficas 07°11'28" de latitude sul e 48° 12' 26"
de longitude oeste, com clima AW - Tropical de verdo Umido e periodo de estiagem no
inverno, de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, durante o periodo de outubro de
2013 e janeiro de 2014.

O experimento teve duragdo de 109 dias, sendo 25 dias destinados & adaptacdo dos
animais e 84 dias a coleta de dados, o qual dividiu-se em trés periodos de 28 dias. Os animais
foram alojados em baias individuais, parcialmente cobertas com telhas, possuindo area de
12mz2, com piso cimentado, contendo comedouros individuais e bebedouros para cada dois
animais e uma area de solario, onde os animais poderiam ser liberados para exercicio, quando
necessario.

Foram utilizados 28 novilhos mesticos, inteiros, provenientes de cruzamentos de racas

taurinas com racas zebuinas, com média de idade de 30 meses e peso médio inicial
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aproximado a 238 + 6,1 kg. Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas e
receberam vitaminas A, D e E durante o periodo de adaptacdo, que foi de 25 dias. Ao inicio e
final do periodo experimental, para posterior analise, também foram realizadas pesagens a
cada vinte e oito dias, sempre pela manhd, sem jejum prévio com o objetivo de determinar o
ganho de peso total (GPT) e ganho médio diario (GMD), a cada periodo.

Os animais foram terminados em confinamento, sendo avaliadas quatro dietas
experimentais, onde o tratamento MGI) foi constituido de 85% Milho inteiro inteiro + 15% de
nucleo 38% de proteina; tratamento MGM) 85% Milho inteiro moido + 15% de nucleo 38%
de proteina; tratamento SGI) constituido de 85% Sorgo inteiro inteiro + 15% de nucleo 28%
de proteina; tratamento SGM) 85% Sorgo inteiro moido + 15% de nucleo 28% de proteina.

As dietas foram formuladas conforme NRC (1996), visando um ganho de peso médio
diario de 1,5 kg/dia/animal, apresentando 100% de concentrado, com base na matéria seca.
Além disso, os grdos das dietas foram combinados com nudcleo Engordim®, utilizando
Engordim® 38%, nas dietas constituidas com milho e Engordim® 28%, nas dietas compostas

por sorgo.

Tabela 1. Composicdo nutricional basica do Nucleo Engordim®.

Niveis de garantia do ENGORDIM® Gréao Inteiro

Ingredientes Min. Max. Ingredientes Min. Max.
P (mg/kg) 6.000 I (mg/kg) 5
Ca (g/kg) 34 42 Mn (mg/kg) 180
EE (g/kg) 12 Mg (mg/kg) 3.000

FDA (g/kg) 220 Mo (mg/kg) 0,35

Fibra (g/kg) 170 Ni (mg/kg) 0,3
MM (g/kg) 200 K (g/kg) 15
PB (g/kg) 380 Se (mg/kg) 1

NNP (Equiv. a PB) (g/kg) 116 Na (mg/kg) 9.700
Umidade (g/kg) 100 Virginiamicina (mg/kg) 150

Co (mg/kg) 5 Zn (mg/kQg) 420

Cu (mg/kg) 175 Vit. A (U.1./kg) 21.000

Cr (mg/kg) 1,4 Vit. D (U.1./kg) 3.000
S (mg/kg) 4.500 Vit. E (U.1./kg) 135

F (mg/kg) 24
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O Nucleo possuia em sua composicdo basica fosfato bicalcico, carbonato de calcio,
casca de soja moida, cloreto de potassio, etoxiquina, enxofre ventilado (flor de enxofre),
farelo de soja, iodeto de calcio, oxido de magnésio, oxido de zinco, selenito de sodio, sulfato
de cobalto, sulfato de cobre, sulfato de manganés, ureia pecuéria, vit. A, D e E, cloreto de
sodio (sal comum — 2,5%), quelato de molibdénio, quelato de niquel, virginiamicina, cromo
organico (Tabela 1).

Podendo ter como eventuais substitutos: Calcario Calcitico, Farelo de Algodao, Farelo
de amendoim, Farelo de Polpa citrica, Farelo de Girassol, Farelo de Trigo, Hidroxido de
Tolueno Butilado (B.H.T.), lodato de Potéssio, Levedura seca de cana de agucar, Milho
Integral Moido, Oleo de Soja Degomado, Sulfato de Calcio, Sulfato de Zinco, Sorgo Integral
Moido, Gérmen de Milho.

A alimentacdo era fornecida apenas uma vez ao dia, entre as 7:00 e 9:00 horas da
manhd. O concentrado era pesado e fornecido em quantidades determinadas apés a leitura
diéria de cocho, sendo feito ajustes, visando a sobra méxima de 10% do total fornecido, as
sobras eram coletadas a cada trés dias, pesadas e armazenadas sob refrigeracdo para futura
analise do valor nutritivo. Os animais tinham acesso irrestrito a agua fresca e de boa
qualidade.

A leitura de cocho consistiu em uma avaliagdo da quantidade de sobras de ragcdo nos
cochos antes do trato. Os escores de cocho servem para indicar possiveis ajustes na
guantidade de racdo a ser fornecida aos animais durante o dia, e assim evitar desperdicios
(TAKIGAWA, 2012). Sendo realizada leitura do cocho em horéarios antes do trato, de forma a
ajustar corretamente a quantidade de racédo a ser fornecida. Nas leituras, registrou-se o escore
de cocho para cada animal, seguindo um escore de ajuste, onde: Escore +1: Cocho com muita
sobra: reducédo de 0,1% (equivalente a 0,24 kg) do peso inicial de fornecimento que foi de 6
kg de concentrado (equivalente a 2,5% do PV); Escore 0 — Cocho “sujo”: manuteng¢do do
fornecimento anterior; Escore -1 — Cocho vazio: aumento de 0,1% do peso inicial de
fornecimento, durante o primeiro e segundo periodos de 28 dias, no terceiro periodo, passou—
se de 0,1% para 0,2% (equivalente a 0,48 kg) do peso fornecido inicialmente.

Ao final do experimento foi realizada analise comportamental dos animais, totalizando
48 horas, com intervalos de 5 minutos para as avaliagdes de tempo dispendido com as
atividades: de alimentacdo, 6cio, ruminacdo e outras atividades. Enquanto que o ato de
defecar, urinar e consumo de agua eram anotados conforme ocorriam. Quando em ruminagé&o,

eram anotados o0s tempos de ruminacéo e nimero de mastigadas.



61

As amostras das dietas, dos ingredientes e das sobras foram avaliadas
bromatologicamente, sendo analisados: matéria seca, matéria mineral, matéria organica, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido, digestibilidades aparentes da matéria seca e
da matéria organica, extrato etéreo e proteina bruta. Na Tabela 2, podem ser observados os
valores da composicdo bromatoldgica dos ingredientes e das amostras de dietas

experimentais.

Tabela 2. Niveis de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE)
e proteina bruta (PB) dos ingredientes e dietas utilizadas no experimento.

Ingredientes Dietas

Milho Sorgo Ndcleo 28% Nucleo38% MGI MGM SGI  SGM
MS (%) 91,53 90,73 93,59 93,77 94,66 95,06 94,6 94,77

MM (%) 1,15 2,53 19,46 21,96 549 525 6,02 5,63
MO (%) 90,38 88,21 74,13 71,81 89,16 89,81 88,58 89,14
FDN (%) 12,64 15,92 26,84 34,07 12,23 12,09 16,67 17,31
FDA (%) 1,17 43 15,01 21,69 3,7 3,36 7,3 8,5
EE (%) 31 533 0,24 0,09 433 397 393 399
PB (%) 9,87 9,29 24,38 34,9 13,72 14,17 13,89 13,83

Tratamento MGI=Milho grdo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo gréo inteiro; SGM=Sorgo grdo
moido.

As analises de MS, PB, FDN, FDA, hemicelulose, lignina e extrato etéreo (EE)
seguiram a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002; SANTANA, 2013). Os valores
de Carboidratos Ndo Fibrosos (CNF), Carboidratos Totais (CT) e Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), em que:

CT =100 - (%PB +%EE +% CZ);

CNF = CT - FDN;

NDT observado = (PBD + (EED x 2,25) + CTD)/100;
onde PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CZ = cinza; FDN = fibra em detergente neutro;
PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel e CTD = carboidratos totais

digestiveis.
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Todas as andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal da
Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria - RS, 0s consumos de matéria seca
(CMS), de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE), de fibra em detergente neutro
(CFDN), de fibra em detergente acido (CFDA), de carboidratos ndo fibrosos (CCNF), de
carboidratos totais (CCT) e de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foram expressos em
quilograma por dia (kg/dia),% do peso corporal e em relacdo ao peso metabélico (PV°™).
Também foram avaliados o0 GPT, o GMD, a conversdo alimentar (CA) em quilogramas de
MS por kg de ganho de peso (kg MS/ kg) e as eficiéncias alimentar da matéria seca em Kg de
GMD/Kg de MS consumida e dos nutrientes digestiveis totais em Kg de GMD/Kg de NDT
consumido.

Utilizou-se para analise de digestibilidade aparente, o indicador de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi), através de amostras pesando 0,5 g das dietas, sobras e fezes
coletadas, essas foram acondicionadas em sacos de poliéster e incubadas in situ no rimen de
um boi por um periodo 72 horas, conforme metodologia recomendado por Casali et al.
(2008). Apbs o periodo de incubacdo os sacos foram lavados em &gua corrente até seu
clareamento, em seguida foram secos em estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C e fervidos em
solucéo de detergente neutro por uma hora, para determinagdo do FDNI.

Para analise da digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes, foram coletadas
amostras das sobras, dos alimentos e das fezes durante trés dias seguidos, duas vezes ao dia,
as seis e as 14 horas, no ultimo periodo experimental. Essas amostras foram congeladas e,
posteriormente, homogeneizadas, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de
55°C, moidas em moinho tipo faca com peneiras de crivos de um mm e armazenadas em
recipientes plasticos. O célculo para digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes foi realizado
pela formula, DA (%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) / nutriente ingerido] x 100.

O experimento foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, com 0s
tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2 (dois tipos de grdos (milho ou sorgo) em
duas formas de apresentagdo (inteiro ou moido)), sendo utilizado sete repeti¢des (animais) por
tratamento.

