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DIETAS DE ALTA PROPORCAO DE CONCENTRADO PARA BOVINOS
DE CORTE CONFINADOS

RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi de avaliar os efeitos de dietas de alta
proporcdo de concentrado, sobre os desempenhos e caracteristicas de carcaca,
comportamento ingestivo e indicadores fecais de 20 bovinos Nelore, com idade de
28 meses. As dietas DT+BIN (10% de bagaco de cana “in natura”, 54,52% de sorgo
moido, 10,94% de carogo de algoddo, 18% de casca de soja, 2,54% de farelo de
soja e 4% de nucleo farelado), MGI (10% de casca de soja, 75% de milho gréo e
15% de nucleo peletizado) e DT (44,44% de sorgo moido, 16,70% de carogo de
algodéo, 28,89% de casca de soja e 10% de nucleo farelado) foram distribuidas aos
animais em delineamento inteiramente casualizado em baias individuais. O consumo
das dietas e dos nutrientes, foi determinado mediante diferengas entre o oferecido e
as sobras. As dietas, depois de pesadas, foram distribuidas aos animais na forma de
mistura total em duas refei¢cdes diarias, sendo 60% do total as 8h e 40% do total as
17h, permitindo-se sobras de aproximadamente 5% do ofertado. As pesagens dos
animais foram realizadas no inicio do periodo experimental e a cada 21 dias, sempre
em jejum hidrico e alimentar de 14 horas. Foram mensurados o pH e os
comprimentos das meias-carcacas no momento da saida das camaras, apos o
processo de resfriamento. Da meia-carcaga esquerda foram medidas AOL, EGSO a
altura da 12° costela. No registro do tempo gasto em alimentagdo, ruminagao, ocio e
ingestdao de agua foram adotadas observagdes visuais dos animais a cada cinco
minutos, por quatro periodos integrais de 24 horas. Para determinagéo do pH das
fezes e do amido fecal, amostras de fezes foram coletadas do reto de cada bovino.
Houve diferenca significativa (P<0,05) para as caracteristicas de ganho de peso final
e peso metabdlico, sendo que os animais do tratamento DT+BIN peso final (498,43
kg e peso metabdlico de 93,27 kg) e os animais do tratamento MGI peso final
(481,67 kg e peso metabdlico de 90,32 kg) foram mais eficientes do que os animais
do tratamento DT com peso final (456,43 kg e peso metabodlico de 88,52 kg). No
desempenho de caracteristicas de consumo, os animais que ingeriram as dietas
DT+BIN (9,24 kg/dia) e MGI (7,34 kg/dia) foram mais eficientes do que os que

consumiram a dieta DT (6,92 kg/dia). O consumo em percentagem do peso vivo do
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tratamento DT+BIN foi maior em 20,99% em analogia ao tratamento MGI e 26,59%
ao DT. Na avaliagcédo da carcaca houve diferenga significativa (P<0,05) somente para
os atributos, peso de carcaga quente (PCQ) e espessura de gordura subcuténea
subjetiva (EGSS). O PCQ do tratamento DT+BIN (281,81 kg) foi superior ao
tratamento DT (238,20 kg), e nao diferiu do tratamento MGI (268,98 kg). A
caracteristica EGSS foi superior para o tratamento DT+BIN em 12,36% quando
confrontado ao tratamento MGI e 50% mais elevado quando cotejado ao tratamento
DT. Houve diferengas nos tempos usados em mastigagdo, ruminagédo, ocio e
ingestdao de agua entre os tratamentos (P<0,05), exceto para o tempo gasto em
alimentagdo. Os tempos empregados em ruminagdao e mastigacdo foram maiores
para o tratamento DT+BIN (181,20 e 278,40 min/dia), porém, quanto aos
tratamentos MGI (94,20 e 171 min/dia) e DT (60 e 148,20 min/dia) ndo ocorreram
diferengas (P>0,05). Os tempos de écios e ingestdes de agua diferiram entre si, com
valores de 436,80 e 4,46 min/dia para o tratamento DT+BIN, 546,0 e 2,81 min/dia
para o tratamento MGI e 568,80 e 4,02 min/dia para o tratamento DT. Os valores
médios em percentagem do amido fecal, matéria seca fecal, medida de pH para o
local de fermentacdo do amido e consumo de amido/kg ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos. O escore de consisténcia fecal e FDN das fezes foram
influénciados (P<0,05) pelos tratamentos com valores de escore e FDN fecal de 3,12
e 46,29% para o tratamento DT+BIN, 2,92 e 35,65% para o tratamento MGl e 3,20 e
48,97% para o tratamento DT. A adicdao de 10% de BIN em dieta totalmente
concentrada, promove melhoria no consumo de MS, g/kg de PV, % de MS em
relacdo ao PV, maior peso e acabamento de carcaca. A dieta de alto grao (MGl) foi
superior a dieta de alta propor¢édo de concentrado (DT) para a caracteristica de
ganho de peso final aos 84 dias e peso de carcaga quente. O tempo gasto com
ruminacao, mastigagao e a eficiéncia de alimentagao (g FDN/h) e (g de FDNfe/h) foi
mais alto para a dieta com adigdo de BIN. A consisténcia de fezes avaliada nos
bovinos do tratamento DT+BIN com 90% de concentrado e 10% de BIN classificada

como firme evidencia que estes animais tiveram uma melhor fermentacao ruminal.

Palavras-chave: consumo, crescimento, fezes, ingestéao
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BEEF CATTLE IN FEEDLOT SYSTEM FED HIGH GRAIN DIETS
SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of high grain diets on
performance, carcass characteristics, feeding behavior and fecal parameters of 20
Nelore bovines with 28 months of age. The diets DT + BIN (10% sugar cane
bagasse, 54.52% cracked sorghum, 10.94% whole cotton seed hulls, 18% soybean
hulls, 2.54% soybean meal and 4% powder vitamin/mineral supplement), MGI (10%
soybean hulls, 75% whole corn grain and 15% pellet vitamin/mineral supplement)
and DT (44.44% cracked sorghum, 16.7% whole cotton seed hulls, 28.89% soybean
hulls and 10% powder vitamin/mineral supplement) were offered to the animals in tie
stalls in a completely randomized experimental design. Intake was determined
through subtraction of the feed minus orts. Diets were offered to the animals in two
daily meals, at 8h (60%) and 17h (40%), aiming approximately 5% of orts. Animals
were weighed in the beginning of the experiment and every 21 days, always in water
fasting and 14 hours after the last meal. The pH and the lengths of the half-carcasses
were measured in the cool store after the cooling process had been completely
finished. The areas of AOL and EGSO were taken from the left half-carcass in the
12" rib. Registrations of time spent with feeding, rumination, rest and water intake
were done by visual observations of the animals every five minutes during 24 hours.
For determination of feces pH and fecal starch, samples of feces were taken from the
rectum of each bovine. There was difference for final weight and metabolic weight
(P<0.05). Animals fed the diet DT + BIN (498.43 kg final weight and 93.27 kg
metabolic weight) and the diet MGl (481.67 kg final weight and 90.32 kg metabolic
weight) were more efficient than the ones fed the diet DT (456.43 kg final weight and
88.52 kg metabolic weight). Dry matter intake was greatest for the animals fed the
diet DT+BIN (9.24 kg/day) and MGI (7.34 kg/day) than animals fed the diet DT (6.92
kg/day). When intake was expressed as percentage of bodyweight, the treatment DT
+ BIN was 20.99% higher than MGI and 26.59% than DT. There was difference
(P<0.05) in the weight of fresh carcass (PCQ) and thickness of subcutaneous fat
(EGSS). PCQ in the treatment DT + BIN (281.81 kg) was higher than DT (238.2 kg),
but did not differ from MGI (268.98 kg). Likewise, EGSS in the diet DT+BIN was
12.36% higher than the diet MGl and 50% higher than the diet DT. There was
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difference for time spent with mastication, rumination, rest and water intake among
diets (P<0.05), except for the time spent with feeding. Times spent for rumination and
mastication were higher in the treatment DT + BIN (181.2 and 278.4 min/day),
however there was no difference (P>0.05) between the diets MGI (94.2 and 171
min/day) and DT (60 and 148.2 min/day). Times spent for rest and water intake
differed among treatments, with means of 436.8 and 4.46 min/day in the diet
DT+BIN, 546 and 2.81 min/day in the diet MGl and 568.8 and 4.02 in the diet DT.
Means of percentage of fecal starch, fecal dry matter, pH in the site of starch
fermentation and starch intake were not influenced by diets (P>0.05). Score of fecal
consistency and feces’ NDF were affected (P<0.05) by treatments, with means of
3.12 and 46.29% in the diet DT+BIN, 2.92 and 35.65% in the diet MGI and 3.2 and
48.97% in the diet DT. The addition of 10% of BIN in high grain diet improves dry
matter intake, weight gain and carcass quality. The MGI diet was greater than the DT
diet in terms of daily weight gain at 84 days and fresh carcass weight. Times spent
for rumination, mastication and feed efficiency (g NDF/h) and (g peNDF/h) were
greatest in the diet DT+BIN. The fecal consistency evaluated in the animals belonged
to the diet DT+BIN, scored as firm, suggests that these animals presented better

ruminal fermentation.

Keywords: feces, growth, ingestion, intake



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil suplantou a Australia nas exportagbes de carne
bovina tornando-se o maior exportador deste produto no mundo. No ano de 2008, de
janeiro a novembro, as exportagdes brasileiras foram de 1.438.246 toneladas
equivalente carcaga, correspondendo a 3.380 bilhdes de délares (ABIEC, 2008). No
entanto, quanto aos quesitos qualidade sanitaria e organoléptica, a carne bovina
brasileira € depreciada em relacdo aos seus principais concorrentes. Para que o
Brasil seja mais competitivo e atenda os mercados compradores mais exigentes
como a Coréia do Sul, Japao, Estados Unidos, Canada e México, ha necessidade
urgente de melhorias na qualidade dessa mercadoria. Na atualidade, os
consumidores estdo cada vez mais exigentes, e entre os atributos mais requeridos
se destacam: a maciez, a suculéncia e o sabor da carne.

Com as grandes transformagdes em que vive a pecuaria brasileira,
principalmente com o crescimento dos grandes confinamentos, mais que nunca, ha
necessidade urgente de desenvolver estratégias nutricionais com altos niveis de
concentrados. Pretende-se desta forma, a melhoria no desempenho produtivo,
manipulagdo na deposi¢cao de gordura de acabamento e marmoreio com efeitos no
crescimento da carcaca e na qualidade de carne de animais confinados. Propbem-se
com isto, baixar os gastos com dietas elaboradas, bem como, diminuir os custos
operacionais na sua confec¢ao e distribuicdo aos animais. Da mesma forma, em
consequéncia disto, a mao de obra, tempo de confinamento, desperdicios de
alimentos, investimentos em maquinas e instalagbes serdo racionalizados, com
reflexo positivo na rentabilidade da atividade.

Ao se trabalhar com ragcées completas de altos niveis de concentrado na
alimentagcdo de ruminantes, s&o necessarias algumas operagdes no manejo
alimentar para que a estabilidade ruminal ndo fique comprometida durante este
processo. Algumas estratégias, como a utilizagdo de aditivos, fibras e o nao
processamento de alimentos, podem ter importdncia para prevenir disturbios
metabdlicos ruminais, e com isto, ndo venha comprometer o desempenho dos

animais.



TURGEON et al. (1983) verificaram maior desempenho em animais
confinados alimentados com misturas de milho grao inteiro (MGI) e processados,
quando comparados somente com milho inteiro e ou triturado. No entanto, misturas
de grédo de milho inteiro (MGIl) e grdo moido fino foram superiores, quando
comparados somente com milho inteiro.

Nesse contexto, GALYEN & DEFOOR (2003) afirmaram que a adi¢cao de
baixa percentagem de forragem em dietas de alta propor¢ao de concentrado ajuda a
prevenir disturbios digestivos, e também maximiza o consumo de energia pelos
bovinos confinados. GALYEN & GLEGHORN (2001), em pesquisa realizada através
de questionario respondido por 19 consultores atuantes nos maiores confinamentos
dos Estados Unidos, verificaram que as dietas de acabamento em animais
confinados continham de 4,5 a 13,5% de forragem na matéria seca total da racéo,
com uma média de 9%.

De acordo com MERTENS (1997), o ajuste da fibra na composi¢cao da
racdo para bovinos é de fundamental importdncia pela sua efetividade na
manutengdo da atividade da mastigacédo e do pH ruminal. Para manter um pH
peculiar de 6,2 € necessario que o animal consuma 6,32 kg de fibra detergente
neutro fisicamente efetiva (FDNfe)/dia. Da mesma forma, para manter um pH tipico
de 59 é necessario o consumo de 3,66 kg de FDNfe/dia. Assim, menos
pronunciada, mas talvez cumulativamente mais importante € a acidose ruminal
subclinica que ocorre de 1 a 3 horas ap6s uma refeicdo de concentrados. Isto se
deve em parte, a redugcdo do pH intra-ruminal até valores abaixo do limite para a
celuldlise e de uma certa forma a aquisigao preferencial de substratos metabdlicos
pelos microorganismos amiloliticos mais competitivos (LEEK, 1993).

Neste sentido, o mais valioso sonho de nutricionistas de ruminantes é o
de manipular e melhorar a eficiéncia da fermentacdo ruminal. Particularmente,
pretende-se aumentar o rendimento do acido propidénico ruminal, reducdo da
metanogénese e rapida diminuigdo da protedlise ruminal e desaminagdo de
proteinas dietéticas, desse modo, as trocas de fermentagcdo no rumen, devem
aumentar a eficiéncia produtiva global em ruminantes (BERGEN & BATES, 1984).

Conforme SOUZA (2006), dietas com niveis elevados de concentrado
passaram a ser avaliada de forma diferente pelos nutricionistas de bovinos, devido
ao aumento da producédo agricola de graos nos ultimos anos. Juntamente ao

crescimento da produgao de cereais, houve também aumento na disponibilidade de



residuos oriundos desses graos, como os farelos de soja e algoddo. Com isso,
conseguiu-se uma reducao na diferenga do custo por unidade de energia da dieta
entre volumoso e concentrado acontecendo inclusive casos em que o custo por
unidade de energia da dieta no concentrado € menor do que no volumoso. Por
esses motivos, observou-se aumento na proporcdo de concentrado em dietas de
bovinos de corte confinados.

Por outro lado, BULLE et al. (2002) enfatizaram que no Brasil, as dietas
para confinamento tém sido tradicionalmente balanceadas com altas proporcdes de
volumosos. Em anos de pregos vantajosos de concentrados, dietas de alta
propor¢cao de concentrado viabilizaram-se economicamente, havendo redugdo nos
custos da méao-de-obra, tornando a atividade mais rentavel. Neste tipo de dieta, a
fonte de volumoso entra apenas com a funcéo de estimular a ruminagao e salivagao,
bem como formar um "colchdo" de fibras no rumen, aumentando o tempo de
permanéncia do alimento, portanto, este efeito € obtido pela chamada fibra efetiva.

Com isto, pode-se afirmar que o estudo de estratégias nutricionais com
racdo mistura total (TMR) de alta proporgdo de grédo e de concentrado no Brasil,
poderao ser uteis para a terminagao de bovinos em confinamento.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de dietas completas de
alta proporgéo de concentrado sobre os desempenhos e caracteristicas da carcaga,

comportamento ingestivo e indicadores fecais de bovinos machos da raga Nelore.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consumo alimentar, tamanho de particulas e digestibilidade

Fatores que regulam a ingestdo da matéria seca (IMS) pelos ruminantes
sao complexos e nao estdao completamente esclarecidos. Varias sdo as causas que
afetam o consumo da matéria seca (CMS). Dentre elas destacam-se: composi¢céao
corporal, especialmente percentagem da gordura corporal, sexo do animal, idade,
estagio fisiolégico, tamanho corporal, ambiental e por ultimo, manejo e fatores
dietéticos. A suplementacédo de forragem com concentrado baseado em graos,
muitas vezes diminui 0 consumo da forragem, tal efeito, caracteristicamente € maior
em forragem de alta qualidade do que em forragem de baixa qualidade. Além do
mais, a moagem dos alimentos pode afetar o consumo, no entanto, o efeito depende
do tipo do alimento. Forragem finamente moida pode aumentar o consumo,
presumivelmente, através do efeito da passagem da ingesta (NRC, 1996).

KETELAARS & TOLKAMP (1992) desenvolveram a hipotese que uma
carga acida metabdlica mais alta € responsavel pela diminuicdo parcial da eficiéncia
da utilizagdo da energia metabolizavel (EM) quando o consumo de energia
metabolizavel € aumentado. O nivel de consumo em que a eficiéncia maxima de
utilizacdo de oxigénio é alcangada esta ligada a presenga de uma elevada carga
acida, e dessa forma, a concentragdo Otima de acido graxo volati (AGV). A
regulacdo do consumo objetiva a manter tal concentragdo em todo compartimento
corporal. O fato de que a concentragao 6tima de AGV no sangue e intestino difere
conforme a qualidade do alimento pode ser devido a diferenca na condicdo da
absorgao e utilizacdo de AGV entre os alimentos. Estas situagdes, provavelmente,
variam de acordo com as diferengas nas fungbes da recirculagdo interna de
eletrdlitos, na proporcao de nutrientes absorvidos através do intestino e diferencas
nas produgdes enddgenas de acidos.

