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RESUMO

O objetivo deste ensaio foi avaliar cinco dietas, sendo quatro delas compostas
por milho moido fino e com fontes distintas de fibra para cada racdo e um
tratamento com milho inteiro (Ml). As fontes de fibras utilizadas foram: 1) bagago
de cana in natura (BIN); 2) residuo de milho verde (RM); 3) casca de soja (CS) e
4) caroco de algodao (CA). Foram utilizados cinco animais castrados da raca
Nelore, com peso meédio de 195 kg e com fistula ruminal. Os animais foram
distribuidos em baias individuais cobertas dotadas de comedouros individuais e
bebedouros para cada duas baias. O periodo experimental teve duracdo de
dezenove dias com dez dias de adaptacdo e nove dias de coletas. Durante o
intervalo de coletas foram avaliados o comportamento ingestivo, o pH ruminal, o
nitrogénio amoniacal, os acidos graxos de cadeia curta, a contagem total de
protozoarios ruminais, o pH fecal, a digestibilidade no trato total, bem como o
consumo de MS, PB, EE, FDN e FDA. O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino 5x5 e para comparag¢des de médias foi utilizados o teste Duncan
a 5% de probabilidade. O tratamento BIN teve maior CMS que RM, CS e CA
(P<0,05). O consumo de EE do tratamento MI foi maior que CS e RM (P<0,05),
porém nao diferiu de CA (P>0,05). O maior consumo de FDN foi para o
tratamento BIN. O consumo de FDA foram maiores para BIN e RM. Observou-se
certa rejeigdo do carogo de algodado pelos animais, comprovado pelo menor
consumo de FDN e FDA no tratamento CA (P<0,05) se igualando ao controle Ml
(P>0,05). O tratamento CA apresentou uma maior DMS que CS (P<0,05),
enquanto que os demais tratamentos nao diferiram entre si (P>0,05). Quanto ao
comportamento ingestivo, os tratamentos RM e BIN foram os que obtiveram os
maiores tempos de atividade mastigatéria (p<0,05). O tratamento BIN teve um
maior tempo de ruminacédo que os tratamentos CS e CA (P<0,05). Os valores de
pH ruminal para BIN foi maior que RM e CS (P<0,05), porém, nao diferiu de Ml e
CA (P>0,05). Os tratamentos Ml e CA n&o diferiram de RM e CS (P>0,05), quanto
ao pH ruminal. Na contagem de protozoarios os maiores numeros foram
observados pelos tratamentos CS (P<0,05). Enquanto que o menor numero de

protozoarios foi encontrado no tratamento CA (P<0,05). Houve influéncia do
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animal nos resultados de contagem de protozoarios. Os maiores valores para os
acidos graxos de cadeia curta totais foram encontrados para o tratamento CS,
que nao diferiu de RM, enquanto que BIN, M| e Ca tiveram as menores producgdes
de acidos graxos de cadeia curta totais. Foi em CS que encontrou maiores
valores de propionato e acetato. Quanto a relacdo acetato: propionato foi maior
para BIN, enquanto que para os demais tratamentos ndao houve diferenga entre si
(P>0,05). Quanto ao butirato, ao nitrogénio amoniacal e ao pH fecal ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). Conclui-se
gue o bagaco de cana foi a fonte de fibra que conseguiu manter um bom valor de
pH, de contagem de protozoarios, além de maior consumo de matéria seca e
digestibilidade semelhante aos demais tratamentos. Portanto nos niveis testados
o tratamento BIN se mostrou igual ao controle MI, no entanto foi mais eficiente

quando comparado das demais fontes de fibras.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra fisicamente efetiva, acidose ruminal, fontes de fibra,
bagaco de cana, milho inteiro, residuo de milho.



Xiii

ABSTRACT

This trial was realized in the veterinary and animal science school at Universidade
Federal de Goias. The objective was to evaluate five diets, four of these diets was
composed by ground corn with different fiber sources for each ration and one
control treatment with whole corn (MI) without fiber source. The fiber sources used
was sugar cane bagass (BIN), industrial corn residue silage (RM), soybean hulls
(CS), cotton seed (CA). Five castrated Nellore steers with an average of 195 kg of
body weight and with rumen fistulae, were used in this trial. The animals were
distributed in individual pen provided of individual covered feeder and water tank
for each two animals. Each period spent 19 days, with 10 days for food adaptation
and nine days for collect of data. During the interval of collects were evaluated:
feed behavior, ruminal pH, ammoniacal nitrogen, short chain of fatty acids, total
counting of protozoa, fecal pH, total digestibility and dry mater, crude protein (PB),
ether extract (EE), neutral detergent fiber (FDN) and acid detergent fiber (FDA)
intakes. Latin square and Duncan test for 5% of probability were used for
statistical analysis. The treatment BIN had the highest dry matter intake, although
CA had the lowest value. The ether extract intake was highest for Ml treatment,
followed by CA and the CS had the lowest value. The highest values for FDN and
FDA intakes were in treatment BIN. It was observed some rejection of cotton seed
by the animals. The values for total digestibility for CA, RM, BIN, CS and Mi
treatments were 68.50; 66.19; 65.87; 64.20 e 56.15. The treatment CA showed
greater DMD than CS (P<0.05). The treatments RM and BIN spent more time for
ruminating and chewing activity. The value of ruminal pH in treatment BIN was
greater than RM and CS (P<0.05). The treatments Ml and CA weren’t different
from RM and CS (P>0.05). In protozoa counting the highest numbers were
observed for CS and BIN treatments. Although the lowest numbers for protozoa
counting was founded for CA. Animal differences were noted in protozoa counting.
The highest values for total short chain fatty acids were founded for CS, that was
the same of RM (P>0.05), although BIN, Ml and CA had the lowest value. Highest
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values for propionate and acetate were found in CS treatment. The
acetate:propionate ratios were higher in BIN, but for the others treatments the
value didn't differed between them (P>0.05). Butyrate, ammonia nitrogen and
fecal pH any differences were found (P>0.05). It was concluded that sugar cane
bagasse was the fiber source that keep a good result for ruminal pH, protozoa
counting, dry matter intake and the total digestibility wasn’t different from the
others. According to that we can conclude that sugar cane bagasse showed more

efficient than the others fiber sources in the tested levels.

Key words: physically effective fiber, ruminal acidosis, fiber sources, sugar cane

bagasse, whole corn, corn byproduct silage



1. INTRODUCAO

O uso de dietas de alto teor de concentrado em confinamentos de bovinos é
uma realidade. Diversos trabalhos vém assinalando as vantagens de dietas deste
género, quando usadas adequadamente. Aumentos de produtividade estéo
relacionados com maiores ganhos de peso, de eficiéncia alimentar, de rendimento
de carcaga e menor numero de dias em confinamento. No entanto, apesar de todas
essas vantagens, grandes cuidados devem ser tomados com dietas de alta incluséao
de concentrado. Isso porque diversos problemas podem decorrer dessa dieta, dentre
eles a acidose ruminal, que, por sua vez, pode levar a uma acidose metabdlica. Os
prejuizos dessas ocorréncias sao grandes, desde a queda no consumo, a perda de
peso ou até a morte do animal.

A necessidade de inclusao de fontes fibrosas tornam-se necessarias para
a producdo de atividade mastigatoria e consequente controle do pH ruminal e
manutengao da microbiota do mesmo. O uso de forragens € geralmente na forma de
fenos ou silagens em dietas de confinamento. Grande parte dos produtores tem que
produzir sua fonte de volumoso na propria propriedade, o que requer habilidade e
conhecimento para lidar com as questdes de cultivo e colheita para garantia de uma
boa produtividade com boa qualidade e baixo custo. Mas para isso, € necessario
espaco fisico (terras) e disponibilidade de maquinarios.

Com toda essa dificuldade, alguns produtores recorrem para fontes de
fibras alternativas e encontram uma saida nos residuos da agroindustria, como
carogo de algodao, casca de soja, residuo de milho verde, bagago de cana in natura,
bagaco e cana hidrolizado, capulho de algodao, casca de algodao e polpa citrica.

Uma alternativa para produtores que n&o tenham nenhuma dessas
possibilidades seria o fornecimento de dietas sem nenhum processamento ou
mesmo com um processamento mais grosseiro. Nessa mesma linha de pensamento,
€ que o uso de dietas com milho inteiro e concentrado peletizado vem sendo
utilizado. Essas dietas demonstram praticidade, pois ndo ha necessidade de
maquinarios (trituradores, moedores e ditribuidores), pois 0 numero de ingredientes
restringe-se a fonte energética (milho) e a concentrado peletizado.

Existe uma grande variedade de alimentos que podem ser utilizados em

dietas para ruminantes, sem comprometer o desempenho e reduzindo os custos.