O peso inicial seréa utilizado como co-variavel e, quando ndo significativo sera retirado

do modelo. O modelo matematico sera representado por:

Yijk = M+ T + £] + Ti*Ej + gijk,
em que: yij= variavel dependente; u= média geral; t; = efeito do fator i (nivel de

incluséo dos graos — milho ou sorgo); £] = efeito do fator j (forma de apresentacao dos graos —
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inteiro ou moido); (ti*£j) = interacdo entre fator i e fator j; €ijk = erro experimental residual.
Os dados serdo analisados estatisticamente através do programa SAS® (1999), sendo que para

comparacao entre as médias sera usado o teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Na Tabela 3 estdo demonstrados os efeitos dos tipos de grdos, do processamento e da
interacdo entre 0s grdos e 0 processamento no consumo médio diario (CMD), nas sobras
médias diarias (SMD), na conversdo alimentar (CA) e no escore de condicao corporal (EC).

Nota-se que houve diferenga significativa (P<0,05) nos valores de consumo, tanto no
tipo de gréos, quanto tipo de processamento, além de sua interacdo. Observando maior nivel
na interacdo sorgo grdo inteiro, ndo apresentando diferencas significativas (P>0,05) entre os
outros tratamentos que utilizaram milho, tanto na forma inteira quanto moida, nem para o
tratamento que utilizou sorgo na forma moida.

Beltrame & Ueno (2011) em experimento utilizando um tratamento composto por
100% concentrado e outro por silagem de milho mais concentrado, verificaram que 0s
animais do primeiro tratamento consumiram 7,35 Kg de MS, enquanto que animais do
segundo tratamento consumiram 19,73 Kg de MS. Quando comparamos o valor observado no
tratamento que utilizou apenas concentrado, pelos autores citados anteriormente, aos valores
encontrados na Tabela 3, nota-se que em todos os tratamentos do respectivo experimento,
atingiram valores superiores aos encontrados pelos autores.

Em um trabalho conduzido por Traxler et al. (1995) nos Estados Unidos, animais
alimentados com grdos inteiros e sem volumoso, apresentaram menor ingestdo de matéria
seca (IMS), ganho de peso diario (GPD) similar e melhor eficiéncia alimentar (GPD/IMS)
comparado a animais alimentados com grdo quebrado e forragem. Quando relacionado os
valores da Tabela 3 as informagdes do autor citado anteriormente, observa-se semelhanca
apenas aos dados de ganho de peso, ja que houveram diferencas significativas (P<0,05) em
relacdo aos niveis de consumo de matéria seca e eficiéncia alimentar.

Ainda na Tabela 3, notou-se diferenca significativa (P<0,05) entre os tipos de gréos e
suas interagcdes nas avaliacOes de CA e EFA, sendo que nos valores de CA o grdo de sorgo
apresentou pior desempenho quando confrontado ao grdo de milho, além de o sorgo grdo
moido, apresentar maior CA dentro das interacdes, o que ndo é desejado, 0 mesmo foi
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encontrado nos valores para a avaliacdo de EFA, onde sorgo grdo inteiro apresentou péssimo
desempenho quando comparado aos tratamentos que eram constituidos por milho. Sobre os
niveis de EC, observou-se diferenca significativa (P<0,05) apenas no tipo de grdo que foi
utilizado, onde o milho apresentou melhor condicdo de escore corporal. Ndo foram
observadas diferencas significativas (P>0,05) durante o periodo experimental nos niveis de
SMD e de GMP.
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Tabela 3. Valores de consumo médio diario (CMD), sobra média diaria (SMD), consumo médio por periodo (CMP), consumo de matéria seca
por periodo (CMSP), ganho médio de peso por periodo (GMPP), conversdo alimentar (CA), eficiéncia alimentar (EFA) e escore
corporal (EC) de bovinos de origem leiteira tratados com dietas de alto gréo a base de milho e sorgo.

Gréao Processamento Interacao Pr>F M cV
M S [ M MGI MGM SGI  SGM G P GxP
CMD (kg) 8,34° 9,26" 9,67° 7,93 8,63° 8,05° 10,70° 7,81° 0,02 10,0001 001 873 11,14
CMD (%MS) 7,23% 810" 8,49 6,84 7.47% 7,00° 952 6,69° 035 000 001 760 1327
SMD(kg) 0,71 0,68 067 0,71 075 069 060 075 055 052 011 0,70 2331
GMP (kg) 44,28 39,20 44,49 39,00 4528 4328 4369 34,71 00 0,08 025 4167 1858

CA (kg MS/kgPV) 4,66 582" 541 5,06 467° 464° 6,16" 548" 0002 029 033 521 16,36
EFA (kg PV/kg MS) 022" 0,18° 019 0,20 0,22 022" 0,16° 0,19 0,002 0,33 039 0,20 16,00
EC 3,10" 2,948 3,03 3,01 311 3,08 294 2093 003 081 089 302 6,17

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho grdo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo grao inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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Paulino et al. (2013) comparou a conversdo alimentar em dois confinamentos, ambos
utilizando dietas de terminacdo, com dois tratamentos, tradicional e dieta de gréo inteiro,
obtendo valores médios no primeiro local, de 6,14 para dieta com graos e 6,77 para a dieta
tradicional, e no segundo local, 6,85 e 7,83, respectivamente.

Ao confrontar os valores das duas propriedades que utilizavam dietas de gréo, no
estudo de Paulino et al. (2013), observou-se que apenas 0 tratamento com uso de sorgo gréo
inteiro apresentou valor similar e maior aos encontrados pelo autor, enquanto que os demais
tratamentos, demonstraram valores inferiores e melhores de CA.

Segundo o NRC (1996), a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes da dieta para ganho
de peso depende da concentragdo energética da racdo, ou seja, da relacdo
volumoso:concentrado, aumentando a eficiéncia, a medida que aumenta a proporcdo de
concentrado na dieta. Dados do NRC (1996) mostram que ra¢Ges com baixa concentracao
energética e elevada proporcdo de volumoso, contendo em média 16% de concentrado, séo
utilizadas com eficiéncia de 30% para ganho de peso, ao contrério de racbes com elevada
concentracdo energética, contendo em média 83% de concentrado, que sdo utilizadas com
eficiéncia de 45,8% para 0 ganho de peso. Isso explica, em parte, a melhoria no desempenho
dos animais, a medida que aumentou a quantidade de concentrado na dieta.

De acordo com Cardoso (2012), a utilizacdo de dietas concentradas induz a alteracdes
na fisiologia ruminal, uma vez que, dependendo do alimento, altera-se a populacdo de
microrganismos, taxa de passagem do alimento, motilidade e velocidade de absor¢cdo dos
nutrientes. Estes fatores podem causar uma série de distdrbios metabdlicos que podem
acarretar em perda de eficiéncia e producao dos animais.

Segundo o mesmo autor, as desordens fermentativas, caracterizadas por alteracdes no
ramen e em suas atividades, resultam em condic¢des desfavoraveis para o hospedeiro e podem
causar desde perda de apetite e até a morte, por isso a necessidade de uma adaptacéo correta.

No presente experimento, foram utilizados 25 dias para adaptacdo das dietas
experimentais, e através da Tabela 4 observou-se que os animais apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) nos valores de sobras das dietas experimentais apenas no primeiro
periodo, tanto nos tipos de processamento, onde, grdos na forma moida obtiveram niveis
superiores que 0s graos inteiros, ressaltando-se 0 mesmo efeito nas interagdes, pois 0 sorgo na
forma moida apresentou um comportamento alterado quando comparado ao sorgo gréo

inteiro, o que nado é desejado tanto em um estudo, quanto nas propriedades.



Tabela 4. Comparacéo dos valores (kg/dia) de sobras dos tratamentos nos periodos (P1, P2 e P3).
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Gréo Processamento Interacdo Pr>F .
SOBRAS M S | M MGl MGM : SGI  SGM G P Gxp Media CV
SOBRAP1 0,89 0,75 0,66 0,98° 0,87® 0,92* 046° 1,03 027 002 005 083 3930
SOBRAP2 0,71 0,88 085 0,74 0,75 066 095 082 010 029 087 0,79 34,09
SOBRAP3 054 0,39 051 0,43 0,62 0,47 040 0,39 009 037 045 047 4741

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho gréo inteiro; MGM=Muilho grdo moido; SGI=Sorgo gréo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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Beltrame & Ueno (2011) mencionam que a fibra fisicamente efetiva (Ffe) é a fracéo
do alimento que estimula a atividade de mastigacdo, acabando por estimular a secre¢do de
saliva, composta por tampdes, bicarbonato e fosfato na saliva, que vem a neutralizar os acidos
produzidos pela fermentacdo da matéria organica no rumen. O balanco entre a producdo da
fermentacgdo &cida e secre¢cdo tampdo é o maior determinante do pH ruminal, pois em baixos
niveis de pH ruminal pode ocorrer a diminuicdo da IMS, da digestibilidade da fibra e
producdo microbiana, e consequentemente, a diminui¢do da producdo de carne e 0 aumento
dos custos dos alimentos.

Através dos valores obtidos na Tabela 4, pode ser relacionado o maior cuidado em
relacio ao tempo de adaptacdo e a alimentacdo fornecida durante esse periodo,
proporcionando maiores ganhos de peso vivo, maior lucratividade, menores quantidades de
sobras durante o periodo de terminacdo em confinamentos.

Ao analisar a Tabela 5, que demonstra valores de ganho de peso por periodo, ganho
médio diario (GMD) e ganho de peso total (GPT), notou-se que mesmo havendo diferenca
numérica nos ganhos, ndo houveram diferencas significativas (P>0,05) em nenhum dos
ganhos, tanto dos periodos, como nos GMD e GPT.

Podemos dizer que a dieta com alto concentrado, caracteriza-se pela grande
praticidade em fornecer aos animais confinados poucos ingredientes, geralmente dois, como o
gréo e o pellet, que pode vir a ser um concentrado proteico, acrescido de vitaminas e minerais.
Estudiosos recomendam como niveis mais indicados e utilizados da dieta, a proporcdo de
85% grdo e 15% do pellet, sendo considerada, uma dieta altamente energética, que pode
resultar em um consumo menor, em razdo do efeito quimico da alta energia sobre os
mecanismos que regulam o consumo alimentar desses animais.

Ao compararmos 0s ganhos médios diarios de todo o periodo experimental, GMD, aos
esperados, 1,5 kg de PV/dia, verifica-se que os valores encontrados nos tratamentos com
milho, tanto na forma inteira quanto moida, obtiveram resultados superiores e satisfatorios se
comparados aos tratamentos com sorgo, mesmo ndo apresentando diferencas significativas
(P>0,05) entre eles.

