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RESUMO

Processamento de graos de milho do tipo flint ou duro e adequacgéao protéica em ragoes para
bovinos em terminagao — desempenho animal e digestibilidade do amido

Foram realizados 2 experimentos no Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP com
0 objetivo de avaliar o desempenho de tourinhos terminados em confinamento. No
experimento 1 foram comparados trés métodos de processamento de milho, laminado (L),
floculado (F) e moido fino (M), combinados com 3 niveis crescentes de uréia (0,5; 1,0 e 1,5%
na MS da dieta). As dietas continham 8,5, 9,9 e 11,3% de PB respectivamente. Foram
utilizados 180 tourinhos da raga Nelore com peso inicial de 343 kg, distribuidos em 36
baias, confinados por 101 dias. As dietas continham 12% de feno picado e 88% de
concentrado (milho, melago, uréia e nucleo mineral com iondéforo). A floculagdo do milho flint
aumentou o GPD, resultando em 20,5% maior eficiéncia alimentar em comparagéo com o milho
laminado. Comparada com a moagem fina, a floculagdo aumentou em 11,6% a eficiéncia
alimentar dos animais. A moagem fina melhorou a eficiéncia alimentar dos animais em 7,9% em
comparagdo com a laminagdo. Independente do método de processamento do milho a
eficiéncia alimentar dos animais aumentou de forma linear com o aumento dos niveis de uréia
na ragao. Os parametros de carcaca avaliados nao foram afetados pelos tratamentos. No
experimento 2 foram comparadas a digestibilidade do amido em dietas com trés
processamentos de milho (laminado, floculado e moido fino) em dois grupos genéticos de
animais: predominantemente Bos taurus (Canchim) e Bos indicus (Nelore). Foram utilizados 15
tourinhos da raga Nelore, com peso vivo inicial de 325 kg e 15 tourinhos da raga Canchim, com
peso vivo inicial de 361 kg. Os animais foram alojados em baias individuais, por 27 dias. As
dietas continham 20% de feno de tifton e 80% de concentrado constituido de milho, farelo de
soja, melaco, uréia, calcario calcitico e nucleo mineral. A concentracdo de amido fecal para os
animais que receberam ragdes com milho moido fino € milho floculado foram menores (12,8 e
29,6%, respectivamente) quando comparadas ao milho laminado. A digestibilidade do amido no
trato total foi maior para animais Canchim que para Nelore. Esses resultados permitem concluir
que nos dois experimentos conduzidos, a moagem fina e a floculagdo, em comparagéo com a
laminagédo, resultaram em aumento na digestibilidade do amido e na eficiéncia alimentar dos
animais maior do que o relatado na literatura americana, provavelmente em virtude da diferenca
no tipo de milho utilizado nos dois paises.

Palavras - chave: Bovinos; Confinamento; Processamento de milho; Nelore; Canchim; Uréia
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ABSTRACT

Processing of flint corn grain and protein adequacy in diets for finishing cattle -
animal performance and starch digestibility

Two experiments were conducted at the Department of Animal Science, ESALQ /
USP in order to evaluate the performance of feedlot finished young Nellore bulls. In
Experiment 1 three corn processing methods were compared, dry rolling (L), steam
flaking (F) and fine grinding (M) combined with three increasing crude protein levels (8.5,
9.9 and 11.3%) via addition of urea (0.5, 1.0 and 1.5% in diet DM) in diets rich in
concentrate. 180 young Nellore bulls with initial weight of 343 kg were allotted to 36
feedlot pens for 101 days. Experimental diets consisted of 12% chopped hay and 88%
concentrate (corn, molasses, urea and mineral supplement with ionophore). Steam
flaking of flint corn reduced DMI and increased ADG, resulting in a 20.5% higher feed
efficiency compared with dry rolled corn. Compared to grinding, steam flaking increased
feed efficiency by 11.6%. Fine grinding improved feed efficiency by 7.9% compared to
dry rolling. Regardless of corn processing method feed efficiency increased linearly with
increasing levels of dietary urea. Carcass parameters were not affected by treatments.
In experiment 2 starch digestibility was evaluated among diets containing three corn
processing methods (dry rolling, steam flaking and fine grinding) among animals of two
different genetic groups: predominantly Bos taurus (Canchim) and Bos indicus (Nellore).
A total of 15 young Nellore bulls, with initial weight of 325 kg and 15 young Canchim
bulls, with initial weight of 361 kg were housed in individual pens. Experimental diets
contained 20% Tifton hay and 80% concentrate consisting of corn, soybean meal,
molasses, urea, limestone and mineral core. Fecal starch concentration for animals
receiving diets with finely ground and flaked corn were lower (12.8 and 29.6%,
respectively) compared with to dry rolled corn. There was no difference in the total
starch digestibility (DTA) among the genetic groups. These results suggest that on both
experiments the fine grinding and steam flaking, compared with dry rolling, resulted in
increased starch digestibility and feed efficiency, higher than usually reported in
American literature, probably due to the difference among maize varieties used in the
two countries.

Keywords: Cattle; Feedlot; Corn Processing, Nellore; Canchim; Urea
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PNDR: proteina ndo degradavel no raimen
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1 INTRODUGAO

A terminacdo de bovinos para corte no Brasil, ainda é predominantemente
realizada em pastagens. Apenas cerca de 3 milhdes dos 42 milhdes de animais
abatidos anualmente sédo terminados em confinamento (FNP, 2011). A maior oferta de
graos e subprodutos, o custo elevado de producdo de alimentos volumosos e o
surgimento recente de confinamentos de grande porte no pais, tém aumentado o
interesse por ragcbes de terminagao com teores altos de concentrado (SANTOS e
MOSCARDINI, 2007).

No Brasil, milho e sorgo sdo os principais cereais utilizados na alimentacédo de
bovinos terminados em confinamento (SANTOS, PEREIRA, PEDROSO, 2004). Esses
cereais sao compostos por aproximadamente 70% de amido e a eficiéncia de utilizagédo
das ragdes de bovinos em confinamento depende em grande parte do uso eficiente do
amido contido nesses cereais. De modo geral, o processamento adequado dos graos
de cereais tem grande interferéncia na digestibilidade do amido e no desempenho de
bovinos terminados em confinamento (OWENS, 1997; OWENS e ZINN, 2005; OWENS
e SODERLUND, 2007), porém, as variedades de milho utilizadas nos EUA para
alimentacao animal sédo do tipo “dentado”, ou seja, contém pouco endosperma vitreo,
ao passo que as variedades utilizadas no Brasil sdo, na sua maioria, “duras” ou “flint”,
ricos em endosperma vitreo e com amido menos digestivel (SANTOS et al., 2011).
Desta forma, é de se esperar que os métodos de processamento mais intensos, como a
moagem fina, a ensilagem e a floculagdo sejam mais benéficos para graos duros em
relacdo aos dentados.

Outros fatores que podem ser relevantes no tocante ao uso de amido por
bovinos, sdo as diferencas genéticas entre os animais. Ao contrario dos Estados
Unidos, no Brasil predominam os animais zebuinos e ha caréncia de dados de
desempenho desses animais com ragcdes com teores elevados de amido. De acordo
com Caetano et al. (2010), animais zebuinos tém menor capacidade para digerir amido
que os taurinos, sendo assim, os zebuinos podem se beneficiar mais com métodos

intensos de processamento de graos como a floculagéo.
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Os teores de proteina da racdo também sido importantes para obter melhor
aproveitamento dos ingredientes utilizados como fonte de energia. O sincronismo entre
as disponibilidades de proteina degradavel no ruimen (PDR) e energia fermentavel no
rumen resulta em otimizagdo da sintese microbiana e da fermentagcdo ruminal (NRC,
1996). Santos (2006) revisou trabalhos conduzidos nos Estados Unidos com bovinos
taurinos terminados em confinamento com ragcées com proporgdes altas de milho ou
sorgo e relatou que a suplementagéo exclusiva com uréia como fonte protéica na fase
de terminacgéao foi adequada para atender as exigéncias de proteina metabolizavel (PM)
dos animais, ndo havendo vantagem na inclusdo de suplementos com proteina
verdadeira como o farelo de soja ou de algod&o na ragdo. De acordo com Di Constanzo
(2007), bovinos alimentados com ragdes contendo altos teores de milho se beneficiam
mais da suplementagcdo com fontes ricas em PDR que em proteina ndo degradavel no
rumen (PNDR).

De acordo com o NRC (1996) sdo necessarios 100g de PDR por 100g de
proteina microbiana (Pmic) sintetizada no rumen e 130 g de PDR por kg de nutrientes
digestiveis totais (NDT) ou de matéria organica digestivel (MOD), ou seja, o modelo
assume eficiéncia microbiana de 13%. Entretanto, de acordo com Zinn e Shen (1998) a
exigéncia de PDR na dieta recomendada pelo NRC (1996) é superestimada. No
trabalho de Zinn e Owens (1983) a sintese microbiana s6 foi reduzida quando o
suprimento de PDR caiu de 80 para 70 g por 100 g de Pmic. Koster et al. (1996)
observaram que a eficiéncia fermentativa nao foi aumentada em vacas de corte quando
o suprimento de PDR foi maior que 11% da MOD. Essas diferengas em exigéncias
representam diferengas significativas nos teores de proteina bruta (PB) das dietas
formuladas. De acordo com Millen e Sarti, (2011), em pesquisa realizada por Oliveira e
Millen, a maioria dos nutricionistas brasileiros utiliza as normas do NRC (1996) para a
formulacao de dietas de confinamento.

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi comparar o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e a digestibilidade do amido das dietas de bovinos de
diferentes grupos genéticos alimentados com ragdes contendo diferentes teores de

proteina e diferentes métodos de processamentos de milho.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao bibliografica
2.1.1 Fontes de nitrogénio em ragdes para bovinos em confinamento

As fontes de compostos nitrogenados utilizadas na alimentagdo de bovinos
podem ser classificadas como fontes de nitrogénio protéico (NP) e como nitrogénio nao
protéico (NNP).

As fontes de NP podem ser classificadas em fontes ricas, intermediarias ou
pobres em proteina ndo degradavel no rimen (PNDR). De modo geral, grédos de soja,
farelos de soja, amendoim, girassol, canola e gluten de milho-21 sdo exemplos de
fontes pobres em PNDR. Ja o farelo de algoddo € considerado como uma fonte
intermediaria de PNDR. S&o considerados como fontes ricas em PNDR as farinhas de
peixe, carne e 0ssos, pena, sangue, o gliten de milho-60 (Protenose® ou Glutenose®),
os graos destilados, os residuo de cervejaria, o farelo de soja tratado a altas
temperaturas ou quimicamente, o farelo de soja extrusado e os graos de soja tostado
(SANTOS e GRECCO, 2007).

O NNP inclui qualquer componente que contenha nitrogénio (N), porém nao na
forma polipeptidica das proteinas. E possivel utilizar fontes de NNP na alimentacdo de
ruminantes devido a relagao simbidtica estabelecida com os microrganismos ruminais.
A uréia é a fonte de NNP mais utilizada, e a sua degradacdo pelos microrganismos
libera amdnia para o ambiente ruminal, servindo de fonte de N para sintese de Pmic.
Essa proteina, gerada no rumen a partir de fontes NNP, tem o mesmo perfil de
aminoacidos das Pmic geradas a partir de fontes de proteina verdadeira, como o farelo
de soja ou algodao. Muitas fontes naturais, como forragens e alimentos concentrados,
contém teores variaveis de NNP.

A uréia é um composto simples que contém em torno de 45% de N, fazendo
parte da composicdo normal de diversas plantas, além de ser um produto final do

metabolismo protéico em mamiferos. Cada grama de uréia contém a mesma
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quantidade de nitrogénio que 2,81 g de proteina verdadeira, de forma que o equivalente
protéico da uréia é 281%.

O interesse pelo uso da uréia na alimentagcdo de ruminantes € basicamente
econdmico. Esse composto entra nas formulacbées como um suplemento protéico, e se
torna mais importante quando o custo dos suplementos convencionais, como o farelo

de soja ou algodéo, esta elevado.

2.1.2 Adequacgao protéica

A adequacdo de PDR na racido de bovinos em terminacdo tem impacto decisivo
no desempenho dos animais. Os teores ideais de PDR variam conforme a
degradabilidade ruminal da fonte de energia. Com o objetivo de maximizar a
fermentacdo ruminal, sintese de Pmic e digestibilidade dos nutrientes no trato digestivo,
alguns estudos tém sido propostos na tentativa de se obter uma sincronizag&o ideal
entre as taxas de degradacao ruminal das fontes energéticas e protéicas.

Russel et al. (1991) salientaram que quanto maior for a degradabilidade da
proteina da ragado, maior sera a producdo de amdnia e possivelmente, maiores serédo as
perdas urinarias de compostos nitrogenados na forma de uréia. Para que estas perdas
sejam reduzidas, e seja maximizado o crescimento microbiano, ha necessidade de
sincronizagao entre as taxas de degradagao da proteina e dos carboidratos.

A uréia, quando utilizada em rag¢des de ruminantes, € rapidamente hidrolisada ao
chegar no rumen, podendo atingir taxas de degradag&o superiores a 300%!/h,
resultando em uma elevada concentracdo de amobnia na primeira hora apos a
alimentacdo. Porém a degradacgédo ruminal dos carboidratos e o posterior crescimento
bacteriano podem ser processos mais lentos. A sincronia entre estes processos pode
melhorar a eficiéncia de incorporagédo do NNP em Pmic, e assim melhorar a eficiéncia
global de uso do NNP (TAYLOR-EDWARDS et. al, 2009), além de evitar o acumulo
excessivo de amoénia no rumen, que pode ser absorvida pela parede ruminal, atingindo
a corrente sanguinea, podendo ser toxica para os animais.

Além disso, rag¢des formuladas com milho como principal suplemento energético,

frequentemente sédo deficientes em PDR, de forma que o uso de milho com uréia em
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ragoes para terminacdo em confinamento € uma alternativa bastante interessante do
ponto de vista nutricional. No entanto, ainda n&o se sabe com precisao quais 0s niveis
mais adequados de PDR para sintese de PMic em animais na fase de terminacao
(COOPER et al., 2002; SATTER; KLOPLENSTEIN; ERICKSON, 2002; ZINN et al.,
2003; VASCONCELOQOS et al., 2007). Zinn e Shen (1998) propuseram que para atender
as necessidades de bovinos em confinamento, é preciso fornecer no minimo 100 g de
PDR para cada kg de MOD a fim de maximizar a digestdo de matéria organica e a
eficiéncia de sintese de PMic. Este valor € menor que o proposto pelo NRC (1996), de
130 g de PDR por kg de NDT.

As exigéncias de bovinos em confinamento por N mudam ao longo do periodo de
alimentagao, sendo maiores no inicio, quando as taxas de deposi¢ao de proteina sao
elevadas, e menores nas etapas finais da terminagao, quando as taxas de deposicéo de
gordura sdo mais intensas que as de proteina (HICKS, 2006). Vasconcelos et al. (2006)
testaram o efeito da reducdo na concentragao protéica de racbes de bovinos em
terminagcédo ao longo do periodo de alimentagdo, e observaram que a redugao de 13
para 10% de PB na ragcdo nao alterou o desempenho dos animais, em relacédo ao
esquema tradicional, em que o teor de PB é mantido constante durante todo o periodo
de alimentacdo. Além disso, os autores concluiram que a redugao no teor de PB das
racoes nas etapas finais do confinamento, pode contribuir bastante para reduzir a
excrecao de N para o ambiente.

