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SUBSTITUICAO DE MILHO POR SUBPRODUTOS NA RACAO DE
TOURINHOS CONFINADOS NA FASE DE TERMINACAO

Autor: EDUARDO MENEGUELI PEREIRA
Orientador: Prof. Dr. FLAVIO AUGUSTO PORTELA SANTOS

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da substituicdo do milho moido fino
por ingredientes alternativos, foram realizados dois experimentos com tourinhos
em terminacdo. As racoes foram formuladas de acordo com o NRC (1996) para
serem isoprotéicas e com balango positivo de proteina degradavel no rumen e
proteina metabolizavel: No Experimento | foram utilizados 72 animais da raca
Canchim (peso inicial 308 kg e idade inicial 16 meses) em um delineamento
experimental em blocos casualizados com 4 tratamentos e 6 repetices. As
racdes continham 70% de concentrado e 30% de silagem de cana-de-agUcar
tratada com aditivo microbiano Lactobacillus buchneri 50788 (Lalsil®). Os
tratamentos consistiram de: 100% milho moido fino (M); 50% milho moido fino +
50% polpa citrica (P50); 25% milho moido fino + 75% polpa citrica (P75) e
100% polpa citrica (P), como fontes energéticas, mais soja grdo quebrada,
uréia, nucleo mineral e vitaminico e monensina sodica. A ingestao de fibra em
detergente neutro (P<0,05), a eficiéncia alimentar (P<0,05) e a energia liquida
de manutencdo e de ganho (P<0,10) foram maiores no tratamento P50 em

comparacdo ao M. Houve reducéo linear (P<0,05) no ganho de peso diario e na
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ingestdo de matéria seca quando a polpa citrica substituiu 75% e 100% do
milho moido fino em comparacdo com 50% de substituicdo. De acordo com 0s
dados obtidos, tanto a formula do NRC (2001) como do NRC (1996)
subestimaram o valor energético da polpa citrica em comparagdo com o milho
moido fino. A espessura de gordura e o rendimento de carcaca ndo diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos. No Experimento Il foram utilizados 36 tourinhos
(18 Nelore e 18 Canchim), com peso inicial de 382 kg e 14 meses de idade. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 0s animais
agrupados por raca e peso. O periodo experimental foi de 87 dias divididos em
3 sub-periodos. As racdes continham 24% de silagem de capim Tanzéania e
76% de concentrado composto por polpa citrica, farelo de soja, uréia, nucleo
mineral e vitaminico, bicarbonato de so6dio e monensina sodica, além de uma
das fontes energéticas testadas. Os ingredientes testados foram: milho moido
fino, farelo de trigo e farelo de gliten de milho-21. Em todas as racdes foi
mantida a proporcgdo polpa citrica:fonte testada de 50:50%. A substituicdo de
milho moido fino por farelo de gluten de milho 21 reduziu a ingestdo de matéria
seca, a ingestdo de fibra em detergente neutro (P<0,05) e o ganho de peso
diario (P<0,10), mas nao afetou a eficiéncia alimentar (P>0,05). A ingestao de
fibora em detergente neutro aumentou (P<0,05) com a substituicdo do milho
moido fino pelo farelo de trigo, mas nédo alterou a ingestdo de matéria seca, o
ganho de peso diario e a eficiéncia alimentar (P>0,05). Os valores observados
de energia liquida de manutencdo e de ganho das ragBes ndo diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos, o que indica que o NRC (2001) e o NRC (1996)
subestimaram o valor energético dos subprodutos utilizados em comparacao

com o milho moido fino.



SUBSTITUTION OF BYPRODUCTS FOR GROUND CORN IN FEEDLOT
FINISHING DIETS

Author: EDUARDO MENEGUELI PEREIRA
Adviser: Prof. Dr. FLAVIO AUGUSTO PORTELA SANTOS

SUMMARY

In order to evaluate the effects of the substitution of different byproducts
for ground corn, two trials were performed with finishing yearling bulls. Rations
were formulated according to NRC (1996) to be isonitrogenous and have
positive rumen degradable and metabolizable protein balances. In trial 1 seventy
two Canchim yearling bulls (308 initial body weight and 18 months of age) were
used in a randomized complete block design, with 4 treatments and 6
replications. Rations contained 70% concentrate and 30% sugarcane silage,
treated with microbial additive Lactobacillus buchneri 50788 (Lalsil®).
Treatments were 100% ground corn (M), 50% ground corn + 50% dried citrus
pulp (P50), 25% ground corn + 75% dried citrus pulp (P75), and 100% dried
citrus pulp (P), as energy sources. Feed efficiency (P<0,05) and net energy for
maintenance and gain (P<0,10) were greater for P50 compared to M. There was
a linear reduction (P<0,05) in daily gain and dry matter intake when citrus pulp
replaced 75% and 100% of ground corn, compared with P50. According to the
present data, the NRC(1996) and NRC(2001) underestimated the energy value
of the citrus pulp, compared to ground corn. Carcass fat depth and dressing

percentage were not different (P<0,05) among treatments. In trial 2 thirty six
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yearling bulls (18 Nelore and 18 Canchim), averaging 382 kg initial live weight
and 14 months of age, were used in a randomized complete block design.
Animals were grouped by breed and initial live weight. Experimental period
lasted 87 days, divided in 3 sub-periods. Rations contained 24% Tanzania grass
silage and 76% concentrate, composed by citrus pulp, soybean meal, urea,
vitamin-mineral mix, sodium bicarbonate and sodium monensin, plus one of the
energy sources tested. Ingredients tested were: fine ground corn, wheat
middling and dried corn gluten feed. All rations contained a 50:50 citrus
pulp:energy source ratio. Substitution of corn gluten feed for ground corn
reduced dry matter intake, neutral detergent fiber intake (P<0,05) and daily gain
(P<0,10), but did not affect feed efficiency (P>0,05). Neutral detergent fiber
intakes were different (P<0,05) between the ground corn and wheat middling
treatments, but dry matter intake, daily gain and feed efficiency were not altered
(P>0,05). Observed values for diets net energy of maintenance and gain did not
differ (P>0,05) among treatments, what indicates that NRC (2001) and NRC
(1996) underestimated the byproducts energy value, compared to fine ground

corn.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a pecuaria de corte brasileira vem passando por
mudancas significativas. A necessidade crescente de intensificacdo do sistema
produtivo tem aumentado a adog¢&do de tecnologia como manejo intensivo de
pastagens, suplementacdo de inverno, terminacdo em confinamento e
programas de melhoramento genético. O uso do confinamento cresceu nesta
tltima década cerca de 133%, em conseqiéncia da necessidade de melhorar a
eficiéncia de producédo e a qualidade de carcaca e de carne (FNP Consultoria &
Agroinformativos, 2002).

Bovinos em crescimento e terminacdo apresentam elevada exigéncia
em nutrientes, principalmente se a velocidade de ganho for alta. Nos dltimos
anos no Brasil, 0 aumento no custo de producédo de volumosos, a melhoria da
gualidade dos animais, a disponibilidade crescente de subprodutos e o
surgimento de grandes confinamentos, tém aumentado a adocdo de racodes
com alto teor de concentrado (Santos et al., 2004). Geralmente, esse tipo de
racdo contém altos teores de carboidratos nao fibrosos, principalmente amido
(Gabarra, 2001). O milho é a principal fonte energética concentrada utilizada
pelos confinadores nacionais. Entretanto, o preco atrativo de diversos
subprodutos nas ultimas safras, tem estimulado a utilizacdo dessas fontes

energéticas alternativas (Santos et al., 2004).

No Brasil, sdo originados grandes volumes destes subprodutos a partir

do processamento de matérias primas destinadas a producdo de alimentos e



fibras. A disponibilidade da maioria destes subprodutos € regionalizada (Santos
et al., 2004).

O ruminante € capaz de aproveitar alimentos improprios para o
consumo humano ou para outras espécies domésticas, eliminando assim
residuos agro-industriais como a casca de soja, a polpa citrica e outros, que
poderiam até ser indesejaveis para o meio ambiente, transformando-os em
produtos de alta qualidade (carne, leite, l& etc). Isto representa uma
oportunidade para reducdo de custo das ragbes e até melhoria na eficiéncia
animal por alguns efeitos particulares existentes em alguns destes subprodutos.
Entretanto, a utilizacdo adequada destes residuos da agroindustria ainda é
limitada em algumas situacdes, pela escassez de informacbes de suas

caracteristicas nutricionais, desempenhos proporcionados, entre outras.

Apesar das possiveis vantagens, a adicdo de subprodutos as racoes
requer cautela, j& que estes devem ser seguros, padronizados, econémicos e
permitir desempenhos semelhantes aos proporcionados pelos ingredientes

tradicionais.

Com base na hipotese de que, o0 uso estratégico de subprodutos como
a polpa citrica, o farelo de gluten de milho-21 e o farelo de trigo sédo fontes
energéticas alternativas ao milho moido fino, dois experimentos foram
conduzidos. O objetivo foi avaliar se esses subprodutos sdo capazes de
promover desempenho semelhante ou superior ao milho, se os métodos usuais
de avaliacdo da composicdo de nutrientes sédo eficientes em prever seus
valores energéticos e se as formulas utilizadas pelo NRC (1996) prevéem a

energia liquida das rac6es conforme os desempenhos proporcionados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fontes de energia para ruminantes

Em geral, grdos de cereais, especialmente o milho, representam a
principal fonte de energia em racdes de bovinos de corte terminados em
confinamento (Huntington, 1997; Owens et al., 1997). O milho possui
aproximadamente 85% de carboidratos totais, que s&o representados
principalmente por amido (70% da MS) (Rooney & Pflugfelder, 1986). Isto gera
implicagbes na fermentacdo ruminal e no aproveitamento de energia (Carvalho,
1998). A oferta de subprodutos provenientes da industrializacdo dos gréos de
cereais também tem aumentado, assim como subprodutos da industria de
sucos de frutas e conserva (CONAB, 2004).

O interesse dos confinadores de bovinos de corte por fontes
energéticas alternativas vem crescendo nos ultimos anos, e tem como principal
objetivo baixar os custos de alimentacdo, mantendo desempenho satisfatorio.
Outro beneficio da inclusdo de subprodutos na racdo, pode ser a reducédo no
teor de amido das ragdes ricas em graos, com concomitante aumento nos
teores de fibra digestivel, contribuindo para melhoria do ambiente ruminal
(Santos et al., 2004).



2.2 Amido como fonte energética para ruminantes

O amido representa 70 a 80% da maioria dos graos de cereais (Rooney
& Pflugfelder, 1986) e € frequentemente a fonte primaria de energia em racoes
para se promover altas producées em ruminantes (Theurer, 1986). E um
carboidrato ndo estrutural e um polissacarideo de reserva em vegetais
composto por dois tipos principais de moléculas, a amilose e a amilopectina
(Fahey & Berger, 1988).

A digestibilidade do amido pode sofrer grande variacdo conforme o tipo
de gréo de cereal, o teor de amilopectina e de amilose, a camada externa do
granulo, a presenca de uma matriz protéica revestindo o granulo de amido e o
método de processamento do grao (Rooney & Pflugfelder, 1986; Theurer, 1986;
Huntington, 1997; Owens et al., 1997).

Em ruminantes, o amido pode ser fermentado no rimen e no intestino
grosso por microorganismos e ou digerido enzimaticamente no intestino
delgado. O principal local de digestdo de amido € o rimen, onde acidos graxos
volateis (AGV) e proteina microbiana sdo produzidos (Theurer, 1986; Theurer,
1992; Huntington, 1997; Owens et al., 1997).

O primeiro passo no processo de fermentacdo ruminal do amido
consiste na hidrélise deste polimero de glicose. As bactérias amiloliticas tendem
a predominar no ramen de animais recebendo ra¢des com alto teor de amido. A
degradacdo por estas bactérias envolve a agdo da enzima extracelular o-
amilase, a qual age de forma aleatéria ao longo da molécula de amido
(Yokoyama & Johnson, 1988). Apés a degradacdo desta molécula em maltose
e glicose, bactérias sacaroliticas fermentardo estes substratos rapidamente,
através da via glicolitica para produzir piruvato. Este é o intermediario através
do qual todos os carboidratos tém que passar antes de serem convertidos a
acidos graxos volateis (AGV), CO, e CH; (Yokoyama & Johnson, 1988). A
proporcdo de acetato, propionato e butirato produzidos no rimen depende do

tipo de carboidrato fermentado, espécies de bactérias e ambiente ruminal



(Fahey & Berger, 1988). Racbes ricas em amido normalmente apresentam
maiores producdes de propionato em relacdo as racdes com elevado teor de
carboidrato estrutural (Orskov, 1986). Entretanto, racdes com o mesmo teor de
amido total podem apresentar producbes de propionato completamente
diferentes em funcdo da degradabilidade ruminal deste carboidrato (Theurer,
1986; Theurer, 1992; Huntington, 1997; Owens et al., 1997).

E evidente a importancia dos AGV na absorcéo e utiliza¢do da energia.
Reynolds et al. (1988b) mostraram que em vacas em lactag&o, recebendo uma
ragdo com 60% de silagem de milho e 40% de concentrado, os AGV e o f-
hidroxibutirato representaram 53% da energia metabolizavel ou 64% do fluxo
liguido de energia pela veia porta.

Acredita-se que praticamente toda a producdo de AGV seja absorvida
através do rumen, reticulo e omaso, porém, uma quantidade consideravel
destes sdo metabolizados por tecidos ruminais durante a absorcdo. Em vacas
leiteiras, aproximadamente 90% do butirato produzido no rumen é
metabolizado & CO, e B-hidroxibutirato, uma proporcao significante de acetato
(30%) pode ser metabolizado & CO, e o propionato (3-15%) pode também ser
metabolizado a CO, e lactato pelo tecido epitelial do rimen (Reynolds et al.,
1988ab e Reynolds et al., 1994).

Ap6s a degradacdo ruminal, o amido remanescente passa para o
intestino delgado onde pode ser digerido enzimaticamente através de um
processo similar ao que ocorre em monogastricos. A molécula de amido é
guebrada inicialmente no intestino delgado pela enzima a-amilase pancreatica
produzindo um dissacarideo, trissacarideo e o-dextrina ramificada. Estes
oligossacarideos séo entdo hidrolisados pela acéo final das enzimas presentes
na parede intestinal. O produto final, glicose, pode entdo ser absorvida via
transporte ativo juntamente com sodio (Gray, 1992).

O amido que escapa da fermentacédo ruminal e da digestdo enzimatica
no intestino delgado pode ser fermentado no intestino grosso pela acédo de

microorganismos. Os AGV produzidos podem ser absorvidos e utilizados pelo



ruminante; entretanto, a proteina microbiana sintetizada ndo pode ser
absorvida, sendo completamente excretada nas fezes. Outro aspecto negativo
€ que parte do nitrogénio que poderia estar sendo reciclado de volta para o
rimen € desviado para o intestino grosso quando grandes quantidades de
amido estdo disponiveis para fermentacdo neste 6rgado. Isto pode ter um efeito

negativo na utilizagdo de N pelo ruminante (Fahey & Berger, 1988).

2.3 Efeito dos carboidratos ndo estruturais sobre o pH ruminal

A presenca de teores elevados de carboidratos prontamente
fermentesciveis no ramen, especialmente amido e acucares, estimula o
crescimento bacteriano e provoca aumento da taxa de producédo de AGV, com
consequente queda do pH ruminal (Nocek, 1997). Bactérias como
Streptococcus bovis em condi¢bes de baixo pH, passam a produzir lactato no
lugar de acetato, condicionando ambiente favoravel ao seu crescimento
exclusivo. O lactato € dez vezes mais forte que os AGV e concorre para uma
queda mais drastica no pH ruminal, comprometendo o crescimento de diversos
microorganismos ruminais, especialmente os fermentadores de fibra (Van Soest
et al., 1991).

A continuidade deste processo, pode fazer com que o pH atinja valores
inferiores a 5,0 e nestas condigbes, o Streptococcus bovis perde eficiéncia,
enguanto espécies mais tolerantes ao baixo pH, como os Lactobacilli aumentam
seu crescimento. Considerando que bactérias utilizadoras de acido lactico,
como Megaesphera elsdenii, ttm crescimento limitado em pH abaixo de 5,5, o
acumulo de acido latico € evidenciado, o que leva ao quadro de acidose ruminal
(Carvalho, 1998).