Porém ¢é preciso ter conhecimento da composigdo quimico-bromatolégica, como
estes alimentos se interagem e o resultado dos produtos finais da digestdo, que
envolvem o animal e os microorganismos do trato digestivo (ABRAHAO et al., 2006).
Portanto, o uso de residuos tem sido alvo de pesquisa na alimentacdo de
ruminantes, devido a importancia econémica e nutricional (MORAIS et al., 2007).

A casca de soja, obtida do processamento do grao, constitui uma fonte
com alto valor energético. Esta surgiu como uma fonte alternativa de alimento para
ruminantes, podendo ser utilizado como substituto de forragens ou outros
ingredientes, como o milho (MORAIS et al., 2007). TURINO et al. (2007) afirmam
que os resultados de pesquisas sobre a casca de soja sdo controversos quanto a
sua forma de utilizagao, principalmente, em dietas com alto teor de concentrado.

A procura pelo uso de oleaginosas tem se intensificado devido a sua
facilidade de incorporar 6leo nas ragdes, uma vez que provoca o aumento da
densidade energética. O carogo de algodao integral eleva os teores protéicos das
ragdes, além de aumentar a fibra, vantagem esta que um alimento energético como
o milho ndo oferece (ROGERIO et al., 2004). Parte de sua fibra é constituida pelo
linter, em torno de 10% do peso do carogco, que € um constituinte de alta
digestibilidade. A degradabilidade efetiva do FDN é considerada baixa em torno de
11% (Teixeira et al, 2002). Portanto o carogo de algodao poderia ser uma aternativa
no controle do pH ruminal.

Alimentos ricos em lipidios sao utilizados nas dietas de ruminantes para
aumentar o teor de energia sem elevar os riscos de ocorréncia de acidose ruminal.
Porém, a alta inclusdo desses alimentos pode prejudicar a digestibilidade da fibra no
ramen e ou provocar disturbios metabodlicos, comprometendo o desempenho animal
(FERNANDES et al., 2002).

A adocgédo de dieta com um nivel nutricional mais elevado pode aumentar
os custos de producao, por isso, faz-se necessaria a utilizacdo de fontes alternativas
de alimentos. Nesse cenario, surge o bagaco de cana in natura, produto da
industrializagdo da cana-de-agucar, cultura esta que vem ganhando destaque com
aumento das industrias sucroalcooleiras (MURTA et al., 2009). E estimado que a
producao de bagaco de cana-de-agucar a cada ano seja em torno de 5 a 12 milhdes
de toneladas, o que corresponde a cerca de 30% do total da cana moida (SILVA
et.al., 2007).



Poucos estudos foram feitos utilizando residuo de milho verde em dietas
de alta inclusdo de concentrado. Sendo este um subproduto de disponibilidade em
alguns mercados, ha necessidade de se testar a eficiéncia desse ingrediente quanto

a manutencao dos parametros ruminais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dietas com alto teor de concentrado

2.1.1. Consumo e digestibilidade

E sabido que dietas com alto teor de concentrado, mais precisamente com
milho, vém sendo adotadas com maior frequéncia. A praticidade e eficiéncia das
dietas de alta inclusdo de gréo fazem delas uma boa alternativa. Estratégia que
pode se revelar mais interessante e algumas vezes mais lucrativa em sistemas de
engorda intensiva. Resultados acerca do consumo de dietas, sob diferentes niveis
de concentrado, sao diversos, tendo em vista que o consumo € dependente nao sé
da qualidade da dieta, mas também do animal e do ambiente. itavo et al. (2002) e
Silva et al. (2002b) mostraram comportamentos distintos quanto ao CMS entre
animais na fase de recria e engorda. Silva et al. (2002b) afirmam n&o ter encontrado
influéncia do nivel de concentrado no CMS em bovinos na fase de recria e engorda.
itavo et al. (2002), por sua vez, detectaram uma reducéo linear no CMS, com o
aumento de concentrado na dieta da fase de terminagao, enquanto que na fase de
recria o que encontraram fora um comportamento quadratico com o CMS maximo
em 45,94% de concentrado na dieta.

TIBO et al. (2000) e SILVA et al. (2005) afirmam que a medida que se
aumenta a proporg¢ao de graos, obtém-se um maior consumo de MS nos niveis de
20 a 75% de concentrado. Enquanto que outros resultados apontam para um efeito
quadratico no consumo da MS, quanto ao nivel de concentrado (GESUALDI
JUNIOR et al, 2000; COSTA et al., 2005 e MISSIO et al. 2009). Silva et al. (2002a),
Veloso et al. (2002) e Pereira et al. (2006) afirmam que o consumo de MS nao variou

com o nivel de concentrado.



Na avaliagdo do nivel de concentrado, cujo consumo € maximo, 0S
resultados sao conflitantes. Isso ocorre porque varios sdo os fatores que podem
determinar o consumo. No caso dos efeitos quadraticos acredita-se que o efeito de
enchimento possa limitar o CMS nas dietas com grande proporcdo de volumoso. A
medida que o teor de concentrado é aumentado, o efeito de enchimento minimiza-
se, e, em certo ponto, chegar a tornar-se inexistente, sendo que o efeito metabdlico
passa a ser o responsavel por limitar o CMS. Quando o consumo de MS n&o varia
com a inclusdo de concentrado, uma possivel causa pode ser 0 uso de volumoso de
alta qualidade (PEREIRA et al., 2006). Em casos de aumento do CMS com o
aumento do nivel de concentrado nas dietas, uma possivel explicacdo seria o
aumento da digestibilidade da MS, pois o0 mesmo eleva a taxa de passagem do
alimento e consequentemente o CMS.

Krehbiel et al. (2006), em uma revisdo de 49 trabalhos com dietas
variando de 48,7 a 90,9% do teor de concentrado, encontraram resultados distintos
do NRC 1996 no que diz respeito ao CMS em %PV. O NRC 1996 afirma que ha uma
diminuicao linear a medida que se aumentava a energia metabolizavel da dieta (EM)
(R=0,631). Os resultados da revisdo de Krehbiel et al. (2006) apontam para um
efeito cubico (R=0,819), demonstrando que ha uma diminuicdo do CMS em %PV de
2,7 até 3,45 da EM. Apods esse decréscimo, um leve aumento é observado de 3,45 a
3,70 da EM. Esse aumento se da, ainda segundo os mesmos autores, devido ao
teor elevado de EE verificado nesse intervalo, em que ha a suplementagdo com
gordura. Aqui, encontrou-se uma média de 6,09% do EE detectado nos trabalhos
avaliados em tal intervalo. Ademais, os pesquisadores concluiram que adicionando
de 3 a 4% de gordura em dietas de grdo umido ou extensivamente processadas
pode ser benéfico para a manutencdo do CMS.

A digestibilidade da MS aumenta linearmente a medida que o teor de
concentrado aumenta. Esse fato ocorre devido a diminuigdo do teor de FDN (fracéo
menos digestivel) na ragdo. Por outro lado ha o aumento do teor de carboidratos nao
fibrosos, por¢cdo essa que € de maior digestibilidade (COSTA et al., 2005; TIBO et
al., 2000; ITAVO et al., 2002; SILVA et al., 2005 ).

Quanto a digestibilidade de FDN, alguns trabalhos demonstram uma
diminuicao linear quando o teor de concentrado aumenta (PEREIRA et al., 2006;
Costa et al., 2005). Essa diminuicdo se deve ao fato das bactérias celuloliticas

serem mais sensiveis ao pH mais acido, o que ocorre quando se disponibiliza maior



quantidade de carboidratos n&o fibrosos (RUSSELL et al., 1986). Contudo, outros
autores nao encontraram variagao na digestibilidade da FDN (TIBO et al., 2000;
SILVA et al., 2005).

Alguns autores detectaram que a digestibiidade da PB ndo sofreu
influéncia do aumento de concentrado na dieta (ITAVO et al., 2002; SILVA et al.,
2005). Outros autores, em contrapartida, registraram aumentos lineares (TIBO et al.,
2000). Pereira et al. (2006) encontraram uma diminui¢ao linear da digestibilidade da
PB com o aumento do teor de concentrado. Costa et al. (2005) perceberam que a
mudancga da fonte de volumoso pode influenciar a digestibilidade da PB. Quando foi
usada silagem pré-seca de Brachiaria, a digestibilidade da PB nao foi alterada
quando se aumentava o nivel de concentrado. Por outro lado, a substituicdo por
silagem pré-seca de tifton como fonte de volumoso permitiu um aumento linear na
digestibilidade da PB, a medida que o teor de concentrado era maior.