Outro aspecto importante, € que os ruminantes tém capacidade de reciclar N
para o interior do rumen, a partir da corrente sanguinea, de forma que PDR ndo € a
unica fonte de N para os microrganismos ruminais. Essa caracteristica possibilita aos
animais ruminantes sobreviverem por determinados periodos em condicdo de de
caréncia de N (abaixo de 7% da matéria seca (MS)). A uréia entra no rumen pela saliva
e por difusdo através da parede ruminal (RUSSEL et al., 1992). Dessa forma, quando
se faz o balanceamento de ragdes para ruminantes é necessario levar em conta o N
reciclado, de forma a se fornecer a quantidade correta de PDR para atender as
exigéncias microbianas, otimizando a dinamica da fermentagdo e o crescimento
microbiano (VASCONCELOS, et al., 2007), bem como reduzindo a emiss&o de N para o

ambiente.
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Segundo Yan et al. (2007), a excregao de N por unidade de peso corporal (PC)
esta positivamente relacionada a ingestdo de N como proporgéo da ingestédo total da
MS, de energia bruta ou de energia metabolizavel. O aumento no teor de N na MS da
dieta total em 1 g/kg de MS poderia aumentar a excre¢ao de N em 0,0089 g/kg de PC.
Por outro lado, reduzir o teor de N na dieta, especialmente na forma de PDR, pode
restringir a atividade microbiana ruminal, com consequente redugdo de consumo e
desempenho (YAN et al., 2007). O desafio € buscar um equilibrio entre a necessidade
de atingir bons indices de desempenho e a necessidade de reduzir a emisséo de

poluentes.

2.1.3 Fontes, teores protéicos e desempenho de bovinos em confinamento

Santos (2006) revisou 28 trabalhos de pesquisa publicados entre os anos de
1992 e 2004 no Brasil, Canada e Estados Unidos sobre suplementacdo com fontes
protéicas ou aminoacidos essenciais para bovinos confinados na fase de crescimento e
/ ou terminacao.

De acordo com a sua revisdo, para animais em terminagcado recebendo racdes
com concentrados a base de milho, os teores médios de PB da ragédo exigidos para
maximizar o desempenho animal foram menores em ragdes compostas por milho
laminado quando comparados a ragdes compostas por milho floculado (Tabelas 1, 2 e
3).



24

Tabela 1 — Teores de uréia em ragcdes de bovinos em terminacao

Conc., PB, Uréia,
PVI PVF MS GPD EA Fonte
% % %
8,90 0,00 11,58 1,432 0,1232
11,11 0,88 11,88 1,54° 0,130° Shain et al.
360 530 90 b b
1262 1,34 11,64 1,50 0,128 (1998)
1413 196 11,78 1,55 0,131°
8,50 0,00 11,10 1,52 0,137
9,90 0,50 10,50 1,60 0,153 Milton et al.
332 535 90
11,30 1,00 10,90 1,65 0,152 (1997)
1260 1,50 10,70 1,58 0,148
9,60 0,00 9,14 1,21 0,132
10,60 0,35 9,02 1,27 0,140
Milton et al.
340 520 90 11,50 0,70 9,32 1,39 0,139
(1997)
12,40 1,05 9,50 1,29 0,129
13,1 1,40 8,78 1,22 0,122
9,50 0,00 9,90 1,54 0,156
10,90 0,50 9,60 1,64 0,171
Cooper et al.
278 90 12,40 1,00 10,00 1,54 0,154
(2002)
13,80 1,50 10,60 1,80 0,169
15,30 2,00 10,40 1,68 0,161
9,50 0,00 10,30 1,44 0,139
10,60 040 10,80 1,74 0,161
Cooper et al.
11,80 0,80 11,00 2,00 0,182
355 90 (2002)
13,00 1,20 11,00 2,00 0,182
14,10 1,60 11,30 2,02 0,179
15,30 2,00 11,00 2,04 0,185
9,50 0,00 8,10 1,36 0,168
10,90 0,50 10,10 1,72 0,170
Cooper et al.
278 90 12,40 1,00 9,50 1,69 0,178
(2002)
13,80 1,50 10,00 1,85 0,185
15,30 2,00 8,50 1,57 0,185
11,50 0,50 9,07 1,65 0,182
Gleghorn et al.
330 90 13,00 1,02 9,30 1,71 0,184
(2002)
14,50 1,56 9,17 1,67 0,183

Fonte: Adaptado de Santos, 2006
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Tabela 2 — Teor médio 6timo de uréia em ragbes com milho laminado (4 comparagdes)

Uréia, % MS PB, % MS IMS, kg/cabl/dia GPD, kg/cab Eficiéncia, GPD/IMS

0,00 9,13 10,43 1,43 0,137
0,77 11,20 10,43 1,55 0,148
1,22 12,50 10,46 1,48 0,139

Fonte: Adaptado de Santos, 2006

Tabela 3 — Teor médio 6timo de uréia em ragbes com milho floculado (5 comparagdes)

Uréia, % MS PB, % MS IMS, kg/cab/dia GPD, kg/cab Eficiéncia, GPD/IMS

0,00 9,80 10,30 1,55 0,151
0,50 11,14 10,33 1,67 1,164
0,90 12,40 10,58 1,78 0,169
1,30 13,54 10,46 1,82 0,175
1,90 15,10 9,54 1,70 0,178

Fonte: Adaptado de Santos, 2006

Em ragdes com milho laminado, que possui amido pouco degradavel no rumen,
os teores de PB necessarios na ragcédo para otimizar o desempenho foram inferiores a
12%. Em ragdes com milho moido fino, floculado ou ensilado, os teores 6timos variaram
de 13 a 13,5% de PB (SANTOS, 2006; Di CONSTANZO, 2007). E provavel que tenha
ocorrido uma maior sintese de Pmic, quando se conciliou alta disponibilidade ruminal de
amido com alta disponibilidade de PDR, e essa Pmic possa ter contribuido para
melhorar a quantidade e o perfil de aminoacidos essenciais que chegam ao duodeno
para serem absorvidos.

Também da revisdo de Santos (2006), para animais na fase de terminacéo,
pode-se concluir que em ragdes com 85 a 90% de concentrado rico em milho, a uréia
pode ser utilizada como unica fonte de N sem efeito negativo no desempenho animal e

com vantagens econdémicas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Dados médios da comparacdo de uréia e proteina verdadeira de 10
experimentos de terminagao

Uréia Proteina Verdadeira
IMS, kg/cab/dia 9,48 9,47
GPD, kg/cab 1,51 1,49
Eficiéncia, GPD/IMS 0,161 0,158

Fonte: Adaptado de Santos, 2006

Em racbes de terminagdo que contém suplemento energético que propicia alta
disponibilidade ruminal de energia, como graos de milho intensamente processados
(floculacdo, alta umidade, moagem fina), € provavel que o fornecimento de fontes de
NNP resulte em desempenho similar ao obtido com fontes de proteina verdadeira (Di
CONSTANZO, 2007; GABARRA et al., 2007; SANTOS, 2006; ZINN e SHEN, 1998)
devido a melhor sincronia entre a elevada disponibilidade de ambnia no riumen e a
degradagao deste carboidrato.

Devant et al. (2001) afirmaram que a utilizagdo de uréia em racdes para
terminagao com alto teor de concentrado, especialmente quando associada a uma fonte
de proteina verdadeira, contribui para o aumento da eficiéncia de sintese de Pmic.

Galyean (1996) afirma que para animais inteiros ou castrados em terminacao,
recebendo dietas ricas em concentrado, utilizando-se o modelo do NRC (1996), tanto
no nivel 1 como no nivel 2, é possivel suprir toda a exigéncia de PM desses animais
apenas utilizando a uréia como fonte suplementar de proteina.

De acordo com Millen e Sarti (2011), machos inteiros de 350 kg, para atingirem
ganhos médios diarios de 1,5 kg, necessitam de aproximadamente 16% e 64% a mais
de PM e PNDR, respectivamente, do que machos castrados de mesmo PC com a
mesma predi¢gdo de ganho. Com animais em terminagéo alimentados com ragdes ricas
em polpa citrica e suplementados com farelo de soja ou com uréia, Lima (2006) e
Carareto (2011) ndo encontraram diferenca no ganho de peso diario (GPD) e na
conversao alimentar (CA) entre as diferentes fontes protéicas.

Além disso, a substituicao, parcial ou total, das fontes tradicionais de PDR por
uma fonte de NNP, como a uréia, pode reduzir significativamente o custo da
suplementacao protéica.
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2.1.4 Caracteristicas, propriedades e importancia do amido

O amido é um polissacarideo nao estrutural de elevado peso molecular e
sintetizado pelas plantas superiores com fungédo de reserva de energia para os vegetais
durante os periodos de dorméncia, germinagao, crescimento e rebrota. As plantas
armazenam o amido nas raizes, caules, tubérculos e graos.

Atualmente de 60 a 70% da energia caldrica consumida pela populagdo mundial
provém do amido (WEBER et al. 2009). Na tabela 5, podem ser vistos os teores de

amido de alguns tipos de graos que sé&o utilizados na alimentagao de ruminantes.

Tabela 5 — Teores de amido, em porcentagem da matéria seca, dos principais graos
ricos em amidos utilizados na alimentacao de ruminantes

Referéncia Milho Sorgo Cevada Trigo
Herrera Saldana et al. (1990) 75,7 71,3 64,3 70,3
Nocek e Tamminga (1991) 67,0 65,2 56,7 66,0
De Visser (1993) 67,6 65,2 56,1 65,4
Zeoula e Caldas Neto (2001) 72,1 70,0 59,3 64,8
Valadares Filho et al. (2002) 66,3 62,9 66,1 70,4

Fonte: Adaptado de Antunes e Rodrigues, 2006

Milho e sorgo s&o as principais fontes energéticas das ragbes de confinamento
no Brasil. A eficiéncia de utilizacdo dessas ragcdes depende principalmente do uso
eficiente do amido contido nesses cereais. O amido representa 70-80% da composigao
da maioria dos graos de cereais, sendo esta a porgdo dos graos que mais € atingida
pelos efeitos dos diferentes métodos de processamento (NOCEK e TAMMINGA, 1991).
De modo geral, o processamento adequado dos graos de cereais tem efeito marcante
na digestibilidade do amido em bovinos de corte (SANTOS, PEREIRA, PEDROSO,
2004).

Segundo Theurer (1992), o amido € o principal nutriente utilizado para se
conseguir niveis elevados de produtividade pelos ruminantes, de modo que é
fundamental sua utilizagdo com a maxima eficiéncia possivel. Segundo Rooney e
Plugfelder (1986), a estrutura do amido, sua composigdo e interagdes com outros

nutrientes tém um papel essencial na determinagcédo da digestibilidade e valor nutritivo
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dos graos de cereais. Portanto € preciso dedicar atengdo especial a caracterizagéo

desse carboidrato, e a sua utilizagdo como alimento pelos animais.

2.1.5 Caracteristicas Quimicas

O amido € uma molécula heterogénea, composta por dois polimeros de glicose,
a amilose e a amilopectina (KOTARSKY; WANISKA; THURN, 1992; ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986). Esses dois polimeros diferenciam-se entre si quanto ao tipo de
estrutura quimica, tamanho da molécula e propriedades quimicas.

A amilose € um polimero longo, linear, disposto em dupla hélice, com liga¢des
alfa 1-4 entre as suas unidades de glicose (D-glicose). A propor¢do de amilose na
molécula de amido pode variar de 0 a 80%, dependendo da espécie vegetal e das
variagbes genéticas dentro de cada espécie. Graos de cereais que sao utilizados na
alimentagao animal apresentam de 20 a 30% de amilose (Tabela 6).

Tabela 6 — Teor de amilose do amido de diferentes fontes

Fonte de amido Teor de amilose, %
Arroz 16
Batata 18
Mandioca 18
Trigo 24
Milho 25
Sorgo 25

Fonte: Adaptado de Antunes & Rodrigues, 2006

A amilopectina € um polimero maior e ramificado, com cadeias lineares de
glicose unidas por ligagdes alfa 1-4 (D-glicose) com pontos de ramificagdo alfa 1-6 a
cada 20 a 25 moléculas de glicose (CHESSON e FORSBERG, 1997). A amilopectina
representa 70-80% do amido da maioria dos gréos de cereais. O grau de ramificacao da

amilopectina sofre variagdo em fungdo de cada espécie, e tem influéncia nas
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propriedades funcionais do amido, como na viscosidade, capacidade de hidratagao e na
susceptibilidade as amilases.

2.1.6 Caracteristicas Fisicas

As moléculas de amilose e amilopectina encontram-se empacotadas e
depositadas dentro das células do endosperma dos grdos na forma de pequenos
granulos, e sao mantidas unidas através de pontes de hidrogénio (NOCEK e
TAMMINGA, 1991). Devido a essas grandes quantidades de pontes de hidrogénio inter
e intramoléculas de amilose e amilopectina, os granulos integros apresentam baixa
capacidade de absorgédo de agua. Diversos tipos de processamentos sao aplicados aos
graos de cereais com a finalidade de romper as pontes de hidrogénio dentro dos
granulos de amido e melhorar a sua capacidade de hidratagdo. Dessa forma, o amido
torna-se mais susceptivel a digestdo enzimatica (FLINT e FORSBERG, 1995).

Cada espécie vegetal produz granulos de amido com determinadas
caracteristicas, como tamanhos, formas e propriedades. Os granulos sdo pseudocristais
com areas organizadas (cristalinas), e com outras relativamente ndo organizadas
(amorfas). A regido cristalina, também chamada de micelar € composta principalmente
por amilopectina. Ja a regido amorfa € rica em amilose e apresenta menor densidade
que a area cristalina (WANG et al., 1998). A cristalinidade dos granulos de amido varia
de 15 a 45%, sendo o restante constituido por areas amorfas (ASP et al., 1996). Essa
caracteristica € um parametro muito importante na avaliagdo dos granulos de amido,
pois esta relacionada com a capacidade de hidratacdo e susceptibilidade ao ataque
enzimatico.

A regiao cristalina, ou micelar, dos granulos de amido é resistente a entrada de
agua e ao ataque enzimatico. Segundo Chesson e Forsberg (1997), a penetragao de
agua e das enzimas € mais rapida nas regides amorfas dos granulos onde,
provavelmente, ocorre o inicio da rapida mobilizagdo de todo o granulo de amido pelas
enzimas amiloliticas. Todos os fatores que causam modificagdes fisico-quimicas no
amido atacam em primeiro lugar a regido amorfa (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986).
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2.1.7 Distribuicao do Amido nos Graos de Cereais

Os graos de cereais possuem trés principais regides, sendo elas o pericarpo, 0
embrido e o endosperma (KOTARSKI et al., 1992), sendo que a maior parte do amido
fica no endosperma. Este & dividido em camadas (aleurona, endosperma periférico,
endosperma cérneo e endosperma farinaceo) e as proporgdes de cada camada varia
para cada espécie vegetal.

As células da aleurona nao possuem granulos de amido. Ja no endosperma
periférico, os granulos de amido ficam envolvidos por uma matriz protéica, resistente a
hidratacdo e a agdo de enzimas (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986). O endosperma
farindceo, que concentra grande quantidade de amido, apresenta pouca estrutura
celular, fazendo com que os granulos sejam facilmente degradados.