Os ruminantes, para atingirem produg¢des maximas precisam consumir
quantidades suficientes de energia, proteina, minerais e de algumas vitaminas. Além
do mais, a estrutura fisica dos alimentos deve ser considerada quando se deseja
otimizar uma ragdo. Para alcangar niveis produtivos mais elevados, torna-se

necessario elevar substancialmente o fornecimento de concentrados, porque os



volumosos, geralmente, ndo apresentam niveis suficientes daqueles nutrientes
necessarios para maximizar a producao (SILVA et al., 2002).

O mérito do processamento de grédos tem sido debatido por muitos
nutricionistas por anos, e contraditoriamente, dados relatados na literatura e
principios histéricos estariam limitando o uso de milho inteiro em dietas de
confinamento (GOROCICA-BUENFIL & LOERCH, 2005). No entanto, GAEBE et al.
(2007) citaram que a maioria dos métodos de processamento de grédos tem como
principal objetivo melhorar a disponibilidade do amido, que resulta em aumento da
digestao e eficiéncia alimentar. Em dietas para gado confinado, o processamento de
grao pode melhorar a eficiéncia alimentar de 3 a 5% para o grao de milho e 8 a 15%
para o grao de sorgo. Consequentemente, maximizando a fermentacdo do amido
ruminal, prevenindo situagdo que conduz ao disturbio ruminal é desejavel
(TRICARICO et al., 2007).

No desempenho de bovinos terminados em confinamento, o local e a
dimenséo da digestdo do amido no trato gastrintestinal podem ser influenciados pelo
tamanho da particula de milho (WALDO,1973; GALYEAN et al.,
1979) e nivel de forragem (VANCE et al., 1972; COLE et al., 1976a).

A digestao do amido no trato digestivo total (DAT), usualmente esta acima
de 95%, embora o grau do processamento altere este numero consideravelmente. A
digestdo ruminal no DAT é alta para muitas espécies de graos, exceto para graos de
milho e sorgo, muito utilizado para grandes ruminantes, especialmente bovinos. O
coeficiente de digestibilidade classifica os métodos de processamentos, do menor
para maior da seguinte forma: integral, laminado, moido, alta umidade e floculado a
vapor. A digestdo de amidos de milho e sorgo no DAT de bovinos ocorre em média
80% no rumen (OWENS et al., 1986).

A digestao eficiente de graos de cereais por microorganismos ruminais
requer um grande preparo das enzimas fibroliticas, proteoliticas e amiloliticas. O
nivel em que a proteina e carboidrato estrutural sdo escudos sustentando os
granulos de amido de ataque enzimatico difere entre os gréos de cereais. Embora a
producdo de amilase microbiana seja aumentada quando graos de cereais sao
fornecidos, o nivel nas quais estas enzimas digerem o amido depende da resisténcia
do carboidrato estrutural e barreiras protéicas a digestdo microbiana.

Consequentemente, a magnitude da atividade microbiana proteolitica e amilolitica,



talvez pode nao ser indicativa da extensdo em que o grdo de cereal é digerido no
ramen (MCALLISTER et al., 1993).

Conforme HENRIQUE et al. (2007), o principal componente energético do
grao de milho € o amido, que, nos ruminantes, pode ser fermentado no rumen ou no
intestino grosso ou digerido enzimaticamente no intestino delgado. Por outro lado,
segundo ORSKOV (1986), a tentativa de definir o aumento da digestdo pds-ruminal
do amido provavelmente criaria mais dificuldades do que a inten¢do para resolver.
Estes problemas sido devidos as restricdes de digestdo do amido no intestino
delgado, limitagcbes da absorgdo da glicose, remocdo quando quantidades
consideraveis alcangam o intestino grosso e também a estimulagao da produgao de
insulina, que pelo menos para a lactacao, nao traz qualquer beneficio.

Trés experimentos avaliaram os efeitos da idade e nivel de forragem na
dieta utilizando milho gréo inteiro ou triturado para bovino confinado. Duas idades
foram analisadas, animais desmamados com 254 kg e de um ano com 477 kg. A
idade do gado e o processamento do milho (triturado) n&o afetaram as
digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), amido, proteina bruta
(PB), fibra detergente neutra (FDN) ou fibra detergente acido (FDA). Para dieta de
alta forragem, novilhos alimentados com milho triturado tiveram IMS 7% a mais do
que aqueles alimentados com milho inteiro, enquanto para dietas de baixa forragem,
0 processamento do grao nao afetou IMS. O processamento do milho ndo forneceu
beneficios adicionais para o desempenho de bovino em confinamento nas condicdes
experimentais (GOROCICA-BUENFIL & LOERCH, 2005).

Portanto, relatos conflitantes tém sido publicados em beneficios de
processamento de milho. Além disso, a falta de resposta na digestibilidade da dieta
e desempenho de bovino para consumo de milho processado, demonstra que o
custo adicional de moagem do milho pode nao ser justificado. Apesar de tudo,
beneficios do processamento do milho podem depender do periodo de tempo da
alimentagao em confinamento (GOROCICA-BUENFIL & LOERCH, 2005).

Com dieta de alta proporgéo de forragem, a digestdo do amido tende a
mudar de local, porém, alto consumo de amido ndo tem consistentemente reduzido a
digestdo no rumen ou no intestino delgado. De qualquer forma a digestibilidade do
amido no DAT é usualmente muito alta, e o local da digestdo pode indiretamente
alterar o lugar e extensdo da digestdo dos componentes da parede celular. Estas

interacdes podem explicar uma porgao de efeitos associativos negativos entre graos



e forragens. Logo, se o amido passa pelo rumen a uma dimenséo que excede 70%
de sua digestibilidade, o amido que escapa melhora a eficiéncia energética de
produc&o dos animais ruminantes (OWENS et al., 1986).

Entretanto, GALYEAN et al. (1979) estudaram o tamanho da particula,
extensédo e local da digestdo da matéria seca e amido em novilhos alimentados com
dietas a base de milho. Assim, os autores verificaram que o milho inteiro tem menor
digestibilidade ruminal (70,8%) do que o amido do milho triturado (91,7%). Além do
mais, a digestdo do amido no trato total € mais baixa (88,2%) para o milho integral
do que para 3,18 mm (94,55), 4,76 mm (93,7%) e 7,94 mm (93,5%). Por outro lado,
a digestdo do amido no intestino € geralmente baixa, particularmente para graos
triturados. Assim, a alteracdo na semente integral, pela mastigacdo mostra-se
necessaria para maximizar a digestao total do amido.

Em dietas com predominio de forragens o pH do fluido ruminal situa-se
entre 6,2 e 7,0, enquanto dietas baseadas em concentrados resultam em valores de
5,5 a 6,5, sendo a digestdo da celulose inibida quando o pH atinge valores inferiores
a 6,0, o que pode prejudicar a digestibilidade da dieta (CAMPOS et al., 2007).

Em gado de corte, dietas baseadas em graos sao controladas
principalmente por fatores metabdlicos, e ndo sao limitadas pela quantidade de
volumoso. Apesar de tudo, pequeno aumento (5% de MS ou menos) na
concentragédo de forragem volumosa e mudanca de menos fonte de fibra para mais
fonte de fibra de forragem eleva a IMS para bovino em confinamento. Assim,
adicionando-se uma pequena percentagem de forragem a dieta de alto concentrado
ajuda prevenir disturbios digestivos e maximizar consumo de energia liquida para
ganho. Portanto, dados analizados indicam que um caminho nesta diregdo descreve
que o efeito da fonte de forragem e nivel na IMS é para equalizar a percentagem de
dieta de FDN suprida pela forragem (GALYEAN & DEFOOR, 2003).

Conforme GALYEAN & DEFOOR (2003), dados de literatura sdo claros
que fontes e niveis de forragens podem ter um efeito substancial na IMS em gado
alimentado com dieta de alta proporcdo de concentrado. Efeitos de maiores
mudangas nos niveis de forragens (maior de 5% na MS) na IMS podem
simplesmente refletir a diluicdo da energia, que o bovino aumenta, presumivelmente
em uma tentativa para manter o consumo de energia. Porém, & duvidoso que
pequena alteragdo no nivel ou fonte de forragem possa afetar bastante a densidade

de energia por explicar relativamente o grande aumento ou diminuicao frequente



observada na IMS como resultado destas alteragdes. Ocasionalmente,
compensacgao exagerada na IMS ocorre, com melhora associada no desempenho.
Mudancgas na fragdo de FDN da dieta fornecida pela forragem, conforme variagbes
de niveis e fontes parecem associadas com os efeitos das fontes dos niveis da
forragem e fontes na IMS.

Entdo, com um maior consumo de FDN por unidade de grdo pode ser
esperado um pH ruminal mais estavel. A carga acida metabdlica resultante mais
baixa, também pode ser diminuida simplesmente por causa da proporcdo do
substrato fermentavel por uma quantidade menor de mordida, porém, a maior
propor¢cao de FDN em cada mordida pode estimular mais a mastigagao e secrecao
de saliva. Se o numero total de mordidas aumenta até que a carga acida se tornar
limitante, o consumo de energia total pode exceder a suposta compensagao
esperada para a diluicdo s6 da energia. O nivel de FDN da forragem demandado
para obter maior compensacao na IMS, provavelmente, difere entre e dentre fontes
de forragens conforme a concentragdo de FDN e da mudancga da fonte com respeito
a maturidade (GALYEAN & DEFOOR, 2003).

Por conseguinte, mudangas na passagem dos componentes da dieta pelo
rimen podem estar relacionadas na alteracdo da IMS, como consequéncia nas
diferencas dos niveis e fontes de forragens. Se a FDN da forragem aumenta a
passagem da por¢cdo do grdo da dieta, menos fermentagdo ocorrera no rumen,
resultando em uma diminuicdo da carga acida, e potencialmente maior IMS
(GALYEAN & DEFOOR, 2003).

Efeitos da forma fisica da forragem no tempo de retencdo e enchimento
ruminal mostram-se pequenos quando baixo nivel de fibra é usado na alimentagéo.
Depressado na digestibilidade associada com moagem fina de volumoso de alta
qualidade esta relacionada a diminuigdo da taxa de digestdo. Queda na
digestibilidade em alto consumo esta relacionada ao tempo mais curto de retengéo
ruminal. Portanto, o consumo de dietas com alta forragem pode ser uma fungao da
quantidade e taxa de digestdo da parede celular potencialmente digestivel e a
liberagao de residuos indigestiveis (potencialmente digestivel e indigestivel) através
do rumen. Residuo alimentar pode escapar do rumen 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 retencado no rumen e baixa taxa de digestao (SHAVER et al.,1986).



A taxa e a extensdo da digestdo do amido no rumen sdo determinadas
pela intrincada ligagcado entre diversos fatores, incluindo fonte de amido da dieta,
composi¢cao da dieta, quantidade do alimento consumido por unidade de tempo,
alteragdes mecanicas (processamento do grdo, mastigagao), alteragdes quimicas
(grau de hidratacédo e gelatinizagcédo) e grau de adaptacdo da microbiota ruminal a
dieta. Em geral, a taxa de digestdo da particula do alimento no rumen esta
diretamente ligada a extensao da digestdo e o aumento na taxa de passagem da
particula do alimento, que esta diretamente ligada ao aumento do consumo do
alimento (HUNTINGTON, 1997). Nesse contexto, CARTES & GROVUM (1990),
afirmaram que o consumo do alimento e a salivacdo sdo aspectos importantes da
funcdo e produgdo ruminal. Portanto, as fungdes do rumen envolvem: digestdo
fermentativa, absorgdo e a movimentagao da ingesta através do reticulo-rimen para
o intestino delgado. Em vista disso, a fungao ruminal inclui motilidade para mistura
do conteudo no rumen, ruminagado, eructagdo, microbiologia, bem como, fluxo
sanguineo epitelial, integridade e desenvolvimento.

Os efeitos nutricionais resultantes da presenga ou auséncia de forragem
em dietas de ruminantes sao presumivelmente influenciados pela natureza
bioquimica associadas com mudancgas na digestdo e absor¢cao. A mudanga mostra-
se grandemente incorporada com alteragbes na natureza e quantidades de varios
produtos finais da digestdo (BALCH, 1971).

LLAMAS-LAMAS & COMBS (1991) argumentaram que o efeito
associativo negativo de combinagao de forragem com alta quantidade de graos de
cereais, provavelmente podem afetar a digestibilidade da FDN do concentrado mais
do que da FDN de forragem. Por ser o carboidrato a maior fonte de energia dos
microorganismos do rumen, uma redug¢ao na digestibilidade ruminal de carboidratos
potencialmente degradaveis diminuiria o suprimento de proteina microbiana para o
intestino delgado (CRAIG et al., 1984).

Ainda que a perda da FDN potencialmente digestivel possa ocorrer, a IMS
parece ndo diminuir muito até que a FDN da forragem esteja abaixo de 14 a 16% da
MS da dieta. De modo oposto, a substituicdo do amido com FDN de nao forragem
parece aumentar a digestibilidade da fibra, principalmente, em dietas com alta
concentracdo de carboidrato nao fibroso, isto ocorre, aparentemente por causa do

reduzido efeito associativo negativo. Aumentando a concentragdo de FDN total
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acima de 35%, também pode diminuir a IMS com pequena melhoria na
digestibilidade de FDN (FIRKINS, 1997).

O processo de digestado ruminal é uma sequéncia dindmica e sinérgica de
eventos que influenciam a fermentacédo do produto final e distribuicdo de fontes de
carboidratos pés-ruminal. O grau pelo qual este processo se manifesta no sistema é
altamente dependente do tipo e quantidade da fonte de carboidrato consumida pelo
animal. Taxa e extensdo da digestdo € componente critico no processo. Outros
fatores que influenciam a digestdo sdo os processamentos de gréo, a redugao no
tamanho da particula e taxa de passagem da particula (NOCEK & TAMMINGA,
1991).

De acordo com HEINRICHS & KONONOFF (2002), o comprimento
adequado das particulas de forragem € necessario para fungdo apropriada do
rumen. Tamanho reduzido da particula de forragem mostra diminui¢ao no tempo de
mastigacao e causa uma tendéncia a diminuicdo do pH do rumen. Paralelamente,
quando particulas alimentares sao longas demais, os animais selecionam mais a
ragdo, e por ultimo, a dieta consumida € muito diferente do que a originalmente
formulada. Nesta circunstancia, a distribuicdo do tamanho da particula na ragao total
€ mais importante do que a proporgao de particulas maiores.

Conforme KONONOFF et al. (2003), o separador de particula do Estado
da Pensylvania (PSPS) é um método util para estimar o tamanho de particula de
forragem e ragao mistura total (TMR). Dessa maneira, os pesquisadores sugeriram o
acréscimo de uma terceira peneira com 1,18 mm de abertura, e leve agitagao na
frequéncia de 1,1 Hz ou maior batida de comprimento de 17 cm (66 ciclos/ minutos)
para analise do tamanho de particula.

Consequentemente, o principal objetivo de analisar o tamanho de
particula é avaliar a distribuicdo dos alimentos que o bovino vai consumir. Checar
nao somente as particulas maiores de um determinado tamanho, e também a
distribuicdo geral das particulas de alimentos consumidos pela vaca. Avaliagao de
amostras de alimentos da TMR fresca no cocho é recomendada antes dos animais
comerem ou selecionarem os alimentos. Misturas e distribuicdes de alimentos nos
equipamentos podem reduzir o tamanho das particulas, portanto, necessitam de
avaliagdes durante a suplementagao (HEINRICHS & KONONOFF, 2002).

Por consequéncia, em condi¢des ideais ndao mais do que 8% do material

devera ser retido na peneira superior. Assim, a orientacdo de avaliagdo para TMR
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para bovinos de alta producao é de 2 a 8% das particulas na peneira superior, 30 a
50 % na peneira do meio e peneira inferior, € ndo mais do que 20% no fundo da
peneira (HEINRICHS & KONONOFF, 2002).

De acordo NOCEK & TAMMINGA (1991), sob algumas condigdes pode
ser benéfico o aumento da provisdo de amido ao intestino delgado. Embora a
alimentagdo de milho inteiro ou quebrado grosseiramente diminua a digestibilidade
do amido do rumen, quando comparada com o milho triturado finamente, a maior
particula do milho pode ndo ser enzimaticamente digerida no intestino delgado. Em
acréscimo, a passagem de maiores e mais densas particulas de milho através do
trato intestinal aceleram diminuindo a digestao no trato total.

COSTA et al. (2005) demonstraram que a digestibilidade da fragdo FDN
diminuiu de forma linear com a adicdo de concentrados a racdo. O acréscimo de
concentrado as dietas de ruminantes pode provocar redugcdo na digestibilidade
ruminal da fibra, em decorréncia do aumento nas propor¢cdes dos carboidratos
prontamente fermentaveis e da consequente reducido do pH do ambiente ruminal,
que pode reduzir sensivelmente a atividade das bactérias fibroliticas. Considerando
esta premissa verdadeira, conclui-se que a queda na digestibilidade da fragcdo FDN

pode ser justificada pelo aumento de carboidratos prontamente fermentaveis.