Quando comparado o desempenho de GMD desse experimento ao estudo realizado
por Beltrame & Ueno (2011), observou-se que os tratamentos utilizando milho, apresentaram
ganho superior ou proximo a 1,62 Kg (grao inteiro) e 1,55 Kg (grdo moido), ao ganho
observado pelos autores citados acima, que foi de 1,56 Kg/dia, e inferior aos valores dos
tratamentos que utilizou sorgo, que apresentaram ganhos de 1,46 Kg (inteiro) e 1,24 Kg
(triturado).
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Tabela 5. Valores de Ganho de peso vivo (GP) em cada periodo, ganho médio diario total (GMD), assim como o ganho de peso total durante o
experimento (GPT).

Gréo Processado Interagéo Pr>F o
Ganhos M S | M MGI MGM  SGI _ SGM G P oxp | Media o CV
GP1(kg) 5214 4666 5224 4657 5514 4914 4934 4400 024 022 004 4940 2371
GP2(kg) 36,53 3125 37,82 2096 3864 3443 37,00 2550 028 012 046 3378 37,04
GP3(kg) 4418 3557 3928 4046 4207 4628 3650 34,64 008 080 052 4000 30,29
GMD (kg) 158 135 154 1,39 162 155 146 124 005 021 051 147 2003

GPT (kg) 132,86 113,49 129,34 117,00 135,86 129,86 122,84 104,14 0,05 0,21 0,51 123,18 20,04

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho grdo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo grdo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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O desempenho animal é dependente da quantidade e qualidade de nutrientes
consumidos, e estdo diretamente relacionados ao consumo de matéria seca (CMS), o que,
segundo Mertens (1992), esta a cargo do animal (peso vivo, nivel de producéo, estagio de
lactacdo, estado fisioldgico e tamanho), do alimento (teor de fibra em detergente neutro-FDN,
volume, densidade energética, entre outros), das condi¢des de alimentacdo (disponibilidade de
alimento, espaco no cocho, tempo e frequéncia de alimentagdo) e das condicGes climaticas.

Na Tabela 6 é explanado valores sobre a digestibilidade aparente da matéria seca
(DaMS) e da matéria organica (DaMO), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais (NDT). Sobre os valores de digestibilidade aparente, demonstra-se
que houve diferenca expressiva apenas na avaliagdo de matéria seca (DaMS), apresentando
significancia nos valores de processamento, onde o grdo moido apresentou niveis superiores
de digestibilidade quando confrontado ao grdo inteiro, ndo sendo observado nenhuma
diferenca nos niveis de DaMO.

Entre os niveis de CT, Tabela 6, constata-se que houveram diferencas significativas
(P<0,05) quanto ao tipo de grdo e processamento, assim como em suas interacfes, onde 0s
grdos de milho na forma processada apresentaram valores superiores quando avaliados
separadamente, e na interagdo grdo X processamento, 0 sorgo moido apresentou niveis
superiores e significativos (P<0,05) de CT. Destaca-se ainda que, dentro dos niveis de CNF,
foi observado similaridade nos valores quando comparado o tipo de gréo e de processamento
dos CT, enquanto que a dieta contendo milho na forma inteira apresentou niveis superiores de
CNF.

Os valores explanados na Tabelas 6, demonstram ndo haver diferenca significativa
(P>0,05) nos niveis de NDT do experimento, e que no presente trabalho, quando confrontado
o0s niveis de DaMS aos de NDT, observou-se que ambos estdo diretamente proporcionais,
contradizendo o que foi apresentado por Katsuki (2009), que demonstra através de
comparagOes do NDT de uma racdo com alto gréo a ragdes contendo casca de soja, a segunda
dieta apresentou maior NDT, podendo ser justificado pelo aumento da taxa de passagem e
reducdo na digestibilidade dos nutrientes, podendo ainda estar relacionada a rapida taxa de
passagem, pois quando pequenas particulas sdo adicionadas as ra¢gdes com pouca ou nenhuma
guantidade de forragens presente, a fibra apresentard& maior retencdo, elevando a
digestibilidade destes nutrientes.

Marques (2011) relata que o processamento dos grdos visa principalmente aumentar a
digestibilidade do amido no trato digestivo e assim aumentar o aproveitamento de energia, 0

ganho de peso e a eficiéncia alimentar dos animais.
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Tabela 6. Niveis de digestibilidade aparente da Matéria Seca (DaMS) e da Matéria Organica (DaMO), Carboidratos Totais (CT), Carboidratos
Né&o Fibrosos (CNF) e Nutriente Digestiveis Totais (NDT) das dietas experimentais.

Gréos Processamento Interacédo Pr>F M oV

M S | M MGI MGM  SGI SGM G P GxP
DAMS 89,32 85,23 86,47°  88,09° 89,79 88,85 83,14 87,32 027 064 047 8727 525
DAMO 89,38 84,94 86,25 88,07 89,73 89,03 82,77 87,11 030 065 054 87,16 6,12
CT 7810 76,25° 75,52° 78,83 78,878 77,338  72,16° 80,33" 0,017 0,002 0,0005 77,18 0,86
CNF  76,92* 67,428 68,83  75,51° 77,11 76,74% 6055° 74,28" 0,0005 0,002 0,001 72,17 1,79
NDT 89,55 83,38 85,13 87,80 89,32 89,78 80,94 8581 010 041 049 8646 4,79

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho gréo inteiro; MGM=Muilho grdo moido; SGI=Sorgo gréo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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Segundo Moreno et al. (2010), Cruz et al. (2011) e Geron et al. (2013), a ingestédo e a
digestibilidade dos nutrientes podem estar correlacionados de maneira positiva ou negativa
entre si, 0 que depende da qualidade da dieta, comumente referidos como efeitos associativos.
Normalmente, a correlacdo entre a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes é positiva em
ditas com elevada proporcao de volumoso de baixa qualidade, uma vez que 0 volume ocupado
pela fragdo fibrosa de baixa digestibilidade reduz a ingestdo de matéria seca (VAN SOEST,
1994).

Por meio da Tabela 7, apresenta-se a andlise comportamental dos bovinos machos,
mesticos leiteiros e o tempo disponibilizado em cada atividade no decorrer de 24 horas, onde
foram feitas observacdes com intervalos de cinco minutos. Foram observadas sete variaveis,
que sdo elas: OAT - outras atividades; OC — dcio; AL - alimentando; RUM - ruminando; BEB
- bebendo; URI - urinando; DEF - defecando.

Os valores de tempo de ruminacdo apresentaram diferencas significativas (P<0,05),
tanto no tipo de gréo e processamento, quanto nas suas interagdes, resultando maior tempo
disponibilizado para a atividade, quando consumido o animal consumia grdo de sorgo na
forma inteira, e 0 mesmo foi observado nas interagdes.

Verificou-se ainda, que nas atividades restantes ndo houveram diferencas
significativas (P>0,05), e isso pode ser explicado através do teor de fibra na dieta, que é
positivamente relacionado ao tempo de ruminacéo e ao tempo de ingestdo, ja que o tamanho
da particula € positivamente relacionado com a duracdo do tempo de ruminacdo e de
mastigacdo (ARRIGONI et al.; 2013).

Animais em confinamento gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos
em energia, ou até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia. Da mesma
forma, o tempo despendido em ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta (VAN
SOEST, 1994).

Rac0Oes contendo alto teor de fibra em detergente neutro (FDN) promovem redugéo do
consumo de massa seca (MS) total, devido a limitacdo provocada pela replec¢do do rumen-
reticulo. Por outro lado, ra¢6es contendo elevados teores de concentrado e menores niveis de
fibra também podem resultar em menor consumo de MS, uma vez que as exigéncias
energéticas dos ruminantes poderdo ser atingidas com menores niveis de consumo
(GONCALVES et al., 2001).

BURGER et al. (2000) trabalharam com bezerros holandeses, inteiros, com idade e
peso corporal médio inicial de 10,8 meses e 233,4 kg de peso vivo e verificaram que o tempo
despendido em alimentagdo e ruminacdo diminuiu e o tempo de écio aumentou, linearmente,
com o0 aumento do nivel de concentrado nas dietas.



Tabela 7. Tempo utilizado pelos animais, durante comportamento animal, no periodo de 24 horas.
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. Gréo Processamento Interacédo Pr>F

Alividade —— S | M MGl MGM  SGI _ SGM G P exp M &V
OAT 162,62 137,94 142,75 157,81 150,25 175 135,25 140,62 034 056 0,71 150,28 4841
oC 288,06 257,19 2545 290,75 286,87 289,25 222,125 292,25 034 027 03 27262 3372
AL 4156 49,19 4531 4544 51 32,12 3962 58,75 052 099 0,12 4537 73,38
RUM 12,628  24,50" 26,25  10,87° 16,75® 850® 35,75  13,25° 0,014 0,002 0,12 1856 68,93
BEB 6,5 6,68 6,19 7,0 6,0 7,0 6,37 7,0 093 0,7 093 659 90,44
URI 16,69 14,5 15,44 15,75 1425 19,12 16,62 12,37 042 091 0,099 1559 48,57
DEF 8,69 7,94 8,75 7,87 7,87 9,5 9,62 6,25 051 044 003 831 386

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
OAT - outras atividades; OC - dcio; AL - alimentando; RUM - ruminando; BEB - bebendo; URI - urinando; DEF — defecando;
Tratamento MGI=Milho gréo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo grdo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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Mesmo ndo apresentando diferencas significativas (P>0,05) nos demais valores, deve-
se salientar que numericamente, o item OAT e OC apresentaram valores superiores para o
grdo de milho na forma moida, enquanto que na RUM, o grdo de milho apresentou pior
desempenho quando comparado ao grdo de sorgo, e similaridade numérica quanto ao tipo de
processamento.

Em tal caso, alto consumo de alimento gasta considerdvel tempo de ruminagéo,
quando a dieta alimentar contém acima de 90% de gréo inteiro, fator que pode influenciar a
extensdo do dano a semente integral. Além do mais, o tamanho do grdo pode ser um fator
determinante na quantidade de tempo que o bovino gasta mastigando gréos de cereais inteiros
durante a ingestdo e ruminagéo (SILVA, 2009).

Concluséao

De acordo com andlises realizadas através desse estudo, conclui-se que os melhores
desempenhos de consumo médio diario, conversdo alimentar e escore de condigdo corporal

foram obtidos nas dietas que utilizaram grdo de milho, na forma moida.

Referéncias bibliogréaficas

ALVES, V. A. Estratégias nutricionais para novilhos mesticos de origem leiteira para
producdo de carne. 81 fls, 2014. Tese apresentada (Doutora em Zootecnia) a Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade federal de Goias. Universidade Federal de Goias.
Goiania, GO. 2014.