Cultivares de graos de cereais que apresentam maior propor¢cao de endosperma
corneo e/ou periférico sdo chamados vitreos; os que possuem maior propor¢ao de
endosperma farinaceo sao chamados de farinaceos (ROONEY e PFLUGFELDER,
1986).

2.1.8 Propriedades dos Granulos de Amido

Ha diversos processos e reagdes a que os granulos de amido estdo sujeitos e
um destes processos € a gelatinizagdo. Os granulos de amido sofrem o processo de
gelatinizagdo quando ha perda irreversivel de sua estrutura original em funcédo de
alguma energia aplicada, que sera responsavel pela quebra das pontes de hidrogénio
intermoleculares. A gelatinizagdo pode ser provocada por diversos fatores, como
agentes térmicos, quimicos ou entdo por possiveis combinagées entre os mesmos
(NOCEK e TAMMINGA, 1991). Durante a gelatinizagdo os granulos absorvem agua,
incham, expdem parte da amilose e tornam-se mais susceptiveis a degradacao
enzimatica (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986). O amido gelatinizado € capaz de
absorver maior quantidade de agua, o que, associado a perda da estrutura cristalina,

favorece o ataque enzimatico (MELLO JR, 1991) e eleva a solubilidade do amido.
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O amido gelatinizado € instavel e tende a se reorganizar parcialmente quando
ocorrem redugdes da temperatura e da quantidade de agua do meio, em virtude do
restabelecimento parcial das pontes de hidrogénio existentes entre a amilose e a
amilopectina (HOOVER, 2001). No entanto a estrutura original dos granulos de amido é
definitivamente perdida, e esse amido gelatinizado ndo readquire a caracteristica
pseudocristalina da molécula integra (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986). Esse
processo de reorganizagdo dos granulos € denominado retrogradagdo e tende a
aumentar a proporcdo de amido resistente ao ataque das amilases dos alimentos
previamente gelatinizados, o que pode reduzir a digestibilidade ruminal e intestinal do
amido (Asp et al., 1996).

2.1.9 Caracteristicas do milho brasileiro

O milho (Zea mays L.) é o terceiro cereal mais cultivado no planeta. No Brasil séo
plantados em média 15 milhdes de hectares a cada safra, o que coloca o pais como o
terceiro no ranking mundial de area colhida, sendo os Estados Unidos e a China os dois
maiores produtores (OECD, 2011). Nas principais regides produtoras do mundo, a
maior parte do milho cultivado € do tipo dentado (Dent - Zea mays ssp. Indentata). Ja
no Brasil, o milho cultivado é predominantemente do tipo duro (flint - Zea mays ssp.
Indentura) (CORREA et al., 2002).

As principais diferencas entre o milho do tipo dentado e do tipo duro séo que, os
graos de milho do tipo dentado possuem amido mole e poroso e tém baixa densidade,
ja os graos do tipo duro (ou flint) ttm endosperma duro ou cristalino ocupando quase
todo o seu volume e baixa proporcdo de endosperma farinaceo. Com a perda de
umidade do grao, durante o processo de maturagéo fisioldgica da planta, o endosperma
farinaceo reduz o seu volume em maior intensidade, sendo possivel fazer a
identificacdo, pelo enrugamento do endosperma no topo da semente. Os grdos duros
tém alta vitreosidade e densidade, sendo que a vitreosidade €& definida como a
proporgao de endosperma duro (vitreo) em relagao ao endosperma total.

Apesar dessas conhecidas diferengas entre o milho flint e o milho dentado, a

escolha para o plantio do milho flint no Brasil se baseia na possibilidade de incorporar
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genes para conferir resisténcia as principais pragas e doengas (GAMA et al., 2003), o
que tem contribuido para o crescimento do potencial de producgéo.

Quanto maior a vitreosidade do grédo de milho menor a degradabilidade ruminal
do amido. Em trabalho conduzido por Correa et al. (2002), hibridos brasileiros,
representando extremos de dureza do gréo, foram comparados com hibridos de milho
cultivados nos Estados Unidos representando os gréos farinaceos. A vitreosidade dos
hibridos brasileiros no estagio maduro variou de 64,2 a 80,0 % do endosperma, com
média de 73,1%, maior que a média encontrada nos hibridos americanos de 48,2%,
oscilando de 34,9 a 62,3%. O hibrido brasileiro menos vitreo teve maior vitreosidade
que o mais vitreo dos Estados Unidos.

Sendo assim, o valor energético das cultivares nacionais (flint), deve ser inferior

aos valores tabulares do NRC (1996) gerados a partir de estudos com milho dentado.

2.1.10 Fatores que afetam a digestao do amido

A digestdo do amido é o inicio do processo para que este possa ser utilizado
como fonte de energia pelos microorganismos ruminais e pelos ruminantes. A
digestibilidade do amido é afetada por varios fatores, principalmente tipo de grdo de
cereal, teor de amilopectina e de amilose, camada externa do granulo, presenga de
uma matriz protéica revestindo o granulo de amido e método de processamento do gréao
(THEURER, 1986; HUNTINGTON, 1997; OWENS et al., 1997). Esses fatores
interferem de forma dinamica na quantidade de amido que sera fermentado no rumen
ou que chegara ao intestino delgado.

A digestibilidade do amido € inversamente proporcional ao conteudo de amilose
(ZEOULA e CALDAS NETO, 2001). Porém Mc Callister et al. (1993) e Chesson e
Forsberg (1997), afirmaram que a extens&o da digestdo do amido no rumen parece ser
mais determinada pela natureza do material que circunda e protege o granulo de amido
do que propriamente pela composi¢cao quimica do amido. O acesso dos microrganismos
ruminais aos granulos de amido € determinado pelas taxas de degradagao da parede

celular das células endospermaticas e, principalmente, da matriz protéica.
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A matriz protéica € uma estrutura amorfa com fungédo estrutural no gréo,
composto principalmente por glutelinas. Essa matriz esta densamente concentrada no
endosperma vitreo dos grdos de cereais, principalmente de sorgo e milho. A forte
interacdo da matriz protéica com os granulos de amido dos graos de milho e sorgo
ajuda a explicar porque o amido desses graos € menos digestivel no rimen que o
amido do trigo, aveia e cevada (Mc CALLISTER et al., 1993), fazendo com que parte do
amido desses graos escapem da fermentacéao ruminal (Mc CALLISTER et al., 1990).

O amido do sorgo e do milho, portanto, ndo esta faciimente disponivel para a
digestdo enzimatica, a menos que a matriz protéica também seja digerida ou que
processamentos quimicos ou fisicos exponham os granulos de amido a digestao
(ROONEY e MILLER, 1981).

2.1.11 Processamento de graos

O processamento de graos na alimentagado animal tem sido praticado ha varios
anos com o objetivo de melhorar o aproveitamento destes alimentos pelos ruminantes,
principalmente os bovinos (HALE, 1973; ORSKOV, 1986). Ha diversas maneiras de
processar os graos e segundo Hale (1973), os métodos sdo classificados em
processamento a seco como quebrar, moer, tostar e peletizar, e processamentos
umidos como flocular, explodir e cozer sob pressao.

Em pesquisa realizada com 29 consultores, responsaveis pelo manejo nutricional
de 18 milhdes de bovinos em confinamento nos EUA, Vasconcelos e Galyean (2007)
relataram que todo o milho utilizado nas ragdes sofria algum tipo de processamento,
sendo os mais comuns a floculagdo, a ensilagem do grdao com alta umidade e a
laminagédo a seco. Millen et al. (2009) utilizaram o protocolo semelhante de pesquisa
com nutricionistas brasileiros. De acordo com essa pesquisa, o método de
processamento de grdos mais utilizado € a moagem fina (54,0%) seguido da quebra
dos graos (38,7%).

O método de processamento é selecionado de modo que se tenha um aumento
de digestibilidade e aceitabilidade do grdo, economicamente viavel, sem causar
disfuncdes digestivas. O efeito do método de processamento escolhido sobre o local e
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extensdo de digestdo do amido sera determinado pelas condigbes de processamento
(tamanho de particula, fermentagcdo no grdo com alta umidade, tempo de fermentagéo,
densidade de floculagdo e extensdo da gelatinizagdo), bem como pela variedade ou
hibrido utilizado e condigdes agrondmicas (OWENS e ZINN, 2005).

2.1.12 Tipos de processamentos

2.1.12.1 Moagem ou laminagao a seco

A moagem fina e grosseira sdo exemplos de processamentos mecéanicos, onde
ha fragmentacdo da particula do grao resultando em aumento da superficie de contato
e rompimento parcial da matriz protéica que envolve o granulo de amido. A moagem
pode resultar em diversos tamanhos médios de particulas, dependendo da malha das
peneiras utilizadas durante o processamento e do tipo de moinho utilizado, que podem
ser moinhos tipo “martelo” ou “rolos”.

Os moinhos tipo martelo sdo os mais usados nos confinamentos nacionais e
podem realizar a moagem fina (fubd) ou grosseira. A moagem fina do milho facilita a
mistura da racdo, aumenta a taxa de digestdo e consequentemente reduz as
quantidades de milho perdido nas fezes dos animais. Com a moagem grosseira, o milho
processado apresenta menor segregagdo na ragao, pode permanecer mais tempo no
ambiente ruminal e os animais podem ter maior estimulo mastigatério, porém apresenta
menor digestibilidade do que o milho fino. Segundo Yu et al., (1998), o tamanho médio
das particulas do milho moido fino & proximo a 1,2 mm e para o milho moido grosso de
3,0 mm.

O moinho de rolo ou laminador € uma maquina que reduz gradualmente a
granulometria do material processado. Dentro da maquina, ha um, dois ou trés pares de
rolos ondulados e moldados, que sao sustentados em cada extremidade pelos
rolamentos dos rolos cilindricos e sao responsaveis pela laminagdo do material.
Segundo Mendes e Mendo (2009) com o uso de rolos ao invés de martelos, ha redugao
no consumo de energia de aproximadamente 90% por tonelada de grao processado. Os

sistemas sdo todos de baixa rotacdo e os rolos entram em contato com os graos
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apenas uma vez, resultando em particulas mais homogéneas do que nos moinhos de
martelos. Outro beneficio desses equipamentos seria a redugado nas perdas devido a
pulverizagdo durante o processamento, que podem chegar até 5% em moinhos de

martelo.

2.1.12.2 Floculagao

A floculagdo € um processo intenso que exige maior controle de qualidade que
outros processamentos como a laminagao a seco e a vapor. Neste processo, o gréo &
exposto ao vapor por 30 a 60 minutos em uma camara vertical, de ago inoxidavel cujas
dimensbes sao geralmente 3,1 a 9,2 m de altura e 91 a 183 cm de didmetro. Nesta
etapa o grdo adquire de 18 a 20% de umidade e em seguida é floculado entre os
cilindros pré-aquecidos até que se obtenha a densidade desejada. Os rolos séo
aquecidos devido a propria passagem dos grdaos que foram expostos ao vapor
(THEURER et al. 1999).

A floculagdo do milho e do sorgo causa gelatinizagdo do amido, por meio da
ruptura das pontes de hidrogénio intermoleculares, aumenta a superficie do grdo sujeita
ao ataque microbiano e provoca o rompimento da matriz protéica do grao, resultando
em maior digestdo do amido (THEURER et al., 1999).

De acordo com os trabalhos revisados, existe uma faixa ideal de intensidade do
processo de floculagdo para os graos de milho e sorgo para bovinos de corte. A
recomendagao para bovinos em terminacdo confinados, recebendo ragdes ricas em
graos, € flocular o milho ou sorgo para se obter uma densidade entre 310 a 360 g/l
(HUNTINGTON, 1997; REINHARDT et al., 1998; SWINGLE et al., 1999; THEURER et
al., 1999; BROWN et al.,, 2000; ZINN, et al.,, 2002;). Materiais menos processados
(maiores densidades) n&o apresentam resultados satisfatorios, por ndo aumentarem
suficientemente a digestibilidade do amido. Materiais excessivamente processados
(menores densidades) também prejudicam o desempenho animal, provavelmente por
aumentarem os riscos de acidose ruminal, além de resultar em custos mais elevados de

processamento.
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2.1.13 Efeitos do processamento de graos no sitio de digestdao do amido

Huntington (1997), revisou trabalhos publicados entre os anos de 1986 e 1995
que apresentavam os coeficientes de digestibilidade do amido de diversos graos
submetidos a varios métodos de processamento (Tabela 7). De acordo com sua revisao
processamentos adequados dos graos resultam em aumento da degradagéo ruminal do
amido bem como da sua digestdo no pdos-rumen, consequentemente ha aumento de

digestao total do amido e melhor desempenho animal.

Tabela 7 — Coeficientes de digestibilidade do amido publicados entre os anos de 1986 a
1995

Digestibilidade

Rumen P6s Rumen
Trato Total, %

Tipo Grao Processamento % consumido % consumido % entrou

Laminado seco 76,2 16,2 68,9 92,2

Floculado 84,8 141 92,6 98,9

Milho Laminado vapor 72,1 19,0 68,2 91,2
Alta umidade 89,9 6,3 67,8 95,3

Gréo 49,5 44,0 86,5 93,5

Laminado Seco 59,8 26,1 62,5 87,2

Sorgo Floculado 78,4 19,6 89,9 98,0
Alta umidade 73,2 19,6 46,1 92,8

Gréo 70,0 15,4 51,0 91,0

Fonte: Adaptado de Huntington, 1997

O processamento de graos de cereais como o milho e o sorgo, altera o sitio de
digestdo do amido, aumentando a porgao do amido total que € digerido no rumen em
detrimento do intestino delgado. Owens et al., (1986) acreditavam que isso poderia ser
uma desvantagem, uma vez que em virtude da auséncia de perdas via metano e calor,
a digestao intestinal do amido seria energeticamente 42% mais eficiente que a digestéo
ruminal. Em materiais processados adequadamente, de 70 a 85% da digestdo do amido
ocorre no rumen. A explicagdo para o melhor desempenho dos animais quando

alimentados com graos processados mais intensamente € que a digestibilidade total do
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amido € maior, gerando maior energia para o animal, compensando as perdas ruminais
por metano e calor. Além disso, Nocek e Taminga (1991) relataram que o intestino
delgado apresenta capacidade limitada de digestdo do amido que escapa da
fermentacao ruminal devido atividade limitada da amilase e da capacidade limitada de
absorcao da glicose. Outro fator que pode contribuir para o melhor desempenho é o
aumento da sintese de Pmic no rumen e consequente maior fluxo de PM para o
intestino.

Owens e Soderlund (2007), compilaram dados de experimentos publicados entre
1990 e 2006 sobre processamento de graos, onde a digestibilidade do amido do milho
nos diferentes compartimentos do trato digestivo foi medida em garrotes de corte. Os
métodos mais intensos de processamento como a ensilagem de grdos umidos e a
floculagdo aumentam a digestdo ruminal do amido em relagdo aos processamentos a
seco, mas aumentam ainda mais a digestdo do amido que chega ao intestino delgado.
A digestibilidade do amido da silagem de milho umido e do milho floculado no intestino
grosso sdo muito baixas, em virtude de quase todo o amido digestivel desses materiais
terem sido digeridos no rumen e intestino delgado.