TIBO et al. (2000); COSTA et al. (2005) encontraram aumento linear na
digestibilidade do EE no momento em que o teor de concentrado aumentava.
Enquanto que ITAVO et al. (2002); SILVA et al. (2005), de outra parte, afirmaram
nao variar a digestibilidade do EE quando se aumentasse o teor de grdo na ragao.
PEREIRA et al. (2006) encontrou diminuigéo linear na digestibilidade do EE, quando
do aumento no teor de concentrado.

Quanto a digestibilidade dos CHOT, trabalhos mostram que houve
aumento linear quando o teor de concentrado aumentou (ITAVO et al., 2002; TIBO
et al., 2000; SILVA et al., 2005). COSTA et al. (2005) e SILVA et al. (2005) afirmam
que a digestibilidade dos CNF aumentam a medida que o teor de concentrado
aumenta. PEREIRA et al. (2006), por sua vez, nao encontrou variagdo na
digestibilidade do CHOT.

2.1.2. Parametros produtivos e de carcaca

O aumento do teor de concentrado na dieta pode resultar em melhores
valores de CA ou EA (BARTLE et al., 1994; COSTA et al., 2005; OLIVEIRA et al.,
2009; SCHOONMAKER et al., 2010; MAY et al., 2011), da mesma forma que o



GMDPV aumenta linearmente conforme aumenta o teor de gréo na ragao até o nivel
de 88% (COSTA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2009; SCHOONMAKER et al., 2010).

Algumas pesquisas demonstram aumento no rendimento de carcaca
quando se aumenta o teor de concentrado na dieta (SCHOONMAKER et al., 2010).
Maiores pesos de carcaga também foram observados em dietas com maiores teores
de concentrado (OLIVEIRA et al., 2009; BARTLE et al., 1994).

Como podemos observar, € uma série de fatores que contribuem para a
adocgao de dietas de alto teor de grédo. De acordo com BARTLE et al. (1994), as
forragens sdo mais caras que os concentrados quando se leva em consideragéo a
energia disponivel. No entanto, é sabido que a inclusao de milho é limitada até certo
ponto por ocasionar transtornos metabdlicos, como é o caso da acidose ruminal e,
em casos mais extremos, acidose metabdlica. Isso pode desencadear problemas
aos animais como queda de consumo, laminite e consequentemente menor
desempenho. Diversas sao as substancias que acarretam a reducéo do pH: acetato,
propionato e butirato, no entanto o lactato demonstra ser o principal responsavel
(OWENS et al., 1998).

2.1.3. Processamento

Quanto a disponibilidade e quantidade de nutrientes no grdo de milho, os
fatores ambientais, genéticos (JAEGER et al., 2006) e os niveis de processamento
(OWENS et al.,, 1986; OWENS et al., 1997) devem ser levados em conta por
exercerem consideravel influéncia. Além disso, o processamento do grdo de milho
pode promover maior digestibilidade do amido, fazendo com que aumente a
superficie de contato para que as bactérias amiloliticas atuem da melhor forma.
Nesse particular, varias maneiras de processamento foram estudadas: moido fino e
grosso (TURGEON et al.,, 1983), floculado (ZINN, 1990 e ZINN et al., 2002),
laminado seco (ZINN et al., 1998), laminado umido (YU et al., 1998), ensilado umido
(IGARASI et al., 2008) e reconstituido (TONROY et al., 1974). Outra possibilidade de
fornecimento do milho seria na forma integral e sem processamento, ou seja, com o
“gréo inteiro” (GOROCICA-BUENFIL et al., 2005).

Uma maneira simples de processamento e barata seria a moagem do

grao. Em revisédo feita por Owens et al. (1986), 40 trabalhos foram analisados no que



diz respeito a influéncia do processamento na digestibilidade. Nesse trabalho, foi
verificado, pois, uma média de 93,5% de digestibilidade do amido, no trato total para
milho moido fino. O laminado, por seu turno, se deu de forma semelhante, com
93,2% de digestibilidade do amido. Em sintese, o que se pode concluir é que a
moagem fina foi to eficiente quanto o laminado.

Owens et al. (1997), diante de 419 contrastes de ensaios em que se
utilizou o milho, avaliou o desempenho de 16.228 bovinos em diversas formas de
processamento desse alimento. As formas testadas foram agrupadas da seguinte
forma: laminado seco e moido, colhidos com alta umidade, laminado umido e
floculado, e, por ultimo, o grédo inteiro. As variadveis avaliadas foram: CMS, GMD e
CA (Tabela 1).

TABELA 1- Consumo de matéria seca em Kg/d (CMS), ganho médio diario em
Kg/d (GMD) e converséo alimentar (CA) de bovinos alimentados

com milho sobre diferentes formas de processamento.

Laminado Alta umidade Laminado umido  Grao

seco e moido e floculado Inteiro

CMS (Kg/d) 9,452 8,72° 8,35° 8,56
GMD (Kg/d) 1,452 1,37° 1,43° 1,45°
CA (CMS/GMD) 6,572 6,432 5,87° 5,95°

Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si
(P<0,05).
Fonte: Owens et al. (1997).

Os resultados apontam para um ganho inferior para milho colhido com alta
umidade quando comparado aos demais tratamentos (P<0,05) (Tabela 1). Os
tratamentos processados a seco (laminado seco e moido) e milho colhido com alta
umidade tiveram conversdes alimentares semelhantes (P>0,05). Uma vantagem de
se colher o milho umido seria a antecipag¢ao da colheita em torno de 30 dias. Esse
intervalo de tempo é extremamente importante para a safrinha, pois garante um
maior tempo de chuva para a lavoura.

Quanto ao processamento umido (laminado umido e floculado) a
converséao alimentar foi semelhante ao grao inteiro (P>0,05). Isso pode ser explicado

pelo fato de as dietas de grao inteiro apresentarem um teor de forragem menor que



os demais tratamentos. Conforme o autor supracitado, as meédias dos niveis de
forragens foram respectivamente: 7,9; 7,0; 9,3 e 6,0%, para laminado seco e moido,
colhido com alta umidade, laminado umido e floculado, e grao inteiro.

O fornecimento do grdo de milho inteiro € uma alternativa, sendo o seu
processamento feito pelo proprio animal através da mastigagdo. O milho, nesse
caso, substituiria o papel de um ingrediente fibroso a medida que promovesse um
maior tempo de mastigacdo e, consequentemente, produzisse mais saliva. E
constatado que a secrecdo salivar possui em sua constituicdo ions bicarbonato, que
atuam como um tampé&o, pois mantém o pH do rumen. Conforme Owens et al.
(1997), alguns cuidados devem ser tomados quando se propde o uso de dietas de
grao inteiro, a saber: 1) utilizar animais jovens para promover uma boa mastigacao;
2) atentar ao nivel de forragem, buscando um teor que seja inferior ao das dietas de
milho moido e 3) utilizar minerais na forma peletizada, pois isso & o que ira minimizar
o efeito de selegéo e garantir a ingestao da dieta balanceada.

O grao floculado demonstra ser a forma de maior aproveitamento do
milho, além de ser o responsavel por aumentar a disponibilidade do amido e
favorecer a sua digestdo ruminal e pdés ruminal. Ademais, esse tipo de gréo
promove uma melhor digestibilidade da PB no intestino (ZINN et al., 2002;
THEURER et al., 1986).

Um dos fatores que influenciam o aproveitamento do milho floculado diz
respeito a sua propria densidade. Quanto maior ela for, menor sera a digestibilidade
do amido, o que esta também relacionado a espessura. Quanto menor a espessura,
menor sera a densidade e, consequentemente, maior sera a digestibilidade do
amido (ZINN et al., 1990). Zinn el al. (2002) afirmam que flocos de densidade menor
que 0,31 Kg/L podem apresentar aumento da solubilidade do amido e consequente
queda no consumo e aumento da variabilidade do ganho de peso, predispondo
timpanismo e acidose a animais, sem, no entanto, causar aumento da digestibilidade

do amido.



2.1.4. Fontes de fibra

A fibra é a porgcao dos nutrientes que representa a parede celular das dos
vegetais. O ruminante € um dos animais, diferentemente de outras espécies,
capazes de aproveitar a porcdo fibrosa dos alimentos. Isso ocorre devido as
bactérias encontradas no rumen, que sintetizam enzimas degradadoras da fibra. O
produto dessa digestao € absorvido pelo ruminante na maioria das vezes na forma
de acidos graxos volateis.

A porgao fibrosa dos alimentos para os ruminantes pode ser dividida em
FDN e FDA. O FDN corresponde a porgdo mais digestivel da fibra composta por
hemicelulose, celulose e lignina. Enquanto que o FDA é representado por uma
porcao de menor digestibilidade, sendo formado por celulose e lignina. Dentre os
componentes do FDN, a hemicelulose € o carboidrato de maior digestibilidade e
solubilidade. A celulose possui digestibilidade intermediaria e as vezes semelhante a
hemicelulose (KEY et al., 1969). Ja a digestibilidade da lignina € bem menor quando
comparada a hemicelulose e celulose (JUNG et al., 1986).