2.2 Fibra indigestivel em detergente neutro (FDN) em dietas para bovinos

A fibra tem sido reconhecida como um ingrediente necessario na dieta
para muitas espécies animais herbivoras, sendo importante para a fungcdo ruminal
normal de ruminantes. A qualidade da fibra varia de acordo com a fermentabilidade,
tamanho da particula e capacidade tampao. Portanto, fibra insoluvel grosseira é
adequada para o estimulo da fung&o ruminal. Isto corresponde a FDN da forragem,
assim, a FDN é a medida preferida para alimentagdo de ruminantes em programa de
formulacao das dietas (VAN SOEST et al., 1991).

Analise quimica de FDN fornece uma util descrigdo de forragens e de
outros alimentos. Entretanto, o uso de FDN como unica medida de contribuicdo de
fibora de um alimento tem sido problematica para duas classes de alimentos:
forragens processadas dentro de diferentes formas fisicas e subprodutos de alta
fibra. Subproduto e forragem fisicamente finos contribuem para o valor da fibra da

ragao para ruminantes, porém, contribuem menos do que forragem longa. Portanto,
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alguns fatores de descontos devem ser determinados para estes alimentos se
requerimentos de fibra sdo usados na formulacdo da amostra dos carboidratos das
dietas. O fator efetividade aplicado a FDN destes alimentos fornece uma medida de
melhora no valor da fibra. Medida de efetividade de um alimento de alta fibra difere
quando estimado pela mastigagao e pela proporgao de acetato para propionato em
gado de leite (ARMENTANO & PEREIRA, 1997).

As propriedades fisicas das ragdes para ruminantes sao afetadas pelas
proporgdes de volumosos e ragdes concentradas, tipo de forragem e concentrado,
propor¢cdes de fontes de fibra de ndo forragem (FFNF) trituradas, tamanho das
particulas e processamento dos ingredientes das ragcdées (MERTENS, 1997).

FFNF sdo subprodutos de plantas produzidos pela extracdo de amido,
acgucar, ou outros constituintes de valores nao fibrosos. As FFNF podem ter
conteudos de FDN semelhante as forragens grosseiras, porém, o tamanho das
particulas é semelhante ao concentrado. Forragem moida finamente pode
comportar-se semelhantemente a FFNF (PEREIRA et al., 1999).

A fibra fisicamente efetiva (Ffe) é a fragcdo do alimento que estimula a
atividade de mastigagdo. A mastigacao, em troca, estimula a secregdo de saliva.
Tampodes bicarbonato e fosfato na saliva neutralizam os acidos produzidos pela
fermentagdo da matéria organica no rumen. O balango entre a producdo da
fermentacao acida e secrecao tampao é o maior determinante do pH ruminal. Baixo
pH ruminal pode diminuir a IMS, digestibilidade da fibra e produgdo microbiana.
Dessa forma, diminui a produgao de carne e o aumento dos custos dos alimentos.
Dietas devem ser formuladas para manter adequado pH ruminal e a variagdo no pH
sera minimizada pelo manejo da alimentagéo. Portanto, a fragdo da matéria organica
que é fermentada no rimen varia grandemente entre as dietas (MICHAEL, 1997).

Uma recomendagdo comum € o suprimento minimo de 26 a 28% de FDN
na MS total da dieta com 75% de FDN suprida pela forragem. Esta linha de trabalho
satisfatéria para ragdes tradicionais contém claramente definida forragem e
concentrado; entretanto, energias elevadas distintas e altos alimentos alternativos
em fibras sdo dificeis para categorizar concentrado ou forragem (CLARK &
ARMENTANQO, 1993). Entretanto, a efetividade da fibra nos subprodutos e forragens
€ variavel por causa de diferencas na distribuicdo do tamanho das particulas da fibra

e tempo de retengao da fibra no ramen (MICHAEL, 1997).
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Diferengas nas quantidades e propriedades fisicas da fibra podem afetar
a utilizacado da dieta e desempenho do animal. Quando demasiada fibra € incluida
na ragao, a densidade da energia € baixa, o consumo é reduzido e a produtividade &
diminuida. Quando pouca fibra é incluida na ragdo, uma variedade de sintomas pode
ocorrer, abrangendo desde alteragdo na fermentagdo do rumen, a acidose severa
resultando em morte (MERTENS, 1997).

Ruminantes necessitam de forragens em suas dietas para maximizar a
producdo e manter a saude sustentando um ambiente estavel no rumen. A
habilidade da forragem para estimular a mastigagao foi investigada extensivamente
por causa da relacao entre mastigacao e o fluxo de tampao salivar no rimen, o qual
€ necessario para neutralizar a fermentacéo acida (BAILEY & BALCH, 1961; EMERY
et al., 1960).

Formulacao de racdo baseada em FDN, embora permitindo um dos mais
importantes objetivos do balanceamento da ragao, o qual é definir o limite superior
da proporg¢ao volumoso: concentrado, ndo considera a diferenga sutil da fibra que
estd associada com a cinética da digestdo e passagem e com as caracteristicas
fisicas. A caracteristica fisica da fibra se torna critica quando a tentativa é definir o
limite mais baixo aceitavel para a proporgdo de volumoso: concentrado em ragdes.
FDN mede as caracteristicas quimicas da fibra, mas ndo as caracteristicas fisicas
tais como: tamanho da particula e densidade. A FDN pode ser usada efetivamente
para definir o limite mais baixo da proporcdo de volumoso: concentrado quando
misturas simples de forragens longas ou picadas grosseiramente sao misturadas
com concentrados de baixa fibra para formular ragcdo. Todavia, a FDN €& menos
efetiva na formulagdo de racdo quando forragem finamente picada ou FFNF s&o
usadas (MERTENS, 1997).

Fibra indigestivel em detergente neutra fisicamente efetiva (FDNfe) é
diferenciado da fibra indigestivel em detergente neutra efetiva (FDNe) na base da
seguinte definicdo. A FDNfe esta relacionada as caracterisitcas fisicas da fibra
(primariamente ao tamanho da particula) que influencia a atividade da mastigacao e
a natureza bifasica do conteudo ruminal (esteira flutuante das grandes particulas em
uma unido de liquidos e pequenas particulas). A FDNe esta relacionada a soma total
da habilidade de um alimento para substituir a forragem ou volumoso na ragao,
assim que a percentagem de gordura no leite produzido pela vaca ingerindo a ragao

é efetivamente mantida. Portanto, a FDNfe relaciona somente as propriedades
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fisicas da fibra, dessa forma, a FDNfe € um termo e conceito mais restrito do que a
FDNe (MERTENS, 1997).

De modo distinto a definicdo da FDNfe e FDNe ajuda a esclarecer a
resposta animal que é usada para avaliar a efetividade da fibra. Assim, a resposta
animal associada com a FDNfe é a atividade da mastigagcdo. A FDNfe de um
alimento é o produto da concentracdo da FDN e o fator da efetividade fisica (pef).
Por definicao, pef varia de 0, quando a FDN né&o é efetiva em estimular a atividade
de mastigacédo, e 1, quando a FDN é completamente efetiva na promocdo da
mastigacao. Portanto, a FDNfe esta relacionada a concentragdo da fibra, tamanho
da particula e reducédo do tamanho da fibra, a formacao de esteira ruminal, a qual
pode ser um fator critico para a seletividade da fibra retida no rumen, determinando
a dindmica da fermentagdo ruminal, passagem e estimulacdo da ruminagdo. A
FDNfe também, esta relacionada a saude ruminal e depresséo de gordura, porque 0
pH ruminal e o padrao de fermentacdo podem ser a fungédo de produgao tampao da
saliva, durante a ingestédo e ruminacdo (MERTENS, 1997).

POPPI et al. (1985) concluiram que particulas retidas em uma peneira de
1,18 mm tém uma alta resisténcia a passagem através do rumen de bovinos e
carneiros. Portanto, de acordo com MERTENS (1997), um simples sistema para
estimar a FDNfe através de medidas quimicas e fisicas no laboratério pode ser
baseado na concentracdo de FDN e proporcao da particula retida na peneira de 1,18
mm. Assim, supondo-se que a pef é igual a propor¢cao de particulas retidas na
peneira de 1,18 mm, a FDNfe pode ser estimada pela multiplicagdo da concentragao
de FDN pela proporcéo de particulas retidas na peneira.

Nesse contexto, a efetividade fisica da fibra esta relacionada a grande
quantidade de fatores, incluindo a IMS, tamanho da particula, aspecto da particula,
fragilidade, umidade, tipo de preservacao e propor¢ao do tempo de ingestao para o
tempo de ruminagcdo (MERTENS, 1997).

RESENDE et al. (2001) estudaram dietas experimentais com a proporgao
de volumoso: concentrado de 85:15; 70:30; 55:45; 40:60 e 25:75, com niveis
decrescentes de FDN de 65,9; 56,4; 47,5; 38,9; e 30,1%, respectivamente, na base
da MS. Os autores concluiram que os niveis de concentrado na dieta afetaram a
ingestao dos nutrientes, observando-se resposta quadratica, em fungédo do aumento
dos niveis de concentrado na dieta. Este tipo de resposta indica a existéncia de

niveis 6timos de inclusdo de concentrado ou volumoso para a maxima eficiéncia de
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utilizagdo dos nutrientes. Assim, a maximizagao da ingestao de nutrientes digestiveis
ocorre com niveis de ingestdo de fibra em detergente neutro, variando de 1,25 a
1,02% do peso vivo, portanto, para bovinos de corte, a ingestado 6tima de FDN para
0 maximo desempenho encontra-se na faixa recomendada pelo NRC para bovinos
de leite, de 1,2% + 0,1% do peso vivo (PV).

Para manter a digestdo da fibra e produgao microbiana maxima, um pH
ruminal de 6,2 ou acima é necessario, o qual por sua vez requer no minimo 20% de
FDNe na dieta. Niveis de FDNe recomendados para bovinos confinados sao: dieta
de alto concentrado para maximizar a eficiéncia alimentar (bom manejo de cocho e
inclusao de ionoforos), o nivel minimo necessario de FDNe é de 5 a 8% da MS da
dieta. Dietas misturadas (manejo de cocho variavel e sem ionéforos), o nivel minimo
necessario de FDNe é de 20% da MS da dieta. Dieta de alto concentrado para
maximizar a digestdo da FDN e ou producéo de proteina microbiana, o nivel minimo
necessario de FDNe também é de 20% da MS da dieta. Portanto, tamanho de
particula, densidade e grau de hidratagdo, sdo os maiores fatores na determinagao
da efetividade da FDN em manter o pH acima de um nivel acidético. Entao, cortar,
triturar e peletizar forragem reduz a efetividade da FDN. Portanto, graos
processados (quebrado, laminado, triturado e floculado) tém mais baixos FDNe do

que graos secos e inteiros (PRESTON, 1998).

2.3 Desempenho e eficiéncia alimentar

Confinamentos requerem estimativas precisas de consumo de alimento,
eficiéncia alimentar e ganho de carcaga, para efetivamente controlar custos e
predizer lucros. Frequentemente, o ganho médio diario (GMD) é um guia apropriado
porque afeta os custos diretamente através de dias de alimentagéo e a relagdo com
ganhos de carcagas, e indiretamente, por causa da alta correlacdo com a eficiéncia
de converséao alimentar (MEISSNERL et al., 1995).

A habilidade de ganho de peso de bovinos é influenciada pelo nivel
nutricional ao qual sdo submetidos. Entretanto, a melhoria do nivel nutricional
proporciona aumento no custo da alimentacdo, o que as vezes, pode tornar a
atividade de baixa rentabilidade, principalmente quando os animais ndo possuem

potencial para altos ganhos de peso. Assim, 0 consumo, a conversao alimentar e o
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ganho de peso sao variaveis importantes na avaliagdo dos animais (SILVA et al.,
2002).

LANNA (1996) afirmou que diversos fatores alteram a eficiéncia do
crescimento de bovinos. Dentre eles destacam-se o peso, idade, nutricdo, gendtipo
(raca e tamanho corporal), sexo, utilizacdo de horménios exdégenos e manipulagao
do genoma. Destes componentes, LOPES & MAGALHAES (2005) demonstraram
que a nutricdo exerce grande influéncia sobre o custo de produgdo, chegando a
representar 30,25% na terminacao de bovinos de corte em confinamento, quando se
incluem os animais na composicao desses custos.

BARTLE et al. (1994) verificaram que o aumento do conteudo de forragem
na dieta incrementou o consumo de matéria seca. O ganho de peso decresceu
linearmente conforme aumentou o nivel de forragem; houve somente uma pequena
diferenca entre 10 e 20% de equivalente forragem (0,01 kg/dia) e uma grande queda
no ganho de peso entre 20 e 30% de equivalente forragem (0,07 kg/dia). A eficiéncia
de ganho diminuiu linearmente a medida que o conteudo de forragem aumentou.

Experimentos foram conduzidos para determinar o efeito da idade de
bovinos e nivel de forragem na dieta utilizando milho grao inteiro (MGI) ou triturado
(MGT) em confinamento. Duas idades foram avaliadas, animais desmamados com
254 kg e de um ano com 477 kg. No experimento total, o ganho de peso diario,
conversao alimentar, rendimento, classificacdo USDA “Choice” e classificacdo de
producao da carcaga, nao foram afetados pelo processamento do milho. Gado com
menos tempo na alimentagao cresceu mais rapidamente e eficientemente quando foi
alimentado com milho triturado, enquanto que gado com mais tempo na alimentagéo
teve maior ganho de peso diario e conversdo alimentar, quando alimentado com
milho integral. Para dietas de baixa forragem, bovinos alimentados com milho
integral ganharam peso 6% mais rapido do que aqueles alimentados com milho
triturado. Para dietas de alta forragem, alimentacdo de milho integral o ganho de
peso diario foi 6,1% menor (GOROCICA-BUENFIL & LOERCH, 2005).

Alta eficiéncia alimentar em dietas de baixa forragem pode ser esperada
devido ao aumento na concentragao de energia, devido a diminuigdo do nivel de
forragem. A forragem é incluida em dietas de confinamento para melhorar a
condigdo de saude ruminal. A inclusdo de 5,2% de silagem de milho na dieta (base

MS) fornece adequada forragem para manter boa saude ruminal (KOENIG et al.
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2003); assim, novilhos sao habeis para tirar vantagem da mais alta concentracao de
energia na dieta.

Maior énfase na alta produgdo por animal e melhora na eficiéncia da
producdo tém estimulado o uso de alta energia na ragdo para alimentagdo de
ruminantes. Entretanto, a eficiéncia tedrica esperada da conversdo alimentar,
freqientemente, ndo tem sido obtida por causa de fatores desconhecidos que
limitam a utilizacdo dos nutrientes. Um dos muitos fatores que afetam a eficiéncia de
conversao € a diminuigcdo da utilizacdo do amido em alto consumo de alimento
(WHEELER & NOLLER, 1997).

Conforme THEURER (1986), a conversdo alimentar e o ganho médio
diario para milho integral e laminado seco foram semelhantes. Assim, o amido é o
nutriente basico na dieta de ruminante usado para promover alto nivel de producgao.
Entdo, a utilizagcdo 6tima de amido é fundamental para a melhora da eficiéncia da
producao de produto animal. A fonte principal de amido em dietas sao graos de
cereais como cevada; milho e sorgo grao. A melhoria na utilizagdo do amido parece
ser a principal razdo para aumentar a conversao alimentar de gado alimentado com
dietas processadas de alto grédo. O maior local de digestdo de amido de cereal é
usualmente o rimen. O processamento aumenta a degradagao do amido no rumen
e diminui a sua quantidade digerida pds-ruminalmente.

Em um ensaio de confinamento, novilhos Hereford foram alimentados
com dietas contendo 15, 30 e 50% de feno em combinagdo com 74, 59 e 39% de
milho integral e farelo de soja suplementar. Os novilhos consumiram 9,0, 9,0, e 7,6
kg de MS por dia; ganharam 1,19, 0,89, e 0,67 kg; e tiveram uma conversao
alimentar de 7,6, 10,1 e 11,5, respectivamente. O baixo desempenho de novilhos
alimentados com 30 e 50% de feno em relagédo aos da dieta com 15% de feno pode
ser atribuido ao menor valor de energia metabolizavel e redugao do consumo de MS.
O aumento do feno de 15 para 50% resultou em efeito quadratico para a FDA do
feno (LEDOUX et al., 1985).

Trés ensaios foram conduzidos para avaliar dietas de acabamento
contendo 67% milho floculado a vapor (MFV), milho inteiro a vapor (MIV) e milho
inteiro (MI). A eficiéncia alimentar foi melhor para novilhos alimentados com MFV
(5,06 kg/MS/kg de ganho) do que para aqueles alimentados com Ml (5,62) e MIV
(5,79). Portanto, melhora na eficiéncia alimentar obtida para os novilhos alimentados

com MFV comparado com aqueles alimentados com MIV e M| esta
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indubitavelmente, relacionada a melhoria na digestibilidade da matéria organica,
amido e mais a taxa de retencao no trato gastrintestinal (RAMIREZ et al., 1985).