Racdes com 10 ou 20% de forragem foram comparadas para bovinos
de corte confinados (Zinn , 1994). A racdo com 10% de volumoso resultou em
menor pH ruminal (5,65 x 5,91), menor proporcdo de acetato e elevou a

concentracao de AGV.



Segundo Owens et al. (1996), os mecanismos que levam a acidose sao
diferentes. A hidrdlise do amido aumenta o suprimento de glicose ruminal, que
atinge valores acima da concentracdo sanglinea. O excesso de glicose no
rimen eleva a producao de acido latico via piruvato, que se acumula no rimen
e contribui decisivamente para a reducdo do pH ruminal. Este mecanismo
parece plausivel, pois condiciona a queda do pH a intensidade de fermentacao
e a fonte fermentada (geralmente carboidratos solUveis e amido). Esta hipétese
faz sentido uma vez que a hidrdlise e fermentacdo de pectina, embora intensa,
nao gera glicose, levando a uma menor reducéo do pH (Carvalho, 1998).

Chamberlain et al. (1993) estudaram o efeito da inclusdo de
carboidratos soluveis e amido em ragbes com silagem de graminea para
ovinos. O tratamento controle era composto de 0,85 kg de matéria seca (MS) de
volumoso, sendo que o0s suplementos estudados foram fornecidos na
guantidade de 0,2 kg/dia. A xilose, a frutose e o0 amido reduziram
significativamente o pH ruminal médio em relacdo ao controle, ao passo que a
sacarose promoveu reducdo nado significativa e a lactose nao alterou o pH
ruminal.

O efeito de diferentes fontes de carboidratos no perfil de AGV
produzidos no rumen também foi discutido por Sniffen et al. (1992). Embora a
fermentacdo de amido e agUcares produzam principalmente acidos propiénico e
latico, a fermentacdo de pectina gera acido acético, reduzindo a intensidade da
gueda do pH ruminal, apesar das altas taxas de digestdo (Van Soest et al.,
1991). Ben-Ghedalia et al. (1989), compararam ra¢des com alto teor de pectina
e alto teor de amido, e constataram que o pH ruminal na ragdo com alta pectina
foi 6,42 contra 6,18. Também observaram maior relacdo acetato:propionato
com a racao rica em pectina. Portanto, a presenca de pectina nas racdes como
fonte de carboidrato, em substituicdo parcial ou total ao amido, pode ter efeitos

positivos no ambiente ruminal, conforme discutido adiante.



2.4 Subprodutos como fonte energética

2.4.1 Polpa Citrica

A polpa citrica (PC) € originada a partir da fabricacdo do suco de
laranja, sendo composta de cascas, sementes e bagaco (Fegeros et al., 1995;
Wing, 1982). O subproduto é obtido apds duas prensagens das frutas para a
extracdo do suco, que reduzem sua umidade a 65-75%. Este material é
posteriormente seco até atingir 90% de MS, para entdo ser peletizado. Para
facilitar o desprendimento da agua e reduzir a natureza hidrofilica da pectina
(carboidrato presente em maior quantidade), é feita a adicdo de hidréxido ou
oxido de calcio antes das prensagens, a taxa de 0,3 a 0,6%, o0 que eleva o0s
teores de calcio no subproduto final. O processo de secagem também afeta o
valor alimentar, uma vez que excesso de temperatura poderd indisponibilizar
parte da proteina e carboidratos pela chamada reacdo de Maillard (Menezes
Junior, 1999).

A partir da década de 90, com a reducdo na exportacdo para a Europa,
a cotacdo do preco da PC no mercado interno caiu a valores inferiores ao do
milho. Isto aumentou de forma significativa a utilizacdo do produto no mercado
nacional (Assis et al., 2001). Outro fator que torna a PC um alimento muito
atrativo € que sua disponibilidade ocorre entre os meses de maio a janeiro,
coincidindo com a entressafra de grdos e com a época de maior utilizacdo de
concentrados pelos produtores de leite e de gado de corte.

A PC € um alimento essencialmente energético, possui de 78 a 82% de
nutrientes digestiveis totais (NDT) na MS (NRC 1996 e 2001), 6,1 a 8,1% de
proteina bruta e 23 a 25,1% de fibra em detergente neutro (FDN) (NRC, 1996;
O'Mara, 1999; Machado, 2001). Além disso, possui caracteristicas
diferenciadas quanto a fermentacdo ruminal e caracteriza-se como um produto

intermediario entre volumosos e concentrados.



A composicdo bromatoldgica e a palatabilidade da PC dependem da
variedade da laranja, da inclusdo de sementes e da retirada ou ndo de 6leos
essenciais. Em geral, a PC é caracterizada pela alta digestibilidade da MS,
superior até a do milho laminado (Carvalho, 1995) e por possuir caracteristicas
energéticas de concentrado e fermentativas ruminais de volumoso (Ezequiel,
2001). Outro aspecto importante deste ingrediente é o alto teor de calcio, que
pode chegar a 3% da MS, devido a adicdo de 6xido ou hidréxido de calcio,
associado a um baixo teor em fésforo (0,13% da MS; NRC, 1996). Além da
necessidade da correcdo do teor de fosforo da racdo, tem sido sugerido um
aumento nos teores de micronutrientes, como zinco, cobre e selénio, que
podem ter sua absorcéo prejudicada pelo alto teor em calcio das ragdes com
PC (Santos et al., 2004).

Apesar de variagbes ocasionadas durante o processo de secagem e
por alteracdes da matéria prima, a composi¢cdo nutricional da PC apresenta
pequenas Vvariagcdes (Carvalho, 1998). Merece consideracdo especial a
determinacédo dos valores de FDN e fibra em detergente acido (FDA). Quando é
feita a analise de FDA deste subproduto pelo método tradicional, a alta
quantidade de substancias pécticas néo é totalmente dissolvida. Com isso, no
residuo que se utiliza para calcular a FDA, h4d boa quantidade pectina. Isto
resulta em valores superestimados de FDA. Para evitar esta situacdo é
necessaria a realizacdo de uma andlise seqiencial, ou seja, a FDA deve ser
determinada no residuo da FDN.

Além de possuir alto teor de carboidratos solUveis e parede celular
altamente digestivel, a PC apresenta em sua composi¢cao a pectina (25% da
MS), que é um carboidrato constituido por polimeros de acido galacturdnico e
que faz parte da estrutura da parede celular dos vegetais. A pectina é um
carboidrato estrutural quase totalmente (90-100%) degradavel no ramen (Nocek
& Tamminga, 1991; Stern & Ziemer, 1993), sendo invariavelmente o carboidrato
complexo de mais rapida degradagado ruminal (Van Soest et al., 1991). Apesar
de ser um carboidrato estrutural ela é alta e rapidamente degradada no rimen

devido a pequena concentracdo de lignina em sua composi¢cdo. Segundo
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Menezes Junior (1999), a inclusdo de PC peletizada aumentou as
digestibilidades da matéria orgéanica, MS, FDN e da FDA, quando substituiu
50% do milho das racdes de vacas leiteiras.

Chesson & Monro (1982) observaram taxas de degradacédo ruminal da
pectina de 30 a 45% por hora, com quase total degradacdo em 12 ou 18 horas.
Sniffen (1988) encontrou valores similares de degradacéo entre 30 e 50% por
hora para a pectina, enquanto que para o amido de milho laminado a taxa foi
menor e variou de 10 a 20% por hora.

O'mara et al. (1999) estudaram a degradacao de varios alimentos com
bovinos e ovinos e concluiram que a degradabilidade ruminal da PC foi de
82,6% para MS, 42,2% para proteina e 69,0% para FDN, sem diferenca entre
espécie animal.

A PC e o milho possuem cerca de 85% de carboidratos totais porém, a
composicdo dos mesmos difere. O milho possui quase toda a sua fracdo de
carboidratos na forma de amido (70% da MS), ja a PC apresenta um balanco
entre FDN (25% da MS), carboidratos solaveis (30% da MS) e fibra solavel em
detergente neutro, basicamente pectina (30% da MS) e isto gera implicagbes na

fermentac&o ruminal e no aproveitamento de energia (Carvalho, 1998).

Pizon & Wing (1976) estudaram o efeito da substituicdo do milho por
PC (0%, 33%, 68% e 100%) em um ensaio de digestibilidade com novilhos de
corte alimentados com racgdes que continham 66,7% de concentrado. Eles
observaram que o aumento da inclusdo do subproduto na racéo reduziu o pH
ruminal (6,85; 6,65; 6,61 e 6,51) e aumentou a producédo de &cido acético. Os
autores relataram que o residuo de citros estimulava a fermentacdo ruminal
quando comparado ao milho.

Wing (1982) reportou em sua revisdo que em racdes com 32,7% feno
de alfafa, a inclusdo de 0, 10, 20, 30 e 40% de PC na matéria seca, substituindo
32,7; 22,0; 11,2; 0 e 0% de milho grdo moido respectivamente, ndo afetou a
digestibilidade da MS, da proteina e da energia para novilhos fistulados. Assim

como relatado por Pizon & Wing (1976), a PC aumentou a propor¢cdo molar de
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acido acético, porém, neste estudo houve tendéncia em manter o pH ruminal
em patamares mais elevados que nas ragdes com milho.

Em experimento realizado com bovinos de corte, Hentges et al. (1966)
estudaram o efeito de adi¢do de PC as rac¢des e concluiram que quanto maior a
inclusdo deste subproduto na ragdo, maior a proporcao de acido acético em
relacdo ao &cido propidnico no ambiente ruminal. Esta mudanca foi de 1,13:1
para 4,35:1, quando a PC substituiu em 100% o milho da racdo. Schalch et al.
(2001) citaram que esta maior proporgdo ruminal de acido acético causada pela
PC faz com que este alimento tenha uma menor chance de propiciar acidose
ruminal, diferentemente do que ocorre com as fontes energéticas mais usuais,
COMo 0s cereais, ricos em amido.

Carvalho (1998) estudou os efeitos do teor de amido na racdo sobre a
digestibilidade e o pH ruminal de novilhos Nelore. As racdes continham alto teor
de concentrado e bagaco de cana-de-agucar tratado com pressao e vapor como
volumoso. Os tratamentos visaram estudar a substituicdo de 48% do milho
moido da ragéo pela PC. O tratamento com PC aumentou a digestibilidade da
racdo e apresentou melhor ambiente ruminal, apesar da queda mais rapida do
pH ruminal logo apés o fornecimento da racdo. O autor concluiu que a
substituicdo parcial do milho por PC apresenta boas possibilidades de minimizar
os efeitos associativos negativos decorrentes de ragbes com alto teor de
concentrado.

Foram encontrados poucos estudos sobre a substituicdo do milho por
PC nas racdes de bovinos de corte confinados na fase de terminacao.

Vijchualta et al. (1980), substituiram o milho por PC mais 3% de farelo
de soja, em racgOes isoprotéicas com 85% de concentrado e ndo observaram
diferencas no GPD e na conversao alimentar de novilhos em terminacgéo.

Sampaio et al. (1984) utilizaram oitenta e um novilhos da raca Nelore
para estudar o efeito de diferentes teores de proteina e fontes de energia na
racdo. Foram utlizados trés tratamentos com 40% de volumoso (Capim
elefante) e 60% de concentrado, que possuiam diferentes teores de PC e milho
como fonte de energia (T1-PC, T2-50% PC e 50% milho e T3-somente milho).
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Os autores ndo observaram diferencas no ganho de peso, porém a conversao

alimentar foi inferior na racdo com PC.

Henrique et al. (1998) trabalharam com tourinhos da ragca Santa
Gertrudis com o objetivo de avaliar a substituicdo total do milho moido pela PC
em racdes com 80% de silagem de milho e 20% de concentrado. Segundo 0s
autores, em racdes com baixa proporcao de concentrado (20% da MS), o milho
pode ser substituido totalmente pela PC, sem causar qualquer prejuizo no
desempenho dos animais.

Prado et al. (2000) estudaram a substituicdo do milho (40%, 60%, 80%
e 100%) pela PC em racdes com 50% de silagem de milho e 50% de
concentrado para bovinos mesticos (Nelore x Angus) em terminacdo. As
variaveis estudas, como ganho de peso diario (GPD), ingestdo de MS (IMS),
conversdo alimentar, rendimento de carcaga, cobertura de gordura e area de
olho de lombo n&o diferiram entre os tratamentos.

Henrique et al. (2004), avaliaram o efeito da substituicdo do milho pela
PC sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga de tourinhos Santa
Gertrudis. As racdes continham 20% de silagem de milho e 80% de
concentrado. Os teores de PC foram 0, 25, 40 e 55% na matéria seca da racao
em substituicdo parcial ou total ao milho. Os autores ndo encontraram efeito da
substituicdo do milho por PC sobre o GPD, a IMS, a eficiéncia alimentar, o
rendimento de carcaca, area de olho de lombo e o peso da gordura renal-
pélvica-inguinal. Houve reducdo na espessura de gordura subcutanea sendo
concluido que a PC pode compor até 55% da MS das ragbes e substituir na
integra o milho moido.

Em estudo recentemente conduzido no Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, a substituicdo de 50% do
milho moido (MM) por PC, em racdes com 18% de silagem de capim e 82% de
concentrado, ndo afetou o desempenho de machos cruzados (Canchim x

Nelore) ndo castrados. Quando a PC substituiu 50% do milho moido grosso, o
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desempenho animal foi melhor que na racdo com 100% de milho moido grosso

(Ramalho, comunicacgéo pessoal).

2.4.2 Farelo de glaten de milho 21

O farelo de glaten de milho 21 (FGM-21) é produzido no Brasil por
quatro fabricas pertencentes a duas empresas distintas. A disponibilidade anual

do produto no pais é da ordem de 230 mil toneladas (Santos et al., 2004).

O FGM-21 é um subproduto do processamento do milho por via Umida,
obtido através da separacdo e secagem das fibras de milho que séo
enriquecidas com a agua de maceracdo. O processamento por via Umida inicia-
se com a limpeza do milho na industria, para retirada de impurezas, palhas e
outros materiais, através de peneiras e ciclones ou por sopradores
pneumaticos, além de separadores magnéticos para separacdo de sujeiras
metalicas. Em seguida, 0s grdos sao colocados em tanques de ac¢o inoxidavel
chamados de maceradores, onde recebem agua sulfitada a 45-50 °C, em
corrente continua. O SO, transforma-se em H,SO3; e promove a assepsia do
processo, além de evitar a germinacao e auxiliar no amolecimento dos graos. O
tempo de maceracdo € de aproximadamente 42 horas e o milho absorve agua
até atingir 50% de umidade. ApGs a maceracdo a massa restante € moida em
moinhos de disco e vai para os hidrociclones para separagdo do germe. O
material restante dos hidrociclones € composto de amido, gliten e casca, que
apos uma segunda moagem em moinhos de disco, resulta em uma pasta. Esta
passa por uma série de sarilhos e peneiras vibratérias que recolhem as cascas,
passando adiante apenas o amido e o glaten. As cascas sao desaguadas por
prensagem, sendo posteriormente misturadas com a agua de maceragao
concentrada, e eventualmente com a torta de germe, dando origem ao FGM-21
(Fundacéao Cargill, 1980).

Este subproduto é um alimento energético com 78 a 80% de NDT,
extrato etéreo de 2 a 3,9% (NRC, 1996; Hopkins, 2002) e FDN de 36,2% (NRC,
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1996) na matéria seca. A caracterizacao geral do produto indica que, em racdes
de bovinos, o FGM-21 por possuir de 21 a 23,8% de proteina bruta com
aproximadamente 70% de digestibilidade (NRC, 1996; Hopkins, 2002), pode
substituir grande parte da fonte de proteina proveniente do concentrado
principalmente para animais de menor exigéncia. Bernard (1992) demonstrou
serem satisfatérios os resultados encontrados com o FGM-21 em substituicdo
ao milho e as fontes de proteinas tradicionais. Apesar disso, Santos et al.
(1998) relataram que a qualidade da proteina de sub-produtos do milho é

inferior a da soja, que é a fonte protéica mais utilizada no pais.

Segundo Oliveros et al. (1989), por ser alimento energético rico em fibra
altamente digestivel, o FGM-21 pode ser um suplemento interessante para
ruminantes mantidos em racdes ricas em forragens. Também por apresentar
estas caracteristicas e conter teor de amido inferior ao dos graos de cereais, ele
pode reduzir o aparecimento de disturbios metabdlicos, como acidose, em

racdes com alto teor de concentrado (Muirhead, 1994).