O entendimento acerca da fibra € de grande importancia sendo que a
porcentagem de FDN e FDNe suprida por forragem respondeu por 92 e 93,1%,
respectivamente, pela variagdo do CMS (GALYEAN et al.,, 2003). Além disso, a
composi¢cdo do FDN pode interferir na digestibilidade da fibra. JUNG et al. (1986)
afirma que quanto maior o teor de lignina na forragem, menor sera a digestibilidade
da celulose e hemicelulose.

O uso de ingredientes fibrosos tem como finalidade diluir o valor
energético da ragdo e promover uma maior atividade mastigatéria, buscando com
isso a manutencao do pH ruminal. A escolha da fonte de fibra a ser utilizada em um
confinamento deve levar em consideragédo os seguintes fatores: 1) a disponibilidade
do ingrediente e o seu custo relativo final na dieta; 2) a capacidade do ingrediente
exercer de melhor maneira a funcao de fibra; 3) a capacidade de mistura que o
ingrediente possui com outros componentes da dieta, a fim de evitar a selegéo e a
segregacao de particulas (OWENS, 2008).

Os fatores que fazem com que um ingrediente exerga o papel de fibra na
manutencdo do pH ruminal sdo basicamente a quantidade e qualidade de FDN e o

tamanho de particula médio.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local do Experimento

O experimento foi realizado no confinamento experimental de bovinos de
corte na Escola de Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal de Goias
(UFG), no periodo de maio a julho de 2010. A area experimental esta localizada na
latitude 16°36’16”, ao sul, e na longitude 49°16’46”, ao oeste. As analises
laboratoriais foram processadas no laboratério de Nutricdo Animal da UFG, da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ-USP).

3.2. Procedimento

Foram utilizados cinco bovinos da raca Nelore, castrados e dotados de
fistula ruminal. Os animais apresentavam o peso médio inicial de 195 Kg e foram
desverminados com ivermectina a 1% na dose de 0,2mg/Kg de peso vivo ao inicio
da fase experimental. Os novilhos foram alojados em baias individuais com 2,0
metros de comprimento e 1,5 metros de largura. As baias possuiam cobertura, piso
revestido de concreto, cocho e um bebedouro a cada duas baias. O fornecimento da
ragao ocorreu diariamente as 8 horas e a agua fornecida era limpa e a vontade. A
quantidade oferecida da dieta foi ajustada para que proporcionasse 10% de sobras.
O experimento consistiu de cinco periodos de 19 dias, sendo 10 dias de adaptacgao e
nove dias de coleta, totalizando em 95 dias experimentais.
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Figura 1 - Local e animais utilizados no estudo

3.3. Tratamentos

O ensaio foi constituido de cinco tratamentos denominados: milho inteiro
(MI), casca de soja (CS), residuo de milho (RM), bagacgo de cana (BIN) e carogo de
algodao (CA). O tratamento MI foi o Unico que n&o contou com a utilizagdo de
ingrediente fibroso. Os demais tratamentos foram constituidos por milho moido fino e
pelos seus respectivos alimentos fibrosos, conforme a composi¢cao descrita na
Tabela 2.

O periodo de adaptacgao do tratamento MI foi modificado em consequéncia
da aceitabilidade da dieta. Para esse processo foi fornecido durante os trés
primeiros dias 10% de bagaco de cana como fonte de fibra, do quarto ao sexto dia
esse valor foi reduzido a 5% e, a partir do sétimo dia, esse mesmo ingrediente foi

retirado da dieta que passou a ser composta de acordo com a Tabela 2.



TABELA 2 Composigédo das dietas e composigdo bromatoldgica das dietas em

porcentagem.

Ingredientes Tratamentos

CA RM BIN CS MI
Concentrado peletizado’ 15
Milho inteiro 85
Milho moido fino 82,21 84,56 82,75 83,63
Farelo de soja 2,94 7,35 6,78 7,37
Casca de soja 5,90
Residuo de milho verde 5,15
Bagaco in natura 7,37
Carogo de algodao 11,76
Uréia 0,88 0,59 0,88 0,88
Nucleo? 2,21 2,21 2,21 2,21
PB 13,68 12,30 12,57 12,45 13,22
EE 7,20 4,57 4,62 4,70 5,95
FDN 13,87 16,70 16,50 16,78 10,27
FDA 6,19 6,77 7,64 7,47 4,03

"Niveis de garantia por kg do produto: Fésforo (min) = 10g ; calcio (max) = 43g; EE (min) = 14g;
PB (min) = 386g; NNP eq. em prot. (max) = 4,22%; monensina sodica = 150mg; virginiamicina =
150mg; enxofre = 4,5g; magnésio = 0,7g; postassio = 2,7g; sédio = 9,7g ; cobalto = 5,0mg; cobre
= 175mg; cromo = 1,4mg; flior = 130mg; iodo = 5,0mg; manganés = 182mg; molibdénio =
0,35mg; niquel = 0,3mg; selénio = 1,8mg; zinco = 421mg; vitamina A = 21.000Ul; vitamina D =
3.000UlI ; vitamina E = 140UI. ®Niveis de garantia por kg do produto: Fésforo = 60g ; calcio =
170g; monensina sddica = 2.000mg; enxofre = 36g; magnésio = 10g; soédio = 100g ; cobalto =
60mg; cobre = 2.000mg; cromo = 16mg; ferro = 4.000mg; fluor (max) = 601mg; iodo = 90mg;
manganés = 2.000mg; molibdénio = 3,9mg; niquel = 3,4mg; selénio = 20mg; zinco = 4.800mg;
vitamina A = 240.000Ul; vitamina D = 34.000UI ; vitamina E = 1.600UI.

3.4. Comportamento ingestivo

12

O comportamento ingestivo foi avaliado nos dois primeiros dias do periodo

de coletas, durante 12 horas de cada dia avaliado. As observagdes tinham inicio
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sempre apos o fornecimento da dieta, que ocorria as 8 horas e finalizava as 20
horas. O comportamento dos animais foi classificado tomando como parametros trés
parametros: o 6cio, a ruminagao e a ingestao.

Esses parametros, por sua vez, foram avaliados a cada cinco minutos,
perfazendo 144 observagdes por animal/dia. Além disso, a avaliagdo deles forneceu
o tempo gasto para 6cio (min/dia), ruminagdo (min/dia), ingestdo (min/dia) e
mastigacdo (min/dia). Esse ultimo valor foi obtido por meio da soma do tempo de
ingestdo e tempo de ruminagdo. Essas variaveis foram calculadas segundo a
multiplicacdo dos respectivos numeros de observagdes por cinco, encontrando
assim o tempo em minutos por dia para cada variavel analisada. Também foram
quantificadas a razdo em gramas de MS ou FDN ingeridas por minutos de ingestao,

ruminagao e mastigacao (Burger et al., 2000).

3.5. Digestibilidade do trato total

Para determinar a producgao fecal das dietas no trato total utilizou-se um
marcador externo (LIPE®). Através da producido fecal foi possivel estimar a
digestibilidade do trato total. O marcador foi apresentado sob a forma de capsulas na
quantidade de 500 mg/capsula, sendo esta a dosagem diaria por animal introduzida
diretamente no rumen através da fistula ruminal. O fornecimento foi o mesmo
adotado por LIMA et al. (2008), sendo dois dias de adaptagdo e cinco dias de
coletas, totalizando sete dias. Nos dias 11 e 12, foram incubadas as capsulas de
LIPE® para o periodo de adaptacdo. Os horarios foram definidos no periodo da
manh&, antes da alimentac&o e do inicio do comportamento ingestivo, inclusive.

Durante os cinco dias seguintes, foram realizadas as coletas de fezes e
simultaneamente a incubacdo do marcador. As amostras de fezes foram
identificadas e armazenadas em freezer. Posteriormente, essas amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente e colocadas em estufa de ventilagéo
forcada a 60 °C por 72 horas, para a determinacdo da matéria seca parcial. Em
seguida, foram moidas em peneiras de 1,0 mm e enviadas para Florestal-MG para o
processamento das analises. Uma parte das amostras foi colocada em estufa a 105

°C durante 24 horas para a analise do teor de matéria seca total.
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A concentragdo do marcador foi analisada através de espectroscopia no
infravermelho (NIRS). Através disso, conseguiu-se calcular a producgao fecal (PF),
sendo esta a razao entre o consumo do marcador e a concentracdo do mesmo nas
fezes. A DMS foi determinada segundo a férmula abaixo (RODRIGUEZ et al., 2006).