ARRIGONI, M. de B.; MARTINS, C. L.; SARTI, L. M. N. Niveis elevados de concentrado
na dieta de bovinos em confinamento. Revista de Veterinaria e Zootecnia; 20(4): 539-551,
Dez. 2013.

BELTRAME, J. M; UENO, R, K. Dietas 100% concentrado com gréao de milho inteiro
para terminacdo de bovinos de corte em confinamento. 40 fls. 2011. Projeto de Pesquisa
para 0 Programa de Pos-graduacdo da Universidade Tuiuti do Parand, Guarapuava — PR,
2011.



75

BURGER, P. J. et al. Consumo e digestibilidade aparente total e parcial em bezerros
holandeses alimentados com dietas contendo diferentes niveis de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 1, p. 206-214, 2000.

CARDOQOSO, E. O. Dieta de alto grao para bovinos confinados: viabilidade econémica e
qualidade da carne. 2012. 66 fls. Dissertacdo de Mestrado (Mestre em Producdo de
Ruminantes), Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Programa de Pos-
Graduacao em Zootecnia, Itapetinga-BA, 2012.

CARVALHO, P. A.; SANCHEZ, L. M. B.; PIRES, C. C.; et al. Composic¢do corporal e
exigéncias liquidas de proteina e energia para ganho de peso de bezerros machos de origem
leiteira do nascimento aos 110 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.32,
n.6, p.1484-1491, 2003.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Influéncia do tempo de
incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.2, p.335-342, 2008.

CRUZ, B. C. C.; SANTOS-CRUZ, C. L.; PIRES, A. J. V.; et al. Desempenho, consumo e
digestibilidade de cordeiros em confinamento recebendo silagens de capim elefante com
diferentes proporcdes de casca desidratada de maracujd. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 32, n. 4, p. 1595-1604, 2011.

GERON, L. J. V.; MEXIA, A. A.; CRISTO, R. L.; et al. Consumo, digestibilidade dos
nutrientes e caracteristicas ruminais de cordeiros alimentados com niveis crescentes de
concentrado em ambiente tropical no Vale do Alto Guaporé — MT. Semina: Ciéncias
Agrarias, Londrina, v. 34, n. 5, p. 2497-2510, set./out. 2013

GOMES, S.P.; LEAO, M.l.; VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, M.F. Consumo,
digestibilidade e producdo microbiana em novilhos alimentados com diferentes volumosos,
com e sem suplementagdo. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
vol.58, no.5, Belo Horizonte. Outubro de 2006.

GONCALVES, A. L.; LANA, R.P.; RODRIGUES, M.T. et al. Padrdo nictemeral do pH
ruminal e comportamento alimentar de cabras leiteiras alimentadas com dietas contendo
diferentes relagdes volumoso: concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia; 30:1886-92,
2001.



76

KATSUKI, P. A. Avaliacdo nutricional, desempenho e qualidade da carne de bovinos
alimentados com ragbes sem forragem, com diferentes niveis de substituicdo do milho
inteiro por Casca de soja. 2009. 55 fls. Tese de Doutorado (Doutor em Ciéncia Animal),
Programa de Po6s-graduacdo em Ciéncia Animal, da Universidade Estadual de Londrina —
UEL, Londrina-PR, 20009.

MARQUES, R. da S. Efeitos da variacdo dos niveis de forragem em dietas contendo
graos de milho inteiro e os beneficios da floculacdo na terminacao de tourinhos Nelore.
73 fls.,, 2011. Dissertacdo (Mestre em Ciéncia Animal e Pastagens) apresentada na
Universidade de Sao Paulo Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba-SP.
2011.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. In: Forage quality, evaluation and utilization.
Madison: American Society of Agronomy; p.450-93, 1992.

MISSIO, R. L.; BRONDANI, I. L.; ALVES FILHO, D. C.; et al. Comportamento ingestivo
de tourinhos terminados em confinamento, alimentados com diferentes niveis de concentrado
na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 39, n. 7, p. 1571-1578, 2010.

MORENO, G. M. B.; SILVA SOBRINHO, A. G.; LEAO, A. G.; LOUREIRO, C. M. B.;
PEREZ, H. L.; ROSSI, R. C. Desempenho, digestibilidade e balanco de nitrogénio em
cordeiros alimentados com silagem de milho ou cana-de-acucar e dois niveis de concentrado.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39, n. 4, p. 853-860, 2010.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriment of beef cattle. 72 ed.
Washington: National Academy Press; p.24, 1996.

PAULINO, P. V. R.; OLIVEIRA, T. S.; GIONBELI, M. P.; GALLO, S. B. Dietas Sem
Forragem para Terminacdo de Animais Ruminantes. Revista Cientifica de Producgao
Animal, v.15, n.2, p.161-172, 2013.

RESENDE, F.D. et al. Ragdes com diferentes niveis de fibra em detergente neutro na
alimentacdo de bovideos em confinamento. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
v.23,n.3, p.367-377, 1994.

RIBEIRO, L.A. de F. Dietas de gréo inteiro — Milho — em bovinos de corte em
confinamento. 2014. 29 fls. Trabalho de conclusao de curso (Bacharel em Zootecnia), Escola
de Veterinéria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2014.



77

SANTANA, A.E.M. Utilizacdo de farelo do mesocarpo do babacu e milho inteiro ou
moido na dieta de tourinhos mesticos em terminagdo.122 p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Animal Tropical) - Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal do Tocantins. Araguaina— TO, 2013.

SANTOS, F. A. P.; MARTINEZ, J. C.; CARMO, C. A.; PEDROSO, A. M. Sistemas de
alimentacdo como mecanismos de flexibilidade para a producdo de leite - Leite: uma cadeia
produtiva em transformacéo. In: Anais do 4° Congresso Internacional do Leite; 2004, Campo
Grande. Anais... Juiz de Fora: EMBRAPA; 2004. p.117-62, 2004.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A.C. Analise de alimentos: Métodos quimicos e bioldgicos. 3?
ed. Universidade Federal de Vigosa, 165p. 2002.

SILVA, H, L. da. Dietas de alta proporcdo de concentrado para Bovinos de corte
confinados. Goiania, Universidade Federal de Goiés, 2009, 177p. Tese (Doutorado em
Ciéncia Animal). Universidade Federal de Goias. 2009.

SNIFFEN, C.J.; O°’CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J.; FOX, D.G.; RUSSEL, J.B. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: 1. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v.70, p.3562-3577, 1992.

STATISTICAL ANALYSES SYSTEM - SAS. User's guide. Version 6.12. SAS, v.1. 1999.

TAKIGAWA, T. M. Y. Manejo de cocho: sua importancia e como fazer. Artigo Técnico
Premix, 82 edigdo. Fev. 2012.

TRAXLER, M.J.; FOX, D.G.; PERRY, T.C.; et al. Influence of roughage and grain
processing in high-concentrate diets on the performance of long-fed Holstein steers. Journal
Animal Science, Albany, v. 73, p. 1888-1900, 1995.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2nd, ed. Ithaca: Cornell University
Press; p.476. 1994.



CAPITULO 4— ARTIGO II

EFEITOS DE DIFERENTES DIETAS COM ALTO NIVEL DE
CONCENTRADO NA CARNE E CARCACA DE MACHOS MESTICOS
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Efeitos de diferentes dietas com alto nivel de concentrado na carne e carcaca de machos
mesticos inteiros

Guidiane Moro

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos de dietas com alto nivel de concentrado na carne de
machos inteiros, mesticos de origem leiteira, na fase de terminacdo em sistema de
confinamento, com 28 novilhos mestigos, inteiros, provenientes de cruzamento de racas
taurinas e zebuinas, de aproximadamente 30 meses de idade e peso inicial aproximado de
238+ 6,1 Kg, na Escola de Medicina Veterinaria e Zootechia (EMVZ) da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina. A duracdo do experimento foi de 109
dias e as dietas foram formuladas visando um ganho de peso médio diario de 1,5
kg/dia/animal, apresentando 100% de concentrado, com base na matéria seca. Ap0s o periodo
de 109 dias os animais foram abatidos, sendo as carcacas divididas em meias-carcacas,
pesadas e encaminhadas para camara fria, onde permaneceram por 24 horas a 0°C.
Posteriormente a este periodo foram feitas avaliagdes de temperatura, pH, conformacao,
baseada na expressdo muscular e maturidade fisiologica, baseada na ossificacdo das vértebras
e costelas. Foram realizadas as avaliagbes marmoreio, coloragdo e textura da carne. Foi
retirada uma secgéo entre a 10 e 122 costelas, a qual foi utilizada para determinar a quantidade
de musculo, 0sso e gordura presente na carcaga. As avaliacfes de coloracdo objetiva foram
realizadas através de espectrofotdmetro portatil. A composicdo quimica da carne foi realizada
em amostra retirada da face caudal do Longissimus dorsi. Os bifes foram submetidos a
avaliacbes quanto a sua maciez, palatabilidade, textura e suculéncia, sendo que para isso
foram utilizadas pessoas treinadas que compuseram um painel de analise sensorial. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos
distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sendo utilizado sete repeti¢cbes por tratamento. O
tratamento utilizando grdos de sorgo na forma inteira, apresentou niveis satisfatorios de
musculo e gordura na carcaca e valores adequados de extrato etéreo na carne do Longissimus

dorsi.

Palavras-chave: Carcaca. Cisalhamento. Gréo.
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Effects of different diets with high concentrate level in males beef whole mestizo

Abstract: This study aimed to evaluate the effects of diets with high levels of concentrated in
the flesh of bulls, crossbred dairy origin, in the finishing phase in confinement system with 28
crossbred steers, whole, from intersection of taurine and zebu breeds, approximately 30
months of age and approximately initial weight of 238 + 6,1 kg, at the School of Veterinary
Medicine and Animal Science (EMVZ) of the National University of Tocantins (UFT), the
municipality of Araguaina. The experiment lasted 109 days and the diets were formulated
aiming at a daily average weight gain of 1,5 kg/day/animal, with 100 % concentrate, based on
dry matter. After the period of 109 days the animals were slaughtered, the carcasses being
divided into half-carcasses, weighed and sent to the freezer, where they remained for 24 hours
at 0 °C. Subsequent to this period were made evaluations of temperature, pH, conformation,
based on muscular expression and physiological maturity, based on ossification of the
vertebrae and ribs. The ratings marbling, color and texture of meat were held. A section was
removed between 10 and 12 ribs, which was used to determine the amount of muscle, bone
and fat present in the carcass. The objective staining evaluations were performed using a
portable spectrophotometer. The chemical composition of the meat was performed on sample
taken from caudal face of the Longissimus dorsi. The steaks have undergone as its softness,
palatability, texture and juiciness, and for that trained people were used that comprised a
sensory analysis panel. The experiment was conducted in a completely randomized design
with the treatments distributed in factorial arrangement 2 x 2, being used seven replicates per
treatment. Treatment using grain sorghum in whole form, showed satisfactory levels of
muscle and fat in the carcass and appropriate ether extract values in the flesh of the

Longissimus dorsi.