Owens e Zinn (2005) compararam milho moido fino e laminado a seco, e
afirmaram que o moido fino tem sua extens&o de digestdo aumentada devido ao maior
desaparecimento no intestino delgado, enquanto o laminado a seco tem digestédo

reduzida neste compartimento, mas ainda pode ser fermentado no intestino grosso.

2.1.14 Processamento de graos e desempenho animal

Segundo Zinn et al., (2002), a floculagdo adequada dos graos de milho dentado,
resulta em aumentos de 15% no teor de energia liquida de manutencao e de 18% no
teor de energia liquida para ganho em comparagédo com a laminagéo a seco. De acordo
com a revisdo de Owens et al., (1997), para bovinos confinados na fase de terminagéo,
a floculagao reduziu a ingestdo de matéria seca (IMS), nao afetou o GPD e melhorou a
eficiéncia alimentar com o milho em 10% e com o sorgo em 15% em comparagao com a
laminagdo a seco. Segundo Zinn et al., (2002), o NRC (1996) subestima o valor
energético do milho floculado e superestima o do milho laminado a seco. A melhora de
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10% na eficiéncia alimentar com a floculacdo esta de acordo com os dados revisados
de Owens et al. (1997). Entretanto, os trabalhos da Tabela 8 mostram pequeno efeito
negativo da floculagéo na IMS (-2,9%) e aumento expressivo no GPD (+9%), principal

responsavel pela melhora da eficiéncia alimentar.

Tabela 8 - Efeito da Floculagdo do milho no desempenho de bovinos confinados em
comparag¢ao com a Laminag¢ao a Seco

Concentrado, % Variagao Variagao Variagao
Referéncia
da MS IMS, % GPD, % GPDI/IMS, %

Barajas & Zinn (1998) 88,00 -9,20 + 7,60 +17,20
Brown et al. (2000) 90,00 - 1,20 +17,70 + 19,80
Brown et al. (2000) 90,00 0,00 + 8,20 +7,80
Scott et al. (2003) 92,50 0,00 + 3,40 + 4,30
Scott et al. (2003) 92,50 0,00 +10,20 + 8,40
Macken et al. (2004) 93,00 - 1,48 + 15,20 + 16,90
La Brune et al. (2008) 92,00 + 1,00 +17,30 + 12,50
Leibovich et al. (2009) 97,44 - 6,32 +1,27 +7,69
Corrigan et al. (2009) 92,50 - 8,91 + 0,60 + 10,44
Média 91,31 -2,90 + 8,99 +12,17

O uso da floculagdo em confinamentos brasileiros de bovinos de corte é recente
e ainda pouco expressivo. Além disso, ainda existem poucos trabalhos na literatura que
avaliem o desempenho de bovinos de corte com a floculagdo do milho tipo flint. Em
Carareto (2011), a floculagdo do milho flint reduziu a IMS e aumentou o GPD,
resultando em 26,0% de aumento na eficiéncia alimentar de machos Nelore em
terminagcdo em comparagao com o milho laminado. O aumento na eficiéncia alimentar
foi expressivamente maior que o relatado nos trabalhos com milho dentado revisados
por Owens et al. (1997) e os citados na Tabela 8.

O processamento mais utilizado nos confinamentos brasileiros para grdaos de
cereais € a moagem a seco. A moagem fina teoricamente & vantajosa em relacéo a

moagem grosseira, pois resulta em maior superficie especifica dos grdos e em maior
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rompimento da matriz protéica que envolve os granulos de amido (SANTOS, PEREIRA,
PEDROSO, 2004), favorecendo a digestibilidade do amido.

Com relagdo ao grau de moagem, para milho dentado parece nao haver
diferenga no desempenho animal entre milho moido fino e milho laminado (CORONA et
al., 2005). Entretanto, com milho flint, a moagem fina resultou em melhor GPD e
eficiéncia alimentar de machos Nelore que a laminagcdo (CARARETO, 2011).

Begonchea et al. (2005) compararam milho laminado a seco fino e milho
laminado a seco grosso e observaram efeito positivo na IMS (+1,9), porém negativo no
GPD (-8,9) do laminado fino sobre o grosso, resultado diferente do encontrado por Loe
et al., (2006), onde houve efeito positivo do milho laminado fino sobre o grosso na IMS
(+4,9) e no GPD (+3,9). Ramalho (2006) obteve melhor GPD e eficiéncia alimentar para
bovinos confinados recebendo ragdes a base de milho moido fino em comparagao com

o milho moido grosso.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos Experimentos

Os experimentos foram conduzidos nas instalagbes de confinamento do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ-USP), localizada no municipio de Piracicaba, SP.

3.2 Experimento 1: Avaliacao do desempenho animal
3.2.1 Periodo experimental, animais e instalagoes

O experimento 1 teve duracédo de 101 dias, iniciado apds o periodo de adaptacao
dos animais as ragdes de terminagao, entre 05 de fevereiro a 16 de maio de 2009.

Foram utilizados 180 machos da raca Nelore, inteiros, com idade média de 22
meses e PC inicial médio apds a adaptagao de 343 kg (+ 29).

Os animais receberam dose de vermifugo (Abamectina como principio ativo),
vacina contra clostridioses (Poli-Star®) e complexo vitaminico ADE no primeiro dia do
periodo experimental.

Os animais foram alojados em 36 baias de 32 m? (4x8m), com piso de concreto e
cobertura de 60% da area. Cada baia tinha um bebedouro de concreto e 4 metros
lineares de cocho.

As baias eram limpas uma vez por semana utilizando trator com |admina para

raspagem. Os bebedouros eram drenados e lavados duas vezes por semana.
3.2.2 Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos completos aleatorizados, com arranjo
fatorial 3x3, comparando trés métodos de processamento de milho (moagem fina,
laminagéo a seco e floculagéo) e trés teores de uréia (0,5, 1,0 e 1,5% da MS).

Os animais foram distribuidos nos blocos de acordo com o PC inicial buscando a
homogeneidade das baias, que foram consideradas como unidades experimentais.
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Cada bloco era formado por nove baias, totalizando quatro blocos e 36 baias. Os blocos
foram formados apds o periodo de adaptacdo dos animais as ragdoes experimentais.

3.2.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiam de ragdes com teores crescentes de uréia e diferentes
métodos de processamento do milho. As racdes experimentais continham em sua
composicao 12% de feno de Tifton picado e 88% de concentrado constituido de milho,
melacgo, uréia e nucleo mineral (Tabela 9).

Os teores de uréia utilizados foram 0,5% (U-0,5), 1,0% (U-1,0) e 1,5% (U-1,5) da
MS da racéao e os tipos de processamento do milho testados foram: moagem fina (M),

laminagéo a seco (L) e floculacao (F).

Tabela 9 — Composicéo das ragdes experimentais (% da MS)

Tratamentos
uo,5 u1,0 u1,5

Ingredientes, % da MS

Feno de Tifton 12,0 12,0 12,0
Milho 79,0 78,5 78,0
Melago 6,0 6,0 6,0
Minerais ? 25 25 25
Uréia 0,5 1,0 1,5
PB, % da MS 8,5 9,9 11,3
PDR, balango g/d (-255,5) (-141,5) (-21,5)
PDR, % exigéncia 60,4 78,5 96,0

@ Composigao: sodio (114,5 g/kg), calcio (103,0 g/kg), fosforo (45,0 g/kg), enxofre (40,0 g/kg), magnésio
(44,0 g/kg), potassio (61,5 g/kg) manganés (770,0 mg/kg), zinco (2.516,5 mg/kg), cobre (516,0 mg/kg),
cobalto (48,5 mg/kg), iodo (30,0 mg/kg), selénio (9,0 mg/kg), fluor (450,0 mg/kg) e monensina sédica
(2.000,0 mg/kg).

Com relagao a proteina, as ragbes foram formuladas com base no milho
laminado, assumindo 40% de fibra em detergente neutro (FDN) fisicamente efetiva, com

0 objetivo de suprir 60,4, 78,5 e 96,0% da exigéncia de PDR recomendada pelo NRC
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(1996). Partiu-se do principio que o NRC (1996) superestima as exigéncias de PDR de
bovinos confinados (Zinn e Owens, 1983; Koster et al., 1996; Zinn e Shen, 1998).

O teor de monensina da dieta (50 ppm) ficou acima da meta de 30 ppm e o de
calcio (0,4%) abaixo da meta de 0,5% da MS, em virtude de erro de digitagdo na

planilha do programa de formulagdo de ragéo.

3.2.4 Manejo Alimentar e pesagem dos animais

Os animais utilizados neste experimento eram provenientes de recria em pasto,
havendo a necessidade de adaptacdo ao consumo de racdo com alto teor de
concentrado.

Antes do inicio do periodo experimental os animais foram adaptados durante 21
dias, recebendo inicialmente, racdo com 40% de volumoso e a cada 7 dias 10% dessa
quantidade era reduzida. Assim, do dia 1 ao dia 7 da adaptagao, os animais receberam
dieta com 60% de concentrado, do dia 8 ao dia 14 os animais receberam dieta com
70% de concentrado, e do dia 15 ao dia 21 os animais receberam dieta com 80% de
concentrado. O teor de uréia também foi acrescido na dieta de maneira gradativa. Até o
10° dia os animais receberam 0,5% de uréia da MS da ragdo e do 11° ao 21° dia
receberam 1,0% de uréia da MS da racdo (Tabela 10). Apds o periodo de adaptacéo,

0s animais receberam o teor de uréia de acordo com o tratamento.

Tabela 10 — Composicéo das racdes de adaptagao (% da MS)

Ingredientes, % da MS Racéo 1 Racéo 2 Racao 3
Feno de Tifton 40,0 30,0 20,0
Milho 51,0 60,5 70,5
Melago 6,0 6,0 6,0
Minerais ? 25 25 25
Uréia 0,5 1,0 1.0

@ Composigéo: sodio (114,5 g/kg), calcio (103,0 g/kg), fésforo (45,0 g/kg), enxofre (40,0 g/kg), magnésio
(44,0 g/kg), potassio (61,5 g/kg) manganés (770,0 mg/kg), zinco (2.516,5 mg/kg), cobre (516,0 mg/kg),
cobalto (48,5 mg/kg), iodo (30,0 mg/kg), selénio (9,0 mg/kg), flior (450,0 mg/kg) € monensina sodica
(2.000,0 mg/kg).
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Durante o periodo de adaptacéo, todos os animais recebiam a mesma dieta e o
processamento do milho utilizado durante este periodo foi a moagem fina. Apds o 21°
dia de adaptacdo os animais foram pesados, blocados e efetivamente passaram a
receber a ragao experimental com 88% de concentrado.

Para possibilitar mistura homogénea da racdo, o feno de tifton foi picado em
triturador (Agroforn®), obtendo tamanho médio de particula de 2,0 cm, minimizando
assim a segregacao de particulas e a selegao pelos animais.

O milho moido fino foi processado em moinho de martelo e o tamanho médio de
particulas do material utilizado durante o periodo experimental foi de 1,3 mm.

O milho laminado foi processado utilizando laminador de rolos modelo “Process
Milling” da marca Mendes & Mendo®. O tamanho médio de particulas do milho laminado
foi de 3,2 mm.

A mensuragéo da granulometria do milho processado através da moagem fina e
da laminacgao a seco foi realizada segundo Yu et al., (1998).

O milho floculado foi adquirido da empresa Total Alimentos, em Trés Coracdes —
MG. Este ingrediente foi armazenado no Departamento de Zootecnia em barracao
coberto e com piso revestido de concreto. Durante o descarregamento do material do
caminh&o, com o objetivo de evitar a proliferagdo de fungos no periodo de
armazenagem, foi aplicado o aditivo antimicrobiano benzoato de sédio. A dosagem
utilizada foi de 0,18% de benzoato de sédio por kg de milho e foi diluido em agua
deionizada (360 g/l) e distribuido com um pulverizador do tipo bomba costal. Segundo a
empresa que processou este material, a densidade do milho floculado ao sair do
floculador foi de 280 a 300 g/l.

As racdes experimentais eram misturadas e ofertadas em vagao misturador
(TOTALMIX® EXPRESS 20 - CASALE), com sistema de mistura utilizando trés roscas
horizontais, equipado com balanga eletrénica com precisao de 2,0 kg e com capacidade
de 2 m?.

O milho e o feno eram pesados individualmente na balanga do vagao misturador.
Os demais ingredientes eram pesados em balanga de 100 kg com precisao de 0,1 kg
(MARTE®).
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O melago de cana-de-agucar era diluido em agua para que fosse possivel a
mistura do mesmo de forma uniforme na ragdo. A quantidade de agua utilizada era a
necessaria para que a dieta atingisse 75% de MS. Este valor era calculado de acordo
com o teor de MS de cada ingrediente que era aferido semanalmente.

O arragcoamento era realizado na forma de mistura total uma vez ao dia, sempre
na parte da tarde. Diariamente, antes do arragoamento, a quantidade de sobras do dia
anterior era avaliada subjetivamente, através da leitura dos cochos, ajustando-se a
quantidade de ragao fornecida para que ocorressem sobras de no maximo 3,0%. As
sobras eram retiradas dos cochos e pesadas a cada trés dias, permitindo assim o
calculo do consumo efetivo de cada baia.

Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental e a cada 28 dias.
Apenas nas pesagens inicial e final os animais foram submetidos a jejum de 16 horas.
As pesagens intermediarias foram realizadas apenas para acompanhamento do ganho
de peso dos animais.

Com o intuito de minimizar os efeitos de enchimento do trato digestivo, foram
calculados os valores de PC final ajustado para RC (rendimento de carcaga) médio,
dividindo-se o peso de carcaga quente de cada animal pelo RC médio (52,5%) do lote
todo de animais. Através deste valor, do PC inicial dos animais e do numero de dias do
experimento, obteve-se o GPD médio ajustado para RC.

A eficiéncia alimentar (EA) dos animais foi calculada dividindo-se GPD médio da

baia ajustado para RC pela IMS média da baia.

3.2.5 Coleta e analises laboratoriais dos ingredientes

Todos os ingredientes utilizados nas ra¢gdes foram amostrados semanalmente,
secos em estufa com ventilagdo forgada (55°C) por 72 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002)
e moidas em moinho tipo “Wiley” inicialmente provido com peneira de malha de 5,0 mm
€ na sequéncia com peneira de malha de 1,0 mm. As amostras semanais de cada
ingrediente foram compostas para posterior analise bromatolégica. Amostras
secundarias eram coletadas para determinagdo dos teores de MS dos ingredientes.
Estes foram colocados em estufa com circulagao forgada a 105° C por 12 horas.
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As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do
Departamento de zootecnia da ESALQ/USP.

As amostras foram analisadas para determinacdo dos teores de MS, matéria
organica (MO) e matéria mineral (MM) de acordo com a Association of Official of
Agricultural Chemists - A.O.A.C (1990). Os valores de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina foram determinados com adi¢cdo de
sulfito de sodio e de amilase termoestavel (VAN SOEST, 1973). Os valores de N total
foram obtidos com base na combustao das amostras pelo analisador da marca LECO
(WILES; GRAY; KISSING, 1998), modelo FP-528 com temperatura para combustao de
835°C. O teor de PB foi obtido por meio da multiplicagdo do teor de N total por 6,25. O
extrato etéreo (EE) foi mensurado a partir da extragcdo com éter de petréleo por um
periodo de 5 horas conforme metodologia descrita por Campos, Nussio e Nussio
(2004).