Para REINHARDT et al. (1998), o tamanho de particula no regime de
alimentacgao restrita, o MGl resulta no aumento da mastigagdo quando comparado
ao regime de alimentagao “ad libitum”. Por causa da diferenga aparente na eficiéncia
da mastigacao entre os bezerros da alimentacgao restrita e “ad libitum”, métodos de
processamento de grao durante o periodo de restricdo alimentar e crescimento
compensatério podem ser fatores importantes para o manejo de crescimento em
sistemas que incluem alimentacdo restrita. Assim, novilhos suplementados com
dietas de 12,5% de PB contendo 79,87% de MGI, durante 112 dias na fase de
crescimento e 83 dias na fase de acabamento, num total 225 dias ganharam peso
acumulado de 1,27 kg/dia com uma conversao alimentar de 0,125 kg de ganho /kg
de MS consumida.

Desse modo, a restricao de milho integral durante a fase de crescimento
em sistema de terminagao resultaria em menor taxa de crescimento em comparagao
ao regime alimentar restrito com milho floculado a vapor. No entanto, dieta de regime
alimentar “ad libitum” com alto grao, a alimentagdo de MI pode reduzir custos de
processamento, lesdo hepatica e excesso de acumulo acido no rumen (REINHARDT
et al.,1998),

LEME et al. (2003) avaliaram o desempenho e caracteristicas de carcaca
de bovinos submetidos a dietas de alto concentrado contendo 15, 21 ou 27% da
matéria seca em bagaco de cana-de-agucar. Foram utilizados 24 novilhos da raca
Nelore, com pesos médios em jejum de 279 kg e 24 meses de idade, confinados por
um periodo de 98 dias. Nao foram encontrados efeitos significativos para as
caracteristicas de GMD 1,461 kg e eficiéncia alimentar. Os resultados confirmam a
viabilidade do uso de 15 ou 21% de bagaco de cana-de-agucar como unica fonte de
volumoso para novilho Nelore em confinamento, alimentados com dietas com
elevada proporgéo de concentrado, contendo milho, polpa de citrus e farelo de soja.

Assumindo que valores de EM do National Research Council (NRC) para
ingrediente comumente usado em dietas de terminacdo estdo corretos, o limite
superior calérico para maximizar GMD e conversado alimentar € de 3,16 e 3,45
Mcal/kg de MS, respectivamente. Portanto, para elevar o limite superior calérico para
conversao alimentar requereria mais graos para ser processado ou alimento em

forma de alta umidade. Assim, maximizando a conversao alimentar resulta em um



19

maximo desejavel na composi¢ao da carcaca e de retalhos. Por conseguinte, dietas
modernas para gado de corte contém de 2,7 a 3,45 Mcal de EM/kg de MS
(KREHBIEL et al., 2006).

De acordo com LEE et al. (1982) é possivel otimizar a proporgcéo de
amido digerido na ragdo ruminalmente e pds-ruminalmente, pela associacéo de
milho integral e milho floculado a vapor na mesma dieta. Tal associagao resulta na
melhoria do desempenho animal quando comparado com dietas de um unico
método de processamento, além do mais, reduz o custo de processamento do
alimento e preserva a energia reduzindo a necessidade de floculagao a vapor.

Uma alimentagdo com 100% de dieta concentrada por mais de 112 dias
resultou em diminuigdo no GMD (0,93 kg /dia) comparado com alimentagao de 85%
de concentrado e 15% de silagem de milho (1,0 kg /dia). Durante os primeiros 112
dias do ensaio, o GMD dos novilhos n&o diferiu devido ao nivel de concentrado,
sendo 1,56 kg /dia para 85% de concentrado e 1,53 kg /dia para 100% de
concentrado. Dos 113 aos 152 dias, a taxa de crescimento foi substancialmente
menor para novilhos alimentados por estas dietas do que durante os 112 dias
iniciais. Durante os ultimos 40 dias, 5 dos 11 novilhos alimentados com dietas de
100% de concentrado n&o alcangaram ganhos de 0,9 kg /dia (LOERCH, 1991).

Novilhos alimentados com uma mistura de milho de alta umidade (MAU),
milho integral seco (MIS) e com milho grédo triturado (MGT) ganharam mais
rapidamente e mais eficientemente durante o periodo inicial, do que novilhos
alimentados somente com MGT, embora a resposta possa diminuir a medida que os
novilhos aproximam-se do abate. A melhora na eficiéncia alimentar durante o
periodo inicial pode ser devido a diminuicdo na incidéncia de acidose. As melhores
propor¢des de MAU e MIS mostraram ser de 50:50 a 75:25 (STOCK et al., 1987).

RABELO et al. (2008) avaliaram o efeito da utilizacdo do bagaco de cana-
de-agucar “in natura”, obtido por dois métodos de extragdo do agucar, moagem
convencional ou difusdo, como fonte de fibra em dietas que continham bagago
tratado sob pressdo e vapor como principal fonte de volumoso. Os autores nao
verificaram diferengas entre os tratamentos no desempenho, GMD, conversao
alimentar e peso vivo em bovinos confinados consumindo dietas com 50% de
volumoso e 50% de concentrado.

VARGAS JUNIOR et al. (2002) demonstraram que houve resposta

positiva e linear ao aumento na propor¢do de concentrado na dieta, para as
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variaveis GMD, IMS expressa em kg/animal/dia e em percentagem do peso vivo e
em g por kg de peso metabdlico. Houve também resposta linear negativa para
conversdo alimentar. O volumoso de baixa qualidade empregado, possivelmente
limitou o consumo, e consequentemente, o aporte de nutrientes.

COSTA et al. (2005), ainda observaram que a conversao alimentar baixou
linearmente com o aumento no teor de concentrado na ragdo. Maior densidade
energética resulta em maior ingestdo de energia e, portanto, menos alimento é
requerido para o ganho de peso, resultando em melhor conversdo alimentar. Os
ganhos médios diarios de peso vivo (GMDPV), ganhos médios diarios de peso vazio
(GMDPVZ) e ganhos médios diarios de carcaca (GMDCAR) elevaram linearmente
em funcdo da adigdo de concentrado as dietas. Os pesos vivos médios de abate dos
animais correspondentes aos tratamentos com 5, 35 e 65% de concentrado foram de

340, 361 e 375, respectivamente.

2.4 Dieta de alta proporcao de concentrado em confinamento

Nos Uultimos anos, nos grandes confinamentos instalados no Brasil,
substanciais quantidades de gréos de cereais vém sendo utilizados como principal
fonte de energia. Dietas tipicas de acabamento de alta proporgéo de volumoso 60%
e de concentrado 40% (base MS), estdo dando lugar as dietas de alta proporcao de
concentrado e ou alta proporcdo de grdo. Diversos fatores, incluindo a maior
densidade energética, facilidade de transporte, estocagem e misturas de graos tém
conduzido a adocéo de dietas de alto concentrado em oposicao as dietas de menor
densidade energética advindas das forragens. Desse modo, o valor nutricional é
mais previsivel em graos do que em forragens, 0 que permitem aos produtores
terminar os bovinos de maneira consistente e uniforme com menor logistica.

De acordo com BROWN et al. (2006), ainda nos dias de hoje, o custo por
megacaloria de energia liquida de mantenca (Elm) ou energia liquida de ganho (Elg)
dos ingredientes das ragdes favorecem dietas altamente concentradas baseadas em
graos de cereais na alimentagao de bovinos confinados. Caracteristicas de manejo
da maioria das forragens secas também favorecem a minimizagdo da incluséo por
causa da melhora da eficiéncia operacional nos confinamentos.

Apresentando o segundo maior rebanho bovino do mundo, a pecuaria de

corte brasileira exibe indice de produtividade considerado baixo em relagdo a outros
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paises produtores. O sistema de confinamento € uma alternativa que pode ser
utilizada com sucesso para reduzir a idade de abate dos animais. O aumento na
velocidade de ganho, obtido no confinamento & importante para acelerar o processo
produtivo (RODRIGUES et al., 2007).

O modelo de producéo intensiva de carne, nesse caso representado pela
engorda de animais em confinamento, pode possibilitar em geral, resultados
positivos, comprovando que a atividade pode ser lucrativa. Deve ser avaliado ainda
o contexto do sistema de produgdo, pois essa estratégia de terminagdo de bovinos
pode proporcionar beneficios indiretos, como aumento da produtividade da
propriedade, diluicdo de custos fixos, liberacdo de areas de pastagens para outras
categorias e emprego de novas tecnologias (HENRIQUE et al., 2007).

Existem muitas barreiras que podem interferir na adequada alimentacéo
nos grandes confinamentos. Naturalmente, nos maiores confinamentos sao
necessarias mais pessoas € maquinas para realizar os servigos de fornecimento da
racao. Isto requer pessoas capacitadas com boa supervisdo para operar o caminhao
tratador no fornecimento de alimento para o gado. Normalmente, um tratador pode
se responsabilizar pela alimentacédo de 8000 a 10000 mil cabegas de gado (ELAM,
1976).

Um dos nutrientes de maior importancia para terminagao de bovinos de
corte € a energia. O milho consiste em um dos alimentos tradicionais mais
empregados para suprir as demandas energéticas dos animais. Além do milho,
varios subprodutos agroindustriais podem ser empregados como fontes alternativas
de energia em dietas para ruminantes, como por exemplo, os farelos de gérmen de
milho e de arroz integral (KAZAMA et al., 2008).

O processamento primario ou industrial de alimentos destinados a
alimentagao animal e humano, nos ultimos anos foi responsavel por uma elevada
producdo de residuos, que, em sua maioria, possuem potencial nutricional
principalmente, para a formulacdo de dietas para bovinos. Esses residuos tém
recebido, no entanto, maior atencdo, quanto ao controle de qualidade, passando a
categoria de co-produtos, que apresenta elevado potencial para redugao dos custos
com alimentacéo, sobretudo de bovinos confinados (EZEQUIEL et al., 2006).

BULLE et al. (2002) demonstraram em animais que receberam dieta com
15% de bagaco de cana-de acucar “in natura” (BIN) consumiram 7,93 kg MS/dia,

consumo maior em relagdo aos animais tratados com 9% de BIN na matéria seca
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que consumiram 6,85 kg MS/dia, indicando que os animais recebendo niveis mais
elevados de concentrado (9% da matéria seca total) reduziram seu consumo.
Portanto, houve maior consumo para os animais recebendo dietas com maior teor de
BIN. Os animais do tratamento com 9% de BIN foram os que apresentaram menores
consumos em porcentagem do peso vivo, 1,99%. Entre os trés niveis de fibra, a
eficiéncia foi semelhante, de 0,176; 0,172 e 0,169 para os niveis 9, 15 e 21% de
BIN. Estes resultados sao interessantes, pois sugerem que dietas de alta propor¢ao
de concentrado, com bagaco “in natura” em niveis de até 9% podem ser utilizadas.

BARTLE & PRESTON (1991) concluiram que uma alimentagéo de 2% de
equivalente forragem na dieta dos 22 aos 84 dias, em um periodo alimentar de 133
dias diminuiram IMS e o GMD, porém, numericamente a eficiéncia de ganho
melhorou durante o periodo em que aumentou o nivel de forragem de 2 para 10%
apos 84 dias o que estimulou o consumo e o desempenho dos novilhos. Neste
experimento, o mais alto desempenho dos novilhos apdés aumento do conteudo de
forragem de 2/10% mais que compensou seus baixos desempenhos. O tratamento
2/10% reduziu a quantidade forragem e o custo/ novilho e melhorou a qualidade da
carcaga.

LEDOUX et al. (1985) concluiram que aumentando o nivel de feno em
uma dieta baseada em milho integral resulta em uma diminuicdo no GMD e
eficiéncia alimentar. Em consumo alimentar constante incrementando o nivel de feno
de 4 para 24% também resulta em um aumento curvilineo na taxa de passagem em
novilhos. Embora o consumo de alimento seja diferente em estudo de desempenho
e metabolismo em novilhos, para dietas com 15 e 30% de feno no ensaio de
desempenho, os efeitos de niveis de fenos em GMD podem ser atribuidos a um
aumento na taxa de passagem e concomitantemente, na reducao linear da
digestibilidade da MS e amido.

A densidade energética em dieta de acabamento varia devido a
diferencas em niveis de graos (66 a 87%) GALYEAN & GLEGHORN (2001), fonte e
grau de processamento OWENS et al. (1997), niveis de forragens (4,5 a 13,5%)
GALYEAN & GLEGHORN (2001) e suplementacédo de gordura (2,5 a 6,5%)
GALYEAN & GLEGHORN (2001), entre outros fatores (os co-produtos, proteina e
suplementos liquidos). Portanto, de acordo com OWENS et al. (1997), gréos de
milho e sorgo sao os principais constituintes de dietas de alto concentrado, e séo

freqientemente processados, para aumentar a digestibilidade do amido no rimen e
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no trato total e a concentragdo da EM da dieta. Entdo, o desempenho e
caracteristicas de carcagas de animais de confinamento sdo também influenciados
pelo nivel e fonte de forragem, devido aos seus efeitos no consumo de MS de
energia liquida (El) (GALYEAN & DEFOOR, 2003).

Racao totalmente concentrada baseada em varios graos de cereais tem
sido fornecida de forma acertada para bovinos. Respostas pelos novilhos aos
nutrientes adicionados as dietas totalmente concentradas, podem diferir daquelas
obtidos para as ragdes convencionais de forragens. Nesse sentido, GREATHOUS et
al. (1974) testaram trés ragdes totalmente concentradas de grdo de sorgo (sorgo
total, sorgo mais uréia e sorgo mais farelo de soja) em novilhos Hereford de 18
meses com trés niveis de PB (8,40%, 10,7%, 10,91%) com 88% na base da MS.
N&o encontraram diferengas entre os tratamentos para GMD (1,6 kg/dia, 1,6 kg/dia e
1,6 kg/dia), CMS (11,2 kg/dia, 10,8 kg/dia e 10,2 kg/dia) e conversao alimentar que
foi de 7 kg, 6,7 kg e 6,3 kg de alimento /kg de ganho.

Dietas baseadas em milho integral e milho floculado a vapor tém sido
usadas em confinamentos por muitos anos. Milho inteiro tem produzido desempenho
superior ou igual a milho floculado a vapor em dietas totalmente concentradas.
Portanto, LEE et al. (1982) chegaram a conclusdo que MFV é superior ao MGI.
Entretanto, 25% de MGI foi substituido por MFV com nenhuma influéncia no
desempenho do gado. Em adi¢cdo, somente pequenas diferengas foram observadas
na digestdo e padrao de fermentagao das dietas com 25% MGI e 75% MFV e 0%
MGI e 100% de MFV. O MGI pode ser parcialmente substituido por MFV com o
resultado de reducado no custo de processamento e de energia no confinamento.

Bovinos alimentados com dietas totalmente concentradas por longos
periodos, também podem sofrer de problemas tais como: rumenite, paraqueratose e
abscesso hepatico (HUNTINGTON, 1988). Conforme os resultados desses
disturbios e a ocorréncia de acidose subaguda, gado alimentado com dieta
totalmente concentrada, geralmente tem menor taxa de crescimento, em
comparagao aqueles alimentados com dietas contendo pequenas quantidades de
forragens (THOMPSON et al., 1965).

A IMS diaria aumentou linearmente com o acréscimo de forragem na
dieta, enquanto o ganho diario, converséo alimentar e peso da carcaga responderam
de forma quadratica. Novilhos alimentados com 5 ou 10% de forragem tenderam a

ganhar peso mais rapido, e sdo mais eficientes e tém carcagas mais pesadas do que
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os novilhos controles ou aqueles alimentados com 15% de forragem. Dietas
contendo 5 ou 10% de forragem tenderam a ter maior EIm (quadratica) e Elg
(quadratica) observadas do que dietas contendo 0 ou 15% de forragem. A
proporgcao de EIm observada predita para mantenga e ganho foi semelhante para as
dietas contendo 5, 10 ou 15% de forragem, porém, tendeu ser mais baixo para 0%
de forragem na dieta. Nenhuma diferenca foi encontrada nas caracteristicas de
carcagas entre os tratamentos; uma alta percentagem de figado foi condenada (55 a
71%) (KREIKEMEIES et al., 1990).

2.5 Manejo alimentar e estabilidade ruminal

Para que o desempenho produtivo de bovino de corte terminado em
confinamento seja eficiente sdo necessarias estratégias de manejo alimentar, para
que a estabilidade ruminal n&o fique comprometida durante este processo. Alguns
cuidados sao fundamentais para que ndo ocorram disturbios metabdlicos ruminais, e
com isto comprometa o desempenho dos animais.

O aprimoramento nas praticas de manejo em confinamento e o uso de
aditivos reduzem, porém, ndo eliminam a ocorréncia de timpanismo em bovinos
confinados. Consequentemente, o timpanismo reduz a lucratividade da producéo por
comprometer o desempenho animal e mais diretamente por induzir a morte. Em
confinamento, o timpanismo esta associado com a ingestdo de grandes quantidades
de graos de cereais rapidamente fermentados e desestabilizagdo da populagéo
microbiana do rimen. Desse modo, carboidratos rapidamente fermentados permitem
a proliferacdo de bactérias acidos-tolerante (Streptococcus bovis e Lactobacillus
spp) e produgado de quantidades excessivas de fermentagcédo acida. Como resultado,
o pH ruminal se torna excessivamente baixo, e isto prejudica a motilidade ruminal
(CHENG et al., 1998).