Em trabalho realizado em Nebraska (EUA) com FGM-21 Umido em
comparacdo com milho, Muirhead (1994) mostrou que animais que recebiam
100% de milho na ragéo, apresentavam pH ruminal abaixo de 6,0 por 11,4
horas, enquanto que os que recebiam 50 ou 100% de FGM-21 Umido em
substituicdo ao milho na racédo apresentavam pH ruminal abaixo de 6,0 por 8,3
horas. Sindt et al. (2002) utilizaram 25 e 45% de FGM-21 umido na ragéo e
observaram que, quanto maior a adicdo do subproduto, menor a digestibilidade

da racdo, havendo uma tendéncia do aumento do pH ruminal.

Carvalho (1998) postulou que o FGM-21 pode minimizar os efeitos
associativos negativos decorrentes de racbes com alto teor de concentrado.
Fellner & Belyea (1991) afirmaram que, devido aos altos teores de fibra
digestivel e baixo conteudo de gordura e amido, o FGM-21 pode manter o pH
ruminal em condi¢bes mais adequadas, otimizar a digestdo da fibra e assim
melhorar a digestéo total da ragdo em relacdo ao milho. Firkins (1997) também

relatou que quando concentrados com alto teor de amido foram substituidos por
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FGM-21, ocorreu um aumento no pH ruminal e, com isso, uma diminui¢do nos

efeitos associativos negativos.

Tradicionalmente, no Brasil o FGM-21 tem sido comercializado na
forma seca. Entretanto, a forma Umida do produto passou a ser comercializada

a partir de 2004 por uma das empresas produtoras.

Alguns trabalhos nacionais foram realizados com o FGM-21 na forma
Umida, sendo utilizado nas ragBes de confinamento como substituto de um
concentrado constituido por milho grdo e farelo de algoddo. Os autores
concluiram que o FGM-21 umido apresentou valor nutritivo semelhante ao do
concentrado com milho e farelo de algoddo, sem alteracbes no GPD e na
conversao alimentar. Nesses estudos observou-se que a inclusdo de FGM-21
umido até 50% da MS da rag&o nao limitou a IMS (Alleoni et al., 1990 e Boin et
al., 1985).

Ham et al. (1995) utilizaram 200 novilhos em crescimento e depois em
terminacdo com o objetivo de comparar o milho laminado com FGM-21 umido
em tratamentos com diferentes propor¢cdes dos ingredientes testados. No
experimento de crescimento, a racdo contendo 49% de FGM-21 umido e 50%
de feno alfafa apresentou um ganho 14% superior e uma eficiéncia alimentar
11% maior quando comparado com as duas racgdes controle, que tinham 44%
de milho laminado e 50% de feno de alfafa ou 33% de milho laminado, 33%
feno de alfafa e 33% de silagem de milho. Ao aumentar o FGM-21 Uumido de 49
para 65% na racdo, o GPD e a eficiéncia alimentar aumentaram, visto que o
consumo de MS néo se alterou. Na fase de terminagdo ndo foram observadas
diferencas entre a racdo controle com 79% de milho laminado em relacdo as
racdes contendo 35% de FGM-21 umido e 45,5% de milho laminado ou 70%
FGM-21 amido e 12% milho laminado. Quando compararam FGM-21 seco com
o FGM-21 Uumido, os autores observaram decréscimo na IMS da ragdo que
continha FGM-21 umido. Isto poderia ser explicado pelo maior teor de umidade
da racdo, pelo maior tamanho de particula do alimento Umido (2mm), em

comparacéo ao FGM-21 seco (0,9mm).
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Sindt et al. (2000) utilizaram ra¢des com 0, 30 e 60% de FGM-21 umido
em substituicdo ao milho laminado e observaram um aumento no pH ruminal e
fecal proporcional ao acréscimo de FGM-21 uamido, na racdo de terminacéao de
bovinos. Entretanto, os animais apresentaram um desempenho inferior quando
submetidos a racdo com 60% de FGM-21 tmido.

Noventa e seis novilhas mesticas Simental x Angus foram utilizadas por
Peter et al. (2000) com objetivo de estudar a utilizacdo de varios subprodutos
do milho para animais em crescimento. Também foi conduzido um experimento
de digestibilidade com animais em terminac&do. No experimento de crescimento,
0S autores observaram um aumento no GPD de 29% para 0s animais que
recebiam o FGM-21 em comparacdo a racao controle, que continha fibra de
milho modificada. No experimento de digestibilidade, foi observado grande
diferenca na digestibilidade da proteina bruta da racdo controle em relacdo a
FGM-21. Os autores concluiram que o FGM-21 é uma boa fonte energética e
protéica para novilhas.

Em funcdo de seu menor teor energético, seria de se esperar que a
inclusdo de FGM-21 em ra¢Bes para bovinos confinados em substituicdo parcial
ao milho, resultasse em menor desempenho animal. Santos et al. (2004)
compilaram 14 trabalhos cientificos publicados entre 1984 e 2004 que
estudaram a substituicdo parcial ou total do milho por FGM-21 umido (10
trabalhos) ou seco (4 trabalhos), para bovinos confinados na fase de
terminacdo. Na totalidade dos trabalhos revisados, foram utilizadas ragdes com
altos teores de concentrado, a maioria entre 70 a 98% da MS.

Dos 10 trabalhos com FGM-21 umido, foram obtidas 20 comparacdes
entre este subproduto e o milho. O FGM-21 umido substituiu 22 a 63% do milho
da racdo e representou uma inclusdo de 22 a 58,5% da MS da racdo. A IMS
aumentou em 14 e diminuiu em 5 das 19 comparacdes com a substituicdo
parcial do milho por FGM-21 umido. Na média houve um aumento de 3,91% na
IMS. Apesar de inconsistente, os maiores aumentos foram observados com a
inclusdo 22 a 32% de FGM-21 Uumido na racdo. A explicacdo para o efeito

positivo do FGM-21 amido na IMS, é um possivel efeito benéfico da reducéo do
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teor de amido e concomitante aumento no teor de FDN efetiva em racdes ricas
em concentrado. A manutencdo de um pH ruminal mais adequado (Krehbiel et
al., 1995; Sindt et al., 2002) estimula a digestao de fibra e sua passagem pelo
trato digestivo (Hussein & Berger, 1995). Os riscos de acidose ruminal s&o
menores em animais confinados recebendo uma combinacgéo de milho e FGM-
21 umido do que milho exclusivo como fonte energética em ra¢cdes para ganho
de peso elevado. O GPD aumentou em 14, n&o foi afetado em 1 e diminuiu em
5 das 20 compara¢des com a substituicdo parcial do milho por FGM-21 Umido.
Na meédia, houve um aumento de 3,6% no GPD nas 20 comparacdes. Nas 5
comparacbes onde o FGM-21 Umido reduziu o GPD, a inclusdo deste
subproduto na racao foi alta, 45% a 58% da MS da racgdo, assim como a taxa
de substituicdo do milho, de 47 a 63%. Em 3 dessas 5 comparacfes, a ingestao
de MS foi reduzida pela inclusdo excessiva de FGM-21 Uumido na ragédo. O
efeito positivo do FGM-21 umido no GPD da maioria das comparacdes (14)
pode ser explicado pela melhora do ambiente ruminal, reduzindo o risco de
acidose clinica e principalmente a acidose subclinica. O ambiente ruminal mais
favoravel estimulou a digestdo de nutrientes e a IMS. A eficiéncia alimentar
(GPD/IMS) aumentou em 11, ndo foi afetada em 3 e diminuiu em 6 das 20
comparacdes com a substituicdo parcial do milho por FGM-21 amido. Na média
houve um aumento de 1,26% na eficiéncia alimentar nas 20 comparagdes. Das
6 comparac¢fes onde o FGM-21 umido reduziu a eficiéncia alimentar, o GPD foi
afetado negativamente em apenas 1 comparacdo. Nos outros 5 casos o efeito
positivo na ingestao de MS foi maior que no GPD, resultando em efeito negativo
na eficiéncia alimentar.

Em comparacdo com o FGM-21 seco, o subproduto imido tem maior
valor nutricional para bovinos em terminacéo (Firkins et al., 1985; Trenkle, 1987;
Ham et al.,, 1995). O subproduto seco tem menor tamanho de particula e
consequentemente uma maior taxa de passagem. Essa rapida taxa de
passagem pode reduzir a digestdo da fragéo fibrosa do FGM-21 seco e assim

resultar em menor teor energético do que o material umido.
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Apenas 4 trabalhos cientificos foram compilados por Santos et al.
(2004), referentes ao periodo de 1984 a 2004, sobre a substituicdo do milho por
FGM-21 seco para bovinos em terminacdo. A IMS e o GPD foram maiores
quando o FGM-21 seco substituiu parcialmente o milho na racdo. Entretanto, a
eficiéncia alimentar foi afetada negativamente em 3 dos 4 trabalhos. E
importante frisar que nos 4 trabalhos, a substituicdo do milho por FGM-21 seco
(54 a 85%), e a taxa de inclusdo deste na racéo (60 a 70%), foram elevados, o
gue pode ter afetado negativamente o desempenho animal.

Trabalhos com inclusdo de FGM-21 seco em teores entre 20 e 40% da
MS da racdo de bovinos em terminacdo precisam ser conduzidos nas nossas
condicbes para melhor avaliar esse produto em relacdo ao milho. N&o foi
encontrado nenhum trabalho na literatura revisada, que comparou a
substituicdo do milho por FGM-21 seco em ragbes com PC, para bovinos em

terminacao.

2.4.3 Farelo de trigo

Da producédo da farinha de trigo para consumo humano resultam
subprodutos, dentre eles o farelo, o gérmen e fracdes de aleurona do gréo.
Todos estes subprodutos sdo adequados para a alimentacdo animal, porém
apenas o farelo de trigo (FT) apresenta importancia entre eles (Prates, 1995).
Durante o processamento industrial do trigo, cerca de 70 a 75% da massa de
grdaos é convertida em farinha, sendo que os 25 a 30% restantes sao
considerados subprodutos, comercializados principalmente na forma de FT, que
tem boa disponibilidade no pais (Santos et al., 2004).

O FT contém na MS, 73 a 83% de NDT, 35% de FDN e ao redor de 17
a 18% de proteina bruta (NRC, 1996; Hinders, 2000). Sua proteina apresenta
alta degradabilidade e o alimento como um todo apresenta alta degradabilidade
inicial quando comparado com outros subprodutos (Machado, 2001). Sua fibra

apresenta pequeno efeito estimulante de ruminacdo quando comparado com as
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forragens, visto que suas particulas sdo muito pequenas (Dhuyvetter et al.,
1999).

Segundo Dhuyvetter et al. (1999), o FT é um alimento muito palatavel e
pode ser incorporado facilmente nas ragfes de ruminantes, desde que seja
viavel economicamente. Quando utilizado em grandes quantidades na racéo,
reduz o desempenho dos animais, por ser um alimento que possui menor valor
energético que os graos normalmente utilizados em ragdes de animais em
terminagdo. Porém, por conter alto teor de fibra e niveis baixos de amido em
relacdo aos graos de cereais, espera-se que ele cause uma menor incidéncia

de distlurbios metabdlicos.

Pesquisas realizadas por Keith & Donald (1991) e Dhuyvetter et al.
(2999), concluiram que o FT peletizado pode substituir até 10% dos gréos de
uma ragdo para animais em terminacdo sem alterar o desempenho.
Porcentagens maiores causaram decréscimo no GPD e na IMS. Um estudo
parecido foi conduzido no North Dakota State University Carrington Research
Extension Center com racfes contendo 40% e 60% de FT em substituicdo ao
milho. Nas racdes com 40% de FT em substituicdo ao milho o GPD diminuiu
4% e a IMS 3,5%. Nas racoes com 60% de substituicdo, o GPD diminuiu 12% e
a IMS 9,25% (Dhuyvetter et al., 1999).

Para bovinos em acabamento, Blasi et al. (1998a) afirmaram que o FT
pode substituir até 5% dos grédos, ou pelo menos 50% da forragem de racdes
de confinamento. Porém, Brandt et al. (1986) citados por Blasi et al. (1998b),
mostraram que o FT pode substituir até 10% dos grdaos em racdes de

confinamento, sem que o desempenho seja comprometido.

Drouillard et al. (1999) trabalharam com 620 novilhos em crescimento,
cruzados de racas britanicas, para comparar o FT com o milho laminado seco
em racoes com 40% de feno de alfafa e 52,7 e 51,6% dos ingredientes testados

na MS respectivamente. Nao foi observada diferenca na IMS e apenas uma
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leve tendéncia de aumento do GPD e da eficiéncia alimentar para a ragao com
milho laminado.

Coetzer et al. (1999) utilizaram 72 novilhos Angus X Hereford com 299
kg de peso vivo inicial, para comparar o milho laminado com o FT. As racdes
continham 15% de feno de alfafa, 3,7% de nucleo mineral, 77,3% de FT ou 68%
de milho laminado mais 10% de farelo de soja. Eles observaram que a racao
contendo o subproduto apresentou GPD e eficiéncia alimentar inferiores a racao
controle.

Nao foi encontrado nenhum trabalho na literatura revisada, que
comparou a substituicdo do milho por FT em racdes com PC para bovinos em

terminacao.



3 SUBSTITUICAO DE MILHO POR POLPA CITRICA NA RACAO DE
TOURINHOS CONFINADOS NA FASE DE TERMINACAO
E ESTIMATIVA DE SUA ENERGIA METABOLIZAVEL

Resumo

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da USP-
ESALQ, com a finalidade de avaliar a substituicdo do milho moido fino por polpa
citrica na ragdo de bovinos machos néo castrados, confinados na fase de
terminacdo. Foram utilizados 72 machos néo castrados da raga Canchim, com
peso vivo inicial de 318 kg e 18 meses de idade. As racdes continham 70% de
concentrado e 30% de silagem de cana-de-acUcar tratada com o aditivo
microbiano Lactobacillus buchneri 50788 (Lalsil®). Os tratamentos testados
foram: M = 100% milho moido fino; P50 = 50% milho moido fino + 50% polpa
citrica; P75 = 25% milho moido fino + 75% de polpa citrica; P100 = 100% de
polpa citrica. As racfes eram adequadas em proteina degradavel e proteina
metabolizavel (NRC, 1996) e continham além dos suplementos energéticos
estudados, grdos de soja quebrados, uréia, nucleo mineral e vitaminico e
monensina sodica. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados.
Adotou-se um periodo de adaptacdo de 14 dias e periodo experimental de 116
dias, divididos em 4 sub-periodos de 29 dias. Foram avaliados o ganho de peso
diario (kg de PV/dia), a ingestdo de matéria seca (kg de MS/dia), eficiéncia
alimentar (ganho de peso diario/ingestdo de matéria seca), rendimento de

carcaca (peso morto/peso vivo) e espessura de gordura (mm) do musculo
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Longissimus dorsi com base na técnica de ultra-sonografia. A eficiéncia
alimentar (P < 0,10) e a energia liquida de manutencdo e de ganho (P < 0,10)
foram maiores na racdo com 50% de polpa citrica e 50% de milho moido fino
em comparacdo a racdo com 100% de milho moido fino. O ganho de peso
diario e a ingestdo de matéria seca foram reduzidos (efeito linear, P < 0,05)
quando a polpa citrica substituiu 75 e 100% do milho moido fino em
comparacgdo com a ragao do tratamento P50. Nao foram observadas diferencas
na espessura de gordura e no rendimento de carcaca. De acordo com os dados
obtidos, tanto o NRC (2001) como o NRC (1996) subestimaram o valor

energético da polpa citrica em comparacao ao milho moido fino.