Keywords: Carcass. Grain. Shearing.
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Introducéo

A carne bovina é um alimento de alto valor biolégico e, em quantidades adequadas, é
imprescindivel na composi¢do de uma dieta balanceada de todas as idades, é fonte importante
de proteinas (aminoécidos essenciais), vitaminas do complexo B, Ferro e Zinco, dentre outros
nutrientes que sdo essenciais para uma alimentacdo diaria rica e saudavel (LUCHIARI
FILHO, 2000; MELO, 2014).

A busca por melhorias na producdo passa pela intensificacdo da atividade pecuaria,
sendo o confinamento uma alternativa interessante, em funcdo de a nutricdo ser a base de
forragens conservadas e gréos, possibilitando elevado desempenho animal e obtencdo de
bovinos prontos para o abate no periodo de menor oferta e alta de precos (CRUZ et al, 2015).

Para Souza (2014), a qualidade da carne é um tema cada vez mais discutido e estudado
entre 0s pesquisadores e produtores da &rea, ndo somente por ser desejada pelos
consumidores, mas por tentar estabelecer as variaveis que interferem nessa qualidade, com o
intuito de assegurar que estejam garantidos atributos como maciez e suculéncia.

Segundo Monte et al. (2012), estudar e conhecer os parametros de qualidade s&o
imprescindiveis para garantir a satisfacdo do consumidor e os resultados econémicos
esperados pelos produtores.

Muitos sdo os fatores que interferem nestas caracteristicas, assim, Santos et al. (2008),
afirmam que a idade do animal para o abate, 0 grupo genético e o sistema de alimentagdo ao
qual foi submetido para a terminacdo sdo os principais fatores pré-abate determinantes das
caracteristicas sensoriais da carne, como a palatabilidade, suculéncia e maciez.

Embora a percepcdo sensorial da maciez seja afetada por outros atributos da
qualidade, especialmente a suculéncia, € uma caracteristica de qualidade associada aos
componentes musculares: teor e estruturacdo do tecido conjuntivo; e a compactacdo do
sarcOmero, relacionada ao rigor mortis e a fenbmenos como o encolhimento pelo frio, e grau
de desnaturacdo das proteinas miofibrilares, especialmente, relacionados ao sistema
enzimatico, responsavel pelo processo natural de amaciamento, a maturacdo (RAMOS &
GOMIDE, 2007).

Os aspectos relativos as propriedades qualitativas da carne de animais mesticos, ainda
nédo estdo bem definidas. Sendo estas propriedades qualitativas da carne avaliadas por meio de
variaveis como perda de agua por cozimento, forca média de cisalhamento, capacidade de

retencdo de agua, pH, espessura de gordura, cor do muasculo e cor da gordura, alem de estarem
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ligadas ao sexo e a genética dos animais, também estdo estreitamente relacionadas a dieta
fornecida (MENDES et al., 2012).

O aporte nutricional atribuido aos animais determina diferencas entre as carcacas
produzidas (BRONDANI et al., 2006; MISSIO et al., 2010), sendo a densidade energética das
dietas e os produtos da digestdo determinantes sobre a deposicdo dos tecidos corporais,
especialmente sobre a quantidade e o tipo de gordura depositada (PETHICK et al., 2004).

Segundo Owens et al. (1997), Grandini (2009) e Katsuki (2009) pode-se utilizar racdes
a base de gréo inteiro, sem fonte de volumoso, na alimentacdo de ruminantes. A funcdo do
grdo inteiro nestas racdes, aléem de fornecer energia, é promover maior salivacao e elevar o pH
ruminal com o que se espera uma reducdo da acidose subclinica e 0 aumento do consumo
guando comparado com racdes contendo grdo processado (BRITTON & STOCK, 1986;
STOCK et al., 1995). O uso de grdo inteiro promove maior passagem de particulas de amido
sem fermentar até o trato intestinal, com a consequente melhora na eficiéncia de utilizacao da
energia (KATSUKI, 2009)).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes dietas com alto
nivel de concentrado na carcaca e carne de machos inteiros, mesticos de origem leiteira, na

fase de terminacdo em sistema de confinamento.

Material e métodos

O experimento com fornecimento de dietas de alto gréo a bovinos machos leiteiros, foi
realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), municipio de Araguaina, localizada na regido Norte do Tocantins, nas
coordenadas geogréaficas 07°11'28" de latitude sul e 48° 12' 26" de longitude oeste, com clima
AW - Tropical de verdo umido e periodo de estiagem no inverno, de acordo com a
classificacdo de KOppen-Geiger.

O experimento ocorreu entre outubro de 2013 e janeiro de 2014, tendo duragéo de 109
dias, 25 dias destinados a adaptacdo dos animais e 84 dias a coleta de dados, dividindo-se em
3 periodos de 28 dias, concomitantemente a pesagem. Os animais foram alojados em baias
individuais, parcialmente cobertas com telhas, possuindo uma area de 12m2, com piso
cimentado, contendo comedouros individuais e bebedouros para cada dois animais e uma area

de solario, onde os animais eram liberados para exercicio, quando necessario.
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Foram utilizados 28 animais, novilhos mesticos, inteiros, provenientes de cruzamentos
de racas taurinas e zebuinas, de aproximadamente 30 meses de idade e peso médio inicial de
aproximadamente 238 £ 6,1 Kg.

Estes animais foram terminados em confinamento, sendo avaliadas quatro dietas
experimentais, onde o tratamento MGI) foi constituido de 85% de Milho inteiro inteiro + 15%
de nucleo 38% de proteina; tratamento MGM) 85% de Milho inteiro moido + 15% de ndcleo
38% de proteina; tratamento SGI) 85% de Sorgo inteiro inteiro + 15% de nucleo 28% de
proteina; tratamento SGM) 85% de Sorgo inteiro moido + 15% de ndcleo 28% de proteina.

As dietas foram formuladas conforme NRC (1996), visando um ganho de peso médio
diario de 1,5 kg/dia/animal, apresentando 100% de concentrado, com base na matéria seca.
Além disso, os grdos das dietas foram combinados com nucleo Engordim®, utilizando
Engordim® 38%, nas dietas constituidas com milho e Engordim® 28%, nas dietas compostas
com sorgo. Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas e receberam vitaminas A,

D e E, durante o periodo de adaptacao.

Tabela 1. Composicéao nutricional basica do Ndcleo Engordim®

Niveis de garantia do ENGORDIM® Gréao Inteiro

Ingredientes Min. Max. Ingredientes Min. Max.
P (mg/kg) 6.000 I (mg/kQg) 5
Ca (g/kg) 34 42 Mn (mg/kg) 180
EE (g/kg) 12 Mg (mg/kg) 3.000

FDA (g/kg) 220 Mo (mg/kg) 0,35

Fibra (g/kg) 170 Ni (mg/kg) 0,3
MM (g/kg) 200 K (g/kg) 15
PB (g/kg) 380 Se (mg/kg) 1

NNP (Equiv. a PB) (g/kg) 116 Na (mg/kg) 9.700
Umidade (g/kg) 100 Virginiamicina (mg/kg) 150

Co (mg/kg) 5 Zn (mg/kQg) 420

Cu (mg/kg) 175 Vit. A (U.1./kg) 21.000

Cr (mg/kg) 1,4 Vit. D (U.l./kg) 3.000
S (mg/kg) 4.500 Vit. E (U.1./kg) 135
F (mg/kg) 24

O Ndcleo possuia em sua composicdo basica Fosfato Monobicélcico, Carbonato de

Célcio, Casca de soja moida, Cloreto de Potassio, Etoxiquina, Enxofre ventilado (Flor de
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Enxofre), Farelo de Soja, lodeto de Célcio, Oxido de Magnésio, Oxido de Zinco, Selenito de
Sadio, Sulfato de Cobalto, Sulfato de Cobre, Sulfato de Manganés, Ureia pecuéria, Vit. A, D
e E, Cloreto de Sodio (Sal comum — 2,5%), Quelato de Molibdénio, Quelato de Niquel,
Virginiamicina, Cromo organico (Tabela 1).

Podendo ter como eventuais substitutos: Calcario Calcitico, Farelo de Algodao, Farelo
de amendoim, Farelo de Polpa citrica, Farelo de Girassol, Farelo de Trigo, Hidréxido de
Tolueno Butilado (B.H.T.), lodato de Potassio, Levedura seca de cana de aclcar, Milho
Integral Moido, Oleo de Soja Degomado, Sulfato de Calcio, Sulfato de Zinco, Sorgo Integral
Moido, Gérmen de Milho.

A alimentagdo era fornecida apenas uma vez ao dia, entre as 7:00 e 9:00 horas da
manhd. O concentrado era pesado e fornecido em quantidades determinadas ap6s a leitura
diaria de cocho, sendo feito ajustes, visando a sobra maxima de 10% do total fornecido, as
sobras eram coletadas a cada trés dias, pesadas e armazenadas sob refrigeracdo para futura
analise do valor nutritivo. Os animais tinham acesso irrestrito a agua fresca e de boa
qualidade.

Apbs o periodo de 109 dias os animais foram abatidos, sendo o peso considerado
como peso ao abate (PA) o peso proveniente da pesagem realizada ao final do periodo
experimental, sem jejum prévio. As carcacas foram identificadas, e divididas em meias-
carcacas, pesadas para obtencdo do peso da carcaga quente e encaminhadas para camara fria,
onde permaneceram por 24 horas a 0°C. Posteriormente a este periodo foram feitas avaliacdes
de temperatura, pH, conformacdo, baseada na expressao muscular e maturidade fisioldgica,
baseada na ossificacdo das vértebras e costelas, segundo metodologia descrita por Muller
(1987).

As meias-carcacas esquerdas foram desmembradas em trés cortes primarios, dianteiro
(D), traseiro especial (TE) e ponta de agulha (PA), tendo seus respectivos pesos mensurados.
Na meia carcaca direita foram realizadas as avaliacbes da conformacdo, maturidade
fisioldgica da carcaca, além das medigdes do comprimento da carcaga, comprimento da perna,
comprimento do braco, espessura de coxdo e perimetro de braco segundo Miller (1987),
conforme usado pelos frigorificos e pesados para obtencdo de seus pesos relativos.