Por conseguinte, o baixo pH do rumen é o resultado da produgédo de
grandes quantidades de acidos graxos volateis, bem como de outros acidos tais
como: latico, que tem um pK de 3,7 e o fraco poder tamp&o de concentrados (pH de
4 a 6 no rumen) comparados com as forragens (SLYTER, 1976).

Nesse sentido, o consumo alimentar e salivagdo sao aspectos
importantes da funcao e produgao ruminal. Desse modo, o papel do riumen envolve

digestdo fermentativa, absor¢do e o movimento da digesta desde o reticulo-riumen
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ao intestino delgado. Entao, a fungao ruminal inclui motilidade ruminal para misturar
o conteudo do rumen, ruminagdo, eructagdo, microbiologia, bem como fluxo
sanguineo epitelial, integridade e desenvolvimento (CARTES & GROVUM, 1990).

Portanto, dieta adequada e manejo de cocho sdo fatores chaves na
prevencao de timpanismo. Enquanto varios aditivos podem ser utilizados para
reduzir a possibilidade de timpanismo, eles sao de pouca utilidade se o alimento n&o
for oportunamente processado ou tempo suficiente para adaptacdo das populacdes
microbianas n&o seja permitida. Com a pressao publica aumentando para reduzir o
uso de antibidticos, associados também aos gastos com obtengdo regulatéria de
aditivos de alimentos, se torna proibitivo, assim, os produtores devem contar de
modo crescente com estratégias de alimentagdo inovadoras para prevenir o
timpanismo em gado confinado (CHENG et al., 1998).

Acidose aguda ou crdnica, condigbes que seguem a ingestdo excessiva
de carboidrato prontamente fermentado séo importantes problemas para producgao,
em dietas ricas em concentrado para ruminantes. Ocorrem frequentemente durante
adaptacdo no confinamento. Por outro lado, a acidose crbénica pode continuar
durante todo o periodo de alimentagdo. Com a acidose aguda, a acidez ruminal e a
osmolaridade aumentam acentuadamente e acumula glicose; isto, entdo, pode
danificar a parede ruminal e intestinal, diminuir o pH do sangue e causar
desidratacido que pode levar a morte. Laminite, polioencefalomalacia e abscesso
hepatico, frequentemente estdo associados a acidose. Até mesmo, apds 0s animais
recuperarem de um episédio de acidose, a absor¢édo dos nutrientes pode ser
retardada (OWENS et al., 1998).

Entretanto, do mesmo modo ELAM (1976) afirmou que fatores que
contribuem para a ingestdo excessiva de dietas com alta energia predispdem a
acidose. Assim, muitas das situagbes que prevalecem nos confinamentos
contribuem para a variagdo do consumo alimentar e subsequentemente a acidose.
Varios fatores ligados ao manejo alimentar estdo envolvidos sob condi¢des tipicas
de confinamento. Entre eles se destacam: 1) quantidade inicial do alimento fornecido
para o gado, 2) distribuicdo gradual da ragao de alto concentrado, 3) mudanca nas
condigbes atmosféricas, 4) longos periodos no fornecimento de dieta de
acabamento, 5) animais famintos em virtude de erros ou problemas alimentares e 6)

individualidade animal e diferencgas entre racas.
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Em consequéncia, os principais sintomas de acidose s&o: anorexia,
diarréia, muco nas fezes, desidratacao, incoordenacéao, e algumas vezes, morte. As
principais mudancas fisiologicas observadas em animais com acidose sao: aumento
do nivel de &cido latico no sangue e rumen, redugdo no pH do rumen e do sangue,
aumento da pressdo osmaética no rumen, destruicdo das bactérias gram negativa e
proliferacdo das bactérias gram positiva no rimen, redugdo na contagem de
protozoario, ruminite e remocgao do epitélio ruminal, estase ruminal, redugcdo do pH
da urina, desidratacdo e hemoconcentracéo (ELAM, 1976).

Medidas de controle de acidose incluem os aditivos que inibem os
microorganismos produtores de acido lactico, portanto, isto estimula a atividade de
bactérias utilizadoras de lactato ou protozoarios ruminal que consomem amido,
reduzindo com isto, o tamanho da refeigdo de amido. Inoculagdo microbiana capaz
de inibir a glicose ou acumulagdo de lactato a um menor pH ajuda prevenir a
acidose. Quantidade mais alta de forragem na dieta, menor processamento de grao
e restricdo alimentar podem reduzir a incidéncia de acidose, porém, estas praticas
frequentemente diminuem o desempenho e a eficiéncia econdmica (OWENS et al.,
1998).

Alto nivel de forragem promove uma fermentagao ruminal mais estavel e
diminui a variagdo no consumo, através disso, diminuindo a ocorréncia de acidose e
ruminite. Entretanto, alguns estudos tém relatado nenhuma diferenga na incidéncia
de abscesso hepatico com 0% ou 3 a 15% de forragem na dieta durante toda fase
de terminacao (KREIKEMEIER et al., 1990; STOCK et al., 1990).

Exceto a quantidade, as caracteristicas fisicas da forragem podem ter
uma influéncia na ocorréncia de abscesso hepatico. Por outro lado, o aumento na
selecdo de dietas contendo forragem seca quando comparado com silagem,
possivelmente contribuem para acidose ruminal e subsequente abscesso hepatico.
Processamento de gréo, particularmente a gelatinizagcdo do granulo de amido,
aumenta a taxa de fermentacado ruminal do amido e, entido, cresce a probabilidade
de acidose e abscesso hepatico. Por outro lado, evidéncias que ligam a incidéncia
de abscesso hepatico a taxa de fermentagdo ruminal do amido sao inconsistentes.
Além do mais, também €& desconhecido porque bovinos em alguns currais de
confinamento podem ter uma baixa incidéncia de abscesso hepatico, enquanto nos
currais adjacentes com os mesmos alimentos outros animais tém a ocorréncia
extremamente alta (NAGARAJA & CHENGAPPA, 1998).
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De acordo com NAGARAJA & CHENGAPPA (1998) o figado
responsabiliza-se por aproximadamente 2% do peso da carcaga, sozinho, isto
representa uma perda financeira significativa. Entretanto, o maior impacto
econbmico do abscesso hepatico € a reducdo no desempenho influenciando na
producao de carcaca. Assim, bovinos com abscesso hepatico reduzem o consumo, o
ganho de peso, diminuem a eficiéncia alimentar e reduzem o rendimento de carcaca.
Além disso, a ruptura acidental de um abscesso e contaminagdo de uma carcacga
com pus interrompem o fluxo de carcaga, prejudicando ao longo da cadeia de abate
causando dessa forma, perdas de tempo e trabalho.

Desse modo, abscesso hepatico € secundariamente o foco primario de
infeccdo na parede ruminal. Ela é danificada pela acidificacdo ou penetracdo de
objetos estranhos susceptiveis a invasdo e colonizagdo de Fuseobacterium
necrophorum. Apds ocorrer a colonizagao, as bactérias entram para o sangue ou
podem causar abscesso na parede ruminal e subsequentemente derramar émbolos
bacterianos para a circulagdo porta. As bactérias ao entrarem para o sangue
circulante séo filtradas pelo figado, conduzindo a infecgao e formacéo de abscesso
(NAGARAJA & CHENGAPPA, 1998).

A representacgao grafica da IMS e do pH ruminal de novilhas classificadas
que lidam bem ou deficientemente com introduc&o de graos, BEVANS et al. (2005),
sugeriram que gado pode efetivamente regular consumo gradativamente durante a
adaptacao, consumindo mais MS durante a progressao da dieta. Estes dados
também realgcam um ciclo insidioso, repetindo o ciclo de sobreconsumo seguido por
uma pronunciada redugdo do pH ruminal pelo gado que lida deficientemente com
introdugéo de grao. As unicas descri¢gdes bioldgicas que diferenciam bovinos nestas
duas categorias, ndo estao presentemente claras, porém, diferencas nas populagdes
ou capacidade metabdlica (taxa de crescimento e disposicao de AGV) parecem
possiveis, no entanto, outras variaveis tém sido propostas (SCHWARTZKOPF-
GENSWEIN et al., 2003).

Conforme BROWN et al. (2006), a adaptagdo de gado confinado com
acréscimo de concentrado de 55 a 90% de MS na dieta em menos de 14 dias,
permitindo acesso “ad libitum” ao alimento, geralmente resulta em diminuicdo do
desempenho durante a adaptagdo, e consequentemente em todo periodo de
alimentagao. Consideravel diversidade na habilidade de animais para lidar com gréao
de cereal ingerido é evidente, e a por¢cdo desta contradicdo pode relacionar-se a
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manutengdo da populagéo de protozoarios. Quantidades de protozoarios alcangam
um pico entre 60 e 70% de concentrado, enquanto o numero de bactéria utilizando
lactato, geralmente aumenta mais acentuadamente apds 2 a 7 dias conforme a dieta
contenha mais do que 70% de concentrado.

BEVANS et al. (2005) afirmaram que para minimizar os problemas de
acidose, alimentadores de bovinos tém tradicionalmente elevado o concentrado
dietético de uma maneira progressiva na alimentagao aumentando sequencialmente
a concentragcédo de grao, em um periodo de 3 a 4 semanas. Assim, a adaptacéo de
gado mais rapida a grao é desejavel, porque GMD e a eficiéncia de ganho,
caracteristicamente sdo aumentadas quando dietas de alto grdo sdo consumidas.
Entretanto, alguma acidose sempre prevalece com adaptacdo gradual a gréao
BURRIN & BRITTON (1986), e velocidade mais rapida na adaptagdo a gréo pode
resultar em aumento da acidose.

A intengéo de utilizar o processamento do grao, de acordo com KOENIG
et al. (2003) é otimizar a disponibilidade da energia ou amido no rumen,
maximizando a extensdo da digestdo do carboidrato ruminal. A energia proveniente
da digestao do carboidrato no rumen conduz a sintese de proteina microbiana, que
por sua vez é o suprimento de proteina para o crescimento animal. Entretanto, grao
extensivamente processado na alimentagdo com rapida e completa digestdo pode
criar condigdes desfavoraveis dentro do rumen que limita a sintese de proteina
microbiana e digestdo da fibra. A 6tima extensdo do processamento de grao,
entretanto, seria influenciada por outros componentes da dieta, mais notavelmente a
guantidade de forragem e forma fisica.

Graos podem ser caracterizados pela taxa de fermentagdo ruminal.
Alguns métodos de processamentos que reduzem o tamanho das particulas e ou
causam a gelatinizagdo dos granulos de amido aumentam a taxa de desarranjo
ruminal, com consequente possibilidade de acidose. Cortes precoces de milho de
alta umidade combinam estes fatores, nos quais tém causado uma rapida
fermentacdao ruminal e assim, aumentando o potencial da ocorréncia de acidose
(STOCK et al., 1987).

THOMPSON et al. (1965) observaram valores de pH ruminal mais baixo
para novilhos alimentados com racgao totalmente concentrada sem feno quando
comparado aos novilhos alimentados com ragao contendo feno longo e triturado. Os
valores para pH foram 5,7, 6,3 e 5,9 para novilhos alimentados com nenhum feno,
feno longo e moido, respectivamente.
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WISE et al. (1968) assumiram que mantendo alimento em todo momento
para o animal € um importante procedimento de manejo para ajudar a minimizar
problemas metabdlicos. Também é razoavel assumir que lote de animais de menor
tamanho ajuda na prevencgédo de doengas metabdlicas. Isto assegura a proximidade
do animal e fonte de alimento. Por outro lado, dependendo da natureza da forragem,
10 a 15% s&o necessarias para manter a saude do epitélio ruminal. Por outro lado,
mais atengao na alimentagdo e manejo sao detalhes necessarios em programas de
alimentagdo totalmente concentrada, que deve ser tentado somente pelos
produtores que sdo habeis em lidar com o manejo correto.

Conforme relatado por HARVEY et al. (1968), o fluido de rumen de
novilhos alimentados com feno tem valor de pH mais alto do que novilhos
alimentados sem feno. O pH ruminal de novilhos alimentados com ragao totalmente
concentrada (basal) ou casca de arroz foi semelhante. Severa paraqueratose no
rumen foi observada em novilhos alimentados sem forragem ou com forragem
moida. A forragem grosseira em quantidades limitadas (5% de casca de arroz inteiro
ou 1,36 kg de feno longo) melhorou significativamente a saude do epitélio do rumen.
Novilhos alimentados com dieta basal, ou dieta basal mais casca de arroz moida
exibiram severa degradagao da papila, com consideravel acumulagcdo de pelo no
epitélio do rumen. Dos 128 novilhos envolvidos 23 tiveram abscessos hepaticos, dos
quais 16 foram observados nos novilhos da racdo da dieta basal e casca de arroz
moida. Cinco dos abscessos hepaticos foram encontrados em novilhos alimentados
com casca de arroz inteiro e dois em feno.

2.6 Utilizac&o de graos e subprodutos para bovinos de corte

Os ruminantes, durante sua evolugdo, adaptaram-se para uma eficiente
utilizacao de alimentos fibrosos, desta forma, capacitando estes animais a nao
competir com outras espécies pela alimentacdo. No entanto, o melhoramento
genético aplicado pelo homem permitiu a estes animais atingirem indices de
produtividade extremamente elevados. Desta forma, por melhor que seja a qualidade
do volumoso, este impde certos limites de produtividade, tornando necessaria a
utilizacdo de grédos (MILLEN et al., 2008).

Entretanto, a utilizacdo de grdo em quantidade excessiva na dieta,
embora permita ao animal atingir sua capacidade produtiva, por apresentar teor de

carboidrato de rapida fermentagdo (amido) relativamente alto, cria um ambiente
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ruminal diferente daquele cujo animal adaptou-se. A presenca de amido propicia o
desenvolvimento de bactérias amiloliticas, as quais apresentam padrao de
fermentacao diferente daquelas que utilizam carboidratos fibrosos e, adicionalmente,
a fermentac&o mais rapida do amido propicia 0 acumulo de acidos organicos, o que
pode resultar em abaixamento do pH, que é uma condi¢gdo considerada como sendo
anormal e indesejavel; por varios motivos, como por afetar negativamente a digestao
da fibra, e comprometer a saude do animal (MILLEN et al., 2008).

Com a crescente agroindustrializagao brasileira, a produgéo de residuos e
subprodutos agroindustriais vem sendo cada vez maior, onde alguns destes sao
inaproveitaveis e poluentes, mas outros podem ser utilizados na alimentagao animal
como fontes alternativas de nutrientes, visando maximizar a produgdo animal com
um baixo custo (PORCIONATO et al., 2004).

Conforme GESUALDI JUNIOR et al. (2000), MAGALHAES et al. (2005) e
ASSOCOM (2008), no Brasil, as racdes utilizadas para gado de corte, na maioria
das vezes, sdo compostas basicamente de volumoso. Assim, a limitagao da ingestéao
de energia é fator determinante para o baixo desempenho dos animais em
confinamento. No entanto, GESUALDI JUNIOR et al. (2000) concluiram que a partir
de custos viaveis de volumosos e concentrados e havendo remuneragao por uma
carcagca de melhor qualidade, o sistema de alimentagdo que utiliza maior nivel de
concentrado tende a se tornar mais eficiente.

Nos paises de pecuaria de corte tecnificada os alimentos volumosos tém
menor importancia como ingredientes fornecedores de energia e proteina nas dietas
dos animais. Portanto, a principal finalidade do volumoso nas ragdes dos animais
terminados naquelas condi¢cdes é a sua utilizacdo como fonte de fibra para manter o
funcionamento normal do rumen, ja que a dieta total € composta de 10 a 20% de
volumosos.

A utilizagdo de alimentos alternativos pode diminuir o custo da
alimentacgao, pois estes correspondem com a maior parcela do custo de producgao
total, e os subprodutos, geralmente tém pregos inferiores aos alimentos tradicionais
(milho e soja). Esta € uma opgao de melhoria da renda do produtor, ja que os pregos
pagos a ele, em alguns casos, n&o cobrem os custos de produgéo.

Os residuos originados da produgcdo agricola e na agroindustria
necessitam estudos para serem melhores aproveitados na alimentagdo dos animais

domésticos. Esta justificativa se fundamenta na necessidade de se fornecerem
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alimentos alternativos e viaveis economicamente, aos animais, sem concorrer
diretamente com a alimentagcdo humana. Varios subprodutos advindos de
processamentos das industrias tém potencial de uso, principalmente para os animais
ruminantes, e na maioria dos casos com redu¢des nos custos da producéo (SILVA et
al., 2002).