SUBSTITUTION OF CITRUS PULP FOR CORN IN FEEDLOT FINISHING
DIETS AND METABOLIZABLE ENERGY ESTIMATES

Summary

The trial was conducted at the Animal Sciences Department, USP-
ESALQ, in order to evaluate the substitution of dried citrus pulp for fine ground
corn in rations for yearling bulls. Rations contained 70% concentrate and 30%
sugarcane silage, treated with microbial additive Lactobacillus buchneri 50788
(Lalsil®). Treatments were 100% ground corn (M), 50% ground corn + 50% dried
citrus pulp (P50), 25% ground corn + 75% dried citrus pulp (P75), and 100%
dried citrus pulp (P), as energy sources. Rations were adequate in rumen
degradable and metabolizable protein (NRC, 1996), and contained one of the
energy sources tested, plus cracked soybeans, urea, vitamin-mineral mix and
sodium monensin. Seventy two Canchim yearling bulls, averaging 318 kg initial

live weight and 18 months of age were utilized, in a randomized complete block
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design. An adaptation pre-trial period of 14 days was adopted, and experimental
period lasted 116 days, divided in 4 sub-periods of 29 days each. Parameters
evaluated were average daily weight gain (kg/d), dry matter intake (kg/d), feed
efficiency (daily gain/dry matter intake), dressing percentage (live weight/dead
weight), and carcass fat depth at the Longissimus dorsi muscle, with ultrasound
technique. Feed efficiency (P<0,10) and net energy for maintenance and gain
(P<0,10) were highest in P50 compared to M. Daily weight gain and feed
efficiency were reduced (linear effect, P<0,05) in P75 and P100, compared to
P50. No differences were observed for fat depth and dressing percentage.
According to experimental data, NRC (1996) and NRC (2001) underestimated

the citrus pulp energy value, compared to fine ground corn.

3.1 Introducéo

No Brasil, a safra crescente de gréos e hortifrutigranjeiros nos ultimos
anos, tem aumentado a disponibilidade ndo apenas de grdos de cereais, mas
também de subprodutos passiveis de uso na alimentacdo de bovinos de corte.
A utilizagédo de subprodutos € uma alternativa utilizada com o objetivo de reduzir
0 custo da racdo e consequentemente da arroba produzida. Alguns dos
subprodutos disponiveis no Brasil que tém sido utilizados em substituicdo
parcial ou total ao milho s&o: polpa citrica (PC), farelo de trigo (FT), farelo de
gluten 21 (FGM-21, Refinazil® ou Promill®), casca de soja, dentre outros
(Santos et al., 2004).

A PC é o subproduto da fabricacdo de suco concentrado pela indastria
citricola, sendo constituida por cascas, sementes, bagaco e frutas descartadas.
A principal matéria prima é a laranja. Entretanto, de janeiro a abril algumas
indastrias processam limdo, que resulta em residuo com caracteristicas um
pouco distintas (Abecitrus, 2004).

Em decorréncia da lideranca mundial na fabricacdo de suco

concentrado, o Brasil é também lider na producédo de PC. A producdo nacional
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gira entre 1.150 mil toneladas, dependendo da safra (Abecitrus, 2004). Apesar
disto, o produto foi, até meados de 1993, virtualmente desconhecido da
pecuaria nacional, uma vez que desde de o inicio da década de 70, era
exportado quase que integralmente para a Europa, para o emprego em ragoes
para bovinos. Apenas a partir do inicio da década de 90, as cotacdes do preco
da PC no mercado externo e interno cairam, chegando a atingir valores
inferiores ao do milho. Isto fez com que a utilizacdo do produto aumentasse
consideravelmente no mercado nacional (Assis et al., 2001).

A quase totalidade da PC produzida no Brasil encontra-se no estado de
Sdo Paulo porém, devido ao preco muito competitivo as demais fontes
energéticas, sua utilizagdo tem abrangido outros estados. Nos ultimos anos,
tem se constituido em uma alternativa altamente competitiva em relacdo ao
milho em ragdes para bovinos em confinamento (Santos et al., 2004).

Um dos pontos de destaque deste subproduto é a sua caracteristica
diferenciada quanto a fermentacdo ruminal, colocando-se como produto
intermediario entre volumosos e concentrados. Diferentemente dos grdos de
cereais como milho e sorgo, a PC ndo contém teores significativos de amido,
porém ela é rica em acucares (25% da matéria seca, MS), pectina (25% da MS)
e fibra altamente digestivel (23% da MS). A pectina é um carboidrato estrutural,
constituido por polimeros de acido galacturénico, que faz parte da estrutura da
parede celular dos vegetais e é quase totalmente (90-100%) degradavel no
rimen (Nocek & Tamminga, 1991; Stern & Ziemer, 1993). Segundo Van Soest
et al. (1991), a pectina é o carboidrato complexo de mais rapida degradacao
ruminal, com valores que podem variar de 30 a 50% por hora (Chesson &
Monro, 1982; Sniffen, 1988). Estes valores sdo bem superiores aos do amido
de milho, que pode variar de 10 a 35% por hora nas suas diversas formas de
processamento (NRC, 1996).

Além das qualidades nutricionais do alimento e do volume produzido, a

época de producdo também é extremamente favoravel. A safra de PC tem inicio
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em maio e termina normalmente em janeiro. Este periodo coincide com a
entressafra de milho e com o periodo tipico de confinamento no Brasil Central.

Apesar do Brasil ser o maior produtor de PC, com produgéo crescente
nos ultimos vinte anos, poucas sdo as pesquisas desenvolvidas com este
subproduto na alimentacdo de bovinos de corte. Em ragbes com silagem de
milho como volumoso, a substituicdo parcial ou total de milho por PC néo afetou
o desempenho de bovinos confinados (Prado et al., 2000; Henrique et al. 2004).
Trabalhos de substituicdo de milho por PC em ra¢cdes com silagem de cana de
acucar ndo foram encontrados na literatura.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicdo parcial ou
total do milho moido fino (MM) por PC em ra¢cbes com 70% de concentrado e

30% de silagem de cana-de-acucar, para bovinos em terminacao.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Animais e instalacfes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagbes do Departamento de
Zootecnia da USP-ESALQ. Foram utilizados 72 machos ndo castrados da raca
Canchim, com peso médio inicial de 318 kg e média de 18 meses de idade.
Adotou-se periodo de adaptacdo de 14 dias e periodo experimental de 116
dias, divididos em 4 sub-periodos de 29 dias. Os animais foram alojados em 24
baias (3 x 11 m) cobertas (3 animais por baia), com piso de concreto. Os
animais foram everminados com produto com principio ativo Abamectina e
receberam dose injetdvel de complexo vitaminico ADE nos dias 0 e 60 do

periodo experimental.
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3.2.2 Tratamentos
As racOes continham 30% de silagem de cana de agucar tratada com
aditivo microbiano Lactobacillus buchneri 50788 (Lalsil®) e 70% de concentrado

na MS. Comparou-se a inclusdo de teores crescentes de PC em substituicdo ao
MM (tabela 1).

Tabela 1. Composicdo das ragdes experimentais

Tratamentos ?

M P50 P75 P100
Ingredientes (% da MS)
Silagem de cana 30,6 30,6 30,6 30,6
Milho moido 55,9 27,9 14,0 -
Polpa citrica - 27,9 42,0 55,5
Soja gréo quebrada 10,4 10,4 10,4 10,4
Mineral *° 1,6 1,6 1,6 1,6
Uréia 0,96 1,23 1,40 1,55
Calcario 0,54 - - -
Composicéo ¢
PB (% da MS) 13,0 13,4 13,5 13,7
EL manutencédo (Mcal/Kg) 2,14 2,05 1,96 1,90
EL ganho (Mcal/Kg) 1,27 1,21 1,14 1,09
FDN (% da MS) 26 30 32 34
NDT (% da MS) 79 76 74 72

% Tratamentos: M = 0% de polpa citrica (PC); P50 = 50% de PC; P75 = 75% de PC e P100 =
100% de PC substituindo o milho como fonte de energia

® Composicéo do mineral do tratamento M: Ca, 30%; P, 5%; K, 7%:; S, 5%; 1,75% de Rumensin®;
e (por kg) 600 mg de Cu; 36 mg de I; 9 mg de Se; 3.000 mg de Zn; 250.000 Ul de vitamina A;
20.000 Ul de vitamina D; 1.800 Ul de vitamina E

° Composicdo do mineral dos tratamentos P50, P75 e P100: Ca, 12%; P, 10%; K, 7%; S, 7%;
1,75% de Rumensin®; e (por kg) 600 mg de Cu; 36 mg de I; 9 mg de Se; 3.000 mg de Zn;
250.000 Ul de vitamina A; 20.000 Ul de vitamina D; 1.800 Ul de vitamina E

¢ vValores obtidos com base no resultado das analises bromatoldgicas dos ingredientes e
estimados pelo NRC (1996) nivel 1
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As racdes foram formuladas para serem isoprotéicas e atenderem as
exigéncias de proteina degradavel no rimen e proteina metabolizavel dos
animais, de acordo com o NRC (1996) nivel 1. Entretanto, ao longo do
experimento, foram utilizadas partidas diferentes de milho e de polpa citrica,
devido a compra parcelada desses ingredientes. A variacdo nos teores de
proteina bruta (PB) entre as partidas durante o periodo experimental, provocou
uma diferenca nos teores de PB das racdes (Tabela 1), que foram formuladas
com base na partida inicial. Apesar das racdes ndo terem sido isoprotéicas
como planejado, elas atendiam as exigéncias de proteina degradavel e
metabolizavel dos animais.

O tratamento controle (M) continha apenas MM como fonte energética
suplementar. A PC foi adicionada para substituir 50% (P50), 75% (P75) e 100%
(P100) do MM. Foram utilizados dois nucleos minerais distintos, um para o
tratamento exclusivo com MM e outro para os tratamentos com PC, com o
objetivo de suprir as exigéncias minerais dos animais, com atencao especial
para o teor de calcio e fésforo nas racées com PC.

Os concentrados foram preparados semanalmente em um misturador
horizontal. Diariamente, as 18:00 horas, a racdo era fornecida na forma de
racdo completa, com o uso de vagdo misturador da marca Siltomac® equipado

com balanca eletronica.
3.2.3 Coleta de dados

A quantidade de alimento fornecido na forma de ragdo completa, foi
ajustada diariamente para manter no maximo 5% de sobras. As sobras eram
retiradas a cada dois dias e pesadas para avaliacdo do consumo por baia. Em
funcdo da uniformidade entre o fornecido e as sobras (aspecto e teor de MS),
assim como as quantidades pequenas de sobras obtidas, estas ndo foram
amostradas. A ingestdo de matéria seca (IMS) foi calculada como a diferenca

entre o fornecido e a sobra.
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Os animais foram pesados ap0s jejum alimentar de 12 horas a cada 29
dias. Através dos dados de ganho de peso vivo diario (GPD) e da IMS, foram
calculadas a eficiéncia alimentar dos tratamentos, que € a relacdo entre o
GPD/IMS.

Durante as pesagens foram realizados monitoramentos in vivo do
desenvolvimento do tecido adiposo subcutaneo, através da técnica de ultra-
sonografia (Perkins et al., 1992). O transdutor foi disposto de maneira
perpendicular ao comprimento do contra filé (musculo Longissimus dorsi) entre
a 122 e 132 costela. O local exato da medida da espessura de gordura
subcutanea foi no terco distal da imagem do musculo. O equipamento de ultra-
sonografia utilizado foi o PIEMEDICAL Scanner 200 VET com imagem em
tempo real, com transdutor de 3,5 MHz, com 18 cm e uma guia acustica
necessaria para o acoplamento do transdutor ao animal.

Para a avaliagcdo do rendimento de carcaca foram abatidos 28 animais
(7 animais por tratamento). Apos o abate, foram mensurados os pesos de cada
meia-carcaca quente para a obtencdo do rendimento de carcaca, que foi

calculado com base no peso vivo de abate (Tullio, 2004).

3.2.4 Anélises bromatologicas

Sub-amostras dos ingredientes utilizados nas ragfes foram coletadas
semanalmente e congeladas a —10 °C. Amostras da silagem foram secas a 55
°C para determinacéo do teor de MS a fim de se proceder o ajuste semanal da
formulacéo das ragoes.

Para fins de analise laboratorial, as sub-amostras de alimento foram
descongeladas, secas em estufas com ventilacdo forcada (55 °C) por 72 horas
e compostas em amostra Unica de cada ingrediente (Silva, 1990). Essas foram
moidas em moinhos tipo “Wiley” providos de peneiras com malha de 1 e 2 mm
e analisadas para MS segundo Silva (1990); cinzas, extrato etéreo (EE) e

proteina bruta (PB) de acordo com AOAC (1990); fibra em detergente neutro
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(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) de acordo com o método de Van
Soest et al. (1991). As concentracfes de NDT das ragfes foram calculadas de
acordo com o NRC (2001).

Foi realizado antes do inicio do experimento uma mensuracao da
granulometria do MM, através da metodologia proposta por Yu et al. (1998),
para verificar se o tamanho médio de particula do milho estava dentro do

padréo definido como fino (1,2 mm).

3.2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

Adotou-se o0 delineamento em blocos completos casualizados. Os
animais foram distribuidos nos blocos de acordo com o peso vivo inicial. Os
dados foram analisados através do procedimento MIXED do pacote estatistico
SAS (1999) versdo 8 para Windows. Para obtencdo das médias para os
tratamentos utilizou-se o método dos quadrados minimos (LSMEANS). O
quadro resumido do esquema de analise de variancia utilizado esta

apresentado nas Tabela 2, 3 e 4.

Tabela 2. Resumo esquematico da analise de variancia para espessura de

gordura
Graus de liberdade
Causas de Variacao Contraste M vs. P50 Efeito de doses
crescentes de PC
Bloco 5 5
Tratamento 3 2
Residuo 15 10

Total 23 17
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Tabela 3. Resumo esquemaético da andlise de variancia para rendimento de

carcaca

Graus de liberdade

Causas de Variagéo Contraste M vs. P50 Efeito de doses
crescentes de PC

Tratamento 3 2
Residuo 24 18
Total 27 20

Tabela 4. Resumo esquemético da andlise de variancia para os demais

parametros analisados

Graus de liberdade ?

Causas de Variacao i
¢ Contraste M vs. P50 Efeito de doses
crescentes de PC

Bloco 5 5

Tratamento 3 2

Residuo A 15 10
Sub total 23 17

Periodo 3 3

Periodo x Tratamento

Residuo B 60 45
Total 95 71

' Graus de liberdade associados & andlise das seguintes varidveis respostas: ingestdo de
matéria seca, ganho de peso diario, eficiéncia alimentar, energia liqlida de manutencéo e
ganho e observado/esperado da energia liqliida de manutengéo e ganho

Para todos os parametros analisados, a baia foi utilizada como unidade
experimental e para acabamento de gordura apenas os dados do ultimo periodo
foram utilizados para analise. Apenas para a analise dos dados de rendimento
de carcaca o animal foi considerado a unidade experimental. Foram realizadas
analises por contraste entre os tratamentos M e P50 para verificar a existéncia

de diferenca entre o controle e o primeiro nivel de substituicdo de PC, e
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andlises de contraste com a finalidade de se verificar a ocorréncia de efeito
linear ou desvio de linearidade dentro dos tratamentos com PC (P50, P75 e
P100). Durante a analise, utilizou-se o nivel de 5% de probabilidade como

significativo e até 10% como tendéncia.

Todos os dados foram testados para se verificar a distribuicdo normal
dos erros, utilizando-se o procedimento UNIVARIATE (SAS, 1999). Os dados
que apresentaram erros fora do intervalo entre + 3 desvios foram

arbitrariamente descartados da analise estatistica (Imaizumi, 2005).

3.2.6 Calculo de energia liquida das racdes e da energia metabolizavel da

polpa citrica

Através dos dados de IMS e GPD obtidos no experimento, foram
calculados os valores de energia liquida observada das racdes. Para tal, foram
utilizadas as férmulas a seguir, segundo a metodologia proposta por Zinn &
Shen (1998). O objetivo foi comparar o resultado encontrado com o previsto
pelo sistema NRC (1996) nivel 1. Primeiramente foram calculadas as
exigéncias de ganho (Eg) e de manutencdo (En) dos animais através das
formulas 1 e 2, respectivamente. Calculadas as exigéncias energéticas
relacionadas aos ganhos de peso vivo (kg/dia) e aos pesos metabdlicos (kg)
dos animais durante os quatro periodos experimentais, calculou-se entdo a
energia liquida das racdes (Mcal/kg de MS) para manutencéo (ELn,) e ganho

(ELg) através das formulas 3 e 4.

Ey = [0,0493 PV*"?] GPD"™’ ; (NRC, 1984) @

En = 0,077 PV*7®; (Lofgreen & Garrett, 1968; citados por Zinn & Shen, 1998) @
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ELn = (- b - (%) - (4ac))*®))/(2a) ; (Zinn & Shen, 1998) ®)
a=-0,877 IMS

b=0,877En+ 0,41 IMS + Eq

c=-0,41En

ELy = 0,877 ELy, — 0,41 ; (Zinn & Shen, 1998) @)

Onde, E4 = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia)
Em = exigéncia em energia para manutencao (Mcal/dia)
ELn, = energia liquida de manutencéo (Mcal/kg de MS)

ELy = energia liquida de ganho (Mcal/kg de MS)

Pelo fato de ndo se dispor de dados de consumo individual e para a
realizacdo da analise estatistica, utilizou-se os dados médios de cada baia, ou
seja, dados médios dos quatro sub-periodos avaliados de IMS, GPD, peso vivo

e idade, para a alimentacdo de dados para o modelo NRC (1996) nivel 1.