Durante a linha de abate as carcacas foram lavadas, divididas ao meio e pesadas, sendo
que durante a limpeza das meias carcacas foram coletados os recortes de gorduras obtendo-se
0 peso de carcaca quente (PCQ) e 0 peso dos recortes de gordura e 0 peso de carcaca integral
através da soma do peso da carcaga quente com 0s seus respectivos pesos do recorte.
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Posteriormente, foi realizado um corte transversal no musculo Longissimus dorsi entre
a 12 e 132 costela da meia carcaca direita, expondo a superficie do musculo. A mensuracgao de
gordura subcuténea foi feita com a utilizacdo de um paquimetro, na altura da 122 costela
acima do masculo Longissimus dorsi, com a média de trés mensuragdes. Foram realizadas as
avaliacOes subjetivas do grau de gordura intramuscular (marmoreio), da coloragéo e da textura
da carne (MULLER,1987). Com o auxilio de papel vegetal foi definida a area de olho de
lombo (AOL), tragcando o contorno da massa muscular, sendo posteriormente sua area
determinada através do software ImageJ®.

Para determinacdo do percentual de musculo, gordura e 0sso (composicao fisica da
carcaca), foram retiradas das meias-carcagas direitas uma sec¢do composta pela 92, 102 11% e
122 costelas, efetuando-se a separacdo fisica destes tecidos somente na porcdo que
compreende a 9, 10? e 112 conforme metodologia proposta por Hankins & Howe (1946)
adaptada por Muller et al. (1973), correspondente a secdo HH. Essas se¢des foram pesadas e
em seguida dissecadas, separando-as em musculo, gordura e 0sso, sendo entdo pesadas para 0
calculo de cada porcdo em relacdo a secdo da 92, 102 e 11?2 costelas. As porcentagens de
musculo, gordura e 0sso na carcacga serdo calculadas atraves das equacdes gerais propostas
por Hankins & Howe (1946) adaptada por Miiller et al. (1973).

Nas partes restantes, apds aproximadamente 30 minutos de exposicdo ao ar, na
superficie do muasculo Longissimus dorsi, na face superior a 122 costela sera determinado o
marmoreio, coloracdo e textura da carne, segundo Muller (1987).

As avaliacdes de coloracdo objetiva foram realizadas através de espectrofotdmetro
portatil, com angulo de observacdo de 10 graus, area de iluminacdo de 8 mm de diametro,
iluminante A e calibrado em um padrdo branco imediatamente antes das leituras, semelhante
ao realizado por Stephens et al. (2006; WELTER, 2012), onde L* indica luminosidade e a* e
b* sdo as coordenadas de cromaticidade ou cor, onde 0 eixo —a*--+a* vai de verde a
vermelho, e —b*--+b * vai de azul a amarelo, e quando se caminha para as extremidades tem-
se maior saturagcdo da cor. Este conceito é baseado nos valores tristimulus XYZ que
descrevem todas as cores como uma combinacdo das trés cores primarias, vermelho, verde e
azul. Luminosidade (L) esta no eixo z e varia de 0 (preto) a 100 (branco).

A composicdo quimica da carne serd realizada em amostra retirada da face caudal do
Longissimus dorsi. Estas amostras foram moidas e pré-secas em estufa de circulacao forcada,
sendo posteriormente moidas em moinho tipo faca com peneira de 2 mm e armazenadas a
temperatura de 10°C para posteriores analises de umidade, proteina, extrato etéreo e matéria
mineral, segundo a metodologia descrita pela Silva & Queiroz (2002; SANTANA, 2013).
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Apos o congelamento do Longissimus dorsi a -18°C foram retirados bifes de 2,5 cm de
espessura cada, que foram pesados, acondicionados em bandejas e descongelados durante 12
horas a 4°C. Apds seu descongelamento foram pesados novamente para determinar a perda de
liquidos durante o processo de descongelamento. Posteriormente foram assados em forno
elétrico, por aproximadamente 15 minutos a uma temperatura de 320°C, até atingirem 40°C
no primeiro lado, sendo virado, para que posteriormente, o outro lado chegasse a 70°, sendo
novamente pesado de forma a obter-se a perda de liquidos durante sua coccgéo.

Nesta fatia, ap6s o cozimento, foram retiradas trés amostras no sentido longitudinal
com um angulo de 45° as fibras musculares e didmetro de 2 cm cada, para determinacdo da
maciez da carne pelo mensuramento da forca de cisalhamento em Kgf?, utilizando o
equipamento TA.XT.plus ® — texture analyser, equipado com lamina de corte com espessura
de 1,016 mm e capacidade de carga de 25 Kgf cm™.

Os bifes foram submetidos a avalia¢gdes quanto a sua maciez, palatabilidade, textura e
suculéncia, sendo que para isso foram utilizadas pessoas treinadas que compuseram um painel
de analise sensorial.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2 (dois alimentos diferentes (milho ou sorgo)
em duas formas de apresentacdo (inteiro ou moido)), sendo utilizado sete repeticdes (animais)
por tratamento.

O peso inicial sera utilizado como co-variavel e, quando ndo significativo sera retirado

do modelo. O modelo matematico sera representado por:

ik = K+ T + £] + Ti*E] + gijk,

em que: yij= varidvel dependente; u= média geral; t; = efeito do fator i (nivel de
incluséo dos graos — milho ou sorgo); £] = efeito do fator j (forma de apresentacdo dos gréos —
inteiro ou moido); (ti*£j) = interacdo entre fator i e fator j; €ijk = erro experimental residual.
Os dados serdo analisados estatisticamente através do programa SAS® (1999), sendo que para

comparacao entre as médias sera usado o teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Resultados e discussao

Pode ser observado que na Tabela 2, ocorreu diferenca significativa (P<0,05) apenas
na temperatura da carcaca 24 horas apds o abate, diferindo-se quanto aos tipos de gréaos.
Observou-se que na temperatura apés 24 horas do abate (T2), o milho apresentou menor

temperatura de carcaga.
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Tabela 2. Valores de gordura da carcaca, pH e temperatura (T) coletados no momento do abate e apds 24 horas na camara fria, espessura de
gordura subcutanea (EGS), cor, textura, marmoreio, conformacéo e maturidade da carcaca 24 horas ap6s o abate.

Gréo Processamento Interacédo Pr>F M cV
M S I M MGI MGM SGI SGM G P GxP

Gordura carcaca (kg) 8,26 7,39 784 781 g66 786 7,02 776 0,23 09 0,28 786 2325

pH1 6,83 6,87 6,86 6,86 6,86 6,8 6,86 6,87 0,71 0,81 0,68 6,85 3,5
T1(°C) 33,51 32,04 33,19 32,36 33,78 3324 326 3148 0,13 0,38 0,76 32,78 7,39
pH2 5,74 5,63 563 5,74 5,68 58 559 5,68 0,34 035 087 569 5,00
T2 (°C) 0698 1174 1,00 0,86 063 076 136 0,97 0,04 055 0,23 091 61,11
EGS (mm) 2,66 2,55 2,77 2,45 311 221 242 2,68 082 05 0,23 261 4654
Cor 3,11 3,54 3,38 3,26 327 2,94 3,5 3,58 0,23 0,73 056 3,32 27,66
Textura 4,33 3,92 4,2 4,04 457 408 3,83 4,00 0,14 056 0,24 4,13 16,85
Marmoreio 3,28 2,59 2,8 3,07 343 314 317 3,00 032 069 042 296 60,29
Conformagéo 10,43 9,78 10,36 9,86 10,71 10,14 10 9,57 0,07 0,16 0,84 10,11 8,75
Maturacédo 12,64 12,9 12,62 12,93 12,57 12,71 12,67 13,14 051 043 067 12,78 7,88

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
pH 1 = pH no momento do abate; pH 2 = pH 24 horas apds o abate; T1= temperatura no momento do abate; T2= temperatura 24 horas ap6s o abate;
Tratamento MGI=Milho grdo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo gréo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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Confrontando os valores de T1 e T2 a outros estudos, nota-se que as temperaturas
encontradas foram superiores aos deparados nessa avaliacdo, sendo que a T1 média foi de
32,78°C e T2 foi de 0,91 °C, enquanto que Pedreira et al. (2003) apresentou valor médio para
T1 de 35,12°C e 7,33°C para T2.

De acordo com os pesos da gordura apresentados na Tabela 2 ndo houveram
diferencas significativas (P>0,05) para os tipos de gréos, de processamento e dentro de suas
interacdes, e quando analisado valores de outros autores, que também ndo encontraram
diferencas em seus estudos, diz-se que o valor médio de gordura deparado nesse estudo, 7,86
kg, aparece entre os valores encontrados por Passini (2001) e Aferri et al. (2005), 5,9 kg e
9,57 kg, respectivamente.

Donicht (2011) menciona que a espessura de gordura protege o tecido muscular da
perda de liquidos durante o processo de refrigeracdo das carcacas, principalmente por
influéncia da temperatura e velocidade do vento dentro das camaras de resfriamento. Com
isso, a perda de liquidos é diminuida, reduzindo a perda de peso e resultando em incremento
do rendimento de carcaca.

Ainda na Tabela 2, ndo foram encontrados valores diferenciados (P<0,05) para os
niveis de pH das carcagas, tanto no momento do abate, quanto nas primeiras 24 horas, além
desses, também ndo foram apresentadas diferencas espessura de gordura subcutanea (EGS),
cor, textura, marmoreio, conformagéo e maturagao.

Pedreira (2002) explica que o ion céalcio é conhecido como um agente regulador do
sistema contratil, além de exibir um papel importante no fenbmeno de amaciamento da carne
durante maturacdo pos-morte. Os ions calcio removem especialmente as linhas-Z das fibras
musculares, enfraquecendo a forca destas fibras e a sua concentracdo cresce gradualmente
durante a maturacdo pés-morte. Esse aumento, quando o nivel de ATP intracelular cai abaixo
de 0,1 mM (normalmente em pH perto de 6,2), parece ser devido a liberacdo de calcio que
estava ligado ao reticulo sarcoplasmatico e a mitocondria.

Nessas condicdes, ions de célcio podem ativar as calpainas, sendo observado que o
abrandamento precoce pés-rigor das enzimas das fibras musculares é devido especialmente a
protedlise dessas proteinas. Quando o pH ao redor de 5,5 é alcancado, membranas
lisossémicas sdo quebradas, liberando as enzimas catepsinas que também atuam no processo
de amaciamento da carne (NAKAMURA, 1973; TAYLOR & ETHERINGTON, 1991,
PEDREIRA, 2002).