PF
DMS=1-_______ X100
CMS)

3.6. Coleta de liquido ruminal e pH

Durante os 17° e 18° dias de cada periodo experimental foi coletado o
liguido ruminal para a determinagao do pH, acidos graxos cadeia curta (AGCC),
nitrogénio amoniacal N-NH3; e a contagem de protozoarios. Os tempos de coleta
foram: antes do fornecimento do alimento (zero), 2, 4 e 8 horas apos a distribuicdo
da racdo aos animais. Foram retiradas amostras do conteudo ruminal em distintos
pontos para que se obtivesse uma aliquota representativa. O material foi coado em
fralda feita de tecido de algoddo com dupla camada. Posteriormente, as medidas de
pH foram obtidas com o uso de um potenciémetro digital da marca Lutron, modelo
221.

Ap6s coar o liquido ruminal, este foi armazenado em trés tubos Falcon®
para cada horario de coleta, sendo um tubo para AGCC, outro para N-NH3 e outro

para a contagem de protozoarios.

3.7. Determinagdo de Acidos Graxos de Cadeia Curta

As amostras de liquido ruminal foram acidificadas — nelas se utilizaram 5,0
ml de acido fosférico a 25% para cada 25 ml de liquido ruminal — e posteriormente,
congeladas. As analises foram processadas na Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ). A metodologia utilizada para as analises foi semelhante a

utilizada por ARAUJO (2010) e seguem descritas abaixo.
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Foram pipetados 1,9 ml da amostra descongelada em temperatura
ambiente e adicionados a 0,1 ml de acido férmico (98-100%) + 0,2 ml de solugdo de
acido 2-etil-butirico mM (padréo interno; PM = 116,16; CAS 88-09-5; Sigma
ChemieGmbh, Steinheim, Alemanha). Depois de homogeneizados, as aliquotas
foram centrifugadas a 15,000 g e 4° C, durante 15 minutos pela ultra-centrifuga
(SorvallSuperspeed RC2-B, Newton, CT, EUA). Apds esse processo, o material foi
transferido para o vial cromatografico.

Os resultados foram determinados seguindo as normas do fabricante do
cromatégrafo gasoso (HEWLETT PACKARD, 1998). Injetou-se 1 pyL no aparelho
(CG HP 7890A;Injetor HP 7683B, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA),
contendo a coluna capilar (HP-FFAP 19091F-112; 25 m, 0,320 mm, 0,50 pm, J&W
Agilent Technologiesinc, Palo Alto, CA, EUA). Anterior a coluna, foi usado liner de
vidro com la-de-vidro, servindo como filtro para evitar a contaminacdo da mesma.

O injetor e o detector por ionizagdo de chama foram colocados a 260°C.
Ja a temperatura do forno onde fica a coluna foi aquecida a 80°C por um minuto,
depois até 120°C (a uma taxa de 20°C/minuto), permanecendo nessa temperatura
por mais trés minutos. Por fim, o forno aquece até 205°C (taxa de 10 graus/minuto) e
fica assim por dois minutos. Totalizando em 16,5 minutos, o tempo compreendido
para a corrida total de uma amostra. O gas de arraste utilizado foi o hidrogénio em
uma vazao de 1,35 ml/min. Ja no detector as vazdes de hidrogénio, ar sintético e
nitrogénio foram 40, 400 e 40 ml/min, respectivamente.

Quanto a curva de calibracdo foram utilizados padrbes cromatograficos
(Chem Service, West Chester, PA, EUA) de acido acético (99,5%; CAS 64-19-97),
propiénico (99%; CAS 79-09-4), isobutirico (99%; CAS 79-31-2), butirico (98,7%;
CAS 107-92-6), isovalérico (99%; CAS 503-74-2) e valérico (99%; CAS 109-52-4).

As solugdes utilizadas como padrbes foram definidas como super alta,
com 200 mM de acido acético, 54 mM de acido propibnico, 6 mM de acido
isobutirico, 45 mM de acido butirico, 9 mM de acido isovalérico e 9 mM de acido
valérico. Sendo as demais solu¢gdes denominadas como: alta, média, baixa e super
baixa. Estas foram obtidas através da seguinte diluigdo da solugao super alta: 1/2,
1/4, 1/8 e 1/16, respectivamente. Sendo que, posteriormente, foram adicionados os
reagentes, semelhantes aos adicionados nas amostras de liquido ruminal. As
quantidades foram 0,3 ml de acido metafosférico (25%), 0,1 ml de acido férmico (98-
100%) e 0,2 ml de solugéo de acido 2-etil-butirico 100 mM.
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Dificuldades foram encontradas para a determinagdo dos AGCC, em
virtude da diluicdo do acido fosférico:liquido ruminal. Isso porque o acido foi
depositado nos frascos anteriormente as coletas e no momento da adicao de liquido
ruminal foi verificado a formagao de espuma, o que dificultava colocar a quantidade
certa de liquido ruminal. Foram feitas corre¢cdes dos erros das diluicbes para cada
amostra na hora de seu processamento. O recomendado seria coletar as amostras e
congelar o mais rapido possivel e a adigdo de acido seria no momento do
processamento da amostra no laboratério. Isso acarreta em uma maior precisdo com
0 uso de pipetas automaticas e em uma maior economia de reagentes, pois 0

reagente seria colocado somente no vial em uma quantidade menor.

3.8. Nitrogénio Amoniacal

Para as amostras de N-NH3; o meio foi acidificadas com 1,0 ml de acido
sulfurico a 50% para cada 50 ml de liquido ruminal. Posteriormente, congelou-se as
mesmas em freezer a -20°C. No momento da determinac&o, os tubos Falcon® foram
retirados do freezer e as amostras descongeladas a temperatura ambiente. A seguir,
as amostras foram transferidas para tubos de ensaio e entdo, centrifugadas a 5,000
rpm, durante o periodo de 15 minutos.

Foram pipetados 10 ml do sobrenadante e adicionados 50 ml de agua
destilada, 5 ml de solugdo a 25% de cloreto de calcio e 1 g de 6xido de magnésio. A
mistura foi levada ao destilador de Kjeldahl em um tubo macro, cujo 25 ml de
solucado de hidréxido de sddio a 50% foram colocados em contato com a amostra
(GOES et al., 2003). Abaixo do condensador um béquer com 25 ml de solugéo de
acido bérico a 4%, adicionado de solugéo indicadora (0,25 g de verde de
bromocresol e 0,25 g de vermelho de metila em 250 ml de alcool etilico), foi utilizado
para a captura do nitrogénio. A operagdo era concluida assim que a solugéo
atingisse 50 ml, em que ja era possivel observar a mudanca de coloragdo de
vermelho para verde. Posteriormente, a solucéo foi titulada. Para isso, utilizou-se
acido cloridrico a 0,1N e a quantidade de acido gasto anotada. Os calculos seguiram

a seguinte férmula:
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(GAxNxFC x 1,7 x 100)

volume amostra (ml)

Nitrogénio amoniacal (mg/100ml) =

Em que:
GA: gasto acido em ml (HCI 0,1N)
N: molaridade do acido cloridrico

FC: fator correcao da solugao de acido cloridrico

3.9. Contagem de Protozoarios

A metodologia de contagem de protozoarios foi feita conforme DEHORITY
(1993). Foram adicionados 10 ml de fluido ruminal em tubos Falcon® com 10 ml de
solucdo de formol a 50% e armazenados em temperatura ambiente em local
protegido do sol, fresco e arejado. No momento da contagem, 1,0 ml da aliquota foi
pipetada em um tubo de ensaio. Duas gotas de verde brilhante foram adicionadas e
homogeneizadas com a amostra e, em seguida, deixadas em descanso por quatro
horas. Depois de coradas, 9,0 ml de solugao de glicerol a 30% foram adicionados e,
posteriormente, 1,0 ml dessa mistura foi pipetada em uma camera de contagem
(Sedgewick-Rafter). Os protozoarios foram contados com a lente objetiva de 100
vezes de aumento, utilizando 50 quadrados de 0,5mm da cédmera de contagem. Os
protozoarios que tocavam a margem superior e esquerda eram considerados na
contagem do respectivo quadrado, enquanto que aqueles que tocavam a margem
inferior e direita eram desconsiderados no referido quadrado.

Logo a seguir da primeira contagem, a lamina foi girada 180°. Isso feito,
verificou-se 0 numero de protozoarios na segunda camera, conforme descrito
anteriormente. A média foi calculada sob as duas contagens e multiplicada por 20,
devido a diluigdo do liquido ruminal sob os reagentes. Em seguida, multiplicou-se
por 80, devido ao espago que os quadrados ocupam na camera. O resultado final

dessa operacgao foi obtencdo do numero de protozoarios por ml.
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3.10. pH fecal

A amostra foi colhida no 19° dia do periodo e, logo depois, pesada e
diluida com agua destilada na proporcéo de 50%. O pH das fezes foi aferido com um
potencidémetro digital portatil da marca Lutron®, modelo 221 de acordo com Caetano
(2008).