O carogco de algodao € uma excelente alternativa para uso em
confinamentos. A associagao de alto teor de proteina de elevado valor biologico,
com alto teor de energia faz com que ele ajude a fechar dietas de custo minimo (ou
lucro maximo) e, nos ultimos anos, tém sido interessante sua inclusdo. O uso de
carogo de algodéo como 9,5% da MS da dieta ndo influenciam o sabor da carne e
outras caracteristicas de qualidade, mesmo quando ingerido por tempo prolongado
(MEDEIROS et al., 2005). Além do mais, o caro¢co de algodédo apresenta grande
quantidade de dleo, e, portanto, alta densidade energética. Também, possui fibra de
alta efetividade estimulando os processos de ruminagao (SOUZA & BOIN, 2002).

A energia reflete o 6leo na semente, e o 6leo (gordura) tem um baixo
incremento caldrico em ruminantes. Portanto, a semente de algodao integral € um
valioso alimento a ser consumido em tempo quente. Desse modo, 0 uso de semente
de algodao integral adiciona dleo, e consequentemente aumenta a energia e a fibra
na dieta (COPPOCK et al., 1985). WILKS et al. (1991) concluiram que devido ao seu
teor de oOleo, o carogo de algodao € considerado um ingrediente de alta energia,
muito valioso quando animais sdo expostos as altas temperaturas e umidades. A
substituicdo de grao por carogo de algodao reduz o conteudo de amido da dieta.
Portanto, o amido degradavel no rumen em dietas contendo gordura pode ser um
caminho pratico para aumentar a gliconeogénese.

De acordo com ANDERSON et al. (1982), a semente integral de algodéao,
alto em energia e proteina pode favorecer o crescimento e estimular o
desenvolvimento funcional do ramen. E relativamente alto em contetdo de fibra e
propriedades fisicas podendo prevenir a rapida fermentacao e aliviar problemas de
saude em ruminantes. MAGGIONI & MARQUES (2007) ainda enfatizaram que o
caroco de algodao integral tem grande potencial de utilizacdo em dietas de
ruminantes, em funcdo de seus teores elevados de energia, na forma de dleo,
proteina e fibra (FDN). Suas fibras s&o similares as das forragens em termos de
digestdo no rumen, mas € possivel que a gordura do carogo cause problemas de

absorcao de nutrientes, pois os acidos graxos reduzem o pH ruminal, assim como a
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atividade microbiana ruminal, porém, sua fibra pode ser util no arragoamento de
animais com altas proporgdes de concentrados na dieta.

HENRIQUE et al. (2007) observaram que o bagago de cana “in natura”
mostrou-se viavel como fonte exclusiva de fibra, apesar de os resultados de ganho
de peso, eficiéncia alimentar, peso e rendimento de carcaca e espessura de gordura
subcutanea terem sido inferiores aos obtidos com a silagem de milho. O ganho diario
de peso nos animais alimentados com o bagaco foi em torno de 1,3 kg, enquanto,
com a silagem, foi de 1,5 kg. O consumo de MS nao foi influenciado pelo tipo de
volumoso ou pelo processamento do milho.

LEME et al. (2003) igualmente demonstraram que o bagaco de cana-de-
agucar pode ser uma alternativa interessante, ja que € um residuo da agroindustria
de grande excedente e baixo custo, produzido na época de confinamento e
escassez de forragem.

Por outro lado, BERNDT et al. (2002), na comparagao de volumosos,
afirmaram que a silagem de planta de milho foi superior ao bagago de cana “in
natura” para ganho de peso vazio, taxa de deposigcédo dos tecidos e de energia. Os
resultados também sugerem que o bagaco de cana propicia um ambiente ruminal
pior para o desempenho do animal, que aquele obtido com uso da silagem de planta
inteira de milho.

Os animais que receberam dietas com 15% de bagaco “in natura” de cana
(BIN) apresentaram ganhos maiores aos niveis de 9 e 21% de BIN. Entretanto, ndo
houve diferenca na eficiéncia alimentar, provavelmente em fungdo da queda no
consumo para dietas de maior teor de concentrado. Estes resultados s&o
consistentes com beneficios observados na limitacdo do consumo de dietas de alto
teor de concentrado (BULLE et al., 2002).

A casca de soja, obtida da industrializacao do grao, tem grande destaque
no cenario nacional, em virtude da alta producao brasileira de soja, sendo que a
casca representa 7 a 8% do peso do grdo. Assim, com niveis de concentrado
moderados espera-se maior eficiéncia por parte dos animais alimentados com casca
de soja, em fungcdo das melhores condigdes ruminal para a digestdo da dieta em
relagcdo aos animais alimentados com sorgo (RESTLE et al., 2004).

Em virtude de apresentar mais de 70% de parede celular, porém, com alta
degradabilidade, a casca do grdao de soja pode ser considerada um alimento
volumoso energético podendo substituir alimentos concentrados energéticos e/ou

parcialmente volumosos. Alguns trabalhos demonstraram que a composi¢gao quimica
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associada a taxa de degradacdo da casca de soja contribui para que nao haja
variagdes bruscas no pH e na produgéo de acidos graxos volateis ruminais, quando
se deseja otimizar o desempenho de animais com alto potencial de produgao (SILVA
et al., 2002).

GRIGSBRY et al. (1992) trabalharam com novilhos com canula no rumen
e no duodeno, com diferentes niveis de casca de soja e com feno de baixa
qualidade, concluiram que a casca de soja pode substituir até 60% da dieta total,
sem promover os efeitos negativos na digestdo documentados em resposta a
suplementagdo com graos de cereais.

LUDDEN et al. (1995), entretanto, utilizando alto nivel de concentrado,
demonstraram relagéo linear negativa na eficiéncia alimentar e GMD com a incluséo
de casca de soja na dieta (0, 20, 40 e 60%) com valores de 20, 30,5, 40,8 e 51,3%
de FDN. Em decorréncia da menor concentragdao energética das dietas com casca
em relacao as dietas com milho, os autores verificaram valor alimenticio da casca de
soja de 74 a 80% do valor do milho e eficiéncia alimentar também correspondente a
74% da do milho. Segundo esses autores, quando incluida em baixa percentagem
da MS em dietas de concentrado, a casca de soja pode reduzir disturbios
metabdlicos, e através disso, aumentar a disponibilidade de energia de outros
componentes da dieta.

Quando se utilizam altos niveis de concentrado, onde a importancia
relativa da energia proveniente do volumoso é baixa, a melhora na condi¢gao ruminal
para digestdo da fibra proporcionada pela utilizagdo da casca de soja, ndo deve
superar o menor aporte energético proporcionado pela casca em relacdo aos graos
de cereais, reduzindo, assim, a eficiéncia alimentar (RESTLE et al., 2004).

HSU et al. (1987) ainda, observaram pior conversdo alimentar para os
novilhos alimentados com casca de soja em relagdo aos que receberam o milho,
quando utilizaram em média 64,5% de concentrado. No entanto, ndo houve
diferenga no GMD entre os tratamentos, em fungdo do maior consumo de matéria
seca apresentada por estes animais para alcangar o mesmo ganho de peso dos
alimentados com grao de milho.

A inclusdo de casca de soja, em substituicdo ao grao de sorgo, na dieta
de novilhos na fase de terminagdo em confinamento € indicada pela melhora no
ganho de peso e na conversao alimentar. A propor¢éo de casca a ser incluida na
dieta deve ser uma fung¢ao do fator econémico do momento e visar o melhor proveito

do efeito associativo entre os alimentos (RESTLE et al., 2004).
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Quando incluida em baixa percentagem na MS em dieta de concentrado,
a casca de soja pode reduzir disturbio metabdlico, com isso eleva a disponibilidade
de outros componentes da dieta. No caso de dietas baseadas em forragens, a casca
de soja provavelmente ndo diminui a digestao da fibra, conforme fazem os alimentos
contendo amido, tais como o milho. Consequentemente, o consumo da energia
digestivel pode ser aumentado pela alimentagao da casca de soja comparada com
concentrado de cereal (LUDDEN et al., 1995).

A unidade basica para alimentagéo de dieta de alto grdo para ruminante &
o preco de grdao em relacao a forragem. Além do mais, grdo aumenta a densidade
energética das dietas que otimizam as produgdes, nos sistemas intensivos bem
geridos. Por ser o amido o principal componente de grdo, o aprimoramento no
sistema intensivo dependera de melhoria na conversao alimentar do amido para a
producao animal (HUNTINGTON, 1997).

Graos de cereais é a base para a alimentacdo de muitos animais, e,
porque o amido € o maior componente, a sua qualidade afeta a eficiéncia alimentar.
O amido varia de acordo com a estrutura fisico-quimica na semente. Formas
lineares assim como a amilose sdo mais cristalinas e sao digeridas mais lentamente.
Ha& muitas variagbes genéticas em grdos de cereais, as quais podem
responsabilizar-se pelas diferencas entre as fontes (VAN SOEST et al., 1991).

Por outro lado, com o aumento das despesas do processamento de grao
e mesmo, devido ao aumento dos custos das fontes de energia, pode ser vantajoso
0 uso de milho integral em lugar de milho processado em ragao para bovinos em
confinamentos (COLE et al., 1976b).

Existe um grande déficit de grdo de milho no mundo, por outro lado, a sua
demanda para o consumo humano, aves e suinos e agora também para o etanol
nos Estados Unidos, tém aumentado muito. Portanto, a utilizacdo de racédo de alto
grao para ruminantes, principalmente, do milho € um grande paradoxo (LEDOUX et
al.,1985).

Diferengas na estrutura, degradabilidade, local de utilizagéo e efeito sobre
a fermentacdo ruminal entre os diversos cereais, utilizados como fontes de amido
tém influéncia direta no desempenho dos animais e despertam os interesses por
parte dos pesquisadores em determinarem as relacdes ideais, entre teores de amido
das diversas fontes e os demais nutrientes da dieta (CARVALHO et al., 2006).
Portanto, o acréscimo na disponibilidade de energia da dieta sem aumento do teor
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de concentrado pode ser obtido pelo processamento do grdo, que eleva a
disponibilidade do amido para digestao (SILVA et al., 2007).

Predicao acurada do uso de graos em dietas requer estimativa precisa de
conteudo de amido e fermentabilidade, porque os grdos variam em suas
propriedades. Trigo tem o mais alto conteudo de amido (77%) seguido do milho e
sorgo (72%) e a cevada e aveia (57 a 58%). Por conseguinte, grédos contém amilose
e amilopectina, sendo a primeira mais fermentavel do que a ultima. Entdo, granulos
no endosperma farinheiro sdo mais soltos ligados as proteinas e mais fermentaveis
do que granulos incrustados na matriz protéica do endosperma vitreo
(HUNTINGTON, et al., 2006).

Processamento de grao (umidade, aquecimento e pressdo mecanica)
rompe a estrutura dos granulos de amido para melhorar a fermentabilidade ruminal
de gréaos (THEURER et al., 1999). Assim, grdos variam em suas respostas aos
processamentos, com sorgo, milho e aveia iguais a cevada e trigo. Em geral,
variedades serosas de milho e sorgo contém somente amilopectina (HUNTINGTON,
1997). Também, a forma fisica e nivel de gréo na dieta podem afetar as atividades
de preensao e ruminagao (OBA & ALLEN, 2003a).

O tamanho da particula de milho (integral, triturada e moida) ndo afetou a
percentagem ou quantidade de amido digerido ruminalmente ou pds-ruminalmente,
porém, a digestdo do amido no trato total foi maior para dieta de milho moido do que
para milho inteiro. A digestibilidade do amido submetido a digestdo pds-ruminal foi
semelhante entre o tamanho das particulas de milho dos tratamentos. Os resultados
do estudo indicam que mistura de alimento de milho inteiro e processado pode
melhorar o desempenho animal, porém, a melhora néo é suficientemente explicada
para otimizar o local ou extensao da digestao (TURGEON et al.,1983).

Em geral, crescente suprimento de grdo de amido fermentavel esta
associado com o acréscimo da produgao de acidos organicos, aumento na produgao
de proteina microbiana, diminuicao da digestao da fibra, queda na concentracéo de
amoénia e diminuigdo da proporgdo de acetato e propionato (POORE et al., 1993;
MARTIN et al., 1999; PHILIPPEAU et al., 1999; OBA & ALLEN, 2003 a,b,c).

2.7 Rendimento de carcaca e caracteristicas fisicas de qualidade da carne

Nos ultimos anos, pressdes econbémicas desafiaram os criadores de

bovinos e as industrias de carne a buscarem caminhos na producao e produtos de



36

carne que permitiiam aos consumidores receberem o maximo de beneficios de
palatabilidade a menores custos. Fatores tais como cor da carne, sabor, aroma,
maciez e métodos de cocgao representam um papel coletivo na carne, sendo o
paladar, o de maior importancia na aceitagdo pelos consumidores (MORGAN et al.,
1991).

SUGUISAWA (2003) assegurou que a enorme variagdo na maciez das
carnes adquiridas nos supermercados, agougues ou até mesmo em “boutiques”
especializadas, € o principal fator de insatisfagdo dos consumidores, no Brasil € no
mundo. Assevera ainda, que os mercados mais especializados, como a Australia e
Estados Unidos, consideram a maciez da carne como critério classificatorio de suas
carcagas, e langam mao das mais recentes tecnologias para que os produtores
possam produzir carne com qualidade adequada.

O uso de estratégias nutricionais com os objetivos de acelerar o ciclo
produtivo, produzir animais mais jovens e, consequentemente, obter produtos com
caracteristicas e qualidades de carcagas diferenciadas podem acarretar custos de
produgao mais elevados. Nesse sentido, 0 pagamento ao produtor com base apenas
no peso de carcaga pode inviabilizar a adogao de novas técnicas de manejo e
alimentagdo que poderiam contribuir para a melhoria da qualidade dos produtos
carneos (RIBEIRO et al., 2002).

De acordo com FELICIO (1997), ha inumeros fatores que afetam a
qualidade da carne bovina, sendo estes divididos em duas categorias: os “ante
mortem”, ou intrinsecos, e os “post mortem”, ou extrinsecos. Na primeira categoria,
encontram-se os fatores vinculados ao gendtipo dos animais e as condi¢des
ambientais em que se desenvolveram e, na segunda estdo aqueles que se
confundem com os procedimentos técnicos adotados pelos matadouros-frigorificos e
demais segmentos, até o consumidor final.

Periodos longos de confinamento, causados por baixo peso inicial dos
animais; baixo ganho de peso, motivados por fatores genéticos e/ou baixa
concentragao energética da dieta; e pelo peso de abate elevado, resultam em baixa
eficiéncia econémica do processo. Portanto, para determinacdo do peso de abate,
além do desempenho no confinamento, deve considerar também as caracteristicas
da carcaca e da carne (ARBOITTE et al., 2004).

A qualidade da carne € um dos fatores mais importantes para sua

comercializagdo. Entretanto, a carne bovina n&o possui o padrdo de qualidade
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desejado e concorre com as de outras espécies, como a de suino e de frango, que
apresentam constancia em sua qualidade. Essa variacdo na qualidade resulta de
varios fatores inerentes ao animal e a alimentacdo. Assim, a carne dos animais
alimentados com maior nivel de energia na dieta mostra-se mais macia quando
avaliada pelo aparelho “Shear Force” (BRONDANI et al., 2006).

A terminacdo de tourinhos tem como fatores positivos a maior
produtividade, por meio do aumento do ganho de peso, melhor eficiéncia nutricional
e rendimentos de carcaga e carne, porém, sem duvida, tem como limitagéo principal
a dificuldade de se obter carcagcas com acabamento adequado, o que é fundamental
para o resfriamento, armazenamento e comercializagdo. A densidade energética das
ragdes acima do nivel de mantenga modifica a composigdo do corpo animal (BREN
et al., 2007).

Entre os componentes fisicos da carcaga, o mais susceptivel a variagdes
na proporcao entre as diferentes ragas seria a gordura (sobretudo a subcuténea e
intramuscular), seguida do componente musculo, enquanto 0s 0ssos apresentam
variagdes bem mais discretas. O musculo é o tecido mais importante, porque é o
mais desejado pelo consumidor, e uma carcaga superior para qualquer mercado
deve ter a quantidade maxima de musculo, minima de osso e quantidade 6tima de
gordura que varia de acordo com a preferéncia do consumidor (MAGGIONI, 2006).

HENRIQUE et al. (2007) observaram que o bagag¢o de cana-de-agucar “in
natura” pode ser utilizado como unica fonte de volumoso em dietas com alto teor de
concentrado para terminacao de tourinhos mesticos em confinamento, pois n&o
ocasionou problemas digestivos. Os autores verificaram também, que o uso de
silagem de milho em dieta com alta propor¢gdo de concentrado para tourinhos
mesticos confinado foi mais favoravel que o bagago de cana-de-agucar “in natura”,
uma vez que melhorou o desempenho e as caracteristicas da carcaca. Ja a
utilizagcao da silagem de grdo de milho umido para bovinos jovens em confinamento
foi mais vantajosa que o uso de milho gréo seco, pois melhorou em 9,7% a eficiéncia
alimentar e n&o alterou as caracteristicas de carcaca.

BARTLE et al. (1994) verificaram que o peso da carcaga quente diminuiu
linearmente a medida que o nivel de forragem aumentou, e a area do musculo
Longissimus dorsi decresceu.