Foram entdo calculadas as relagbes entre concentracdo de energia
observada:energia esperada. A energia observada foi aquela encontrada
através do método acima e a esperada calculada pela metodologia do NRC
(1996), que utiliza o NDT da racdo para este calculo. Os valores de anélise
bromatoldgica dos ingredientes das racfes foram utilizados para o calculo de
NDT através do NRC (2001).

Também foi feito o célculo da energia metabolizavel observada da PC
(EMpoipa) pelo método da substituigdo (Zinn et al., 2002). Este método apenas
pode ser utilizado quando a Unica alteracdo de fonte de energia dentro do
experimento € o ingrediente testado, isto Ihe atribui maior acuracia que os

levantamentos de subtrag&o tabular.
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O método de substituicdo permite estimar a energia metabolizavel do
ingrediente testado em compara¢do ao ingrediente controle, mostrando se sua
energia € superior ou inferior. No presente experimento o ingrediente controle
utilizado foi o MM por ser um alimento com grande numero de estudos na
literatura, o que oferece maior confiabilidade. A energia metabolizavel adotada
para o MM foi de 3,19 Mcal/kg de MS. Este valor foi obtido através das férmulas
do NRC (1996), com base no NDT estimado. O NDT foi estimado conforme
NRC (2001) com os dados da andlise bromatolégica do milho. Para realizacao
do método de substituicdo, foram calculados os valores de energia
metabolizavel observados das ragdes (EMaczo, Mcal/kg de MS) segundo o NRC
(1996) e a energia metabolizavel da PC (Emyopa, Mcal/lkg de MS) através das

férmulas a seguir.

EMraczo = (ELm + 0,696)/0,91 ; (NRC, 1996) ®)

EMpoipa = [(EM racéo testada — EM racao controle)/% polpa nas ragdes] + 3,19; ©

(Zinn et al., 2002)

3.3 Resultados e discusséo

3.3.1 Composicao quimica dos ingredientes

Os dados de composicao bromatologica dos ingredientes das racdes
sao apresentados na Tabela 5.

A silagem de cana-de-agcucar com aditivo microbiano Lactobacillus
buchneri 50788 (Lalsil®) apresentou bom valor energético, com 61,16% de
NDT. Segundo Pedroso et al. (2004), o valor de NDT para este volumoso, deve

situar-se em torno de 55-58%.
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Tabela 5. Composicao quimica, em porcentagem da MS, dos ingredientes

Silagem de Milho moido Soja gréo Polpa

Item cana fino quebrada citrica
Matéria seca 29,50 90,04 93,49 92,62
Proteina bruta 3,42 9,44 36,40 7,77
Extrato etéreo 1,14 6,82 18,49 2,37
Matéria mineral 3,48 1,62 5,36 7,44
FDN 60,86 9,55 21,34 23,43
FDA 38,67 4,68 15,64 22,15
NDT @ 61,16 88,29 100,12 76,62

& calculado segundo metodologia do NRC (2001)

O valor estimado de NDT para o MM foi de 88,29%. Os teores de NDT
dos alimentos nas tabelas do NRC (1996) foram obtidos principalmente de
compilagbes de ensaios de digestibilidade (NRC, 1989; Van Soest, 1994). O
NRC (1996) apresenta valores de NDT de 90% para milho quebrado, 88% para
milho moido e 93% para milho floculado e silagem de grdo Uumido. O valor
inferior de NDT do milho moido em relacdo ao milho quebrado, ndo esta de
acordo com os dados experimentais e revisbes mais recentes, que mostram
valor energético maior para grdos de cereais mais processados que graos
menos processados (Huntington, 1997; Theurer et al, 1999; Zinn et al., 2002).
Em estudo recente conduzido no Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ,
bovinos confinados na fase de terminagdo, com ragbes com MM, obtiveram
GPD e eficiéncia alimentar maiores que bovinos alimentados com milho moido
grosso (Ramalho, comunicacéao pessoal). A edicdo mais recente do NRC para
bovinos leiteiros (NRC, 2001), calcula o NDT dos alimentos através da formula
de Weiss (1992), assim como neste experimento, e apresenta valores de NDT
de 85% para milho quebrado, 88,7% para milho moido e 91,7% para milho
floculado. O valor de NDT do milho moido fino obtido no presente estudo ficou

proximo ao encontrado no NRC (2001).
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O teor de NDT estimado pela metodologia do NRC (2001) para a PC foi
de 76,62%, contra 82% proposto pelo NRC (1996) e 78,9% proposto pelo NRC
(2001). Estes valores sugerem que a substituicdo de milho por PC na racéo de
bovinos de corte, testada neste experimento, deveria prejudicar o desempenho

animal.

3.3.2 Desempenho animal

Os dados de IMS e desempenho animal sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Efeito dos tratamentos no desempenho animal

Tratamentos

Item M P50 P75 P100 =PM
Baias por tratamento 6 6 6 6
Peso vivo inicial, kg 317,5 319,2 318,8 317,2
Peso vivo final, kg 506,0 526,4 504,9 4934
GPD, kg/dia ? 159 1,72 155 1,48 0,074
IMS, kg/dia ® 10,83 10,85 10,39 9,78 0,283
Ingestdo de FDN, kg de MS/dia 282 324 3,33 3,33 0,092
Eficiéncia alimentar ° 0,147 0,159 0,149 0,152 0,006
Espessura de gordura, mm 3,89 4,15 4,15 4,16 0,136
Rendimento de carcacga, % 55,8 58,2 57,3 57,3 1,157

? Efeito linear de polpa citrica, P < 0,05
M vs P50, P < 0,05
M vs P50, P <0,10

Os valores de IMS (9,78 a 10,85 kg/d) obtidos no presente estudo,
foram superiores ao predito pelo NRC (1996). Isto pode ser explicado pela
ocorréncia de crescimento compensatorio. Os animais utilizados permaneceram
em pastagens com restricdo quantitativa e qualitativa, com ganhos de peso

muito baixos ou nulo no periodo das secas, que antecedeu o experimento.
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O crescimento compensatorio é o resultado de taxas de ganho mais
elevadas do que o proprio crescimento continuo, apos periodos de restricao
alimentar e de forma geral, assume-se um aumento da IMS. Segundo Lawrence
& Fowler (1997) a explicacdo para este aumento da IMS seria um menor
enchimento ruminal por estes animais logo no inicio da realimentacéo.
Aumentos de ingestdao em relagdo ao peso vivo (PV), significa uma proporcéao
maior de alimento sendo utilizado para ganho. Este efeito pdde ser observado
nos dois periodos inicias do experimento, em que o consumo dos animais
variou de 2,59 a 3,06% da MS ingerida em relacdo ao PV (Figura 1), ocorrendo

posteriormente uma queda abrupta.

3,20%
3,00%
2,80% -
2,60%

2,40% \\
—

2.20% T~

IMS/PV

2,00% - \ \ \

Sub-periodos

——M —=—P50 P75 P100

Figura 1 - Variacdo da porcentagem da matéria seca ingerida em relacdo ao

peso vivo durante o experimento

O NRC (1996), apesar de discutir o efeito da restricdo alimentar no
consumo de alimentos, ndo inclui no modelo de ingestdo nenhum fator para
incorporar o efeito do crescimento compensatério. O modelo faz apenas uma

inclusdo de diminuicdo no requerimento de manutencdo através do escore
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corporal do animal, diminuindo em 5% sua exigéncia cada grau de condicao
corporal abaixo do valor médio 5.

A substituicdo de 50% do MM por PC (M x P50) nédo alterou (P>0,05) a
IMS dos animais. Entretanto, a substituicdo de 75% (P75) e 100% (P100) do
MM por PC causou reducéo linear (P<0,05) na IMS. Esta redugcdo pode ser
observada principalmente nos dois primeiros periodos experimentais (Figura 1).

O NRC (1996) estima a IMS com base na concentracdo de energia
liguida de manutencéo da racdo, com ajustes para determinados fatores como
teor de gordura na carcaca, grupo racial, uso de ionoforo, implante com agente
anabolizante, temperatura ambiente e presenca de lama. Devido ao menor
valor energético da PC em comparacéo ao milho, sugerido nas tabelas do NRC
(1996), este programa estima uma IMS maior em dietas com PC em
comparacdo ao MM, diferente do observado no presente trabalho.

Em ragcbes de bovinos em terminagdo com teores elevados de
concentrado, entre 85 a 93%, a substituicdo parcial de graos de cereais como
milho, por subprodutos ricos em fibra de alta digestibilidade, como FGM-21
(Refinazil® ou Promill®) e FT, tem causado efeitos positivos na IMS. Este
aumento na IMS tem sido atribuido ao possivel efeito positivo da reducéo do
teor de amido e concomitante aumento no teor de fibra, no pH ruminal (Santos
et al., 2004). O padréo de fermentacdo da PC difere do padréo das fontes de
cereais. A PC por nao conter amido e ser rica em pectina e fibra digestivel,
propicia padréo de fermentacdo mais parecido com o de forragens. Ocorre uma
producéo incipiente de lactato e uma relacdo acetato:propionato maior que na
fermentacéo de fontes ricas em amido (Carvalho, 1998). Com base no exposto
acima, poder-se-ia esperar efeito positivo da PC no ambiente ruminal e assim
um efeito positivo na IMS.

Entretanto, em ra¢des com 50% (Prado et al., 2000) ou 20% (Henrique
et al. 2004) de silagem de milho, a substituicdo parcial ou total do milho moido
por PC ndo afetou a IMS. Ramalho (comunicacdo pessoal) também nao
observou efeito positivo da PC na IMS, quando esta substituiu o milho moido

fino em racbes com 18% de silagem de capim para bovinos em terminacao. No
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presente estudo, a PC reduziu a IMS quando substituiu o MM em mais de 50%
(P75 e P100). Esta diferenca de resposta da PC em relacdo ao relatado por
Santos et al. (2004) com FGM-21 ou FT, pode ser explicada por dois fatores
principais: a) no presente estudo, a racao continha 30% de forragem contra 7 a
15% na revisdo de Santos et al. (2004). Neste caso, o pH ruminal
provavelmente nao foi critico a ponto de responder a uma reducao no teor de
amido e aumento no teor de fibra; b) a incluséo de altos teores de PC na racéo,
pode ter resultado em teor elevado de FDN com efeito negativo na IMS (Figura
2).

3,80 -
3,60

3,40 - /'\‘\F
3,20 - ’ s
3,00 / A

2,80 - \./’

2,60
2,40 \ \ \

Ingestdo de FDN (kg MS/dia)

Sub-periodos

—o—M —m— P50 P75 P100

Figura 2 — Ingestéo de fibra em detergente neutro durante o experimento

Staples et al. (1984) e Fellner et al. (1988), utilizaram teores acima de
50% da MS de FGM-21 na forma Umida na racdo de vacas leiteiras e
observaram queda na IMS e aumento na ingestdo de FDN. Eles atribuiram esta
queda de consumo ao fato do aumento de FDN da racédo. No presente estudo,
também podemos observar que apesar da queda da IMS com a maior inclusédo
da PC na racao, a ingestdo de FDN (Figura 2) ndo diferiu entre as ragdes com
PC.
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Apesar de ndo afetar a IMS, a substituicdo de 50% do MM por PC (M x
P50) teve efeito numérico positvo no GPD (1,59 x 1,72 kg/dia,
respectivamente). A substituicdo de 50% de milho moido fino por PC, em
racbes com 18% de silagem de capim, nao afetou o GPD dos animais, porém, a
combinacdo de milho moido grosso e PC foi superior ao milho moido grosso
como Unica fonte energética para bovinos em terminacdo (Ramalho,
comunicacdo pessoal). Em racbées com 50% (Prado et al., 2000) e 20%
(Henrique et al., 2004) de silagem de milho, a substituicdo de milho por PC nao
afetou o GPD dos animais em terminacdo. Estes dados sugerem que quando
em combinacdo com milho (50:50), o valor energético da PC é subestimado
pelo NRC (1996) e NRC (2001).

Na discussdo anterior sobre os dados de IMS, foi sugerido que a
auséncia de efeito positivo da PC na IMS quando 50% do milho foi substituido
por este ingrediente, poderia ser uma indicacdo de que o pH ruminal estivesse
satisfatério na racdo com milho. Entretanto, a questdo que se coloca € como
explicar o aumento numérico em GPD dos animais neste caso. Uma possivel
explicacdo seria baseada em alguns dados onde o efeito benéfico no pH
ruminal, ndo necessariamente aumenta a IMS. A hipétese, € que tenha ocorrido
uma melhora na digestibilidade da ragdo, com aumento no aporte de energia
para o animal, sem aumento na IMS. Outra explicacdo seria o possivel efeito
benéfico na sincronizacdo da degradacdo ruminal entre proteina e energia,
quando se tem uma combinacdo de fontes de carboidratos de alta
digestibilidade ruminal. No caso, amido, acucares, pectina e fibra de alta
digestibilidade ao invés da predominancia de apenas uma dessas fontes.
Experimentos de metabolismo que comprovem estas hipdteses ndo foram
encontrados na literatura.

Em comparacdo com a racdo P50, a substituicdo do MM por teores
crescentes de PC, como nas racdes P75 e P100, causou reducao linear
(P<0,05) no GPD (1,72 x 1,55 x 1,48 kg/d) dos animais. Esta reducdo no GPD
pode ser explicada pela reducgéo linear na IMS nessas racdes (10,85 x 10,39 x
9,78 kg/d).
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Trabalhos classicos da década de 70, com racdes ricas em cana-de-
acucar para bovinos, mostraram que a IMS e o GPD eram aumentados
significativamente com a suplementacdo com pequenas doses de concentrado
contendo proteina e amido ndo degradaveis no rimen. Segundo Leng & Preston
(1976), o uso de cana-de-acUcar como volumoso seria limitado pelo suprimento
de aminoacidos (proteina) e glicose (amido) pés-rimen de origem alimentar e
este perfil nutricional resultaria em queda na IMS. Preston et al. (1976) utilizaram
doses crescentes de farelo de polidura de arroz (0,4 a 1,2 kg/cabeca/dia) para
novilhos alimentados com cana-de-agUcar, melaco e uréia, e observaram um
aumento linear da IMS e do GPD. Em experimento conduzido por Montepellier &
Preston (1977) foi observado o mesmo comportamento, pois a adicdo 0,5
kg/cabeca/dia de farelo de polidura de arroz a racdo fez a IMS praticamente
dobrar, quando comparado a cana-de-agucar exclusivamente. Apesar da queda
na IMS e no GPD no tratamento P100, onde o teor de amido foi muito baixo,
quase nulo, os valores de IMS e GPD néao foram baixos. O GPD de 1,48 kg/dia é
um ganho bom para animais em terminagao.

Esta questdo da necessidade e da proporcdo adequada de amido que
entra no intestino delgado e que deve ser absorvido como glicose, tem sido
discutida (Nocek & Tamminga, 1991). Trabalhos conduzidos nos ultimos 20 anos
com animais implantados com catéteres, para avaliagdo do metabolismo pés
absortivo tém mostrado que os tecidos viscerais drenados pela veia porta, como
rimen e intestinos, sdo avidos por energia, especialmente glicose (Huntington,
1997; Reynolds, 2002). O fluxo liquido de glicose na veia porta de bovinos em
terminacdo € normalmente zero ou negativo, devido ao uso intenso deste
nutriente pelos tecidos do trato gastrointestinal. Isto levantou a discussédo quanto
a necessidade de uma quantidade minima de glicose absorvida pelo intestino
delgado. Dados mais recentes tém mostrado que a glicose usada por esses
tecidos é proveniente do sangue arterial que irriga o sistema, gerada pela
gluconeogénese hepatica e ndo da glicose absorvida pelo intestino delgado
(Reynolds, 2002), descartando a hip6tese de que a falta de glicose no intestino

delgado limitaria o desempenho animal.
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Apesar de ndo ter sido feita comparacao estatistica entre o tratamento
M e P75, uma vez que este contraste ndo seria ortogonal (ver item 3.2.5), os
valores numéricos para GPD nao diferiram entre os tratamentos, apesar da
reducdo na IMS. Com base nestes dados, pode-se novamente inferir que em
racbes com 70% de concentrado, quando a propor¢cdo PC:MM é 75:25, o valor
energético da PC é também subestimado pelo NRC (1996) e NRC (2001).