Os niveis de pH no tempo zero e 24 horas ap6s o abate, apresentaram valores

superiores, mas ndo significativos, 6,85 e 5,69, respectivamente, aos preditos pelos autores
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citados acima, e ndo apresentou diferenca expressiva nos valores quando comparados 0s
tratamentos em ambas estimativas de acordo com o tempo (Tabela 2).

Segundo Warris (2000), a cor da carne é determinada pela concentracdo e o estado dos
pigmentos da carne. Carcacas com maior conformacao tendem a possuir queda mais lenta de
temperatura durante o processo de resfriamento, em fungcdo que a temperatura baixa da
camara fria demora a penetrar na musculatura, porém a queda de pH ocorre da mesma forma,
0 que ndo foi observado nas informacdes apresentadas na Tabela 2.

Segundo Arboitte (2011), a cor da carne é a principal caracteristica no momento da
aquisicdo pelo consumidor, sendo o principal atrativo no alimento fresco. A coloragdo
vermelha da carne é dada pela condicdo de oxi-reducdo do pigmento mioglobina das fibras
vermelhas.

Pardi et al. (2006) dizem que durante a maturacdo, ocorre a transformacdo do
glicogénio em acido lactico. Este fendbmeno conduz a diminuicdo do glicogénio, podendo ser
avaliado através da medi¢do de pH, sendo mais notado apds 24 horas, durante o rigor mortis.
Sabe-se ainda que a quantidade de glicogénio muscular é maior sempre que o animal de corte
encontra-se em bom estado de nutricdo e descanso, e quanto maior sua presenca melhor
também serdo as condi¢fes de conservacdo futura da carne, por forca da influéncia do pH
acido, dado seu desdobramento em &cido l4ctico.

Né&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) quando comparados os niveis

de maturidade fisioldgica da carcaca entre os tratamentos, mas em conformidade aos valores
estipulados por Miuller (1987), pode-se constatar que, 0s animais apresentavam niveis de
maturidade entre 13,74 e 12,56 pontos, A+ e B-, respectivamente. Isto significa que animais
com avaliacdo A+ podem vir a apresentar uma carne de melhor qualidade, quando comparada
a uma B-, pois seriam provenientes de animais precoces.
Marmoreio é a fracdo do tecido adiposo que se deposita na fibra muscular e que, de um modo
geral, contribui positivamente no sabor e maciez da carne (MULLER, 1987). Quando
comparamos os valores considerados por Mdller (1987), aos encontrados na Tabela 2, é
possivel dizer que de acordo com a média dos tratamentos, foram observados tracos de
marmoreio nas carnes, mas quando analisado cada um dos tratamentos, foram obtidos niveis
leves e tracos de marmoreio.

A influéncia da alimentacdo na maciez da carne esta associada principalmente com o
grau de acabamento (espessura de gordura subcutanea) e com o teor de gordura intramuscular,
ou marmoreio, da carcaca (ALVES et al., 2005). N&o sendo observado essa diferenca quando

observada a Tabela 2.
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Tabela 3. AvaliacGes de colorimetro, cisalnamento e quebra de descongelamento (QD) e cozimento (QC) do Longissimus dorsi, e painel
treinado, onde avaliou-se maciez, suculéncia e sabor.

Gréao Processamento Interacéo Pr>F M cvV
M S I M MGl MGM SGI SGM G P GxP

L* 41,98 42,85 42,82 42,01 42,65 41,31 42,99 42,71 0,41 045 0,62 42,39 6,42

A* 19,31 19,13 19,91* 18,53° 20,07 18,54 19,74 18,52 0,79 0,04 081 19,2 8,66
B* 10,06 9,91 10,57 9,40 10,64 9,49 10,51 9,32 0,82 0,09 098 9,97 16,96
Cisalhamento (kgf®) 6,06 6,36 6,37 6,06 6,4 5,73 6,33 6,38 0,65 0,63 057 6,21 26,61
QD (%) 10,96 11,53 12,25 10,24 12,48 9,44 12,03 11,03 0,62 0,09 0,38 11,21 26,35
QC (%) 32,25 34,74 33,75 33,25 33,32 31,18 34,18 35,31 0,3 083 049 3347 18,1
Maciez 6,2 6,42 5,97 6,66 5,68 6,71 6,25 6,6 0,65 018 05 6,31 20,39
Suculéncia 6,98 6,61 6,68 6,91 6,75 7,21 6,62 6,61 0,3 052 05 6,8 13,31
Sabor 6,28 5,78 6,27 5,78 6,34 6,21 6,21 5,36 035 0,35 049 6,02 22,18

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
L= luminosidade; A* e B*= cromaticidade, onde A* vai de verde a vermelho, e B* vai de azul a amarelo;
Tratamento MGI=Milho grédo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo grdo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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De acordo com a Tabela 3, apenas a avaliagdo de cromaticidade, A*, que mede a
intensidade das cores que vdo do verde ao vermelho, obtidos através de colorimetro,
apresentou diferenca significativa (P<0,05), sendo observado maiores efeitos nos tratamentos
que tiveram seus grdos ofertados na forma inteira.

Segundo Felicio (1999) animais terminados em sistema de confinamento, por se
exercitarem menos e serem abatidos mais precocemente que 0s animais terminados a pasto,
apresentam menor saturacdo de cor vermelha. Gomide et al. (2013) citaram que a quantidade
de atividade muscular que o animal exerce também influencia na coloracdo, uma vez que
quanto maior sua atividade, maior sera 0 armazenamento de oxigénio para obtencdo da
energia requerida pela contracdo muscular pela via aerébica que é a mais eficiente fazendo
com que o musculo sintetize mais mioglobina tornando a cor da carne mais intensa.

Abularach et al. (1998) analisaram as caracteristicas de qualidade da carne (contra-
filé) de touros jovens da raca Nelore e os possiveis efeitos da idade, onde haviam sido
confinados por um periodo de 109 dias com ragdo a base de 20% de concentrado e 80% de
volumoso. Nesse experimento as carcacas apresentaram pH entre 5,44 e 5,83; o valor de L*
(luminosidade) médio foi de 34,85, enquanto que as médias de umidade, gordura e forca de
cisalhamento foram de 75,65%, 1,71% e 6,70 kg, respectivamente.

Através da avaliagdo da Tabela 3, observou-se que ndo ocorreram diferencas
significativas (P>0,05) quanto aos itens cisalhamento, quebra por descongelamento e
cozimento, além dos quesitos avaliados através de painel treinado, como: maciez, suculéncia e
sabor.

Segundo Pardi et al. (2006), os cinco principais atributos que contribuem para
caracterizar a carne como alimento sdo: sabor, textura, suculéncia, aparéncia e cor. Dentre
estes fatores, a textura se sobressai, sendo considerada a caracteristica mais importante pela
média dos consumidores.

Segundo Muller (1987) e Missio (2007) a textura é avaliada através da granulacdo que
a superficie do musculo apresenta quando cortada, e € constituido por um conjunto de fibras
musculares agrupadas em fasciolos envolvidos por uma ténue camada de tecido conectivo, 0
perimisio. Este, afirmou ainda, que de modo geral animais jovens apresentam textura mais
fina que animais de maior idade.

A menor maciez da carne é justificada pela alta correlagcdo positiva entre a idade de
abate dos animais e o numero de ligagGes cruzadas termoestaveis do coldgeno dos musculos
(ALVES et al., 2005). A influéncia da alimentacdo na maciez da carne esta associada

principalmente com a espessura de gordura subcutanea e com o teor de gordura intramuscular
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na carcaga. Animais terminados com ragdes mais ricas em gréos possuem maior porcentagem
de gordura intramuscular do que animais terminados com rac¢des a base de forragens (ALVES
et al., 2005; KATSUKI, 2009).

Brondani et al. (2006) e Missio (2007), observaram em seus experimentos, que a
quebra por descongelamento e quebra por cozimento ndo apresentaram variagOes
significativas (P>0,05) entre os tratamentos, estando de acordo com os valores observados na
Tabela 3. Nota-se ainda, valores superiores para a perda de liquidos ao descongelamento, o
que poderia estar associado a pequena marmorizacao, a qual ndo variou entre os tratamentos
(Tabela 2). Segundo Muller (1987) esta é a principal caracteristica que dificulta a perda de
liquidos nos processos anteriores, 0 que, no entanto, ndo foi observado neste trabalho.

As variacbes nas propriedades da carne, como a cor, firmeza, maciez, sabor e
suculéncia ao preparo para consumo, e capacidade de emulsificacdo das matérias primas,
rendimentos de processo e cor dos produtos processados sao resultados marcantes do processo
de conversdo do musculo em carne, com diferentes graus de degradacdo enzimaética e
desnaturacdo de proteinas (FELICIO, 2010; MELO, 2014).

De acordo com Gomide et al. (2013), a forca de cisalhamento ou maciez é um atributo
da textura e quanto mais grosseira for a textura, menor serd a maciez. Ainda segundo 0s
autores, musculos que apresentam textura grosseira sdo aqueles que tém um feixe de fibras
grande, envoltos por quantidades extensivas de tecido conectivo.

Muitas variagdes na maciez da carne ainda nao sdo explicadas, apesar das tentativas de
identifica-las. A sensacdo de maciez tem varios componentes de importancia variavel, e a
percepcdo da textura por seres humanos € muito dificil de reproduzir por instrumentos
cientificos (ABERLE et al., 2001; SOUZA, 2014).

A forca de cisalhamento nas amostras do musculo Longissimus dorsi ndo resultou em
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos experimentais (Tabela 3), ou seja, a
maciez nado foi influenciada pelas diferentes fontes energéticas utilizadas na composicdo das
dietas. As médias dos valores de forca de cisalnamento sdo superiores a faixa aceitavel de
maciez, 0 que para a carne bovina esta em torno de 4,6 kgf (Shackelford et al., 1991).
Arrigoni et al. (2002), trabalhando com animais jovens inteiros, obtiveram valores inferiores
de forca de cisalhamento (3,44 kgf) para carne maturada com sete dias. Hadlich et al. (2006),
avaliando diferentes cruzamentos no sistema superprecoce, verificaram forca de cisalhamento
de 3,57 kgf.
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Tabela 4. Avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) e das partes seccionadas como se¢do HH (musculo (AOL + carnes), gordura e 0sso) do
Longissimus dorsi.