As caracteristicas de peso de carcaga quente, gordura renal e pélvica,

area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea nao diferiram entre os
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tratamentos com 15, 21 e 27% de bagaco de cana “in natura”. Entretanto, observou-
se comportamento linear do rendimento de carcaca, em fungcdo dos niveis de
bagaco, sendo maior nos tratamentos com maior propor¢do de concentrado,
consistente com o nivel energético da ragédo. Os resultados indicam a viabilidade do
uso de 15 ou 21% de bagago como unico volumoso, em dietas com elevada
proporcdo de concentrado contendo milho, polpa de citrus e farelo de soja para
novilhos Nelore em confinamento. Os resultados observados demonstram ser
possivel abater animais zebuinos com até 8 mm de gordura subcutanea e com boa
eficiéncia alimentar (LEME et al., 2003).

Dietas com 9 e 15 ou 21% de bagago de cana-de-agucar “in natura” e
elevada proporcdo de concentrado ndo alteraram a composi¢céo fisica e as
caracteristicas qualitativas da carcaga de tourinhos cruzados. Apesar de baixa
cobertura de gordura, obteve-se uma carne macia, apdés a maturagdo, e sem
diferengas entre os tratamentos. A maturagao teve grande impacto sobre a maciez
em touros jovens produzindo carcagas de 230 kg, com tendéncia para maior
espessura de gordura subcutdanea com 4 mm nos tratamentos 9 e 15% de BIN
(RIBEIRO, et al., 2002).

A industria frigorifica adota como padréo desejavel uma espessura de
gordura da ordem de 3 a 6 mm de gordura, com uma espessura minima de 2 mm.
Por outro lado, o excesso de gordura acima de sete milimetros € inutil e
praticamente sem valor comercial sendo aparado a um minimo pelos varejistas no
ato da comercializagdo. Entretanto, no Brasil, o principal aspecto negativo das
carcagas de animais inteiros é a deficiéncia de gordura de cobertura, a qual, além
dos aspectos mencionados anteriormente, pode resultar em maior perda de agua
durante o processo de resfriamento das carcagas (MACEDO et al., 2001).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
estabeleceu na Instrucdo Normativa (IN) n°® 9, que o acabamento de carcaga é
verificado mediante observagdo da distribuicdo e quantidade de gordura de
cobertura, em locais diferentes da carcacga (a altura da 62, 92 e 122 costelas partes
dorsal e ventral do musculo grande dorsal e musculo serratil dorsal caudal, na regiao
lombar e no cox&o), estabelecendo-se as categorias: magra (1) gordura ausente;
gordura escassa (2) 1 e até 3 mm de espessura; gordura mediana (3) acima de 3 e
até 6 mm de espessura; gordura uniforme (4) acima de 6 e até 10 mm de espessura

e gordura excessiva (5) acima de 10 mm de espessura (BRASIL, 2004).
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Alguns frigorificos brasileiros, atualmente, com o intuito de estimular a
melhoria da qualidade da carne produzida no Pais, implantaram o programa de
classificagdo de carcaga, conforme os indicadores estabelecidos pela IN n® 9.
Utilizando este modelo, estao bonificando os produtores que apresentarem carcagas
de bovinos com espessura de gordura variando de 3 mm até 10 mm, maturidade de
0 até 6 dentes incisivos permanentes e peso da carcaca de 16@ até 23@.

ABULARACH et al (1998) demonstraram que bovinos da raga Nelore com
idade entre 690 e 780 dias, tiveram pH médio da carne 5,57. A maior parte das
amostras (82,35%) teve pH entre 5,40 e 5,60; 13,72% tiveram pH levemente mais
alto (5,60 >pH< 5,70), e s6 duas amostras (3,92%) tiveram pH "intermediario" (5,71 e
5,83), que pode resultar em maior retencdo de agua e vida de prateleira mais curta
do que as carnes de pH "normal". O pH maximo observado foi de 5,83, no entanto,
nao ocorreu anomalia "dark firm and dry" (DFD) ou corte escuro, que se manifesta
em carnes com pH = 6,0, e que tem sido associada com estresse pré-abate. Ja o
valor médio da forga Warner Bratzler (WB) da carne assada foi de 6,70kg, que
equivale a uma carne rigida, o que esta acima do limite maximo de 5 kg de forga WB
para que a carne seja considerada macia.

FERNANDES et al. (2007) também afirmaram que o pH 6,0 é considerado
como um divisor entre o corte normal e o “dark-cutting”. No Brasil, os frigorificos
exportam apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8 avaliado diretamente no
musculo longissimus, 24 horas “post-mortem”.

COSTA et al. (2005) avaliaram animais anelorados alimentados com trés
diferentes niveis de concentrado nas dietas (5; 35 e 65%). Verificaram que o
comprimento de carcaca nao foi afetado pelo incremento de concentrado, entretanto,
a area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea (EGS)
elevaram linearmente. Ja os animais alimentados com ragdes contendo maiores
niveis energéticos depositaram maior quantidade de gordura, quando comparados a
animais recebendo dietas com menores niveis de energia. Os rendimentos de
carcaca, expressos em relacao ao peso vivo e em relacdo ao peso corporal vazio,
apresentaram valores médios respectivos de 56,3 e 62,8%.

GESUALDI JUNIOR et al. (2000) analisaram ragdes com diferentes niveis
volumosos e concentrados em novilhos (75:25; 62,5:37,5; 50:50; 37,5:62,5; e 25:75).
No estudo, verificaram que o comprimento de carcaca nao foi influenciado pelo

acréscimo de concentrado nas ragdes. O rendimento de carcaga, em relagao ao
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peso Vvivo, cresceu linearmente, a medida que se elevou o nivel de concentrado nas
ragdes. A AOL nao foi influenciada pelos diferentes niveis de concentrado na dieta.

LEME et al. (2000) avaliaram dietas com 80 e 20% de concentrado e dois
ingredientes energéticos no concentrado, milho ou polpa de “citros” peletizada. No
estudo verificaram que os animais que receberam racdo com elevada proporgao de
concentrado a base de milho, apresentaram cerca de 40% a mais em ganho de peso
em jejum e 50% a mais em ganho de peso de carcaga que 0s animais com baixo
nivel de concentrado na dieta. Os resultados demonstraram que o beneficio obtido
com o0 aumento no ganho de peso vivo em jejum em dietas com alto teor de
concentrado é também acompanhado de aumentos na propor¢ao do ganho de peso,
que € composto de tecido e, ou, carcaca. A inclusdo de polpa de “citros” na dieta
com elevada proporgéao de concentrado, entretanto, resultou em menores ganhos de
peso e carcaga.

AFERRI et al. (2005) compararam trés dietas com 19% de cana-de-
agucar como volumoso e 81% de concentrado, sendo uma ragdo com 5% de sais de
célcio de acidos graxos, outra com 21% de caro¢o de algodao e a ragdo controle
sem fonte adicional de lipidios, em bovinos mesticos com idade e peso vivo médio
inicial de 14 meses e 320 kg, respectivamente. Concluiram que os valores de pH e
temperatura tanto na primeira hora como 24 horas apos o abate e as medidas de
area de olho de lombo e de gordura subcutanea, rendimento de carcaga e peso final
nao apresentaram valores significativamente diferentes entre os tratamentos.

WISE et al. (1965) testaram ragdes com 11,2% de proteina e 1,5% de
fibra em dieta basal (totalmente concentrada), dieta basal mais adigdo de carbonato
de calcio, dieta com quantidade limitada de feno longo (1,361 kg /cab dia) e dieta
com adicao “ad libitum” de feno. Entendimento dos resultados entre os tratamentos
foi excepcionalmente bom e o desempenho animal foi considerado satisfatério.
Ainda, o rendimento e a classificacdo de carcaga foram semelhantes para todos os
tratamentos. Separacdes fisicas das secgdes das 9-10-112 costelas revelaram uma
menor percentagem de gordura e uma maior percentagem de musculo magro, nos
animais alimentados com a dieta basal com adicdo de carbonato de calcio, em
comparagado com os outros trés tratamentos. Isto ndo é surpreendente, visto que
estes animais comeram e ganharam menos do que suas contrapartes na ragao

basal com ou sem feno. Uma situagdo semelhante existiu com respeito a gordura do
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rim. Nao houve diferengas entre os tratamentos com respeito a area do musculo
Longissimus dorsi.

Em um ensaio de confinamento com dietas de milho gréo integral e milho
amassado (88% MS) com niveis: 0,0; 2,3; 4,5; 6,8; 9,1 e 11,3 kg de silagem de milho
por cabecga/dia, VANCE et al. (1972) ndo encontraram diferengcas entre as médias
dos tratamentos para algumas das caracteristicas de carcagas. Novilhos
alimentados com maiores quantidades de silagem de milho tenderam a produzir
carcagas com um maior escore de conformag¢ao, mais gordura abdominal e maior
area de olho de lombo. A espessura de gordura externa foi maior com 6,8 kg de
silagem na racao diaria. Por outro lado, houve uma excelente mudanca no
rendimento de carcaga devido a forma do milho, sendo que, novilhos alimentados
com milho amassados o rendimento foi significativamente maior (62,4%) do que
aqueles recebendo milho inteiro (61,8%).

Utilizando ragdes de alta concentragdo de energia com ragado basal
(totalmente concentrada), basal com adigdo de 1,36 kg de feno por cabega
diariamente, basal contendo 5% de casca de algodao, basal com 5% de espiga de
milho triturado; basal com 2% de casca de ostra; basal com 4% de casca de ostra;
basal com 2% de areia e basal com 5% de polietileno triturado, HASKINS et al.
(1969) concluiram que novilhos consumindo ragao basal, basal com adi¢do de feno
e basal com adicdo de milho produziram carcacas com maior area de olho de lombo
(AOL), carne magra e melhorou o escore de qualidade dos cortes, enquanto, o
escore de classificacdo de carcaga e marmorizagdao, nao foi significativamente
diferente dos outros tratamentos.

Trabalhando com fontes de graos (sorgo e milho) HALL et al. (1968) nao
notaram efeitos sob alguns constituintes da carcacga; entretanto, os niveis de energia
de mantenca, intermediario e alto afetaram as concentragdes de agua e gordura; a
percentagem de gordura aumentou de acordo com o nivel de energia da dieta e o
nivel de agua variou inversamente com o nivel de gordura.

A maciez final da carne é determinada pela taxa e extensao da protedlise
‘pos-mortem”. Via-de-regra, ja € aceita que a chave da protedlise da proteina
miofibrilar & responsavel pela melhora na maciez da carne. Resultados de
numerosos experimentos tém indicado que o sistema proteolitico das calpainas tem
um maior papel e talvez seja responsavel pela tenderizagdo da carne durante a
estocagem “pos-mortem” (SHACKELFORD et al.,1994). O sistema proteolitico



42

conforme revisdbes de CROALL & DEMARTINO (1991) consiste de p-calpaina que
requer micromoles de Ca?+ para atividade; m-calpaina que requer milimoles de Ca%+
para atividade e calpastatina que € o inibidor endégeno.

Por conseguinte, a diminuicdo da maciez associada com Bos indicus
parece estar relacionada a mais alta atividade da calpastatina em 24 horas “pos-
mortem” (WHIPPLE et al., 1990a; SHACKELFORD et al., 1991; WHEELER et al.,
1990). Entretanto, ndo conhece se a calpastatina varia entre e dentro de ragcas Bos
taurus. Além disso, parece que a calpastatina esta mais ligada a idade da maciez da
carne do que conteudo de gordura intramuscular (WHIPPLE et al., 1990a;
SHACKELFORD et al., 1991).

De acordo com KNAPP et al. (1989), Bos indicus cruzados e gados
exoéticos tém maiores percentagens de carne dura do que gados Bos taurus.
Portanto, a menor maciez do musculo Longissimus dorsi em Bos indicus comparado
com Bos taurus, aparentemente, é devido a menor protedlise “pds-mortem” das
proteinas miofibrilares em Bos indicus. Assim, conforme WHIPPLE et al. (1990), a
protedlise reduzida estd associada com maior atividade das proteases inibidoras
calcio dependente em Bos indicus.

KOCH et al. (1982) demonstraram que a percentagem de amostra de
carne obtida de cruzamento entre ragas Bos taurus (Angus, Hereford, e Pinzgauer)
foi mais macia do que cruzamento de ragas Bos indicus (Brahman e Sahiwal) com
Bos taurus (Angus, Hereford, e Pinzgauer). Sendo os valores de WB de 3,44 para
HA, 3,48 para PxHA, 3,98 para BrxHA e 4,27 para SaxHA, respectivamente.
CROUSE et al. (1989), do mesmo modo, observaram que em ragas Bos indicus
puras e cruzadas a maciez da carne foi menor e mais variavel do que nas ragas Bos
taurus puras e cruzadas, sendo os valores de cisalhamento para HxA de 4,40,
Pinzgauer 4,95, Brahman 5,88, Sahiwal 6,90, BrxS 6,36 e meio sangue BrxA e BrxH
5,80.

Conforme IBRAHIM et al. (2008), o gado Waguli tem significativamente
menor valor de forca de cisalhamento do que novilhos Brahman apds 7 e 10 dias de
maturagcao “poés-mortem”; esta diferenca € menor apdés 14 dias “pds-mortem”,
gquando a maciez mais lenta da maturacdo no gado Brahman aumenta para niveis
aceitaveis. A dureza da carne do gado Brahman esta associada com altos niveis da

calpastatina no musculo, e a do musculo Longissimus dorsi (LD) do Waguli tem



43

significativamente menos atividade de calpastatina em 0 h pés-morte do que o LD do
Brahman.

Assim, a carne bovina pode ser classificada como macia até um valor
maximo da forca de cisalhamento, medida no aparelho de WB, aproximadamente
igual a 4,2 kg (MACEDO et al., 2001). DOMINGUES (2006) avaliou niveis de milho
grao (25, 40 e 55%) com alto e baixo teor de 6leo e silagem de milho na proporgéo
de volumoso: concentrado de 66:34, 51:49 e 36:64, considerou a carne de Nelore
ligeiramente dura, com valores médios da forga de cisalhamento de 4,5 e 5,6 kgf.

BONILHA et al. (2007) compararam carcagas de animais da raca Nelore
selecado e comercial (NeS e Nc) com a Caracu e verificaram uma carne menos macia
para a Nelore. O valor da forga de cisalhamento encontrado foi de 4,25 kgf, o que
estd dentro dos padrbes de maciez considerados satisfatorios (forca de
cisalhamento abaixo de 5 kgf). J& as caracteristicas AOL e espessura de gordura
subcutanea (EGS) nao diferiram entre os grupos NeS e NeC, sendo 65,94 para NeS
e 64,75 Nc e espessura de gordura de 5,8 mm para NeS e 6,60 mm. Quando a AOL
foi transformada para 100 kg de carcaga, os animais NeS apresentaram menores
médias.

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
grao, 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 entéo, associados
com maior maciez. Assim, sugeriram que a gordura da carcaga sustenta menor
encurtamento da fibra do musculo e aumento enzimatico da protedlise durante o
desenvolvimento do “rigor mortis”, e consequentemente, menor valor na forca de
cisalhamento.

VAZ et al. (2005) observaram em animais mesticos com predominéancia
de Charolés ou de Nelore confinados com idade de 20 a 22 meses, que a maciez da
carne melhorou a medida que aumentou o nivel de concentrado (25, 35 e 45%) na
dieta, com 5,40 + 0,16; 5,71 £ 0,26 e 6,42 £ 0,23 pontos, respectivamente. Neste
contexto, BRONDANI et al. (2006), também demonstraram em bovinos Aberdeen
Angus e Hereford na fase de terminagao, que dietas formuladas com dois niveis de
energia digestivel (ED), 3,07 Mcal/kg de ED e 3,18 Mcal/kg de ED, a carne foi mais

macia para os animais alimentados com maior nivel de energia na dieta.
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Entdo, a maciez da carne bovina constitui fator estratégico para garantir a
estabilidade ou expansao de mercado. Deve-se salientar, no entanto, que as
gestdes visando a maciez da carne que impliguem aumentos nos custos de
producdo podem ter efeitos adversos na rentabilidade do sistema produtivo e na
conquista de mercados. Nesse sentido, considerando a importancia do rebanho
zebuino para o agronegocio nacional, a selegcdo contra calpastatina, bem como um
programa de melhoramento genético para maciez surge como alternativas
promissoras para a produc¢ao de carne zebuina naturalmente macia. Considerando a
oferta e a demanda como variaveis que regem o mercado, deve-se ter o bom senso
de que mesmo nao recebendo bonificagcdo pela produgdo de carne mais macia,
garante-se, no minimo, a competitividade da carne bovina em relagdo a carne de
outras espécies. A qualidade final da carne resulta do que aconteceu com o animal
durante toda a cadeia produtiva. Devem-se assegurar procedimentos adequados de
transporte, armazenamento, manipulagao, exposicao e preparo da carne (ALVES et
al., 2005).

2.8 Comportamento ingestivo

A maior razdo para estudar o padrdo de ingestdo e ruminagao € para
entender processos de comportamentos e fisiolégicos que controlam a alimentagao
PANKSEPP (1978) e, como resulta o desempenho animal. Assim, a periodicidade de
vinte quatro horas de tempo gasto ingerindo e ruminando parecem depender da
dieta e de fatores animais (genéticos) (DESWYSEN et al., 1993).