A eficiéncia alimentar foi maior (P<0,10) no tratamento P50 em
comparagdo com o tratamento M. A combinacdo de MM e PC em partes iguais
melhorou a eficiéncia alimentar devido ao aumento no GPD. Teores crescentes
de PC na racdo (tratamentos P75 e P100) ndo afetaram (P>0,05) a eficiéncia
alimentar em comparagédo com a racdo P50. Apesar da reducéo na IMS e GPD
na racao exclusiva de PC (P100) em comparagdo com as ragbes contendo
combinagdes de MM e PC (P50 e P75) a eficiéncia alimentar nao foi diferente
entre as racdes. Numericamente, a eficiéncia da ragdo P100 foi pouco melhor
que da racao M.

Henrique et al. (2004) trabalharam com garrotes Santa Gertrudes e
forneceram teores crescentes de PC nas racdes (0, 25, 40 e 55% da MS) em
substituicdo ao milho moido, ndo observando diferenca na eficiéncia alimentar
dos animais. Estes dados reafirmam o que ja foi proposto anteriormente, que o
NRC (1996) e o NRC (2001) subestimam o valor energético da PC. Outro ponto
a ser destacado é que agucares, pectina e fibra de alta digestibilidade, quando
combinados em um alimento como a PC, substituiram o amido de milho sem

prejudicar a eficiéncia alimentar de bovinos em terminacéo.

3.3.3 Espessura de gordura e rendimento de carcaca

A alimentacao exerce influéncia no acabamento do animal e pode levar
a alteracdes na porcentagem de gordura e musculo na carcacga (Luchiari Filho,
1986). O ultra-som em tempo real tem sido aplicado como técnica confiavel e
de baixo custo para avaliar a qualidade e predizer o abate de bovinos (Silveira,
2004).
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Uma quantidade minima de gordura subcutdnea na carcaca €
necessaria para garantir a qualidade da carne, pois atua como isolante térmico,
protegendo a carcaca do processo de encurtamento das fibras da carne pelas
baixas temperaturas empregadas nas camaras frias dos frigorificos. A
espessura de gordura esta diretamente relacionada ao total de gordura na
carcaca e indiretamente relacionada a quantidade de musculo, portanto quanto
maior o acumulo de gordura, menor a propor¢cdo de musculos ou cortes magros
da carcaca (Forrest et al.,1975). Segundo Dransfield (1994), quando a carcaca
esta revestida com uma camada de gordura minima, a temperatura da carne
nao declina muito durante seu resfriamento inicial na camara fria do frigorifico,
proporcionando uma répida queda do pH e conservando-a adequadamente.
Este porcesso ainda facilita a acdo das calpainas que promovem a proteélise
das fibras musculares, promovendo maior maciez.

A Figura 3 apresenta o comportamento da deposi¢cdo de gordura dos
tourinhos Canchim do presente experimento. Nao houve efeito dos tratamentos
na espessura de gordura subcutanea na pesagem final do experimento (Tabela
6). Pode-se observar que os animais comecaram a acumular gordura de forma
significativa a partir do ultimo periodo o que explica a queda no GPD nesta fase.
Os animais atingiram 3,0 mm de gordura subcutanea no muasculo Longissimus

dorsi com aproximadamente 490 kg de peso vivo neste experimento.
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Figura 3 — Deposicdo de gordura em tourinhos da ragca Canchim
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Também foi realizada a avaliacdo do rendimento de carcaca quente,
que é a estimativa da rentabilidade da porcdo comestivel. Este parametro é
importante para realizacdo da analise econbmica dos resultados de
desempenho demonstrados e principalmente porque o sistema de engorda em
confinamento propicia um melhor rendimento de carcacga que a terminagédo em
pastagem. Os rendimentos de carcaga apresentaram valores homogéneos, sem
diferenca entre os tratamentos.

No trabalho de Prado et al. (2000), a substituicdo do milho (40%, 60%,
80% e 100%) pela PC em racbes com 50% de silagem de milho e 50% de
concentrado para bovinos mesticos (Nelore x Angus), terminados com 20
meses de idade, ndo afetou a espessura de gordura e nem o rendimento de
carcaca (57%).

Henrique et al. (1998), trabalharam com tourinhos da raca Santa
Gertrudes com o0 objetivo de avaliar a substituicdo do milho moido pela PC em
racoes com 20% de silagem de milho, e ndo observaram diferencas no
rendimento de carcaca e na espessura de gordura entre as fontes testadas.

Estes dados de espessura de gordura estdo em desacordo ao
encontrado em tourinhos da raca Santa Gertrudes por Henrique et al. (2004),
que observaram através da medida da espessura de gordura da 12% costela
apos abate, menor deposicdo de tecido adiposo com o0 aumento da inclusédo de
0%, 25%, 40% e 55% de PC na MS das rag¢fes substituindo o milho moido (7,0;
6,0; 5,3 e 4,7 mm de gordura subcutanea, respectivamente). Porém, os autores
consideraram que em todos os tratamentos as espessuras de gordura foram
suficientes para uma boa protecédo de carcaca. O rendimento de carcacga, néo
foi afetado pelo tipo de fonte energética nesse estudo.

Os valores obtidos entre 3,89 a 4,16 mm de gordura, para machos
Canchim, ndo castrados, com peso vivo médio de 508 kg € superior ao minimo
exigido pelos frigorificos nacionais e préximos a 4 mm que foi citado por Silveira
(2004) como ideal. O valor médio de 57% de rendimento da carcaca quente

pode ser considerado um bom resultado.
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3.3.4 Calculos de energia das racdes e da polpa citrica

Com base nos valores de energia liquida observada (Tabela 7),
calculada através das férmulas apresentadas no item 3.2.6, a combinacao de
MM e PC em partes iguais (tratamento P50) aumentou (P<0,10) a concentracao
de energia liquida de manutencéo da racdo em 5,78% e a de ganho em 8,11%
comparadas com a ragdo com MM exclusivo (tratamento M). Esta diferenca
entre os tratamentos M e P50 sugere que o valor energético da PC foi
subestimado pelo NRC (1996) e NRC (2001) em comparacdo ao milho moido
fino. Entretanto, pode se observar na Tabela 7, que os valores observados de
energia liquida para o MM foram bem abaixo do esperado. No caso da PC os

valores observados foram mais proximos do esperado.

Tabela 7. Valor de energia liqliida das racdes

Tratamentos

Item M P50 P75 P100 =PV
EL observada da racdo, Mcal/kg
Manutencéo " 1,73 1,83 1,76 1,78 0,040
Ganho ® 1,11 120 1,13 1,15 0,036
EL da racdo, observado/esperado
Manutencéo 2 0,81 0,90 0,90 0,93 0,029
Ganho ? 0,88 1,00 1,00 1,05 0,044

M vs P50, P < 0,05
®M vs P50, P < 0,10

Nota-se, através da andlise dos dados (Tabela 7) que de modo geral,
os valores de energia liquida de manutencao observados para as racoes, foram
inferiores aos valores esperados.

Uma hipotese para explicar os valores observados de EL de
manutencdo e ganho inferiores ao esperado pode estar em um valor energético

da silagem de cana-de-acgucar inferior aos 61% de NDT estimados pela
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metodologia do NRC (2001) no presente estudo. Este valor é superior a 55-58%
relatados por Pedroso et al. (2004), que estimou esses valores através dos
resultados do presente estudo e de mais dois experimentos. Se utilizarmos o
valor sugerido por estes autores de 58% de NDT para a silagem de cana-de-
acucar na simulacdo de energia esperada no NRC (1996), a relacdo entre
observado:esperado fica mais préxima a 1. Em sua revisdo, Pedroso et al.
(2004) encontraram 44% de NDT para a silagem de cana-de-acucar do
tratamento M do presente estudo e atribuiram este baixo NDT ao alto valor
energético do milho presente nesta racdo. Isto explicaria a relacdo mais
proxima a 1 da energia observada:esperada nos tratamentos com PC e a
diferenca encontrada entres os tratamentos M e P50 (P<0,05). Nos tratamentos
com PC, o pH ruminal pode ter sido menos critico para a digestdo ruminal da
silagem de cana que no tratamento com MM.

Através do método de substituicdo apresentado por Zinn et al. (2002)
foi calculada a energia metabolizavel (EM) da PC. As limitacdes deste método,
sdo que os valores estimados, dependem da acuracia dos valores de EM dos
demais alimentos da racdo e interacfes associativas dos ingredientes podem
influenciar os resultados encontrados. Porém, € um método que apenas pode
ser utilizado quando a unica alteracdo de fonte de energia dentro de
experimento € o ingrediente testado, o que lhe atribui maior acuracia que 0s
levantamentos de subtracgéo tabular (Zinn et al., 2002).

Segundo o NRC (1996), a PC possui o NDT 8,9% menor do que o MM
(82 vs 88% de NDT). Porém, através dos célculos de EM obtidos neste estudo,
pelo método da substituicdo (Zinn et al., 2002), o valor da PC chegou a ser
6,25% maior que do MM.

Tomando como base o valor estimado de EM do MM como 3,19
Mcal/kg de MS calculado segundo as formulas do NRC (1996) com base no
NDT estimado pelo NRC (2001), os valores de EM observados para a PC
seriam de 3,39 Mcal/lkg de MS na racdo P50, de 3,25 Mcal/kg de MS na racéo
P75 e 3,26 Mcal/kg de MS na racdo P100. Com base nos valores de EM acima

obtidos, o NDT da PC no presente experimento teria variado de 90% a 93,7%
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da MS, bem superior ao valor de 82% da tabela do NRC (1996). Vale frisar
novamente, que este valor energético elevado estimado para a PC, pode ser
consequéncia direta de um provéavel efeito benéfico deste alimento no ambiente
ruminal, que favoreceu a fermentacdo da porcéo fibrosa da silagem de cana-de-
acucar em comparacgao ao tratamento M, rico em amido de milho. Este aspecto
pode explicar o maior GPD e a melhor eficiéncia alimentar do tratamento P50
comparado ao tratamento M.

Como o valor de EM da PC obtido no tratamento P50 (3,39 Mcal/kg de
MS), foi muito acima do encontrado nos outros dois tratamentos (P75 e P100),
suspeita-se que esta porcentagem de substituicdo seja um ponto de otimizacao
biolégica devido a interacbes associativas entre as diferentes fontes de

carboidratos.

3.4 Conclusdes

Para bovinos em terminacédo, alimentados com ragbes que possuam
70% de concentrado e 30% de silagem de cana-de-acgucar, a PC tem valor
energético superior ao MM quando substitui 50% deste cereal e valor
energético similar quando substitui 75 ou 100% do MM.

Em racdes para bovinos em terminacdo, com 70% de concentrado, os
valores de energia da PC, estimados pelo NRC (1996) e NRC (2001), séo
subestimados em comparagao ao MM.

Bovinos de corte em terminacdo, apresentam desempenho satisfatorio
quando alimentados com racdes com teores minimos ou quase nulos de amido,
quando outros carboidratos de alta degradabilidade ruminal sdo fornecidos

como no caso de racbes com PC.



4 SUBSTITUICAO DO MILHO POR FARELO DE TRIGO OU FARELO DE
GLUTEN DE MILHO-21 NA RACAO DE BOVINOS EM TERMINACAO

Resumo

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da USP-
ESALQ. O objetivo do trabalho foi avaliar a substituicdo do milho moido fino por
farelo de trigo ou farelo de gliten de milho 21 (Refinazil® ou Promill®) na racéo
de bovinos em terminagdo. Foram utilizados trinta e seis machos ndo castrados
(18 Nelore e 18 Canchim), com peso médio inicial de 382 kg e 14 meses de
idade. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com os
animais agrupados por raca e peso inicial. O periodo experimental foi de 87
dias divididos em 3 sub-periodos. As racBes continham 76% de concentrado e
24% de silagem de capim Tanzania, formuladas de acordo com o NRC (1996)
para serem isoprotéicas e com balanco positivo de proteina degradavel no
rimen e proteina metabolizavel. As ragbes foram compostas de silagem de
capim, polpa citrica, farelo de soja, uréia, nacleo mineral e vitaminico,
bicarbonato de sédio e monensina sddica, além de uma das fontes energéticas
testadas: milho moido fino (MP), farelo de trigo (FTP) e farelo de gliten de
milho-21 (FGP). Em todas as racfes foi mantida a proporcao polpa citrica: fonte
testada de 50%:50%. Foram avaliados o ganho de peso diario (kg/dia de PV), a
ingestdo de matéria seca (kg/dia de MS), a eficiéncia alimentar (ganho de peso
diario/ingestdo de matéria seca), a energia liquida para manutencdo e ganho

das racbes (Mcal/kg de MS) e a relacdo entre a energia liquida calculada com
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os dados do experimento e a predita pelo NRC (1996) nivel 1
(observado/esperado). A substituicdo de milho moido fino por farelo de trigo
aumentou a ingestdo de fibra em detergente neutro (P<0,05) e ndo afetou a
ingestdo de matéria seca (9,69 x 9,82 kg/dia), o ganho de peso diario (1,42 x
1,38 kg/dia) nem a eficiéncia alimentar (0,147 x 0,142). A substituicdo de milho
moido fino por farelo de gluten de milho 21 reduziu a ingestdo de matéria seca
(9,69 x 9,31 kg/dia, P < 0,05) e o ganho de peso diario (1,42 x 1,30 kg/dia, P <
0,10), nado afetou a eficiéncia alimentar (0,147 x 0,142) e aumentou a ingestéo
de fibra em detergente neutro (P<0,05). Os valores observados de energia
liguida de manutencdo e de ganho das racbes, ndo diferiram entre o0s
tratamentos. A relacdo energia liquida observado/esperado do tratamento com
milho moido fino foi menor que da racdo com farelo de trigo e da com farelo de
glaten de milho 21 (P < 0,10).

SUBSTITUOTION OF WHEAT MIDDLING OR CORN GLUTEN FEED FOR
CORN IN FEEDLOT FINISHING DIETS

Summary

The trial was conducted at the Animal Sciences Department, USP-
ESALQ. Thirty six yearling bulls (18 Nelore and 18 Canchim), averaging 382 kg
initial live weight, and 14 months old were used to evaluate the substitution of
wheat middling or corn gluten feed for corn grain in feedlot finishing diets. The
animals were assigned in a randomized complete block design, and grouped by
breed and live weight. Experimental period lasted 87 days, with 3 sub-periods.
Diets contained grass silage, dried citrus pulp, soybean meal, urea, mineral-
vitamin mix, sodium bicarbonate, sodium monensin, and one of the energy

sources tested, balanced according to NRC (1996) to be isonitrogenous with
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positive rumen degradable protein and metabolizable protein balances.
Treatments were fine ground corn (MP), wheat middling (FTP) and dried corn
gluten feed (FGP). All diets contained a 50:50% ratio between dried citrus pulp
and the tested energy source. Variables evaluated were daily weight gain (GPD,
kg/day), dry matter intake (IMS, kg MS/day), feed efficiency (EA, kg GPD/kg
IMS), diets net energy for maintenance and gain values, and the ratio between
calculated net energy, using experimental data, and net energy predicted by
NRC (1996), level 1 (observed/predicted). The substitution of wheat middling for
corn elevated NDF intake (P<0,05), and did not affect (P>0,05) IMS (9,69 x
9,82), GPD (1,42 x 1,38) neither EA (0,147 x 0,142). Substitution of corn gluten
feed for corn reduced IMS (9,69 x 9,31, P<0,05) and GPD (1,42 x 1,30, P<0,10),
did not affect EA (0,147 x 0,142), and elevated NDF intake (P<0,05). Observed
values for diets net energies of maintenance and gain did not differ among
treatments (P>0,05). According to experimental data, NRC (1996)
underestimated the FTP and FGP treatments observed/expected net energy

ratios, compared to MP treatment.

4.1 Introducéo

No Brasil o aumento no custo de producédo de volumosos, a melhoria da
gualidade dos animais, a disponibilidade crescente de subprodutos e graos e o
surgimento de grandes confinamentos, tem estimulado a ado¢ao de ragdes com
alto teor de concentrado. De maneira geral, graos de cereais em especial o
milho, representam a principal fonte de energia das racgbes. Entretanto, a
disponibilidade crescente de diversos subprodutos, tem aumentado o interesse
por estas fontes alternativas com o objetivo de baixar o custo da arroba
produzida (Santos et al., 2004).