3.2.6 Coleta e analises laboratoriais das fezes

Foram realizadas duas coletas de fezes dos animais experimentais. Uma coleta
foi realizada quatro horas antes do arragoamento no dia 94 do periodo experimental, e
a outra quatro horas apds o arragoamento no dia 96 do periodo experimental. A ordem
das baias para a coleta das fezes seguiu a ordem do arragoamento, mantendo assim o
intervalo de quatro horas entre as coletas e o arragoamento.

As fezes foram coletadas de trés animais de cada baia, diretamente do chdo. As
amostras foram coletadas imediatamente apds a defecacao pelo animal, tomando-se o
devido cuidado para nao contamina-las com outros materiais presentes no piso da baia.
O piso das baias foi raspado no dia anterior a coleta.

ApOs a coleta, as amostra foram imediatamente armazenadas em recipiente com
gelo, e em seguida congeladas a temperatura de -20°C. Apds o término do
experimento, as amostras foram descongeladas e secas em estufa com ventilagdo
forgada a 55°C por 72 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002) e moidas em moinho tipo “Wiley”
inicialmente provido com peneira de malha de 5,0 mm e na sequéncia com peneira de

malha de 1,0 mm.
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ApOs este processamento, as amostras foram analisadas para determinag&o dos
teores de MS seguindo a metodologia proposta pela American of Official Analytical
Chemistis - AOAC (1990) e amido utilizando a técnica de espectroscopia de reflectancia
no infravermelho proximo através do espectrometro FOSS NIRSystem 5000. A
calibracdo do aparelho foi feita com 1985 amostras de fezes coletadas em
confinamentos com diferentes teores de concentrado e de todo o Brasil, sendo
adequada para a analise de amido fecal (Caetano, 2010).

As digestibilidades do amido das ragbes foram estimadas através da férmula

proposta por Zinn et al., (2007):

DTA (Digestibilidade do amido no trato total), % = 99,9 — 0,413 x AF — 0,0104 x AF?,

onde AF é o teor de amido nas fezes.

Com base na alta correlagao entre a digestibilidade do amido no trato total com o
valor energético do milho (r?=0,88), relatado no trabalho de Zinn et al., (2002), os
valores energéticos dos graos de milho processados pelos diferentes métodos foram

estimados de acordo com as seguintes equagdes propostas por Zinn et al., (2007):

) ELmMilho = 2,49 — 0,0127 x AF — 0,000292 x AF?
@ ELgMilho = 0,877 x ELmMilho — 0,41

Onde, ELmyn, = energia liquida para manutencao do milho (Mcal/dia)
ELgwino = energia liquida para ganho do milho (Mcal/dia)
AF = amido fecal (% da MS)
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3.2.7 Coleta de dados apés o abate

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial na cidade de Bauru — SP.
Apds o abate, foram determinados o peso da carcaga quente (PCQ) e o RC (PCQ
dividido pelo PC final do animal apds jejum de solidos de 16 horas). Apds o abate as
meias carcacas foram numeradas e levadas para camera fria a 0°C por 24 horas.

Apo6s o periodo de resfriamento, as meias carcacas esquerdas foram retiradas da
camera e serradas, resultando em um corte transversal entre a 122 e a 13?2 costela
expondo assim o musculo Longissimus dorsi. Neste musculo foi mensurada a
espessura de gordura (EG), obtida na altura do terceiro quarto da amostra a partir da
coluna vertebral, e a area de olho de lombo (AOL). Para a leitura da EG, foi utilizada
régua graduada em milimetros e para a AOL, foi utilizada transparéncia graduada em
centimetros quadrados (grid LinBif) (LUCHIARI FILHO, 2000).

Foi realizada analise visual no figado dos animais com o objetivo de identificar a
presenca de abscessos hepaticos. Quando encontrado, o abscesso era medido com
régua graduada em milimetros e determinado o escore de acordo com Brink et al.
(1990).

3.2.8 Calculo de energia liquida das ragoes

O célculo dos valores de energia liquida observada foi feito com base nos dados
de PC final médio dos animais ajustado para RC, GPD ajustado para RC e IMS obtidos
no experimento, utilizando-se a metodologia proposta por Zinn e Shen, (1998). A baia
foi considerada a unidade experimental.

Foram calculadas as exigéncias de energia de ganho (Eg) e de manutengao
(Em) dos animais através das formulas 1 e 2 a seguir, relacionadas com o GPD (kg/dia)
e com o peso metabdlico (kg) dos animais durante o periodo experimental. A partir
destes valores, calculou-se a energia liquida das ra¢des (Mcal/kg de MS) para ganho

(ELgQ) e manutencao (ELm), através das férmulas 3 e 4.
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M Ey=10,0493 PC®™°] GPD"™" ; (NRC, 1984)
@ E., =0,077 PC®™; (LOFGREEN e GARRETT, 1968)
® EL, = (- b - (b?) - (4ac))®®))/(2a) ; (ZINN e SHEN, 1998)

a=-0,877 IMS
b=0,877 En + 0,41 IMS + E4
c=-0,41En

@ ELy=0,877 ELy — 0,41 ; (ZINN e SHEN, 1998)

Onde, E4 = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia)
Emn = exigéncia em energia para manutencao (Mcal/dia)
ELmn = energia liquida de manutencgao da ragéao (Mcal/kg de MS)

EL4 = energia liquida de ganho da ragao (Mcal/kg de MS)

3.2.9 Analise dos dados

Os dados foram analisados através do procedimento MIXED do sistema
estatistico computacional SAS (1999). As médias foram comparadas através do teste
de Tuckey, considerando nivel de significancia de 5% como diferenca estatistica. Para
todos os parametros analisados, a baia foi utilizada como unidade experimental.

Obrigatoriamente, todos os conjuntos de dados foram testados antes da analise
geral final, na intengcdo de assegurar que todas as premissas da analise de variancia
(aditividade do modelo, independéncia dos erros, normalidade dos dados e

homocedasticidade) estivessem sendo respeitadas.
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3.3 Experimento 2: Digestibilidade do amido
3.3.1 Periodo experimental, animais e instalagoes

O experimento 2 teve duragdo de 27 dias (14 dias de adaptagdo a ragao com alto
teor de concentrado, 6 dias de adaptacao ao tipo de milho testado e finalmente, 7 dias
recebendo as racdes experimentais, sendo os ultimos 4 dias utilizados para a coleta de
dados), entre 28 de novembro a 25 de dezembro de 2009, onde se avaliou a
digestibilidade do amido em bovinos de corte recebendo dieta com trés métodos
diferentes de processamento de milho.

Foram utilizados 15 machos inteiros da raca Nelore, com idade média de 14 meses
e PC inicial médio de 325 kg (£ 52), e 15 machos inteiros da raga Canchim, com idade
média de 14 meses e PC inicial médio de 361 kg (+ 44).

Os animais receberam dose de vermifugo (Abamectina como principio ativo),
vacina contra clostridioses (Poli-Star®) e complexo vitaminico ADE no primeiro dia do
periodo experimental.

Os animais foram alojados em 30 baias de 32 m? (4x8 m), com piso de concreto e
cobertura de 60% da area. Cada baia tinha bebedouro e quatro metros lineares de
cocho.

As baias eram limpas uma vez por semana utilizando trator com lamina para

raspagem. Os bebedouros eram drenados e lavados duas vezes por semana.
3.3.2 Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos completos aleatorizados, com arranjo fatorial
3x2, comparando trés métodos de processamento de milho (moagem fina, laminacéo a
seco e floculagdo) e dois grupos genéticos (Nelore, Bos indicus e Canchim,
predominantemente Bos taurus).

Os animais foram distribuidos nos blocos de acordo com o PC inicial e foram
considerados como unidades experimentais. Cada bloco era formado por seis baias,
totalizando cinco blocos e 30 baias.
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3.3.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiam de trés ragcdes com diferentes métodos de
processamento do milho e foram fornecidas para tourinhos de dois grupos genéticos
(Nelore ou Canchim). As ragdes experimentais continham em sua composigao 20% de
feno de Tifton picado e 80% de concentrado constituido de milho, farelo de soja,
melacgo, uréia, calcario calcitico e nucleo mineral (Tabela 11).

Os tipos de processamento do milho testados foram: moagem fina (M), laminagao a

seco (L) e floculagao (F).

Tabela 11 — Composicao das ragdes experimentais (% da MS)

Tratamentos ®

L M F
Ingredientes, % da MS
Feno de Tifton 20,0 20,0 20,0
Milho 66,5 66,5 66,5
Farelo de Soja 7,0 7,0 7,0
Melago 4,0 4,0 4,0
Minerais ° 0,8 0,8 0,8
Calcario Calcitico 1,2 1,2 1,2
Uréia 0,5 0,5 0,5
Monensina Saédica © 0,0015 0,0015 0,0015
PB (% da MS) 11,2 11,6 10,9
PDR (balango, g)° (-182,6) (-107,6) (-221,1)
NDT® 73 75 81

@ = milho; M = milho moido fino; F = milho floculado;

b Composigao: sodio (114,5 g/kg), calcio (103,0 g/kg), fosforo (45,0 g/kg), enxofre (40,0 g/kg), magnésio (44,0 g/kg),
potassio (61,5 g/kg) manganés (770,0 mg/kg), zinco (2.516,5 mg/kg), cobre (516,0 mg/kg), cobalto (48,5 mg/kg), iodo
(30,0 mg/kg), selénio (9,0 mg/kg) e fluor (450,0 mg/kg);

“Monensina sédica 20% (Concentragéo na dieta = 30 ppm)

4NRC (1996);

° Weiss et al. (1992) com fatores de processamento de 0,95 para o milho laminado, 1,00 para o milho moido e 1,04
para o milho floculado.
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3.3.4 Manejo Alimentar e pesagem dos animais

Os animais foram adaptados a racdo com alto teor de concentrado durante os
primeiros 14 dias do periodo experimental, recebendo inicialmente ragcdo com 50% de
volumoso, sendo 30% de bagacgo de cana in natura e 20% de feno de Tifton. Apos 5
dias passaram a receber ragdo com 40% de volumoso, sendo 20% de bagaco de cana
in natura e 20% de feno de Tifton; apds 4 dias os animais passaram a receber 30% de
volumoso, sendo 10% de bagago de cana in natura e 20% de feno de Tifton; apos 5
dias passaram a receber a ragao final com 20% de feno de Tifton. O fornecimento do
milho de acordo com o processamento também ocorreu de forma gradual. Durante a
adaptacdo do volumoso, o milho utilizado para todos os tratamentos era o milho
laminado. ApoOs esse periodo, a cada dois dias ocorria a substituicdo de 25% do milho
laminado pelo milho processado da maneira que seria fornecido no tratamento
(floculado ou moido fino). Sendo assim, os animais receberam as dietas experimentais
nos ultimos 7 dias do periodo experimental, sendo as fezes coletadas nos ultimos 4 dias
do periodo experimental.

Para possibilitar uma ragdo de mistura homogénea, o feno de tifton era picado
em um triturador (Agroforn®), obtendo um tamanho médio de particula de 2,0 cm.

O milho moido fino foi processado em moinho de martelo e o tamanho médio de
particulas foi de 1,1 mm.

O milho laminado foi processado utilizando laminador modelo “Process Milling”
da marca Mendes & Mendo. O tamanho médio de particulas do milho laminado foi de
3,1 mm.

A mensuracgao da granulometria do milho processado através da moagem fina e
da laminagao a seco foi realizada segundo Yu et al.(1998)

O milho floculado foi adquirido da empresa Total Alimentos, em Trés Coragdes —
MG. Este ingrediente foi armazenado no Departamento de Zootecnia em barracéo
coberto e com piso revestido de concreto. Durante o descarregamento do material do
caminhdo, com o objetivo de evitar a proliferagdo de fungos no periodo de
armazenagem, foi aplicado o aditivo antimicrobiano benzoato de sédio. A dosagem
utilizada foi de 0,18% de benzoato de sodio por kg de milho e foi diluido em agua
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deionizada (360 g/l) e distribuido com pulverizador do tipo bomba costal. Segundo a
empresa fabricante, a densidade do milho floculado ao sair do floculador foi de 280 a
300 g/l.

As ragbes experimentais eram misturadas em vagao misturador (TOTALMIX®
EXPRESS 20 - CASALE), com sistema de mistura utilizando trés roscas horizontais,
equipado com balanga eletronica com precisao de 2,0 kg e com capacidade de 2 m?.

O milho e o feno eram pesados individualmente na balanga do vagao misturador.
Os demais ingredientes foram pesados em balanga de 100 kg com precisao de 0,1 kg
(MARTE®).

O melago de cana-de-agucar era diluido em agua para que fosse possivel a
mistura do mesmo de forma uniforme na ragdo. A quantidade de agua utilizada foi a
necessaria para que a dieta atingisse 70% de MS. Este valor era calculado de acordo
com o percentual de MS de cada ingrediente que era aferida semanalmente.

O arragcoamento era realizado na forma de mistura total uma vez ao dia, sempre
na parte da manha. Diariamente, antes do arragoamento, as sobras do dia anterior
eram retiradas do cocho e pesadas com o objetivo de estimar o consumo efetivo de
cada animal.

Os animais foram pesados no inicio da adaptacdo e apos o periodo de coleta
sem jejum de sélidos e liquidos, apenas para acompanhamento do peso dos tourinhos.

3.3.5 Coleta e analises laboratoriais dos ingredientes

Todos os ingredientes utilizados nas ragdes foram amostrados semanalmente,
secos em estufa com ventilacdo forgada (55°C) por 72 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002)
e moidas em moinho tipo “Wiley” inicialmente provido com peneira de malha de 5,0 mm
e na sequéncia com peneira de malha de 1,0 mm. As amostras semanais de cada
ingrediente foram compostas para posterior analise bromatolégica. Amostras
secundarias eram coletadas para determinacdo dos teores de MS dos ingredientes.
Estas foram colocadas em estufa com circulagcao forgcada a 105° C por 12 horas.

As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP.
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As amostras foram analisadas para determinacédo dos teores de MS, MO e MM
de acordo com a Association of Official of Agricultural Chemists - A.O.A.C (1990). Os
valores de FDN, FDA e lignina foram determinados com adi¢ao de sulfito de sodio e de
amilase termoestavel (VAN SOEST, 1973). Os valores de N total foram obtidos com
base na combustdo das amostras pelo analisador da marca LECO (WILES; GRAY;
KISSING, 1998), modelo FP-528 com temperatura para combustdo de 835°C. O teor de
PB foi obtido por meio da multiplicacdo do teor de N total por 6,25. O EE foi mensurado
a partir da extracdo com éter de petréleo por um periodo de 5 horas conforme

metodologia descrita por Campos, Nussio e Nussio (2004).
3.3.6 Coleta e analises laboratoriais das fezes

Foram realizadas oito coletas de fezes dos animais experimentais nos dias 24,
25, 26 e 27 do periodo experimental, conforme sugerido por Owens e Zinn (2005), de

acordo com a Tabela 12:

Tabela 12 — Horario das coletas de fezes do experimento 2.

Dia de Coleta Horario Coleta 1 Horario Coleta 2
24° dia 07:50 13:50
25° dia 09:00 15:00
26° dia 10:50 16:50
27°dia 12:00 18:00

As fezes foram coletadas de todos os animais diretamente do chdo. As amostras
foram coletadas imediatamente apds a defecacdo pelo animal, tomando-se o devido
cuidado para ndao contamina-las com outros materiais presentes no piso da baia. O piso
das baias foi raspado no dia anterior a coleta.