3.11. Analises Bromatolégicas

Para amostras com teor de umidade maior que 15%, foram feitas a pré-
secagem em estufa de ventilagdo forgcada a 60°C por 72 horas. Em seguida, essas
amostras, juntamente com as amostras de pouca umidade (concentrados), foram
moidas em moinhos do tipo Willey em peneira de 1mm. Posteriormente, foram
submetidas a determinacdo de matéria seca total em estufa a 105°C. As cinzas
foram determinadas colocando-se 1,0g de amostra em cadinho de porcelana e,
entdo, levados a mulfla em uma temperatura de 600°C durante 3 horas.

Para determinagdo de nitrogénio adotou o método micro Kjeldhal, cujos
resultados foram multiplicados em 6,25 para a determinacado de proteina bruta (PB).
Para determinagao de FDN, FDA e lignina, por sua vez, foi utilizada a metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991). Amilase termoestavel (Termamyl 120L,
Novozymes Latin America, lote n® AYVCOO15) foi utilizada para o procedimento de
FDN para a solubilizagdo do amido. Foi determinado o extrato etéreo (EE), utilizando
o destilador soxlet. Os reboilers foram pesados antes de proceder as analises.
Aproximadamente, 3,0 gramas de amostra foram colocados nos cartuchos de
celulose e encaminhados para o destilador. O éter petrdleo serviu como solvente,
ficando sob aquecimento a 98°C, durante o periodo de 4 horas. Em seguida, os
reboilers foram levados a estufa a 105°C, onde permaneceu por 12 horas. Depois,
os reboliers seguiram para o dessecador, onde ficaram por trinta minutos para, em
seguida, serem pesados e calculados o teor de extrato etéreo em fungdo da

diferenca do peso, conforme Campos et al. (2004).
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3.12. Delineamento estatistico

O Delineamento estatistico utilizado foi o quadrado latino 5x5, composto
por cinco animais e cinco periodos experimentais. Os dados foram analisados
utilizando-se o software R (R Development Core Team, 2010). Para comparagao de
meédias foi utilizado o teste Duncan a 5% de probabilidade. O modelo estatistico

utilizado esta descrito conforme equacéao abaixo.

Yik =M+ T+ A+ P+ Ej
Onde:

Yix = valor observado relativo ao animal j que recebeu tratamento / no periodo

M = média geral

T; = Efeito dos tratamentos
A, = Efeito de Animal

Pk = Efeito de periodo
Eix= Erro de parcelas

Para os parametros ruminais foram utilizadas medidas repetidas no tempo e

analisadas sob a forma de parcelas subdivididas, conforme o modelo estatistico.

Yik =M+ Ti+ A+ Pc + Ojjc + Hnt (HT)mk + Ejm

Onde:

Yix = valor observado relativo ao animal j que recebeu tratamento / no periodo
k na hora m

M = média geral

T; = Efeito dos tratamentos

A, = Efeito de animal

Pk = Efeito de periodo

ik = Erro de parcelas

Hm = Efeito das horas

(HT)mk = Efeito da interagao entre horas e tratamento

Eix= Erro de subparcelas
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Houveram trés parcelas perdidas para o tratamento Ml e uma parcela para
o tratamento CS. Advindas por perda no consumo em fung¢ao de adaptacao da dieta

e por acidente em um dos animais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo e digestibilidade

O tratamento BIN e MI obtiveram os maiores CMS (P<0,05). O CMS dos
tratamentos RM e CS nao foram diferentes de Ml e CA (P<0,05). O CMS do
tratamento CA com 3,75 Kg (P<0,05) néao diferiu dos tratamentos RM e CS (P>0,05).
Os consumos de PB foram maiores para os tratamentos BIN e MI (P<0,05), isso
porque 0s mesmos obtiveram maiores CMS.

Com relagdo ao consumo de matéria seca em porcentagem de peso vivo
(CMS%PV) o tratamento BIN foi que teve maior valor em comparagdo aos demais
tratamentos (P<0,05). O tratamento MI nao diferiu de RM (P>0,05), no entanto foi
maior que CS e CA (P<0,05). Os tratamentos CS, CA e RM nao diferiram entre si
(P>0,05).

Os tratamentos M| e CA tiveram maiores consumos de EE que CS e RM
(P<0,05), porém nao foi diferente de BIN (P>0,05). Isso pode ter ocorrido porque o
tratamento CA possui em sua constituicdo o carogo de algodao, uma vez que o
resultado da analise laboratorial determinou o teor de EE do carogo de algodao
utilizado em 22,25%. Acredita-se que o maior consumo de EE do tratamento Ml se
deve pelo seu maior teor de milho, em relacdo aos demais tratamentos, e, também,
pelo seu consumo de MS elevado. Foi verificado que o teor de EE do milho usado
neste experimento foi de 6%.

O consumo de FDN foi maior para o tratamento BIN, isso porque foi o
tratamento de maior CMS. Os tratamentos CS e RM tiveram consumos semelhantes
de FDN, porém maiores que os tratamentos Ml e CA, que nao diferiram entre si.
Esse fato ocorreu, provavelmente, devido ao menor teor de FDN dos tratamentos
CA e Ml em relagédo a BIN, RM e CS. Além disso, observou-se que houve rejeicéo
da fonte de fibra no tratamento CA (Figura 4). Apesar do CMS do tratamento Ml ser
semelhante ao BIN, o teor de FDN de MI € menor que as demais dietas devido a
auséncia de um ingrediente fibroso.

Quanto ao consumo de FDA, os tratamentos BIN e RM obtiveram os
maiores valores. No caso do tratamento BIN isso ocorreu devido ao maior CMS e ao
maior teor de FDA (Tabela 3).
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TABELA 3 - Consumo em Kg/d de matéria seca (CMS), de matéria seca em
porcentagem do peso vivo, de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo
(CEE), de FDN (CFDN), de FDA (CFDA), produgéao fecal em Kg/d (PF)
e digestibilidade da matéria seca em % (DMS).

CA RM BIN CS Ml cV

CMS 3,75° 4,17°° 5,182 4,01°° 4,82% 29,44
CMS%PV 1,44° 1,51 2,042 1,45° 1,71° 19,76
CPB 0,510°  0,512° 0,654° 0,454° 0,612° 23,89
CEE 0,2472 0,211° 0,241%°  0,179° 0,260? 21,13
CFDN 0,496° 0,735° 0,862° 0,725° 0,461° 15,56
CFDA 0,212° 0,353° 0,379° 0,310° 0,179° 17,73
DMS 68,50°  66,19% 65,87  56,15° 64,20 20,78

Letras minusculas iguais ha mesma linha, as médias s&o estatisticamente
iguais (P> 0,05), letras minusculas diferentes as médias diferem entre si
(P<0,05).

A digestibilidade do tratamento CA teve o maior valor numérico, no
entanto, diferiu apenas do tratamento CS (P<0,05). Esse maior valor se deve a uma
menor ingestdo do componente fibroso dessa dieta e, consequentemente, a uma
maior ingestdo de milho moido, ingrediente de maior digestibilidade. Outra
possibilidade seria que o tratamento CA pode ter tido uma menor taxa de passagem
em virtude do menor CMS, no entanto esta variavel ndo foi medida neste ensaio. No
entanto, avaliagdes sobre a taxa de passagem entre os tratamentos seriam de
utilidade, pois ingredientes fibrosos também diminuem a taxa de passagem.

O tratamento MI obteve valor de digestibilidade semelhante aos demais
tratamentos com milho moido fino (P>0,05). Esses resultados ndo concordam com
os resultados das pesquisas, em que a digestibilidade do amido (OWENS et al.,
1986; TURGEON et al.,, 1983; MURPHY et al., 1994) e a degradabilidade da MS
(TEIXEIRA et al., 2002) € menor no grao inteiro quando comparado ao milho
finamente moido ou laminado. Isso provavelmente ocorreu porque as dietas com
milho moido continham ingredientes fibrosos, de menor digestibilidade, enquanto
que o tratamento MI ndo possuia nenhum ingrediente fibroso.

A interagao entre consumo e digestibilidade pode ser observada em dietas

com milho inteiro e laminado seco. Em situagdes de consumo restrito a diferenga da
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DMS entre o milho inteiro e laminado chega a 6,3%, porém, quando o CMS for duas
vezes a exigéncia de mantencga, a situagao se inverte e a diferenga passa a ser de
3.6% a favor do milho inteiro (MURPHY et al., 1994). Uma possivel causa da
interagdo consumo e digestibilidade, na dieta de milho inteiro, deve-se a mastigagao
e consequente reducao de particula. Quando o consumo é ad libitum, a redugao de
particula através da mastigagéo € maior que quando ha a restricdo do consumo para
85% do ad libitum (REINHARDT et al., 1998).