Gréao Processamento Interacéo Pr>F M cvV
M S I M MGI MGM SGI SGM G P GxP
AOL(cm?) 90,92 81,21 90,50 81,64 91,00 91,00 90,00 72,43 0,11 0,14 0,14 8592 17,43
Carne (kg) 0,82 0,74 0,80 0,76 0,83 0,81 0,77 0,71 0,22 046 0,77 0,78 20,52

Mcarc (%) 63,86 64,17 64,15 63,88 62,362 65377 659" 62,398 0,72 0,75 0,001 63,95 3,45
Gcarc (%) 20,37 18,99 1991 1945  21,99” 1875 1783% 2014”® 0,16 0,63 0007 19,75 124
Ocarc (%) 15,86 16,71 15,00 16,57 15,72 16,00 16,27 17,14 0,11 027 057 16,28 8,08

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho gréo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo gréo inteiro; SGM=Sorgo grdo moido;
Mcarc = musculo carcaga; Gearc = gordura carcaga; Ocarc = 0SS0 carcaga.




95

Os percentuais de ossos da secdo HH ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
diferentes graos e tipos de processamento empregados nesse estudo, assim como os valores de
area de olho de lombo (AOL) e carne, provavelmente devido aos animais apresentarem
carcacas muito semelhantes no momento do abate.

Signoretti et al. (1999), avaliando dietas para bezerros holandeses abatidos aos 190 kg
PV, obtiveram valores similares aos deste experimento com médias de 59,60% para
musculos, 21,80% para gordura e 18,51% para 0ssos. O percentual de gordura obtido no
presente estudo foi maior, 19,75%, talvez pelo uso de dietas de alto grdo, o que favorece a
deposicao de tecido adiposo. Apresentando relagcbes médias de 3,24 para musculo:osso, 1,19
para gordura:osso, e 0,37 para gordura:musculo. Quando confrontadas as relacdes citadas
anteriormente, através dos valores demonstrados na Tabela 4, nota-se grande similaridade nos
valores, apresentado 3,93 para M:0O, 1,21 para G:O e 0,31 para G:M.

Rodrigues Filho et al. (2003) abateram machos holandeses com pesos pré-fixados de
215 kg PV alimentados com diferentes dietas e observaram propor¢des médias de 64,78% de
musculos, 18,15% de gordura e 17,28% de 0ssos e nenhuma diferenca entre tratamentos,
assim como o presente experimento.

Signoretti et al. (1999), afirmaram que a propor¢do de 0SSOS na carcaga apresenta a
menor variagdo percentual e diminui lentamente & medida que o peso total aumenta. Os
muasculos representam alta porcentagem do peso total ao nascimento, que aumenta
ligeiramente e decresce a medida que que se inicia a fase de deposicdo de gordura.

Ao analisar as porcentagens de musculo e gordura da carcaca observou-se diferenca
significativa (P<0,05) dentro das interagcbes em ambas avaliagdes. Destacando-se o tratamento
que utilizou sorgo na forma inteira, com maior percentual de musculo e menor percentual de
gordura, enquanto que o tratamento que utilizou milho na forma inteira apresentou maiores
percentuais de gordura e menores porcentagens de musculo na carcaga.

Segundo Teixeira (1984) e Carvalho et al., (2003), o conhecimento da composi¢édo da
carcaca de bovinos tanto em terminacdo como em crescimento € relevante, pois permite
identificar os animais com habilidade de produzir eficientemente melhores carcacas
beneficiando os setores de producéo e comercializacdo. Além de contribuir valiosamente com
0s estudos de requisitos nutricionais.

A composicdo fisica da carcaca compreende a quantidade de 0sso, musculo e gordura,
sendo que a proporcdo destes constituintes muda & medida que o animal se desenvolve,
apresentando diferentes tendéncias de crescimento tecidual. Estas propor¢des podem ser

modificadas pela idade, sexo, fatores geneticos e ambientais e influem diretamente na
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composigdo das carcagas produzidas e indiretamente sobre as exigéncias nutricionais dos
animais (CARVALHO et al., 2003).

Em estudo realizado por Diniz (2013) comparando cruzamento entre animais com 50 e
100% de sangue Zebu, constatou-se que, animais Guzolando por terem participacdo de raca
selecionada para a producdo de leite, apresentaram menor potencial para musculosidade.
Fernandes et al. (2005) relataram que animais F1 Holandés x Zebu apresentaram maior
participacdo de o6rgdos e gordura visceral no ganho de peso do corpo vazio quando
comparados aos animais Nelore e F1 Nelore x Caracu.

Silva (2009) e Bowling et al. (1977) demonstraram que carne de bovinos terminados
com dietas de grdos foi mais macia, mais desejavel em sabor, e em geral mais palatavel, do
que carne de animais terminados com forragens. O acabamento com gréo, também promoveu
uma maior espessura de gordura frente ao musculo longissimus na 122 e 132 costela de 1,27
mm para 8,9 mm sendo entdo, associados com maior maciez. Assim, sugeriram que a gordura
da carcaga sustenta menor encurtamento da fibra do muasculo e aumento enziméatico da
protedlise durante o desenvolvimento do rigor mortis, e consequentemente, menor valor na
forca de cisalhamento.

Luchiari Filho, (2000) salienta que musculos, 0ssos e gordura sdo 0s principais
componentes da carcaca e as suas proporcdes, por ocasido do abate, sdo os fatores mais
importantes na determinagéo do valor econdmico. O maior objetivo quando se tenta mudar a
composicdo da carcaca é a obtencdo de maior proporcdo de masculos, nivel adequado de
gordura e um minimo de 0ss0s.

Pardi et al. (2006), menciona que a composi¢do dos diferentes cortes pode sofrer
variacoes, de acordo com suas respectivas fun¢ées no organismo, onde musculos com maior
atividade possuem maior umidade, e menor nivel de gordura, sendo aceito o inverso. Assim
como também ocorre variacdo de acordo com a idade, sexo, raca, manejo e alimentacdo, onde
animais jovens possuem maior nivel de umidade e menor proporcéo de gordura, proteina e
sais minerais que animais adultos, sabe-se ainda que animais de ragas britanicas tendem a ter
maior deposi¢cdo e acimulo de gordura que animais de racas continentais europeias e

zebuinas.
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Tabela 5. Niveis de umidade (U), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) E extrato etéreo (EE) da

carne.
Gréo Processamento Interacédo Pr>F M oV
M S | M MGI  MGM SGI  SGM G P GxP
U 69,68 70,08 69,88 69,88 69,43 69,93 70,33 69,83 063 1,00 054 69,86 2,98
MS 9411 94,06 94,11 94,07 94,13 94,09 94,08 94,05 075 079 098 9409 057
MM 13,18 13,13 14,32 11,98 13,35 13,00 1529 10,97 098 030 038 13,11 61,51
MO 80,94 80,93 79,79 82,05 80,78 81,09 78,79 83,08 1,00 0,32 0,38 80,97 10,10
PB 2652 26,14 26,50 26,16 2657 26,47 2642 2585 093 037 008 2634 517
EE 3,34 2,80 2,90 3,23 3,63% 3,05 220 3417 006 020 0,002 310 29,56

Letras diferentes na mesma linha, demonstram que os valores diferiram significativamente em nivel de 5% (P< 0,05);
Tratamento MGI=Milho grdo inteiro; MGM=Milho grdo moido; SGI=Sorgo grao inteiro; SGM=Sorgo grdo moido.
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N&o foram verificadas diferencas significativas (P>0,05) nos niveis de umidade,
matéria seca, mineral e orgéanica, além dos niveis de proteina bruta entre os tratamentos
(Tabela 5). Apenas quando comparamos 0s niveis de extrato etéreo dos Longissimus dorsi,
pode ser observado que houveram diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos,
sendo que, indices menores de gordura foram encontrados na interacdo do grdo de Sorgo na
forma inteira.

Mesmo ndo havendo variagdes significativas (P>0,05) nos teores de umidade dos
tratamentos, no que diz respeito a presenca de agua nos musculos dos bovinos, quando
comparamos 0s valores demonstrados na Tabela 5 aos de Pardi et al. (2006), notou-se que
apenas o tratamento com Sorgo gréo inteiro, com aproximadamente 71% de umidade,
encontrou-se dentro dos niveis considerados minimos pela literatura, pois a mesma refere-se a
teores que variam de 70-75% a 74-75%, e menciona ainda gque, animais jovens tendem a ter
maior nivel de umidade que animais mais velhos.

Vale lembrar que alta porcentagem de extrato etéreo na carcaca tem sido associada a
maior palatabilidade da carne (COSTA et al., 2002), que, por sua vez, tem sido relacionada ao
marmoreio, que, segundo Robelin & Geay (1984), é uma das caracteristicas da carcaca que
sofre maior influéncia do grupo genético (MOLETA & RESTLE, 1996).

Concluséao

O tratamento utilizando grdos de sorgo na forma inteira, apresentou niveis satisfatorios
de musculo e gordura na carcaca e valores adequados de extrato etéreo na carne do

Longissimus Dorsi.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO GERAL

Diz-se que a qualidade da carne é uma caracteristica um tanto quanto variante para
cada consumidor. Por isso a necessidade de fazer experimentos, comparando os tipos de
alimentacédo fornecidas, observando situacdes e caracteristicas benéficas tanto aos produtores,
guanto aos consumidores.

O sistema de confinamento é uma maneira intensiva para o acabamento de animais
para abate, sendo as dietas de alto gréo eficientes quando comparadas as dietas convencionais,
garantindo ganhos satisfatorios. E necessario observar o custo do alimento, tanto o gréo
guanto o volumoso, o que serd determinante na escolha da dieta que melhor atenda os
objetivos.

O uso de dietas com alto gréo apresenta vantagens por reduzir o volume de alimento
consumido e melhorar a eficiéncia alimentar, proporcionando constancia no ganho de peso
dos animais durante a terminacao.

Por meio das dietas experimentais, nas quais foram utilizados grdos de milho e sorgo,
em duas formas de apresentacdo, inteiro ou moido, foi possivel concluir que todos os
tratamentos obtiveram resultados satisfatorios, podendo ser indicado aos produtores que
desejam terminar animais atraveés do confinamento em um curto espaco de tempo, sempre
levando em conta o valor do grdo que sera utilizado na dieta. Deve ser ressaltado que 0s
melhores resultados foram encontrados nas dietas compostas por milho, indo de acordo ao
observado na literatura.

Animais de diversas categorias tém exigéncias nutricionais, que devem ser atingidas
pelos nutrientes contidos nos alimentos disponiveis, ao custo mais baixo possivel. Assim,
todo e qualquer sistema se torna viavel, desde que atingidas as exigéncias do animal e de
mercado, trabalhando, assim, com a maxima eficiéncia possivel.

E de fundamental importancia ressaltar que sua rentabilidade esta diretamente ligada
ao preco dos insumos, principalmente dos gréos. Portanto o sucesso econdmico da tecnologia
é sua utilizacdo em momentos oportunos, variando conforme a relacdo de mercado entre o

gréo e a carne.