Ap0s a coleta, as amostras eram imediatamente armazenadas em recipiente com
gelo, e em seguida congeladas a temperatura de -20°C. Apds o término do
experimento, as amostras foram descongeladas, secas em estufa com ventilagdo
forcada a 55°C por 72 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002) e moidas em moinho tipo “Wiley”
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inicialmente provido com peneira de malha de 5,0 mm e na sequéncia com peneira de
malha de 1,0 mm.

Apoés este processamento, as amostras foram analisadas para determinagao dos
teores de matéria seca (MS) seguindo a metodologia proposta pela American of Official
Analytical Chemistis - AOAC (1990) e amido utilizando a técnica de espectroscopia de
reflectancia no infravermelho proximo através do espectrometro FOSS NIRSystem
5000.

As digestibilidades do amido das ragbes foram estimadas através da férmula

proposta por Zinn et al., (2007):

DTA (Digestibilidade do amido no trato total), % = 99,9 — 0,413 x AF — 0,0104 x AF?,

onde AF é o teor de amido nas fezes.

Com base na alta correlagao entre a digestibilidade do amido no trato total com o
valor energético do milho (r?=0,88), relatado no trabalho de Zinn et al., (2002), os
valores energéticos dos graos de milho processados pelos diferentes métodos foram

estimados de acordo com as seguintes equagdes propostas por Zinn et al., (2007):

1) ELmMilho = 2,49 — 0,0127 x AF —0,000292 x AF2
@ ELgMilho = 0,877 x ELmMilho — 0,41

Onde, ELmyn, = energia liquida para manutencao do milho (Mcal/dia)
ELgwmino = energia liquida para ganho do milho (Mcal/dia)
AF = amido fecal (% da MS)

3.3.7 Analise dos dados

Os dados foram analisados através do procedimento MIXED do sistema
estatistico computacional SAS (1999). As médias foram comparadas através do teste
de Tuckey, considerando nivel de significancia de 5% como diferenca estatistica. Para

todos os parametros analisados, o animal foi utilizado como unidade experimental.
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Obrigatoriamente, todos os conjuntos de dados foram testados antes da analise
geral final, na intengcdo de assegurar que todas as premissas da analise de variancia
(aditividade do modelo, independéncia dos erros, normalidade dos dados e

homocedasticidade) estivessem sendo respeitadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de desempenho

4.1.1 Composig¢ao quimica dos ingredientes

Os resultados das analises quimicas dos ingredientes das ragdes encontram-se
na Tabela 13.

Tabela 13 — Composi¢cado bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas ragoes
experimentais

ltem’ Feno L? M3 F*

MS, % da MS 92,57 88,35 90,53 89,87
MM, % da MS 5,43 1,96 1,06 1,46
PB, % da MS 3,86 7,83 8,44 7,45
EE, % da MS 0,60 0,54 0,98 0,78
FDN, % da MS 83,59 13,37 8,55 13,38
FDA, % da MS 49,11 6,56 8,32 5,66
Lignina, % da MS 7,61 1,60 1,72 1,17
NDT, % da MS® 49,05 78,61 84,28 86,32

"MS = Matéria Seca; MM = Matéria Mineral; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; FDN = Fibra
Insoltvel em Detergente Neutro; FDA = Fibra Insolivel em Detergente Acido; NDT = Nutrientes
Digestiveis Totais; > Milho Laminado; ° Milho Moido Fino; * Milho Floculado; ° NDT calculado através da
metodologia de Weiss et al. (1992), utilizando os valores das analises quimicas, e os fatores de
processamento de 0,95 para o milho laminado, 1,00 para o milho moido fino e 1,04 para o milho floculado
(NRC, 2001).

Os teores de NDT dos milhos processados encontrados na analise acima sao
menores que os valores tabulares do NRC (1996). Os valores tabulares de NDT do
NRC (1996) para o milho moido, para o laminado e para o floculado s&o 88,00, 90,00 e
93,00% respectivamente.

O valor estimado mais alto de NDT do milho floculado em relagdo ao milho
laminado e ao milho moido fino se deve aos valores adotados de fator de
processamento (PAF) no NRC (2001).
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As composi¢cdes quimicas das racdes experimentais estdo apresentadas na
Tabela 14.

Tabela 14 — Composicao quimica das ragcdes experimentais

) Tratamentos®
ltem

LO,5 L1,0 L1,5 MO,5 M1,0 M1,5 F0,5 F1,0 F1,5
PB (% da MS) 8,5 9,9 11,3 8,9 10,3 11,8 8,2 9,6 11,0
PDR (balango,g)*  (-255,5) (-141,5) (-21,5) (-1453) (22.4) 1005 (-3213) (2135) (-110,8)
NDT (%MS) 72 72 72 77 76 76 78 78 78
ELm (Mcal’kg)* 1,92 1,91 1,90 2,07 2,06 2,05 2,12 2,11 2,10
ELg (Mcal/kg)* 1,11 1,10 1,09 1,22 1,22 1,21 1,26 1,26 1,25

"PB = Proteina Bruta; PDR = Proteina Degradavel no Rumen; NDT = Nutrientes Digestiveis Totais; ELm = Energia
Liquida de Mantenca; ELg = Energia Liquida de Ganho;

2 L0,5 = Milho Laminado com adi¢édo de 0,5% da MS de uréia; L1,0 = Milho Laminado com adi¢do de 1,0% da MS de
uréia; L1,5 = Milho Laminado com adigédo de 1,5% da MS de uréia; M0,5 = Milho Moido Fino com adigédo de 0,5% da
MS de uréia; M1,0 = Milho Moido Fino com adi¢do de 01,0% da MS de uréia; M1,5 = Milho Moido Fino com adi¢ao
de 1,5% da MS de uréia; F0,5 = Milho Floculado com adigédo de 0,5% da MS de uréia; F1,0 = Milho Floculado com
adigado de 1,0% da MS de uréia; F1,5 = Milho Floculado com adigao de 1,5% da MS de uréia;

*valores estimados de acordo com as equacdes de energia liquida do NRC (1996).

4.1.2 Desempenho animal e caracteristicas da carcacga

Na tabela 15 sédo apresentados os dados de desempenho por tratamento. Houve
efeito de tratamento (P<0,05) para os parametros de IMS, GPD, EA e AOL, mas né&o
houve interagcdo (P>0,05) entre métodos de processamento e teores de uréia na dieta.
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Tabela 15 — Desempenho de machos Nelore alimentados com ragdes contendo graos de milho processados por diferentes
meétodos e teores de uréia

Tratamentos' Efeito (P)

Variaveis EPM

Lo,5 L1,0 L15 MO5 M1,0 M15 FO5 F1,0 F1,5 Milho  Uréia Milho x Uréia
Desempenho
Peso Inicial, kg 343 343 343 343 343 343 343 343 343
Peso Final ajustado RC, kg 445 463 471 475 482 485 468 479 513 17,6649 0,0002 0,0004 0,1281
IMS, kg/d 798 8,16 841 855 837 862 755 755 887 02318 0,0253 0,0026 0,0792
GPD ajustado RC, kg/d 1,01 119 126 130 1,38 141 124 1,34 1,68 0,0430 0,0003 0,0004 0,1194

EA ajustada RC, GPD/IMS 0,129 0,145 0,150 0,152 0,164 0,163 0,164 0,178 0,190 0,0060 0,0001 0,0212 0,8862
Caracteristicas de carcacga

Rendimento de Carcaga 51,68 52,13 52,51 52,57 52,97 52,69 52,88 52,64 52,88 0,3767 0,0614 0,5946 0,6933
Area de olho de lombo, cm® 52,30 54,01 56,45 55,10 54,46 49,00 53,09 59,35 61,13 1,3581 0,0124 0,0010 0,1363
Espessura de gordura, nm 4,08 3,63 430 460 385 350 346 430 391 03961 0,5834 0,7975 0,3124

"'L0,5 = Milho Laminado com adigdo de 0,5% da MS de uréia; L1,0 = Milho Laminado com adicéo de 1,0% da MS de uréia; L1,5 = Milho Laminado com adi¢do de 1,5% da MS
de uréia; M0,5 = Milho Moido Fino com adi¢édo de 0,5% da MS de uréia; M1,0 = Milho Moido Fino com adigdo de 01,0% da MS de uréia; M1,5 = Milho Moido Fino com adigéo
de 1,5% da MS de uréia; F0,5 = Milho Floculado com adigéo de 0,5% da MS de uréia; F1,0 = Milho Floculado com adigdo de 1,0% da MS de uréia; F1,5 = Milho Floculado com
adicéo de 1,5% da MS de uréia;
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Desta forma, os resultados referentes aos métodos de processamento serao
apresentados separadamente dos resultados obtidos com os tores de uréia na ragao.

Na Tabela 16 estdo apresentados os dados de desempenho e caracteristicas de
carcaga dos animais que receberam ragcées que continham milho moido fino, laminado

ou floculado.

Tabela 16 — Desempenho e caracteristicas de carcaca de machos Nelore alimentados
com ragbes contendo graos de milho processados por diferentes

meétodos
Variaveis Milho
& i = EPM P

Numero de animais 60 60 60
N° Dias confinados 101 101 101
Desempenho
Peso Inicial, kg 3429 343,1 343,2
Peso final ajustado para RC, kg* 459,6° 480,5° 486,7° 17,6647  0,0002
IMS, kg/d 8,18° 8,51° 7,99° 0,2008 0,0336
GPD ajustado para RC, kg/d* 1,16° 1,362 1,422 0,0428 0,0003
EA ajustada para RC, GPD/IMS* 0,141° 0,160° 0,177°  0,0047 0,0001
Caracteristicas de carcaca
Rendimento de carcaca, % 52,108 52,74 5280" 0,2175 0,0614
Espessura gordura subcutanea, mm 4,00 4,23 3,89 0,2287 0,5834
Area de olho de lombo, cm? 54,28° 55,60 57,857  0,7841 0,0124

Letras minusculas diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,05)

Letras maiusculas diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,10)

' Milho Laminado; * Milho Moido Fino; ° Milho Floculado; * Valores ajustados (Peso final ajustado = Peso
de carcaga quente/0,5255).

A IMS foi 6,1% menor para os animais alimentados com o milho floculado em
comparagao com a ingestdo dos animais alimentados com milho moido fino. Nao houve
diferenca na IMS dos animais alimentados com milho floculado quando comparado com
o laminado. Essa observagcado nao estd de acordo com alguns dados revisados da
literatura internacional (LADELY et al., 1995; OWENS et al, 1997; BARAJAS e ZINN,
1998; SCOTT et al., 2003; CORONA et al., 2005; LEIBOVICH et al., 2009; CORRIGAN

et al., 2009). A reducdo na IMS observada na literatura com milho floculado em
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comparagao com milho laminado, deve-se provavelmente ao maior teor energético dos
grédos conforme relatado por Zinn et al., (2002; 2007) e por Owens e Zinn, (2005).
Entretanto trabalhos como Huck et al., (1998), Brown et al., (2000) e Scott et al., (2003)
também nao encontraram variagcdes na IMS em dietas com milho laminado e floculado.

Em comparagdo com a laminagdo do milho, a floculagdo e a moagem fina
aumentaram o GPD ajustado para carcagca dos animais em 22,4 e 17,2%,
respectivamente. A floculacdo ndo melhorou o GPD dos animais comparada com a
moagem fina.

O GPD maior dos animais alimentados com milho floculado em comparagéo com
o milho laminado no presente estudo n&o foi observado nos trabalhos revisados por
Owens et al.,, (1997). De acordo com esses autores, a floculagdo melhorou o
desempenho animal através da melhora na EA, com reducédo na IMS e manutencao do
GPD. Entretanto, em trabalhos mais recentes compilados na Tabela 9 (BARAJAS e
ZINN,1998; BROWN et al. 2000; SCOTT et al. 2003; MACKEN et al. 2004; LA BRUNE
et al. 2008; LEIBOVICH et al. 2009; CORRIGAN et al. 2009), a floculagcédo quando
comparada ao milho laminado, aumentou o GPD em média 9,0%. Os valores
observados no presente estudo foram superiores ao valor médio encontrado na
literatura com milho dentado, e podem ser justificados pelo efeito do processamento no
rompimento da matriz protéica dos graos do tipo flint. No trabalho de Carareto (2011)
com milho flint, a floculagdo aumentou o GPD em 14,6% comparada com a laminacao,
apresentando também valores mais elevados que o0s encontrados na literatura
internacional.

A maior eficiéncia de ganho de peso de animais em terminagdo, alimentados
com sorgo ou milho floculados (Theurer, 1986; Huntington, 1997; Barajas e Zinn, 1998),
pode ser devida a maior disponibilidade de energia e de proteina metabolizavel para o
animal. A maior disponibilidade de energia ocorre em fungdo de uma maior liberagao de
acetato pelo sistema esplénico, assim como uma maior sintese hepatica de glucose,
devido principalmente, a maior disponibilidade de propionato produzido no rumen
(Huntington, 1997; Theurer et al., 1999).

A floculagdo dos grédos de milho aumentou a EA dos animais em 25,5%

comparada com a laminagédo e em 10,6% comparada com a moagem fina. A moagem
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fina aumentou a EA dos animais em 13,5% comparada com a laminagdo. Apesar do
aumento na IMS, a moagem fina do milho aumentou a EA em comparagdo com a
laminagdo em virtude do maior GPD. Com milho dentado, Corona et al., (2005) n&o
observaram vantagem da moagem fina em comparagao com a laminagao do milho para
bovinos em terminacéo.

O efeito positivo da floculagdo de milho dentado na EA de bovinos confinados
tem sido demonstrado de forma consistente na literatura internacional (OWENS et al,
1997; OWENS e ZINN, 2005). Com os dados apresentados na tabela 9 é possivel
observar um aumento médio de 12,0% na EA quando o milho dentado é floculado em
comparagao com o milho laminado.

Ja com o milho flint, assim como no presente trabalho, Carareto (2011) relatou
aumento na EA de 26,0% também comparando a floculagdo com a laminagédo. Marques
(2011), também utilizando milho flint, observou aumento de 28,7% na EA de machos
Nelore na fase de terminagdo quando comparou o fornecimento de milho floculado com
milho inteiro. Os dados acima, com valores bem superiores aos relatados na literatura
internacional, reforcam uma das hipoteses deste trabalho de que o beneficio do
processamento mais intenso do milho flint € mais expressivo do que o beneficio do
processamento do milho dentado.

Referente as caracteristicas de carcaca, houve diferenca estatistica para a AOL
(P<0,05) e para RC (P<0,10). Isso se deve ao maior peso final dos animais, ou seja,
carcagas mais pesadas resultaram em AOL maiores. O milho floculado aumentou o
peso final dos animais em 4,3% quando comparado com o milho laminado. Ja para a
AOL esse aumento foi de 6,6%.

Na Tabela 17 estdo apresentados os dados de desempenho e caracteristicas de

carcacga dos animais recebendo ragées com diferentes teores de uréia.