Além da diminuicdo no custo da racdo, a inclusdo de determinados
subprodutos em racgdes ricas em concentrado, pode ter efeito benéfico no
ambiente ruminal devido a reducédo no teor de amido. A substituicdo parcial ou

total da fonte de amido por subprodutos ricos em pectina e fibra de alta
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digestibilidade tem resultado em desempenho superior de bovinos em
terminacdo, em diversos trabalhos compilados por Blasi et al. (2001) e Santos
et al. (2004).

Para bovinos em confinamento, a polpa citrica (PC), casca de soja,
caroco de algodao, farelo de trigo (FT) e farelo de glaten de milho 21 (FGM-21)
sao alguns dos subprodutos de ambito regional, que podem se constituir em
alternativas ao milho, em funcéo dos precos praticados.

A PC nédo contém amido, porém é rica em acuUcares, pectina e fibra de
alta digestibilidade, capaz de suprir alta quantidade de energia para 0s
microrganismos ruminais (Carvalho, 1995).

Segundo o NRC (1996) e Fox et al. (1992), o FT contém normalmente
17 a 18% de proteina bruta (PB), 35 a 43% de fibra em detergente neutro (FDN)
e 70 a 80% de nutrientes digestiveis totais (NDT). Sua proteina apresenta alta
degradabilidade, e o alimento como um todo exprime alta degradabilidade inicial
quando comparado com outros subprodutos (Machado, 2001). Sua fibra
apresenta pequeno efeito estimulante de ruminagao quando comparado com as
forragens, devido ao reduzido tamanho de particulas (Dhuyvetter et al., 1999).
Seu teor de amido € baixo, ao redor de 31,3% (Hinders, 2000) quando

comparado aos graos de cereais.

O FGM-21 apresenta caracteristicas interessantes, como baixo teor de
gordura e amido, sendo rico em fibra altamente digestivel. Estas caracteristicas
o tornam uma oOtima alternativa para inclusdo em ragcdes com alta porcentagem
de gréos. Por apresentar concentracdes mais elevadas de fibra em detergente
acido (FDA) e FDN do que grdos de cereais, sua utilizacdo pode levantar
questdes sobre a concentracdo energética e limitacdo ao consumo das racoes.
Mas, possiveis efeitos benéficos no ambiente ruminal de bovinos alimentados
com racdes de alto teor de concentrado, podem compensar seu menor teor em

carboidratos néo fibrosos que graos de cereais (Fellner e Belyea, 1991).
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Dados experimentais de substituicdo do milho moido fino (MM) por FT
ou FGM-21 para bovinos em terminacdo sdo escassos em nossas condi¢des,

especialmente em ragdes com PC.

A finalidade deste projeto foi avaliar o efeito da utlizacdo de
ingredientes alternativos, o FT ou o FGM-21, em substituicdo total ao MM em
racbes com PC para bovinos em terminacdo e estimar a energia liquida de
manutencdo e de ganho das ra¢cdes com os subprodutos avaliados, através do

desempenho animal observado.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Animais e instalagcfes experimentais

O experimento foi conduzido por 87 dias, com inicio em 29/12/2003,
nas instalacbes de confinamento do Departamento de Zootecnia da USP-
ESALQ. Nao foi realizada adaptagcéo para o inicio do experimento uma vez que
0S animais ja estavam confinados e consumiam racdo com elevada
porcentagem de concentrado. Foram utilizados 36 machos néo castrados das
racas Canchim e Nelore, com média de 14 meses de idade e 382 kg de peso
vivo inicial, alojados em 12 baias (3x11m) cobertas e com piso de concreto. Os
animais foram everminados com produto com principio ativo Abamectina e
receberam doses injetaveis de complexo vitaminico ADE, ambos nos dias 0 e
58 do periodo experimental. O periodo experimental foi dividido em 3 sub-

periodos.

4.2.2 Tratamentos

As racgdes continham 24% de silagem de capim Tanzania e 76% de
concentrado na matéria seca (Tabela 8). A diferenca entre os tratamentos

experimentais foi a utilizacdo do FT ou do FGM-21 em substituicdo ao MM.
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Tabela 8. Composicao das racOes experimentais

Tratamentos

MP FTP FGP
Ingredientes (% da MS)
Silagem de capim 24,32 24,32 24,32
Milho moido 33,33 - -
Polpa citrica 33,60 34,21 36,48
Farelo de trigo - 34,60 -
Farelo de glaten de milho - - 36,86
Farelo de soja 5,32 4,18 -
Uréia 1,24 0,50 0,15
Bicarbonato de sddio 0,66 0,66 0,66
Mineral 1,53 1,53 1,53
Composicao ¢
PB (% da MS) 13,9 14,2 13,5
EL manutencdo (Mcal/Kg) 1,83 1,66 1,66
EL ganho (Mcal/Kg) 1,03 0,90 0,89
FDN (% da MS) 31 42 45
NDT (% da MS) 70 65 65

# Tratamentos: MP = 50% milho moido + 50% polpa citrica (PC); FTP = 50% farelo de trigo +
50% PC e FGP = 50% farelo de gliten de milho + 50% PC como fonte de energia

b Composicéo do mineral: Ca, 12%; P, 10%; K, 7%; S, 7%; 1,75% de Rumensin®; e (por kg) 600
mg de Cu; 36 mg de |; 9 mg de Se; 3.000 mg de Zn; 250.000 Ul de vitamina A; 20.000 Ul de
vitamina D; 1.800 Ul de vitamina E

° Valores obtidos com base nos resultados das analises bromatolégicas dos ingredientes e
estimados pelo NRC (1996) nivel 1

As racdes foram formuladas para serem isoprotéicas e atenderem as
exigéncias de proteina degradavel no rimen e proteina metabolizavel dos
animais, de acordo com o NRC (1996) nivel 1. Porém, foram utilizadas partidas
diferentes de alguns ingredientes durante o periodo experimental devido a
compra parcelada. A variacdo nos teores de proteina bruta (PB) entre as
partidas durante o periodo experimental, provocou uma diferenca nos teores de

PB das racgOes (Tabela 8), que foram formuladas com base na partida inicial.
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Mas estas mudancas ndo comprometeram o desempenho dos animais pois, em
todos os tratamentos, a proteina degradavel e metabolizavel atendia as

exigéncias dos animais.

O tratamento controle (MP), continha 50% de MM e 50% de PC como
fontes energéticas. Este teor de inclusédo de PC foi o que apresentou melhor
desempenho animal no experimento 1 (capitulo 3). O tratamento FTP continha
FT e PC na proporcao 50:50 e o tratamento FGP continha FGM-21 e PC na
propor¢cdo 50:50%. Foi utilizado o mesmo nucleo mineral para todos

tratamentos, que supriu as exigéncias minerais dos animais (NRC, 1996).

Os concentrados eram misturados previamente em misturador
horizontal (marca Lucato, capacidade de 250 Kg). O fornecimento da racéo foi
feito diariamente as 9:00 horas, com vagdo para racdo completa (marca
Siltomac, com capacidade de 2.000 Kg).

4.2.3 Coleta de dados e analises bromatolégicas

Sub-amostras dos ingredientes utilizados nas ra¢cfes foram coletadas
semanalmente e conservadas congeladas a —10 °C. Amostras da silagem foram
secas a 55 °C para determinacdo de matéria seca (MS) a fim de se proceder o
ajuste semanal da formulagéo das ragoes.

No preparo para analise laboratorial, as sub-amostras foram
descongeladas, compostas por ingrediente e secas em estufas com ventilacao
forcada (55 °C) por 72 horas (Silva, 1990). Posteriormente, as sub-amostras de
cada ingrediente foram moidas em moinhos tipo Wiley, providos de peneiras
com malha de 1 e 2 mm, compostas em uma Unica amostra e analisadas para
MS segundo Silva (1990); matéria mineral, extrato etéreo e PB de acordo com
AOAC (1990); FDN e FDA de acordo com o método de Van Soest et al. (1991)
e o NDT foi estimado pela metodologia do NRC (2001).

Foi realizado antes do inicio do experimento uma avaliacdo da

granulometria do MM través da metodologia de Yu et al. (1998), para verificar
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se o0 tamanho médio de particula do milho estava dentro do padréo definido
como fino (1,2 mm).

Os animais foram pesados apdés jejum alimentar de 12 horas no inicio e
no final de cada sub-periodo experimental. Através dos dados de ganho de
peso vivo diario (GPD) e da IMS, foram calculadas a eficiéncia alimentar dos

tratamentos, que é a relagédo entre o GPD/IMS.
4.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Os
animais foram agrupados em blocos de acordo com a raca e 0 peso vivo (PV)
inicial. Foram alocados trés animais por baia (unidade experimental) e quatro
baias por tratamento. Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED do

programa estatistico SAS (1999), versao 8 para Windows.

Para verificar os efeitos sobre as variaveis estudadas, foi realizada a
comparagdo entre médias, utilizando-se do teste de Dunnett para fins de
comparagéao entre os tratamentos MP x FTP e MP x FGP e foram consideradas
significativas diferencas com até 10% de probabilidade (P < 0,10). As médias
foram obtidas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS). Na Tabela 9 é

apresentado o quadro de andlise de variancia proposto.

Tabela 9. Resumo esquematico da andlise de variancia

Causas de Variacao Graus de Liberdade
Bloco 3
Tratamento 2
Residuo A 6

Sub total 11
Periodo 2
Periodo x Tratamento
Residuo B 18

Total 35
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Todos os dados foram testados para se verificar a distribuicdo normal
dos erros, utilizando-se o procedimento UNIVARIATE (SAS, 1999). Os dados
que apresentaram erros fora do intervalo entre + 3 desvios foram

arbitrariamente descartados da analise estatistica (Imaizumi, 2005).

4.2.5 Calculo de energia liquida das racdes

Os valores de energia liquida observada das racdes foram calculados
com base nos dados de IMS e GPD observados neste experimento. Para tal,
foram utilizadas as férmulas a seguir, segundo a metodologia proposta por Zinn
& Shen (1998). Primeiro, foram calculadas as exigéncias de ganho e de
manutencdo dos animais através das formulas 7 e 8, respectivamente.
Calculadas as exigéncias energéticas relacionadas aos GPD (kg/dia) e aos
pesos metabdlicos (kg) dos animais durante os trés periodos experimentais,
calculou-se entdo energia liquida das ra¢des (Mcal/kg de MS) para manutencao

e ganho através das formulas 9 e 10.

E, = [0,0493 PV®"®] GPD?" ; (NRC, 1984) "

En = 0,077 PV®" ; (Lofgreen & Garrett, 1968; citados por Zinn & Shen, 1998)  ®

ELm = (- b - ( (b?) - (4ac))*®))/(2a) ; (Zinn & Shen, 1998) ©
a=-0,877 IMS

b=0,877 En+ 0,41 IMS + E4

c=-0,41 En

ELy = 0,877 ELy, — 0,41 ; (Zinn & Shen, 1998) (19
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Onde, E4 = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia)
Em = exigéncia em energia para manutencao (Mcal/dia)
ELn = energia ligliida de manutencéo (Mcal/kg de MS)

ELq = energia liglida de ganho (Mcal/kg de MS)

Os dados médios de cada baia (unidade experimental) de IMS, GPD,
peso vivo e idade foram utilizados para avaliar como 0 modelo do NRC (1996)
nivel 1 foi capaz de predizer a energia liquida das racdes em comparacdo com

os valores calculados através dos resultados obtidos.

Foram entdo calculadas as relacbes entre concentracdo de energia
observada:energia esperada. A energia observada foi aquela encontrada
através do método acima e a esperada calculada pela metodologia do NRC

(1996), que utiliza o NDT da racdo para este célculo.

Para o célculo do NDT dos ingredientes deste experimento, utilizou-se
os valores de analise bromatoldgica. Esses valores de NDT foram utilizados
para o calculo de energia liquida esperada de manutencdo e de ganho das
racoes (NRC, 1996).

4.3 Resultados e discusséao

4.3.1 Composic¢ao quimica dos ingredientes

Os dados de composicdo bromatologica dos ingredientes das racfes
séo apresentados na Tabela 10.

Os teores de PB do FT e do FGM-21 encontram-se dentro da faixa
relatada na literatura (NRC, 1996; Santos et al., 2004). Os teores de FDN do FT
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e especialmente do FGM-21 encontram-se mais altos que os relatados pelo
NRC (1996).

Tabela 10. Composi¢do quimica, em porcentagem da MS, dos ingredientes

Silagem Farelo Polpa Milho  Farelo Farelo

Item de de op moido de gluten
: . citrica . X :

capim soja fino trigo milho

Matéria seca 27,07 94,24 93,93 92,88 93,67 93,27

Proteina bruta 7,56 47,62 7,63 10,19 18,03 22,80
Extrato etéreo 1,70 2,18 2,03 6,87 5,60 3,25
Matéria mineral 11,24 7,45 8,53 1,80 472 5,14

FDN 7439 18,92 2524 10,18 41,60 48,63
FDA 48,62 10,67 24,37 2,79 12,05 12,17
NDT ! 46,41 79,15 74,65 88,26 71,99 71,84

! calculado de acordo com metodologia proposta pelo NRC (2001)

O valor estimado de NDT (NRC, 2001) para o MM foi de 88,26%. O
NRC (2001) apresenta em sua biblioteca valores de NDT de 85 % para milho
quebrado, 88,7% para milho moido e 91,7 para milho floculado. Porém, o valor
do extrato etéreo obtido de 6,87, foi muito acima dos valores padrbes de 4,2%
(NRC, 2001) e 4,3% (NRC, 1996).

O teor de NDT estimado para a PC foi de 74,65%, contra 82% proposto
pelo NRC (1996) e 78,9% proposto pelo NRC (2001) como ocorrido no
experimento 1 (capitulo 3). Os teores estimados para o FT e FGM-21 também
ficaram abaixo do sugerido na literatura (71,99% e 71,84%, respectivamente).
Hinders (2000), obteve valor de NDT de 73% para o FT e Hopkins (2002) 78%
para 0 FGM-21, enquanto o NRC (1996) apresenta valores de 83% e 80%,
respectivamente. Estes valores sugerem que a substituicdo de milho pelos
ingredientes testados neste experimento, deveria prejudicar o desempenho

animal.
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Os dados de IMS e desempenho animal sdo apresentados na Tabela

11.

Tabela 11. Efeito dos tratamentos no desempenho animal

Tratamentos

Item MP FTP FGP =PM
Baias por tratamento 4 4 4
Peso vivo inicial, kg 379,1 386,4 381,1
Peso vivo final, kg 503,7 498,3 496,3
GPD, kg/dia ° 1,42 1,38 1,30 0,058
IMS, kg/dia ® 9,69 9,82 9,31 0,151
Ingestdo de FDN, kg de MS/dia #¢ 2,96 3,99 4,06 0,113
Eficiéncia alimentar 0,147 0,142 0,142 0,006

aMP vs FGP, P < 0,05
®MP vs FGP, P < 0,10
°MP vs FTP, P < 0,05

Encontram-se casos de queda da IMS apenas quando o farelo de

glaten de milho na forma Umida participou em mais de 50% da MS da racao de

vacas leiteiras (Fellner et al., 1988 e Staples et al., 1984), portanto de dificil

comparacdo com o presente experimento. A substituicdo do MM por FT (MP x

FTP) também ocasionou um aumento de FDN na racdo porém, ndo causou

reducdo na IMS (9,69 x 9,82 kg/dia, respectivamente). Entretanto, ndo houve

diferenca na ingestdo de FDN (kg de MS/dia) entre os tratamentos FTP e FGP

(Tabela 11 e Figura 4).
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Figura 4 — Ingestéo de fibra em detergente neutro durante o experimento

Uma segunda hipétese que poderia ser levantada para explicar essa
diferenca de comportamento na IMS, seria a auséncia de farelo de soja no
tratamento FGT. Isto poderia ter limitado a disponibilidade de proteina
metabolizavel no intestino delgado. Tem sido sugerido que o aporte de proteina
para o intestino delgado possa interferir com a IMS (NRC, 1996). Santos et al.
(1998) relataram que a qualidade da proteina de subprodutos do milho é inferior
ao da proteina do farelo de soja. A proteina do milho e seus subprodutos € rica
em metionina, porém pobre em lisina. Limitacdo de lisina, especialmente em
presenca de doses altas de metionina, pode afetar a IMS e o desempenho
animal. Entretanto, na grande maioria dos trabalhos revisados por Santos et al.
(2004), quando o FGM-21 substituiu o milho, essas racdes, assim como no
presente estudo, também n&o continham farelo de soja. Portanto, ndo se pode
descartar ainda uma terceira hipétese para explicar esses efeitos na IMS: o
efeito de aceitabilidade deste subproduto, na reducédo da IMS neste estudo.