Contudo, Goracica-Buenfil et al. (2005) e Vargas Junior et al. (2008) nao
encontraram diferenga na digestibilidade da MS e do amido entre milho moido fino e
milho inteiro, resultados semelhantes ao deste ensaio. Goracica-Buenfil et al. (2005)
achou em torno de 82% a 86% do amido intacto no grdo de milho encontrado nas
fezes. Porém a diferenga numérica do amido na MS fecal foi de 5%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Reinhardt et al. (1998), em que a digestibilidade
do amido e da MS néo foi diferente para as dietas com milho inteiro e laminado.

Os tratamentos RM BIN e MI tiveram valores intermediarios de
digestibilidade, nao diferindo dos demais tratamentos (P>0,05). O tratamento CS
obteve o menor valor de digestibilidade, cujo motivo provavel tenha sido o baixo teor
de FDN efetivo, o que provavelmente conferiu uma maior taxa de passagem e

consequentemente uma menor digestibilidade.

4.2. Comportamento ingestivo

O periodo de 6écio para o tratamento M| nao foi diferente dos tratamentos
CA e CS (P>0,05), mas foi maior que o tratamento RM e BIN (P<0,05), que nao
diferem entre si. Isso ocorreu porque os tratamentos BIN e RM tiveram maiores
tempos despendidos em atividade mastigatoria, ruminagao e alimentacgao.

O periodo de alimentagcdo de RM, BIN e CA é o mesmo (P>0,05), porém,
maior que MI (P<0,05). Enquanto que o tratamento CS nao foi diferente de CA e BIN
(P>0,05). O tratamento BIN foi o que teve um dos maiores CMS, o que,
consequentemente, despendeu de maior tempo para alimentacéo.

O tratamento CA teve o tempo de alimentagédo elevado, porque o animal

selecionava para ingerir somente a por¢ao de menor granulometria da dieta,
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deixando o carog¢o de algoddo como sobra. Esse processo demandava tempo no
periodo de alimentagdo, pois o carogo possui um tamanho relativamente pequeno e
dificil de ser separado do concentrado. A Figura 4 demonstra a rejeicao que o animal
apresentou em relagao ao carogo de algodao. O tratamento MI teve o menor periodo
de alimentagdo, o que concorda com Missio et al. (2010), no momento em que se
verificou a diminui¢ao linear do periodo de alimentagédo, quando o teor de fibra na

dieta era diminuido.

Figura 4: Sobras do tratamento CA

O tempo despendido em ruminacao de BIN foi maior que CS e CA
(P<0,05), porém os trés nao diferiram de RM e MI (P>0,05). No caso de BIN, além
da quantidade de FDN ingerida ter sido maior, notou-se uma maior ingestao também
de FDA, por¢cao menos digestivel. Isso faz com que o tempo de retengdo do
alimento no rumen aumente, desencadeando o reflexo de ruminagao.
Comportamento semelhante foi encontrado no tratamento RM, pois obteve um
consumo de FDA semelhante ao tratamento BIN (P>0,05). Isso demonstra que o
periodo de ruminacado teve mais influéncia com o consumo de FDA, em vez do
consumo de FDN. Resultados estdo demonstrados na Tabela 4.

O tempo usado para a atividade mastigatéria de RM foi maior que CS, Ml
e CA (P<0,05), mas foi igual a BIN (P>0,05). Em experimentos utilizando ovinos
Mendes et al. (2010) concluiram que o bagago de cana promoveu maior periodo de
ruminagdo e maior atividade de mastigacdo em relacdo a casca de soja. Morais et
al. (2006) afirmaram que o feno de coast-cross se mostrou mais eficiente na
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producdo ruminacéo e atividade mastigatoria em ovinos em vez da casca de soja.
Conforme detecta os autores, a casca de soja possui pouca capacidade de produzir
atividade de mastigagdo quando comparado com outras fontes de fibra.

Para os tratamentos CA, CS e MI, o tempo gasto para mastigagao foi
semelhante (P>0,05). Isso provavelmente ocorreu porque o tamanho fisico tanto do
carogo de algodao como da casca de soja nao foi suficiente para promover
aumentos do periodo de ruminacédo e da atividade mastigatoria. Outro fator seria o
consumo de FDA dos tratamentos CA, CS e MI, que foram menores que nos
tratamentos BIN e RM.

TABELA 4 - Comportamento ingestivo em minutos.

CA RM BIN CS Ml cv

Ruminagao 28.5° 52% 67.5° 23.12°  48.75°® 65,40
Ocio 512° 456.5°  461° 529.37° 546.25° 9,56
Alimentacdo  179.5® 2115 1915%®  167.5° 125° 18,69
Mastigagéo 208° 263.5° 2592 190.62° 173.75° 20,79

Letras diferentes na mesma linha as médias diferem entre si (P< 0,05)
pelo Teste de Duncan 5 % de probabilidade.

O tratamento MI obteve a maior EALMS (g MS ingerida/h despendida na
alimentag¢ao) quando comparado aos demais tratamentos (P<0,05). O que concorda
com Missio et al. (2010), ao afirmarem que a EALMS aumenta com a diminui¢gdo do
teor de fibra na dieta.

Os tratamentos BIN, CS tiveram maior EALFDN (g FDN ingerida/h
despendida na alimentagdo) que os tratamentos MI e CA (P<0,05). Isso
provavelmente ocorreu devido aos menores teores de FDN na dieta MI. Quanto ao
tratamento CA, o mesmo teve um menor valor de EALFDN possivelmente devido ao
maior tempo despendido na tentativa de separar o carogo de algodao da dieta. O
tratamento RM teve um valor intermediario quanto a eficiéncia de alimentacao, nao
diferindo dos demais tratamentos.

O tratamento MI teve o menor valor ERUMS (g MS/h despendida na
ruminacgao) (P<0,05). Isso indica que a dieta MI teve um maior periodo de ruminagao
em fungcédo da quantidade da dieta ingerida. Uma das hipo6teses para que isso tenha

ocorrido se deve ao fato do tamanho fisico da dieta.
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O tratamento CS obteve o maior valor de ERUFDN, resultado esse que
deve estar relacionado a menor efetividade da FDN da casca de soja. Isso
provavelmente ocorreu porque a fibra da casca de soja possui um tamanho fisico
menor e provavelmente uma maior taxa de passagem que os demais tratamentos, o

que acaba gerando uma menor eficiéncia na produgéo de ruminagéo (Tabela 5).

TABELA 5 - Eficiéncia de alimentagao da dieta (EALMS); eficiéncia de alimentacéo
da fibra (EALFDN); eficiéncia de ruminacdo da dieta (ERUMS);
eficiéncia de ruminacéo da fibra (ERUFDN).

CA RM BIN CS MI CV (%)
EALMS 1367,92°  1365,28° 1701,86°  1492,66° 2309,61° 19,99
(g MS/h)
EALFDN 175,18° 240,413 282,432 272,397 22272° 18,28
(g FDN/h)
ERUMS 7922,23%°  5573,11% 5952,64%°  14841,73* 3994,77° 111,20
(g MS/h)
ERUFDN 1021,32°  972,12° 1011,29°  2809,81° 328,46° 121,06
(g FDN/h)

Letras iguais na mesma linha, as médias sao estatisticamente iguais (P>
0,05), letras diferentes as médias diferem entre si (P< 0,05).
Teste de Duncan 5 %

4.3. Parametros ruminais (pH, AGCC, nitrogénio amoniacal, contagem
de protozoarios)

Observou-se que nao houve interacdo entre os tempos e os tratamentos
no que diz respeito aos parametros ruminais (P> 0,05). O pH do tratamento BIN nao
foi diferente dos tratamentos MI e CA (P> 0,05), no entanto foi superior aos
tratamentos RM e CS (P< 0,05). Os valores de pH dos tratamentos Ml e CA foram
5,65 e 5,59, respectivamente, e nao diferiram dos demais tratamentos (Tabela - 6).

Hsu et al. (1987) avaliaram quatro fontes de fibra (casca de soja, casca de
algodao, casca de milho, casca de aveia), sob o nivel de 80% de inclusdo na dieta.

Dentre as fontes de fibra estudadas, os achados mostraram que o pH da dieta com a
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casca de soja foi o menor (P<0,05), o que demonstra sua baixa a efetividade em
promover a manutengdo do pH. Ipharraguerre et al. (2002) afirmam nao ter
observado diferenga linear no pH ruminal, quando a casca de soja substituiu de 0 a
40% do milho da dieta. Esses autores afirmam que a quantidade de carboidratos

nao estruturais foi insuficiente para causar mudangas no ambiente ruminal.