62

Tabela 17 — Desempenho e caracteristicas de carcaga de machos Nelore alimentados
com ragdes contendo diferentes teores de uréia

Variaveis . Urélza ~— Efeito EPM P

0,5 1,0 1,5

Numero de animais 60 60 60

No. Dias confinados 101 101 101

Desempenho

Peso Inicial, kg 3431 343 3431

Peso final ajustado para RC, kg* 4627 4745 4896 L 17,6647  0,0004

IMS, kg/d 8,03 8,03 8.63 L 0,2008 0,0043

GPD ajustado para RC, kg/d4 1,18 1,30 1,45 L 0,0428 0,0004

EA ajustada para RC, GPD/IMS* 0,148 0,163 0,168 L 0,0047  0,0203

Caracteristicas de carcaca

Rendimento de carcacga, % 52,38 52,58 52,69 0,2175 0,5946

Espessura gordura subcutanea, mm 4,05 3,93 4,15 0,2287 0,7975

Area de olho de lombo, cm? 53,50 55,97 58,28 L 0,7841 0,0010

'0,5% de uréia na matéria seca da racdo; °1,0% de uréia na matéria seca da racdo; °1,5% de uréia na
matéria seca da ragao; *Valores ajustados (Peso final ajustado = Peso de carcaga quente/0,5255)

Houve efeito linear dos teores de uréia para as variaveis Peso final, IMS, GPD e
EA ajustadas para carcaca.

A IMS foi 7,5% maior para os animais alimentados com ragdes contendo 1,5%
da MS de uréia em comparagdo com a ingestao dos animais alimentados com ragoes
contendo 0,5 e 1,0% da MS de uréia.

Existem varios fatores que podem interferir no consumo dos animais, como:
manejo de cocho, conforto animal, qualidade dos ingredientes e composigao da ragao.
Relacionado com a nutrigdo protéica, tanto o balanco de PDR, quanto o de PM podem
interferir na IMS. Em racdes com deficiéncia de PDR pode haver limitacbes na
fermentacao ruminal e consequente reducao na IMS (NRC, 2001). O aumento do fluxo
de PM para o intestino delgado pode promover aumento na IMS dos animais (NRC,
1996; NRC, 2001). De acordo com a Tabela 15, todas as ragbes experimentais
apresentaram balango negativo de PDR, exceto o tratamento com milho moido fino com

adicéo de 1,5% da MS de uréia. O maior balango negativo de PDR nos tratamentos
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uréia 0,5 e uréia 1,0 podem justificar as menores IMS, ocasionada por limitagbes
fermentativas.

Em comparagao com o tratamento uréia 0,5%, os tratamentos uréia 1,5% e uréia
1,0% aumentaram o GPD ajustado para carcaga dos animais em 22,9 e 10,2%,
respectivamente. O tratamento uréia 1,5% aumentou 11,5% o GPD dos animais quando
comparado com o tratamento uréia 1,0%.

Em ragdes com alto teor de amido, proveniente de grdos processados, o
fornecimento de maior concentragdo de PDR a fim de eliminar as deficiéncias de N no
rumen, ocasiona ganhos de peso superiores, indicando que as exigéncias de PM foram
melhor atendidas. Esse melhor suprimento da exigéncia por PM se deve ao sincronismo
da elevada disponibilidade de amido altamente fermentavel e do fornecimento de uma
fonte de proteina de rapida degradabilidade, otimizando a sintese de Pmic e a produgao
de acidos graxos de cadeia curta (PLASCENCIA e ZINN, 1996). Aléem disso, esse
sincronismo minimiza possiveis perdas de amoénia através da parede ruminal (MILLEN
e SARTI, 2011), melhorando o desempenho dos animais.

Segundo Taniguchi et al., (1995) e Huntington et al., (1996), a degradabilidade
ruminal do amido afeta a quantidade de aménia disponivel para absor¢gdo ruminal. De
acordo com Alio et al., (2000), essa ambnia é quase totalmente removida do sangue
pelo figado, que a converte em uréia, podendo ser reciclada de volta ao rimen ou
excretada via urina. A menor perda de amdnia para a corrente sanguinea e a maior
reciclagem de uréia para o rumen, associadas a uma PM mais bem balanceada em
aminoacidos, devido a maior participagdo da Pmic, podem explicar os melhores ganhos
de peso nas ragées com maior fornecimento de PDR.

Mesmo com a IMS maior para o tratamento uréia 1,5%, como os GPD para esse
tratamento também foram maiores, este fornecimento de maior teor de uréia nas ragoes
experimentais resultou em melhor EA quando comparado aos outros tratamentos.

O tratamento uréia 0,5% apresentou EA menor em 13,5% quando comparado
com o tratamento uréia 1,5% e menor em 10,1% quando comparado com o tratamento
uréia 1,0%. O tratamento uréia 1,5% aumentou a EA dos animais em 3,1% quando

comparado com o tratamento uréia 1,0%.
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Gleghorn et al., (2004) fornecendo dietas com milho floculado e com teores
crescentes de PB na dieta de bovinos em confinamento (11,5%, 13,0% e 14,5% da MS
da ragao), com a uréia como unica fonte de N, ndo encontraram diferenca na IMS e na
EA entre os tratamentos. Entretanto, encontraram efeito quadratico para o GPD. O GPD
maximo ocorreu com o teor de 13,0% de PB (1,71 kg / d), em comparagdo com 11,5%
de PB (1,65 kg / d) e 14,5% de PB (1,67 kg / d). Thomson et al., (1995) relataram
aumento da IMS e da EA com o aumento da concentragao de PB na dieta.

Para dietas com milho laminado, a inclusdo de uréia apresentou melhores
resultados quando limitada a 0,9% da MS (Milton et al., 1997; Shain et al., 1998). No
presente estudo, apesar de ndo haver interacdo entre os processamentos e os teores
de uréia, dietas com milho laminado apresentaram melhores resultados em EA com
teores de 1,0% de uréia (Tabela 16). Em Gleghorn et al. (2004), a uréia foi incluida em
aproximadamente 0,50, 1,03, e 1,57% da MS, e o desempenho foi maximizado em
1,03% de uréia na MS da dieta.

Cooper et al., (2002) demonstraram que o processamento de milho aumenta a
exigéncia de PDR na dieta por causa do aumento da digestdo do amido no rumen.
Concentragdes otimas de PDR (% de MS) em dietas a base de milho floculado foram
estimadas em 8,30%. No presente estudo, para as dietas com milho floculado, o
percentual de PDR na MS foi de 4,73% (uréia 0,5%), 6,16% (uréia 1,0%) e 7,60% (uréia
1,5%) e a melhor EA foi encontrada para o tratamento com 7,60% de PDR na MS, se
aproximando dos dados encontrados por Cooper et al., (2002). Em Gleghorn et al.
(2004), o teor de PDR na MS variou de 6,07 para 9,70%, e o melhor desempenho foi
obtido também com 8,20% de PDR na MS da racédo, também concordando com o
proposto por Cooper et al., (2002) e se aproximando dos resultados encontrados no
presente trabalho.

Referente aos dados de carcaca, apenas a variavel AOL apresentou efeito linear
significativo (P<0,001). Essa caracteristica € dependente do peso em que o animal foi
abatido, ou seja, como o tratamento com o fornecimento de 1,5% de uréia resultou em
maiores ganho de peso e consequentemente animais mais pesados, a AOL foi maior
neste tratamento. Gleghorn et al. (2004), observaram aumento quadratico para peso de
carcaga conforme aumentou a concentragcdo de PB da dieta, sendo o maior peso
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observado para o tratamento com 13,0% da MS de PB e valores menores para os
niveis de 11,5 e 14,5% de PB. Os mesmos autores também encontraram efeito linear
para a AOL. Os efeitos de teores de PB na carcaca tém variado na literatura. Milton et
al., (1997) observaram efeito quadratico da concentragdo de uréia no peso de carcacga
quente e efeito linear na EG com aumento nos teores de uréia da dieta. Em contraste,
Sindt et al., (1993) n&o relataram diferengcas na espessura de gordura e peso de
carcacga quente entre teores e fontes de proteina.

Neste estudo, ndo houve incidéncia de abscessos hepaticos. Nenhum abscesso
foi observado nos animais alimentados com milho floculado, laminado ou moido e com
os diferentes teores de uréia. Sitta et al. (2010) também n&o relataram ocorréncia de
abscessos hepaticos em tourinhos Nelore alimentados com ragdes contendo 12% de
feno e 78% de milho moido fino. Carareto (2011) relatou baixa incidéncia de abscessos
hepaticos em animais recebendo milho laminado, ensilado e floculado (2,1, 2,1 e 6,2%

dos animais, respectivamente) e auséncia nos animais recebendo milho moido fino.
4.1.3 Energia liquida das ragoes e energia metabolizavel do milho
Na Tabela 18 estdo apresentados os dados observados de energia liquida dos
tratamentos com diferentes formas de processamento do milho e a relagdo com os

valores esperados.

Tabela 18 — Valores observados de energia liquida dos tratamentos com diferentes
processamentos de milho e relagdo com os valores esperados de energia

Tratamentos'
Item EPM P
L M F

EL observada da ragao, Mcal’kg de MS

Manutengao 1,81° 1,94° 2,112 0,04321 <0,001
Ganho 1,18° 1,29° 1,442 0,03788 <0,001
EL observado/esperado da ragéo, Mcal/kg de MS

Manutengao 0,95 0,94 1,00 0,02131 0,0930
Ganho 1,08 1,06 1,15 0,03187 0,1049

Letras minusculas diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,05)
' L = Milho Laminado; M = Milho Moido Fino; F = Milho Floculado
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A floculagédo dos grédos de milho aumentou a EL observada de manutengéo da
ragcdo em 16,6% e a EL observada de ganho em 22,0% comparada com a laminagéo.
De acordo com Zinn et al., (2002), a floculagdo do milho dentado aumenta a EL de
manutengcdo em 15,0% e a EL de ganho em 18,0% comparada com a laminagao a
seco. De acordo com esses autores os valores de EL do milho floculado est&do
subestimados e os do milho laminado estdo super estimados nas tabelas do NRC
(1996). Marques (2011), também com milho flint, encontrou aumento de 25,0% na EL
de ganho do milho floculado em relagdo ao milho inteiro. Carareto (2011), com milho
flint, também encontrou aumento nas concentragcdes de EL para ragdes com graos de
milho floculado, ensilados e moido fino em comparagdo com as ragdes com graos de
milho laminado. No presente estudo, comparada a moagem fina, a floculagdo aumentou
em 8,8% a EL observada de manutencéo e em 11,6 % a EL observada de ganho.

A moagem fina do milho aumentou a EL observada de manutengdo em 7,2%
quando comparada com a laminagéo, e aumentou a EL observada de ganho em 9,3%
também quando comparada a laminacgao.

Os valores observados de EL de manutencdo foram menores que os valores
esperados para os milhos laminado e moido fino. Para o milho floculado o valor
observado foi igual ao esperado. Ja para os valores observados de EL de ganho, todos
os valores foram maiores que os esperados. Para o milho floculado, o valor observado
de energia liquida de ganho foi 15,0% maior que o esperado, enquanto que para os
milhos laminado e moido fino este valor foi apenas 8,0 e 6,0% maior, respectivamente.

No presente estudo, mesmo sem diferenga significativa na IMS entre ragdes com
milho floculado e milho laminado, a ingestdo de energia foi superior nas ragées com
graos mais processados, resultando em maiores GDP e EA. O GPD dos animais que
receberam ragdes com milho floculado foi igual ao GPD dos animais que receberam
ragdes com milho moido fino, porém a ingestdo de EL foi maior para o tratamento com
milho floculado, resultando em maior EA. O mesmo foi relatado no trabalho de Carareto
(2011). No trabalho de Corona et al., (2005), a floculagdo do milho ndo aumentou o
GPD dos animais em comparagédo com a moagem fina, uma vez que a ingestao de

energia liquida foi equivalente nos dois processamentos.
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Na Tabela 19 estdo apresentados os dados observados de energia liquida e a
relagdo com os valores esperados dos tratamentos com teores de uréia.

Tabela 19 — Valores observados de energia liquida dos tratamentos com teores de uréia
e relagdo com os valores esperados de energia

Tratamentos’
Item EPM P Efeito
0,5' 1,0 1,5°

EL observada da ragéo, Mca/kgl de MS

Manutengao 1,88 1,99 2,00 0,04321 0,1052 ns
Ganho 1,24 1,33 1,34 0,03788 0,1059 ns
EL observado/esperado da ragéo, Mcal/kg de MS

Manutencao 0,92 0,98 0,99 0,02131 0,0181 L
Ganho 1,03 1,12 1,14 0,03187 0,0195 L

Valores significativos a P<0,05
! 0,5% de uréia na matéria seca da ragao; 2 1,0% de uréia na matéria seca da ragao; 3 1,5% de uréia na matéria seca
da ragao

N&o houve diferenga significativa da EL observada de mautencédo e de ganho
entre os tratamentos. Numericamente os valores foram maiores para os tratamentos
com teores maiores de uréia e estao de acordo com os dados de desempenho.

Gleghorn et al. (2004) também ndo encontraram diferenga na EL observada de
manutengcdo e EL observada de ganho quando estudaram a variagdo nos teores de
uréia em racdes a base milho floculado.

A relacado da EL observada/esperada de manutengao foi menor que 1 nas dietas
com 0,5 e 1,0% de uréia. Ja para EL de ganho, os valores observados foram maiores

que os esperados.

4.1.4 Estimativa da digestibilidade do amido com base no teor de amido fecal e
energia metabolizavel do milho

Na Tabela 20 sdo apresentados os dados de amido fecal e as estimativas de
digestibilidade do amido e dos valores energéticos dos diferentes processamentos de

graos de milho.
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Tabela 20 — Porcentagem de amido fecal, digestibilidade total do amido, energia liquida
de mantengca e de ganho de peso de milho processado através de
diferentes métodos

Milho
L4 M5 F6 P
% amido fezes 24,78°(1,2069) 18,75 (0,5407) 11,61°04422)  <0,0001
DTA", % 81,19°(1,4310) 87,45° (0,4984) 93,30° (0,3176) <0,0001
Elm?, Mcal/kg 1,93° (0,0279) 2,14 (0,0279) 2,29 (0,0279) <0,0001
Elg®, Mcal/kg 1,29° (0,0252) 1,48 (0,0252) 1,60 (0,0252) <0,0001

Letras diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,05).

'DTA = Digestibilidade total do amido (Zinn et. al 2002); % Valor de energia liquida de mantenga do milho
(Zinn et. al 2002); ® Valor de energia liquida de ganho do milho (Zinn et. al 2002); * Milho Laminado; °
Milho Moido Fino; ® Milho Floculado.

A concentracao de amido fecal foi maior para os animais alimentados com milho
laminado, intermediaria com milho moido fino e menor com milho floculado. Em
comparagao com o milho laminado, a excre¢cao de amido fecal foi 53,1% menor para os
animais alimentados com ragdes a base de milho floculado e 24,3% menor para o milho
moido fino. Quando comparado ao milho moido fino, a excre¢ao de amido fecal para os
animais que receberam ragdes a base de milho floculado foi 38,1% menor.