O GPD observado foi de 1,42, 1,38 e 1,30 kg/dia para os tratamentos
MP, FTP e FGP respectivamente. Esses dados mostram que € possivel se
obter ganhos de peso satisfatérios com bovinos em terminacdo alimentados

com racdes ricas em subprodutos como PC, FT e FGM-21. Entretanto, a
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substituicdo do MM por FGM-21 (1,42 x 1,30 kg/dia) reduziu o GPD dos animais
(P<0,10). Na revisdo de Santos et al. (2004) e de Blasi et al. (2001) o GPD foi
maior com o FGM-21. Isto foi atribuido a uma possivel melhora no ambiente
ruminal, que possibilitou uma IMS maior. Como neste estudo a IMS foi reduzida

pelo FGM-21, é natural que tenha ocorrido uma reducdo no GPD dos animais.

Numericamente, a substituicdo do MM por FT reduziu o GPD. A revisédo
de literatura mostrou que nos poucos trabalhos onde o milho foi substituido por
FT, o GPD de bovinos em terminacdo foi levemente reduzido. Em nenhum
estudo revisado, o FT foi capaz de mostrar o efeito positivo observado com o
FGM-21 relatados por Blasi et al. (2001) e por Santos et al. (2004).

A eficiéncia alimentar (GPD/IMS) néo foi diferente (P>0,05) entre os
tratamentos. Os valores observados foram 0,147, 0,142, 0,142 (kg de GPD/kg
de MS ingerida), respectivamente para os tratamentos MP, FTP e FGP. Apesar
da reducdo na IMS e no GPD na racdo com FGM-21 em comparagdo com o
tratamento MP a eficiéncia alimentar ndo foi diferente entre as racfes. Santos et
al. (2004) na compilagédo de 17 dados de avaliacdo do FGM-21 substituindo MM
ou milho laminado, encontrou reducdo na eficiéncia alimentar de oito dados,

aumento em oito e igualdade em um dos resultados.

4.3.3 Calculo de energia das ragdes

Em acordo com os resultados discutidos no item anterior, os valores
observados de energia liquida de manutencéo (1,89; 1,88; e 1,89 Mcal/kg de
MS) e de ganho (1,25; 1,14; 1,25 Mcal/lkg de MS) das racdes MP, FTP e FGP,

respectivamente, ndo foram diferentes (P>0,05; Tabela 12).

Esta indiferenca de energia liquida das racdes, lanca a hipétese de que
a energia metabolizavel dos subprodutos utilizados neste experimento é
subestimada pelo NRC (1996) e NRC (2001).
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Tabela 12. Valor de energia liquida das ra¢cdes

Tratamentos
Item MP FTP FGP =PV
EL da racéo, Mcal/kg
Manutencao 1,89 1,88 1,89 0,061
Ganho 1,25 1,24 1,25 0,054
EL da racéo, observado/esperado
Manutencao ab 1,03 1,13 1,14 0,033
Ganho ® 1,21 1,37 1,40 0,054

aMP vs FGP, P < 0,10
®MP vs FTP, P < 0,10

A relacdo entre os valores observados e esperados de energia liquida
das racoes, diferiu (P<0,10) entre o tratamento MP e o0s demais tratamentos
(FTP e FGP). Os valores observados para o tratamento MP, foram mais
proximos dos valores esperados que para os tratamentos FTP e FGP. Essas
relacdes reforcam a idéia de que as estimativas de NDT pela metodologia do
NRC (2001), foram razoaveis para a ragdo com MM, porém subestimaram 0s
valores energéticos do FT e do FGM-21. O mesmo ocorre quando se adotam os

valores energéticos sugeridos pelo NRC (1996) para estes dois subprodutos.

4.4 Conclusdes

Para bovinos em terminacdo alimentados com ragbes com 76% de
concentrado, dos quais 33,6% ¢€ representado por PC e 33,3 por MM, este
ultimo pode ser substituido na integra por FT ou por FGM-21, sem que haja

queda na eficiéncia alimentar ou no teor de energia das racdes.

O NDT calculado pela metodologia do NRC (2001) e as estimativas de
energia liquida propostas pelo NRC (1996) para o FT e para o FGM-21 foram

subestimadas, para bovinos em terminacao.
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A reducdo na IMS com o fornecimento de FGM-21 esta em desacordo
com a quase totalidade dos dados da literatura e necessita ser melhor
estudada. Apesar de apresentar a mesma eficiéncia alimentar que a ragdo com
MM, o menor GPD na racdo com FGM-21 pode ter impacto negativo na

lucratividade do confinamento, dependendo dos precos destes ingredientes.



5 CONCLUSOES GERAIS

Através do estudo supra apresentado, a polpa citrica, o farelo de trigo e
o farelo de gluten de milho 21 quando substituiram o milho moido fino nas
variadas proporcdes, ndao diminuiram a eficiéncia alimentar ou o teor de energia
de nenhuma das racdes, demonstrando serem boas fontes alternativas de
energia.

Bovinos de corte em terminacdo, apresentam desempenho satisfatério
quando alimentados com racdes que possuem teores minimos ou quase nulos
de amido, quando outros carboidratos de alta degradabilidade ruminal séo
fornecidos, a exemplo da polpa citrica, utilizada neste experimento.

E provavel que a metodologia do NRC (2001) para estimativa de
nutrientes digestiveis totais subestime a energia da polpa citrica, do farelo de
trigo e do farelo de gluten de milho 21 pois, em nenhuma situagéo neste estudo
a substituicdo do milho moido fino por um destes subprodutos fez com que
eficiéncia alimentar da racdo diminuisse, devendo esta hipotese ser melhor

estudada.
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APENDICE 1

79

Resultados da formulagcédo da ragdo do Experimento 1 tratamento MP
do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council
Nutrient Requirements of Beef Cattle

1996
Level 1 Diet Evaluation
Diet TRAT-M Evaluate
NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ
Mcal/d Mcal/d Mcal/d o/d o/d o/d
Totals 965 789 176
Maint  23.2 7.5 15.7 965 347 618
Preg 15.7 0.0 15.7 618 0 618
Lact 15.7 0.0 15.7 618 0 618
Gain 9.3 9.3 0.0 618 442 176
Reserves 0.0 176 % of
Required
DMI predicted 8.59 kg/d DIP Required 1046 99.0%
DMI actual 10.83 kg/d DIP Supplied 1035
ME Allowed ADG 1.83kg/d DIP Balance  -10.3 g/d
eNDF Required  0.87 kg/d MP from Bacteria 669 g/d
eNDF Supplied  1.88 kg/d MP from UIP 296 g/d
NDF in Ration 26%DM Diet CP 13.0%DM
Diet TDN 79% DM DIP 73.7%CP
Diet ME 2.85 Mcal/kg Total NSC 53.5%DM
Diet NEm 2.14 Mcal/kg
Diet NEg 1.27 Mcal/kg
DMI/Maint DMI  3.10 MP allowed ADG 2.56 kg/d
Est. Ruminal pH  6.16

Input Summary
Growing/Finishing Bull

BW = 411kg; MW = 500kg; BCS =5.0

Nellore x Charolais



APENDICE 2

80

Resultados da formulagdo da racdo do Experimento 1 tratamento P50

do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council
Nutrient Requirements of Beef Cattle
1996

Level 1 Diet Evaluation
Diet TRAT-P50 Evaluate

NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ
Mcal/d Mcal/d Mcal/d g/d g/d g/d

Totals 982 742 240

Maint  21.9 7.6 14.3 982 354 627

Preg 14.3 0.0 14.3 627 0 627

Lact 14.3 0.0 14.3 627 0 627

Gain 8.4 8.4 0.0 627 388 240

Reserves 0.0 240 % of
Required

DMI predicted 9.04 kg/d  DIP Required 1053 101.2%

DMI actual 10.85kg/d  DIP Supplied 1066

ME Allowed ADG 1.63kg/d  DIP Balance 12.4 g/d

eNDF Required  0.87 kg/d MP from Bacteria 674 g/d
eNDF Supplied  2.12 kg/d MP from UIP 308 g/d
NDF in Ration 30%DM Diet CP 13.4%DM
Diet TDN 75%DM DIP 73.5%CP
Diet ME 2.73 Mcal/kg Total NSC 50.1%DM
Diet NEm 2.02 Mcal/kg

Diet NEg 1.18 Mcal/kg

DMI/Maint DMI  2.87 MP allowed ADG 2.64 kg/d

Est. Ruminal Ph 6.25

Input Summary

Growing/Finishing Bull

BW = 423kg; MW = 500kg; BCS = 5.0
Nellore x Charolais



APENDICE 3

81

Resultados da formulagéo da racdo do Experimento 1 tratamento P75
do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council

Nutrient Requirements of Beef Cattle

1996

Level 1 Diet Evaluation

Diet TRAT-P75 Evaluate
NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ
Mcal/d  Mcal/d Mcal/d o/d g/d o/d
Totals 937 717 219
Maint  20.4 7.5 12.9 937 348 589
Preg 12.9 0.0 12.9 589 0 589
Lact 12.9 0.0 12.9 589 0 589
Gain 7.5 7.5 0.0 589 370 219
Reserves 0.0 219 % of
Required
DMI predicted 8.98 kg/d DIP Required 995 103.8%
DMI actual 10.39 kg/d DIP Supplied 1033
ME Allowed ADG 1.50 kg/d DIP Balance 37.8g/d

eNDF Required  0.83 kg/d MP from Bacteria 637 g/d
eNDF Supplied  2.14 kg/d MP from UIP 300 g/d
NDF in Ration 32%DM Diet CP 13.5%DM
Diet TDN 74%DM DIP 73.4%CP
Diet ME 2.66 Mcal/kg Total NSC 48.6%DM
Diet NEm 1.96 Mcal/kg

Diet NEg 1.14 Mcal/kg

DMI/Maint DMI  2.72

Est. Ruminal pH  6.30

Input Summary

Growing/Finishing Bull
BW = 412kg; MW = 500kg; BCS = 5.0
Nellore x Charolais

MP allowed ADG 2.39 kg/d



APENDICE 4

82

Resultados da formulacdo da ragdo do Experimento 1 tratamento P do
modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council

Nutrient Requirements of Beef Cattle

1996

Level 1 Diet Evaluation
Diet TRAT-P Evaluate

NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ

Mcal/d Mcal/d Mcal/d o/d g/d g/d
Totals 871 678 193
Maint  18.6 7.4 11.2 871 343 528
Preg 11.2 0.0 11.2 528 0 528
Lact 11.2 0.0 11.2 528 0 528
Gain 6.4 6.4 0.0 528 335 193
Reserves 0.0 193 % of

Required

DMI predicted 8.99 kg/d DIP Required 911 107.9%
DMI actual 9.78 kg/d  DIP Supplied 984
ME Allowed ADG 1.32 kg/d DIP Balance 72.4 g/d
eNDF Required  0.78 kg/d MP from Bacteria 583 g/d
eNDF Supplied  2.12 kg/d MP from UIP 288 g/d
NDF in Ration 34%DM Diet CP 13.7%DM
Diet TDN 72%DM DIP 73.2%CP
Diet ME 2.59 Mcal/kg  Total NSC 47.0%DM
Diet NEm 1.90 Mcal/kg
Diet NEg 1.09 Mcal/kg
DMI/Maint DMI 2,51 MP allowed ADG 2.08 kg/d

Est. Ruminal pH  6.34

Input Summary

Growing/Finishing Bull

BW = 405kg; MW = 500kg; BCS = 5.0
Nellore x Charolais



APENDICE 5

Resultados da formulacdo da racdo do Experimento 2 tratamento MP
do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council
Nutrient Requirements of Beef Cattle
1996

Level 1 Diet Evaluation
Diet TRAT-MP Evaluate

NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ
Mcal/d Mcal/d Mcal/d o/d g/d g/d

Totals 872 623 249

Maint  17.5 7.9 9.6 872 366 506

Preg 9.6 0.0 9.6 506 0 506

Lact 9.6 0.0 9.6 506 0 506

Gain 5.4 5.4 0.0 506 257 249

Reserves 0.0 249 % of
Required

DMI predicted 9.02 kg/d  DIP Required 871 107.4%

DMI actual 9.56 kg/d DIP Supplied 936

ME Allowed ADG  1.07 kg/d DIP Balance  64.8 g/d

eNDF Required  0.77 kg/d MP from Bacteria 557 g/d
eNDF Supplied  1.99 kg/d MP from UIP 314 g/d
NDF in Ration 31%DM Diet CP 13.9%DM
Diet TDN 70%DM DIP 70.4%CP
Diet ME 2.53 Mcal/kg Total NSC 48.0%DM
Diet NEm 1.83 Mcal/kg

Diet NEg 1.03 Mcal/kg

DMI/Maint DMI  2.22 MP allowed ADG  2.10 kg/d

Est. Ruminal pH  6.30

Input Summary

Growing/Finishing Bull

BW = 441kg; MW = 500kg; BCS = 5.0
Nellore x Charolais



APENDICE 6

84

Resultados da formulacdo da racdo do Experimento 2 tratamento FTP

do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council
Nutrient Requirements of Beef Cattle
1996
Level 1 Diet Evaluation

Diet TRAT-FTP Evaluate
NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ
Mcal/d Mcal/d Mcal/d o/d g/d g/d
Totals 814 578 236
Maint  15.8 7.9 7.9 814 366 448
Preg 7.9 0.0 7.9 448 0 448
Lact 7.9 0.0 7.9 448 0 448
Gain 4.3 4.3 0.0 448 211 236
Reserves 0.0 236 % of
Required
DMI predicted 9.28 kg/d DIP Require 805 121.0%
DMI actual 9.52 kg/d DIP Supplied 974
ME Allowed ADG  0.86 kg/d DIP Balance  169.0 g/d

eNDF Required  0.76 kg/d MP from Bacteria 515 g/d
eNDF Supplied  2.45 kg/d MP from UIP 299 g/d
NDF in Ration 42%DM Diet CP 14.2%DM
Diet TDN 65%DM DIP 72.3%CP
Diet ME 2.35 Mcal/kg Total NSC 34.4%DM
Diet NEm 1.66 Mcal/kg

Diet NEg 0.90 Mcal/kg

DMI/Maint DMI  2.00
Est. Ruminal pH  6.46

Input Summary
Growing/Finishing Bull

MP allowed ADG  1.81 kg/d

BW = 442kg; MW = 500kg; BCS =5.0

Nellore x Charolais



APENDICE 7

85

Resultados da formulag&o da racdo do Experimento 2 tratamento FGP

do modelo do NRC (1996) nivel 1:

National Research Council
Nutrient Requirements of Beef Cattle

1996
Level 1 Diet Evaluation

Diet TRAT-FGM Evaluate

NE Diet NE Reqd Differ MP Diet MP Reqd Differ

Mcal/d Mcal/d Mcal/d o/d g/d g/d
Totals 777 560 218
Maint  14.9 7.9 7.1 777 364 413
Preg 7.1 0.0 7.1 413 0 413
Lact 7.1 0.0 7.1 413 0 413
Gain 3.8 3.8 0.0 413 195 218
Reserves 0.0 218
DMI predicted 9.24 kg/d DIP Required 762
DMI actual 9.01 kg/d  DIP Supplied 854
ME Allowed ADG 0.78 kg/d  DIP Balance 92.0 g/d
eNDF Required  0.72 kg/d MP from Bacteria 488 g/d
eNDF Supplied  2.45 kg/d MP from UIP 289 g/d
NDF in Ration 45%DM Diet CP 13.5%DM
Diet TDN 65%DM DIP 70.3%CP
Diet ME 2.35Mcal/kg  Total NSC 32.2%DM
Diet NEm 1.66 Mcal/kg
Diet NEg 0.89 Mcal/kg
DMI/Maint DMI  1.90 MP allowed ADG  1.64 kg/d

Est. Ruminal pH  6.46

Input Summary

Growing/Finishing Bull

BW = 439kg; MW = 500kg; BCS = 5.0
Nellore x Charolais

% of
Required
112.1%
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( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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