BALCH (1971) sugeriu a utilizagcdo do tempo de mastigagdo por
quilograma de MS como uma medida biolégica para medir a caracteristica fisica da
forragem, a qual ele chamou de caracteristica de fibrosidade. SUDWEEKS et al.
(1981) mediram o tempo de mastigacdo de uma variedade de forragem e
concentrado e desenvolveu o indice de valor forragem, sistema para encontrar o
requerimento de mastigagao.

Atividade de mastigacéo afeta o fluxo de saliva. A forma fisica da dieta
pode ter um grande efeito na secrecdo da saliva e capacidade tampdo. A
importancia € sempre mais significativa quando a composi¢ao total da saliva é
considerada (SUDWEEKS et al., 1981).
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Varios pesquisadores BALCH (1971), SUDWEEKS et al. (1981), WELCH
& SMITH (1970) demonstraram que a atividade de mastigacao € a caracteristica que
reflete as propriedades quimicas e fisicas dos alimentos (FDN, tamanho da particula,
fragilidade intrinseca e umidade). Atividade de mastigagdo (soma de ingestdo e
tempo de ruminagao) € também uma funcédo do tipo, tamanho, idade e IMS do
animal e talvez técnicas de medidas. O que nao esta claro é como a atividade de
mastigacdo pode ser usada para determinar valores de alimentos em um sistema
quantitativo unificado. Eles sugeriram que a referéncia do alimento seria um feno de
graminea longo contendo 100% de FDN que é determinado uma pef de 1,0,
resultando em uma FDNfe de 100 para um padrao hipotético. Entao, por ser o tempo
de mastigacdo um avaliador muito acurado do consumo da forragem efetiva, pode
ser um indicador util da fibra efetiva da dieta (WOODFORD & MURPHY, 1988).

Em uma base diaria, o controle do consumo do alimento estd associado
diretamente ao comportamento alimentar. Variando os numeros de refeigcdes por dia
e a média do tamanho da refeicdo, o animal pode ajustar o consumo alimentar
diariamente. Tais informagdes seriam valiosas em planejar e usar das facilidades
para alimentagao de grupos de animais. Estes relatos também indicam que o tipo e
forma fisica da racdo podem influenciar medidas tais como: periodo gasto
mastigando por dia e taxa de consumo alimentar (CHASE et al., 1976). Assim,
conforme o consumo aumenta a quantidade de mastigagdo por unidade de MS
diminui, provavelmente porque ha um tempo maximo que 0s animais podem
mastigar em um dia (aproximadamente 1000/dia) (MERTENS, 1997).

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 alimentacdo e ruminacdo diminuiu e o
tempo de 6cio aumentou, linearmente, com o aumento do nivel de concentrado nas
dietas. A eficiéncia de ruminagcdo, em g MS/h, da dieta completa, aumentou
linearmente e, quando expressa na fracdo de volumoso da dieta, diminuiu
linearmente com o nivel de concentrado. O aumento do nivel de concentrado nas
dietas nao influenciou o numero de refei¢gdes diarias, mas diminuiu linearmente o
tempo despendido por refeicdo. Assim, a eficiéncia de alimentagdo em g MS/h
registrou comportamento quadratico estimando-se o valor maximo em 826,81 g

FDN/h, para o nivel de 60,77% de concentrado.
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Visto que o tempo de mastigacéo € reduzido a medida que o tamanho da
particula diminui, SUDWEEKS et al. (1975) concluiram que o tempo de mastigagao é
um confiavel indicador de valor forragem. Resultados mostram que o tempo de
mastigacéao reflete 0 modo fisico de ser da ragéo e provam que os efeitos da porgao
do concentrado e forragem sao aditivos no tempo de mastigagao. Isto também indica
que os valores derivados de forragem refletem o tamanho da particula dos
alimentos.

Uma ragcdo com 10% de PB, com MGI e espiga de milho como os
principais componentes, foi oferecida em comedouro com proporcdo de
concentrado: volumoso de 75:25 para novilhos em ensaios de comportamentos,
sendo dois no verdo e um no inverno durante trés anos. O tempo médio total
dedicado a ingestdo foi semelhante; 145,4, 143,7 e 142,1 minutos para os trés
ensaios, respectivamente. Ja o periodo de 6cio foi de 591,3 minutos por dia.
(HOFFMAN & SELF, 1973).

SUDWEEKS (1977) estudaram os efeitos de trés tipos de concentrados
(polpa citrica, milho e soja moida) em trés niveis de concentrados (10, 40 e 70%)
nos parametros tempo de mastigacao e AGV em novilhos. Tempo de mastigagdo em
minuto foi reduzido a cada aumento do nivel do concentrado (713, 490 e 387 por
dia), todavia, o tipo de concentrado n&o foi afetado. A equacgao de regressao linear
sugere que a relagdo do tempo de mastigacdo para niveis de AGV é constante
acima dos niveis de concentrados de 40 a 70%, porém, diferente para 10%. As
caracteristicas da forragem em ragdes para ruminantes representam um importante
papel na manutencédo desejavel do padrdo de AGV no rumen, o qual por sua vez
afeta o desempenho animal. Portanto, se a relagao for muito bem definida, niveis de
AGV podem, entdo, ser usados como indicacado de requerimento para ruminantes.

Em bovinos de cortes alimentados para satisfazerem os requerimentos de
energia, o milho inteiro € mais extensivamente danificado durante a mastigagcéo
ingestiva do que cevada ou trigo inteiro. Embora em gado alimentado com cevada e
trigo integral, o tempo de ruminagao seja maior do que aqueles alimentados com
milho, o qual compensa parcialmente a falta de dano a semente durante a
mastigacéo ingestiva, uma maior proporgao de semente de trigo e cevada integral
aparece nas fezes. Ao contrario da cevada e trigo, sementes de milho sé&o

extensivamente danificadas durante a mastigacdo, o qual é desnecessario fazer
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processamento fisico, resultando em um substancial decréscimo nos custos da
racao (BEAUCHEMIN et al., 1994).

Atividade de mastigagdo diminuida e associada aos parametros do fluido
ruminal € um indicativo de fibra efetiva inadequada para manutengdao da acao
ruminal e producdo de saliva. Isto pode predispor o gado de corte a baixa
produtividade e problemas de saude dependendo dos aspectos qualitativos e
quantitativos da estrutura usada na operagédo de gado, no funcionamento e conteudo
disponivel de energia da dieta (CAMPBELL et al., 1992).

Novilhas alimentadas com dietas constituidas por alto nivel de fibra
despenderam mais tempo com consumo e ruminagdo, em min/dia, em funcédo do
maior teor de FDN dessas dietas. Da mesma forma, observou-se maior tempo gasto
com ingestdo expresso em min/kg de MS, min/kg de FDN, min/gMS/PV®™ e
min/gFDN/PV®"°. O tempo médio de ruminacdo em min/kg de MS e min/gMS/PV®"®
foi maior para as dietas com alto teor de fibra. Entretanto, o tempo médio de
ruminacdo expresso em min/kg de FDN e min/gFDN/PV®™ foi menor para essas
dietas (QUEIROZ et al., 2001).

GRANT et al. (1990) observaram que a redugédo no tamanho da particula
de feno diminuiu significativamente o tempo gasto na ingestdo e ruminacao, bem
como, o tempo total de mastigacdo. Vacas que consumiram TMR de milho
ruminaram aproximadamente 2 h a mais por dia. Tempo de ruminagdo (min/kg de
consumo de MS da forragem e FDN) cresceu com o aumento do tamanho da

particula da forragem.

2.9 Indicadores fecais

DEPENBUSCH et al (2008) verificaram valores médios de amido fecal de
23% em novilhos, com uma variacdo minima de 1,2% até um maximo de 59,6%,
com desvio padrdo de 11% ou mais. ZINN et al. (2007) compilaram dados de
concentracdo de amido de 32 estudos de metabolismo e mostrou valores médios de
amido fecal de 5,9% com uma ampla variagao de 0 a 44%.

CAETANO (2008) verificou que os teores de amido nas fezes de bovinos
de corte confinados no Brasil sdo médios e consistentes com os niveis médios de
inclusao de amido nas dietas. Em bovinos confinados o teor de amido fecal varia

intensamente (até 100%) em funcdo do periodo de coleta, sendo que os maiores
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teores ocorrem pela manha. Existe diferenga quanto ao teor de amido nas fezes de
animais de diferentes grupos genéticos, indicando que Nelore perde 28% mais
amido que animais com algum sangue cruzado.

Quando grao ¢ a fonte basica ou unica de amido na dieta, a concentragao
de amido nas fezes (AF, % da MS) de novilhos confinados pode servir como um
indicador da digestdo do amido no trato total (DAT) % de consumo = 100,5 — 0,6489
AF; n = 64, r> = 0,91( ZINN et al., 2002). Portanto, a digestdo do amido pode ser
precisamente predita baseada no amido fecal. Entretanto, a incorporagcdo do
nitrogénio fecal no modelo matematico aumenta acentuadamente a estimativa da
qualidade do grao e a eficiéncia do processamento, quando a digestdo do amido no
trato total excede 95% (ZINN et al., 2007).

Em consequéncia, incorporando nitrogénio fecal (NF) no modelo
matematico, a digestdo do amido é estimada conforme segue: digestdo do amido,
(%) do consumo = 100{1-[(0,938 -0,497NF + 0,0853NF?) AF/AD]}, onde AF é a
concentragdo de amido (% da MS) e AD é a concentragdo de amido da dieta (% da
MS; r2 = 0,94; Sy.x = 0,68;). A concentracdo de amido fecal somente explica 96% da
variacao (Sy.x = 0,45) na digestdo do trato total; digestdo do amido (%) = 99,9 —
0,413AF — 0,0104AF2 (ZINN et al., 2002).

TURGEON et al. (1983) observaram uma relagdo negativa moderada de
amido das fezes para o pH fecal e do amido fecal para a digestdo de amido no trato
total, porém, ndao houve relacido consistente do amido das fezes ou pH fecal para o
desempenho animal com o numero limitado de amostra coletada dentro do periodo
avaliado. Além disso, coeficiente de correlagao simples que relacionam o pH fecal a
digestibilidade do amido apresentado pos-ruminal foram inconsistentes. RUSSELL et
al. (1980), WHEELER & NOLLER (1977) também enfatizaram que a concentragéo
do pH fecal e do amido fecal foi correlacionada negativamente.

GOROCICA-BUENFIL & LOERCH (2005) igualmente demonstraram que
a alimentagdo com milho integral resultou em um aumento de 45% na concentragéo
de amido fecal comparado com a alimentacao de milho triturado, a despeito disso,
diferenca na digestibilidade do amido devido ao processamento do milho foi minima
(menos de 2%) e ndo significativa. Ainda com relagdo ao aumento da fibra na dieta
ocorreu o incremento na producdo de MS fecal, com isso, diminuiu a concentragao

de amido nas fezes sem afetar a digestibilidade do amido.
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WHEELER & NOLLER (1977) concluiram que medidas de pH feitas em
amostras de fezes sdo um excelente indicador do pH no intestino delgado. Baixo pH
fecal esta associado com grandes quantidades de amido nas fezes de gado
alimentado com alta racdo concentrada. O coeficiente de correlagao relativo ao pH
fecal para o amido nas fezes é de -82 e -94, respectivamente.

LEDOUX et al. (1985) encontraram uma correlagao positiva baixa entre a
percentagem de amido nas fezes e ganho médio diario, enquanto o pH fecal foi
negativamente correlacionado com ganho médio diario. Posto que, o consumo foi
constante em 1,7% do peso corporal no ensaio de metabolismo estes dados
sugerem que o consumo de amido de milho nao foi bastante alto para diminuir o pH
das fezes.

RUSSEL et al. (1981) relataram uma alta correlagao entre pH das fezes e
consumo de amido de milho em novilhos alimentados com dietas de alto
concentrado. Ja Maruta & Ortolani (2002) concluiram que quanto maior a
concentragédo de acido lactico total nas fezes menores foram os valores de pH fecal
(r = - 0,65). Devido a grande queda no pH fecal, sugere-se que esse pode ser
utilizado para se firmar o diagnéstico de acidose latica ruminal.

IRELANPPERRY & STALLINGS (1993) evidenciaram que vacas
consumindo dieta de baixa propor¢ao de forragem tém MS fecal mais alta e escore
fecal mais baixo considerando valores de escore fecal de 1 a 4. Em acréscimo ao
escore fecal inferior, vacas alimentadas com dietas de pouca forragem tém pH fecal
menor e amido fecal mais alto. O pH fecal e o conteudo de amido tém uma interagao
na FDA e fonte de forragem.

Vaca que consome dieta de baixa forragem tem maior IMS, a qual,
consequentemente, pode resultar em uma taxa de passagem mais rapida causando
com isto, maior escape de amido no rumen. O amido nao digerido no intestino
delgado ou fermentado no intestino grosso sai nas fezes. Assim, dieta de alta
forragem tem consumo mais baixo de amido, e também potencialmente, taxa de
passagem mais lenta no rimen conduzindo a maior digestibilidade da dieta pela
perda reduzida de amido e de outros materiais potencialmente digestiveis no
intestino e fezes. Como consequéncia a fermentagao no intestino pode ser reduzida,
resultando em maior pH fecal em vacas que consomem dietas de alta forragem
(IRELANPPERRY & STALLINGS, 1993).
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CAPITULO 2 — DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA, DE
BOVINOS NELORE ALIMENTADOS COM DIETAS DE ALTA PROPORCAO DE
CONCENTRADO

RESUMO

O objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de dietas de alta
propor¢cao de concentrado, sobre os desempenhos e caracteristicas da carcaca de
20 bovinos Nelore machos, com idade de 28 meses em delineamento inteiramente
casualizado. As dietas DT+BIN (10% de bagaco de cana “in natura”, 54,52% de
sorgo moido, 10,94% de carogo de algodao, 18% de casca de soja, 2,54% de farelo
de soja e 4% de nucleo farelado), MGl (10% de casca de soja, 75% de milho gréo e
15% de nucleo peletizado) e DT (44,44% de sorgo moido, 16,70% de carogo de
algodéo, 28,89% de casca de soja e 10% de nucleo farelado) foram distribuidas aos
animais em baias individuais. O consumo das dietas foi determinado mediante
diferencas entre o oferecido e as sobras. Apds a pesagem, as dietas foram
distribuidas aos animais na forma de mistura total em duas refeicdes diarias, sendo
60% as 8h e 40% as 17h, permitindo-se sobras de 5% do ofertado. As pesagens dos
animais foram realizadas no inicio do periodo experimental e a cada 21 dias, sempre
em jejum hidrico e alimentar de 14 horas. Foram mensurados o pH e os
comprimentos das meias-carcacas no momento da saida das cadmaras, apos o
processo de resfriamento. Da meia-carcaca esquerda foram medidas as AOL, EGSO
a altura da 122 costela. Houve diferenca significativa (P<0,05) para as caracteristicas
de ganho de peso final e peso metabdlico, sendo que os animais do tratamento
DT+BIN com peso final (498,43 kg e peso metabdlico de 93,27 kg) e os animais do
tratamento MGI com peso final (481,67 kg e peso metabdlico de 90,32 kg) foram
mais eficientes do que os animais do tratamento DT com peso final (456,43 kg e
peso metabdlico de 88,52 kg). No desempenho de caracteristicas de consumo, 0s
animais que ingeriram as dietas DT+BIN (9,24 kg/dia) e MGI (7,34 kg/dia) foram
mais eficientes do que os que consumiram a dieta DT (6,92 kg/dia). O consumo em
percentagem do peso vivo do tratamento DT+BIN foi maior em 20,99% em analogia
ao tratamento MGI e 26,59% ao DT. Na avaliacdo da carcaga houve diferencga
significativa (P<0,05) somente para os atributos, peso de carcaga quente (PCQ) e
espessura de gordura subcuténea subjetiva (EGSS). O PCQ do tratamento DT+BIN
(281,81 kg) foi superior ao tratamento DT (238,20 kg), e nao diferiu do tratamento
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MGI (268,98 kg). A caracteristica EGSS foi superior para o tratamento DT+BIN em
12,36% quando confrontado ao tratamento MGI e 50% mais elevado quando
cotejado ao tratamento DT. O bagago de cana “in natura” € uma fonte de fibra
eficiente em dietas de alta propor¢ao de concentrado para terminacdo de Nelore em
confinamento. A adicdo de 10% de BIN em dieta de alta propor¢ao de concentrado,
promove melhoria no consumo de MS, % de MS em relagédo ao PV, maior peso e
acabamento de carcaca. Formulacdo de racbes que considera apenas a
concentragdo de FDN da dieta pode incorrer em anormalidade ao desconsiderar as
caracteristicas fisicas dos alimentos, tamanho de particula sobre a atividade
mastigacao, fluxo de saliva e fermentagcdo ruminal. A dieta de alto grao (MGI) foi
superior a dieta de alta proporgdo de concentrado (DT) para as caracteristicas de

ganho de peso final aos 84 dias e peso de carcaga quente.

Palavras-chave: confinamento, consumo, crescimento, ragcao
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PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF NELORE BOVINES
FED HIGH GRAIN DIETS

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of high grain diets on