TABELA 6 - Avaliacdo de parametros ruminais: pH, contagem de protozoarios ( x 10°/ml) em nitrogénio

amoniacal (mg/100ml) e acidos graxos volateis (mM/ml).

CA RM BIN CS MI CV (%)

pH 5,59%° 5,45° 5,892 5,40° 5,65% 11,17

N° Protozoarios 0,056° 1,50 7,09% 8,472 3,44%° 259,56

Acetato 50,28 53,71% 49,13 58,55° 45,26° 19,23
50% 48% 55% 48% 49%

Propionato 44.,01°° 50,922 34,77° 55,432 43,88 35,83
44% 45% 39% 46% 47%

Butirato 6,692 7,722 6,00° 7,462 4,122 119,79

7% 7% 7% 6% 4%

Acetato/Propionato 1,22° 1,11° 1,552 1,17° 1,04° 37,61

Agcctotais 100,99 112,34% 89,90° 121,442 93,26° 25,41
100% 100% 100% 100% 100%

N, amoniacal 16,512 14,412 11,722 11,712 11,522 70,59

Letras iguais na mesma linha, as médias sao estatisticamente iguais (P> 0,05), letras

diferentes as meédias diferem entre si (P< 0,05).

Para o tratamento BIN, foi observado que o pH foi o mais elevado, isso
provavelmente ocorreu devido ao fato de os valores de AGCC totais e acido
propidbnico serem um dos menores. Outro dado que confirma o valor de pH seria o
maior valor da relagdo acido acético: acido propidnico (1,55). Além disso, o
tratamento BIN obteve o segundo maior tempo despendido para mastigagdo e o
maior para ruminagao (Tabela 4).

Para os tratamentos CA e MI, os valores de pH foram semelhantes. Isso é
explicado pelo fato de os valores de AGCC totais, acido propidnico, da relagao acido
acético: acido propiénico e do periodo de mastigagdo serem semelhantes (P>0,05).
A moagem do grao de milho parece néao ter proporcionado mudangas na produgao

de acido propibnico e butirico, com exceg¢ao ao tratamento CS que obteve um valor
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de acido propidnico superior ao MI. Os resultados encontrados por Sharp et al.
(1982), quando avaliada a produg¢dao de AGCC de dietas com milho inteiro ou moido
fino, ndo estao de acordo com o do presente estudo. Os autores afirmam ter havido
uma maior produgao de acido propidnico em dietas de milho moido fino e maiores
valores de acido butirico na dieta de gréo inteiro. O valor relativo a produgédo de
acido propidnico destes autores (31,2%) esta abaixo ao referido de nosso estudo
(47%). Apesar das discordancias, os resultados de Sharp et al. (1982) n&o apontam
diferencas no valor de pH para milho moido fino (5,37) e milho inteiro (5,40).

O mesmo pensamento vale para os tratamentos RM e CS que obtiveram
valores semelhantes de pH, total de AGCC, acido propidnico e também da relagao
acido acético: acido propidnico. Hsu et al. (1987) encontraram o maior valor para o
total de AGCC no que concerne ao tratamento em que se utilizou a casca de soja
como fonte fibra. O que nao se espera foi o valor do pH do tratamento RM ter sido
um dos mais baixos, tendo em vista que a atividade mastigatoria de tal tratamento
foi maior que a dos demais, se igualando apenas ao tratamento BIN (Tabela 4).

Dentre os varios fatores que influenciam o pH, pode-se destacar a elevada
producdo de acidos graxos volateis, principalmente, a do acido propidnico. Esse
acido graxo €&, pois, o maior responsavel pela queda do pH, tendo em vista que para
sua formacgao sdo produzidos ions lactato. Maiores producdes de proprionato sao
observadas em dietas com maiores teores de concentrado, resultante da
fermentagao de carboidratos soluveis.

O comportamento ingestivo é outro fator que determina a manuteng¢ao do
pH ruminal. Maiores atividades mastigatérias ocorrem quando ha um aumento no
tempo para ruminagao e alimentagdo. Uma maior atividade mastigatéria proporciona
maior producdo e fluxo de saliva para o rumen. Na constituicdo da saliva, ions
bicarbonato sdo encontrados, o que confere carater basico e acaba servindo como
um tampao no ambiente ruminal.

Os tratamentos BIN e CS foram os que obtiveram o maior numero de
protozoarios. No caso do tratamento BIN, isso pode ser explicado pelo fato de o
valor do pH ter se mostrado mais elevado. No entanto, para o tratamento CS a
contagem de protozoario foi mais elevada devido ao efeito do animal. Franzolin &
Dehority (1996; 2010) encontraram influéncia do animal sobre o estabelecimento
manutengdo de protozoarios no rumen. O tratamento CA foi o que obteve menor

quantidade de protozoarios, no entanto, ndo foi diferente de RM e MI (P>0,05),
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conforme Tabela 6. O menor numero de protozoarios no tratamento CA pode ser
explicado devido ao seu teor de extrato etéreo (HORNER et al., 1988).

A microbiota do rumen sofre com as mudancgas de pH no rumen e algumas
especies nao suportam o desafio imposto pelas dietas de alto teor de concentrado.
Assim como as bactérias celuloliticas (RUSSEL et al., 1996), os protozoarios n&o
suportam niveis baixos de pH ruminal, como pode ser explicado por Medonza et al.
(1993), quando se utilizou o acido latico para erradicar a populagcado de protozoarios
do rumen.

A populagado de protozoarios pode ter importancia na manutencéo do pH,
uma vez que os resultados de pH ruminal em bovinos alimentados com dietas de
85% de concentrado e 15% de alfafa foi de 5,97 para bovinos sem protozoarios e de
6,45, para os animais que tinha protozoarios (NAGARAJA et al.,, 1992). Uma
possivel explicagdo para isso seria a diminuicdo da taxa de fermentagdo do amido
em animais que possuem um maior numero de protozoarios. Acredita-se que eles
armazenam granulos de amido, reduzindo a disponibilidade do amido para
fermentacdo (MENDONZA et al., 1993).

Foi observado que o teor de nitrogénio amoniacal ndo variou entre os
tratamentos (P>0,10). Isso porque as dietas foram formuladas para terem o mesmo
teor de PB. Além disso, observou-se também uma tendéncia no aumento de
nitrogénio amoniacal para o tratamento CA (P<0,11), no que diz respeito aos
tratamentos BIN, CS e MI. Essa diferengca provavelmente ocorreu devido a uma
menor produgdo de proteina microbiana e, consequentemente, uma maior
quantidade de nitrogénio na forma amoniacal. Esse fato pode ser explicado pelo

menor numero de protozoarios no tratamento CA (HORNER et al., 1988).

4.4. pH fecal

Os resultados de pH fecal encontram-se na tabela 6. Ndo foi encontrada
nenhuma diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05). O numero de
repeticobes para essa caracteristica talvez tenha sido pouco para encontrar

diferencgas significativas.
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Channon et al., (2004) afirmam que um menor valor de pH fecal sugere
uma maior fermentagcdo de amido no trato digestivo. Provavelmente, esse menor
valor de pH fecal no tratamento CA seja devido a uma maior ingestao de milho e a
rejeigdo do carogo de algodao. Outra possibilidade seria que no tratamento CA a
digestibilidade do amido tenha sido maior em virtude da maior DMS.

TABELA 7 - pH fecal entre os tratamentos

CA RM BIN CS MI CV (%)

5.52° 6.07° 6.82° 6.44° 6.16° 9,63

Teste de Duncan 5%

Maruta et al., (2002) encontraram correlagdo negativa entre o pH fecal e a
presenca de acido latico nas fezes e afirmam que o pH fecal pode substituir
ocasionalmente o pH do suco ruminal. Wheeler et al., (1977) ndo encontraram
diferencas entre o pH fecal e do intestino delgado e grosso em nove ensaios
analisados. O mesmo autor afirma que em sete dos nove experimentos ndo foram
encontradas diferencas entre o pH ruminal e o pH fecal. Diferentemente destes
autores este ensaio nao possibilitou nenhuma relacdo entre o pH fecal e o pH
ruminal, provavelmente o numero de amostras fecais tenha sido insuficiente para

encontrar alguma diferenca.
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5. CONCLUSAO

Foi possivel concluir que o tratamento BIN teve uma maior manutencéo do
pH, uma boa digestibilidade da MS e contagem de protozoarios € um maior
consumo de MS em % PV.

Os tratamentos BIN e RM tiveram uma atividade mastigatéria mais
elevada aos demais tratamentos.

A DMS do tratamento CA foi maior que em CS, mas foi semelhante aos
demais tratamentos.

O tratamento CA, teve o menor valor de consumo de MS e FDN. O caroco de
algodao teve uma maior rejeicdo que os ingredientes fibrosos dos demais

tratamentos, pois consumo de EE de CA foi igual a BIN e MI.
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