Os valores de amido fecal observados neste estudo ndo corroboram com os
dados de Corona et al., (2005) com milho dentado que, com ragdes com 12% de
forragem e 75% de milho, muito proximas das ragdes do presente estudo, foram 19,6%
com milho laminado, 16,2% com milho moido e 1,75% com milho floculado. Os valores
encontrados no presente trabalho foram: 24,78% de amido fecal nas ragées com milho
laminado, 18,75% nas ra¢gdes com milho moido fino e 11,61% nas ragdes com milho
floculado. Estes dados estdo mais préoximos dos valores encontrados por Carareto
(2011), que utilizando dietas de alto concentrado com milho flint, encontrou valores de
amido fecal para ragées com milho laminado de 20,03%, 16,20% para milho moido fino
e 16,6% para ragdes com milho floculado. Os valores encontrados no presente estudo
s&o intermediarios entre os valores encontrados por Corona et al. (2005) e Carareto
(2011).

A diferenga de concentracdo de amido fecal entre milho floculado e laminado no

presente estudo foi de 53,10% contra 17,85% encontrados no trabalho de Corona et al.,
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(2005) e 82,90% encontrado no trabalho de Carareto (2011). De forma comparativa,
esta diferenca permite explicar o aumento de 25,50% na EA neste estudo, 26,00%
relatado no trabalho de Carareto (2011) contra o aumento de 17,6% relatado no
trabalho de Corona et al.,, (2005). Esta comparagdo nos mostra beneficio do
processamento mais expressivo para o milho do tipo flint do que para o milho dentado.

As digestibilidades do amido no trato digestivo total foram maiores nos animais
alimentados com milho floculado, intermediarias com milho moido fino e menores com
milho laminado. Em comparagéo com o milho laminado, a DTA foi 14,9% maior para os
animais alimentados com racdes a base de milho floculado e 7,7% maior para o milho
moido fino. Quando comparado ao milho moido fino, a DTA para os animais que
receberam ragdes a base de milho floculado foi 6,7% maior. Os valores encontrados no
presente estudo para DTA do milho floculado (93,30%) sdo menores do que os valores
encontrados por Owens e Soderlund (2007) com milho dentado (99,09%) e muito
préximos dos valores encontrados por Marques (2011) também com milho flint
(95,86%). Esses dados confirmam a menor digestibilidade do milho flint quando
comparado ao milho dentado, mesmo quando floculado ou menor eficiéncia de animais
zebuinos para digerir amido que os taurinos.

As concentragbes de energia dos graos de milho, estimadas indiretamente
utilizando a metodologia de Zinn et al., (2002) a partir das concentragdes de amido fecal
(ZINN e SHENN, 1998), foram maiores nos animais alimentados com milho floculado,
intermediarias com milho moido fino e menores com milho laminado.

A floculagdo aumentou em 18,7% a EL de manutencdo do milho quando
comparada a laminagdo e 7,0% quando comparada a moagem fina. A floculagéo
aumentou também a EL de ganho do milho quando comparada a laminagdo e a
moagem fina (8,1 e 24,0%, respectivamente).

De acordo com Zinn et al., (2002) o aumento no valor energético do grdo de
milho com a floculagdo n&o € consequéncia exclusiva do aumento da digestibilidade do
amido. Outros componentes nutricionais do milho também tém sua digestibilidade
aumentada com a floculacdo. No presente estudo ndo foram avaliadas as

digestibilidades de outros compostos nutricionais além do amido.
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Na Tabela 21 sdo apresentados os dados de amido fecal e as estimativas de
digestibilidade do amido e dos valores energéticos do milho para os tratamentos com

teores de uréia.

Tabela 21 — Porcentagem de amido fecal, digestibilidade total do amido, energia liquida
de mantenca e de ganho de peso do milho nas ragdes com diferentes
teores de uréia

Uréia )
05 o 5 Efeito P
% amido fezes 20,08 (0,7643) 18,31 (0,7955) 16,75 (0,8529) L~ 00408
DTA', % 85,66 (0,8442) 87,26 (0,8783) 89,02 (0,9554) L 0,0752
EIm?, Mcal/kg 2,10 (0,0280) 2,14 (0,0280) 2,13 (0,0280) ns  0,4533
Elg®, Mcal/kg 1,44 (0,0247) 1,48 (0,0247) 1,46 (0,0247) ns  0,4445

" DTA = Digestibilidade total do amido (Zinn et. al 2002); * Valor de energia liquida de mantenca do milho
(Zinn et. al 2002); % Valor de energia liquida de ganho do milho (Zinn et. al 2002); *0,5% de uréia na
matéria seca da ragao; ®1,0% de uréia na matéria seca da ragao; ®1,5% de uréia na matéria seca da
ragao

A concentracdo de amido fecal foi maior para os animais que receberam ragoes
com 0,5% da MS de uréia, intermediaria com ragées com 1,0% da MS de uréia e menor
com 1,5% de uréia, apresentando um efeito linear. Em comparagdo com o tratamento
uréia 0,5%, a excrec¢ao de amido fecal foi 16,6% menor para os animais do tratamento
uréia 1,5% e 8,8% menor para o tratamento uréia 1,0%. Quando comparado ao
tratamento uréia 1,0%, a excregao de amido fecal para os animais do tratamento uréia
1,5% foi 8,5% menor.

As digestibilidades do amido no trato digestivo total foram maiores nos animais
do tratamento uréia 1,5%, intermediarias para o tratamento uréia 1,0% e menores para
o tratamento uréia 0,5%, apresentando um efeito linear (P<0,10). Em comparagdo com
o tratamento uréia 0,5%, a DTA foi 3,9% maior para os animais do tratamento uréia
1,5% e 1,9% maior para o tratamento uréia 1,0%. Quando comparado ao tratamento
uréia 1,0%, a DTA para os animais do tratamento uréia 1,5% foi 2,0% maior.

Esses resultados comprovam que o maior fornecimento de PDR estimulou a
fermentacdo ruminal e talvez o fluxo de Pmic para o intestino e a digestao intestinal do

amido. Em alguns trabalhos foi demonstrado que o aumento do fluxo de proteina para o
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intestino delgado acarreta aumento na sintese de amilase pancreatica (HUNTINGTON,
1997). Desta forma, o incremento no fluxo de proteina para o intestino possibilita
aumento na digestibilidade do amido que chega ao intestino delgado e aumento na
concentragdo portal de glicose (TANIGUCI; HUNTINGTON; GLENN, 1995). Estes
resultados demonstram a importancia da sincronizagdo da degradabilidade ruminal
entre as fontes de proteina e amido. Segundo Millen e Sarti., (2011) a inclusdo de
ingredientes que fermentam mais rapida e extensivamente dentro do rumen (como o
milho floculado) aumenta a exigéncia de PDR, pois mais energia estara sendo
disponibilizada para as bactérias e com isso mais N sera necessario para haver
sincronismo entre a degradagdo de amido e de proteinas dentro do rumen. Esta
afirmacdo corrobora com os dados do presente estudo que apresenta maior
digestibilidade do amido nos tratamento com maior fornecimento de PDR.
N&o houve diferenca significativa ente os valores de EL de manutencao e de

ganho do milho entre os tratamentos.

4.2 Experimento de digestibilidade

4.2.1 Composigao quimica dos ingredientes

Os resultados das analises quimicas dos ingredientes das ragdes encontram-se
na Tabela 22.
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Tabela 22 — Composi¢cédo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas ragoes
experimentais

ltem’ Feno L? M3 F*
MS, % da MS 92,50 87,21 88,14 90,47
MM, % da MS 6,21 1,10 2,25 0,69
PB, % da MS 3,86 7,83 8,44 7,45
EE, % da MS 0,71 0,56 1,07 4,46
FDN, % da MS 80,06 8,93 10,56 8,64
FDA, % da MS 43,20 4,58 4,33 4,24
Lignina, % da MS 5,45 1,34 1,14 1,42
NDT, % da MS 52,75 80,94 83,28 92,44

" MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra
insoluvel em detergente neutro; FDA = fibra insolUvel em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis
totais; > Milho Laminado; * Milho Moido Fino; *Milho Floculado

O NDT dos ingredientes foi calculado através da metodologia de Weiss et al.
(1992), utilizando os valores das analises quimicas, e os fatores de processamento de
0,95 para o milho laminado, 1,00 para o milho moido fino e 1,04 para o milho floculado
(NRC, 2001).

Os teores de NDT dos milhos processados encontrados na analise acima sao
menores que os valores tabulares do NRC (1996), porém o valor encontrado para o
milho floculado foi bem préximo do tabular do NRC. Os valores tabulares de NDT do
NRC para o milho moido, laminado e floculado sdo 88,00, 90,00 e 93,00%
respectivamente.

As composi¢cdes quimicas das ragdes experimentais estdo apresentadas na
Tabela 23.
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Tabela 23 — Composicado quimica das ragcdes experimentais

1 Tratamento?
Item

L M F
PB (% da MS) 11,2 11,6 10,9
PDR (balanco, g) (-182,6) (-107,6) (-221,1)
NDT 73 75 81
ELm (Mcallkg) 1,94 2,00 2,20
ELg (Mcallkg) 112 116 1,31

"PB = Proteina Bruta; PDR = Proteina Degradavel no Rumen; NDT = Nutrientes Digestiveis Totais; ELm
= Energia Liquida de Mantenca; ELg = Energia Liquida de Ganho; % L = Milho Laminado; M = Milho Moido
Fino; F = Milho Floculado

4.2.2 Estimativa da digestibilidade do amido com base no teor de amido fecal e
energia metabolizavel do milho

Nao houve interagdes significativas entre os métodos de processamento de milho
e os diferentes grupos genéticos para os paradmetros avaliados de digestibilidade do
amido. Portanto, os resultados referentes aos métodos de processamento serao
apresentados separadamente dos resultados obtidos com os diferentes grupos

genéticos.

Na Tabela 24 estdo apresentados os dados de digestibilidade do amido dos

animais recebendo ragbes com milho moido fino, laminado ou floculado.
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Tabela 24 — Porcentagem de amido fecal, digestibilidade total do amido, energia liquida
de mantenca e de ganho de peso do milho nas ra¢gdes com milho
laminado, moido fino e floculado

Milho
P
L* M® Fe
IMS, kg 9,277 (0,4021) 8,08°(0,4021) 6,53° (0,4021) <0,0003
% amido fezes 22,787 (0,6716) 16,17°(0,6716) 9,48° (0,6791) <0,0001
DTA", % 83,43°(0,6326) 89,47°(0,6362) 94,79% (0,6434) <0,0001
EIm? Mcal/kg 2,04° (0,0165) 2,20° (0,0165) 2,34 (0,0167) <0,0001
Elg®, Mcal/kg 1,38° (0,0146) 1,52° (0,0146) 1,65% (0,0148) <0,0001

Letras diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,05).

'DTA= Digestibilidade total do amido (Zinn et. al 2002); 2 Valor de energia liquida de mantenga do milho
(Zinn et. al 2002); ® Valor de energia liquida de ganho do milho (Zinn et. al 2002); * Milho Laminado; °
Milho Moido Fino; ® Milho Floculado

A ingestado de matéria seca foi 29,6% maior para os animais alimentados com o
milho laminado em comparagdo com a ingestdo dos animais alimentados com milho
floculado. Esses dados diferem dos resultados encontrados no experimento de
desempenho apresentado anteriormente, porém estdo de acordo com alguns dados
revisados da literatura internacional (LADELY et al.,, 1995; OWENS et al, 1997,
BARAJAS e ZINN, 1998; SCOTT et al., 2003; CORONA et al., 2005; LEIBOVICH et al.,
2009; CORRIGAN et al., 2009). Este aumento na IMS com milho laminado comparado
ao milho floculado é devido ao menor teor energético dos grdos laminados conforme
relatado por Zinn et al., (2002; 2007) e por Owens e Zinn (2005). Ja para os animais
alimentados com milho laminado, em comparacdo com os animais alimentados com
milho moido fino, a ingestdo de matéria seca foi 12,8% maior. E para os animais
alimentados com milho moido fino em comparagdo com a os animais alimentados com
milho floculado, a ingestdo de matéria seca foi 19,2% maior.

A concentracdo de amido fecal foi maior para os animais que receberam ragoes
com milho laminado, intermediaria em ragdées com milho moido fino e menor com milho

floculado. Em comparagé&o com o tratamento milho laminado, a excreg¢do de amido fecal
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foi 58,3% menor para os animais do tratamento milho floculado e 30,8% menor para o
tratamento milho moido fino. Quando comparado ao tratamento milho moido fino, a
excrecao de amido fecal para os animais do tratamento milho floculado foi 39,8%
menor. Esses dados corroboram com os resultados encontrados no experimento de
desempenho e com os outros resultados da literatura brasileira com milho flint ja citados
como Carareto, (2011) e Marques, (2011).

As digestibilidades do amido no trato digestivo total foram maiores nos animais
alimentados com milho floculado, intermediarias com milho moido fino e menores com
milho laminado. Em comparag&o com o milho laminado, a DTA foi 13,6% maior para os
animais alimentados com racdes a base de milho floculado e 7,8% maior para o milho
moido fino. Quando comparado ao milho moido fino, a excregao de amido fecal para os
animais que receberam ragdes a base de milho floculado foi 5,4% maior. Estes dados
corroboram com os dados do experimento de desempenho apresentados
anteriormente.

As concentragdes de energia dos graos de milho, estimadas indiretamente
utilizando a metodologia de Zinn et al., (2002) a partir das concentragdes de amido fecal
(ZINN e SHENN, 1998), foram maiores nos animais alimentados com milho floculado,
intermediarias com milho moido fino e menores com milho laminado.

A floculagdo aumentou 6,4% a EL de manutencédo do milho quando comparada a
laminacéo e 14,7% quando comparada a moagem fina. A floculagdo aumentou também
a EL de ganho do milho quando comparada a laminagédo e a moagem fina (18,8 e 7,9%,
respectivamente). Esses dados também corroboram com os dados encontrados no
experimento de desempenho.

Na Tabela 25 estdo apresentados os dados de digestibilidade do amido dos

animais separados por grupo genético.
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Tabela 25 — Porcentagem de amido fecal, digestibilidade total do amido, energia liquida
de mantenga e de ganho de peso do milho para animais Nelore e

Canchim
Raca
P
Ne* Can®
IMS, kg 7,84 (0,3283) 8,08 (0,3283) 0,6105
% amido fezes 16,86° (0,5767) 15,43°(0,5696) 0,0475
DTA", % 88,58° (0,5416) 89,88 (0,5378) 0,0612
Elm?, Mcal/kg 2,18° (0,0140) 2,212 (0,0124) 0,0580
Elg®, Mcal/kg 1,50° (0,0125) 1,53%(0,0110) 0,0612

Letras diferentes na mesma linha representam médias diferentes (p < 0,10).

'DTA = Digestibilidade total do amido (Zinn et. al 2002); 2 Valor de energia liqguida de mantenga do milho (Zinn et. al
2002); ® Valor de energia liquida de ganho do milho (Zinn et. al 2002); * Animais da raga Nelore; ® Animais da raca
Canchim;

A IMS foi numericamente menor para os animais Nelore quando comparada com
animais Canchim. Esta diferenca foi de 3,1%.

A concentracdo de amido fecal foi maior para os animais Nelore do que para os
animais Canchim. Em comparagdo com os animais Nelore, a concentragdo de amido
fecal foi 8,5% menor nos animais da raga Canchim. Esses dados permitem afirmar que
animais zebuinos tém uma maior excrecdo de amido fecal quando comparados com
animais europeus, poréem com uma representatividade menor do que a relatada por
Caetano (2008), que encontrou diferenca de 28,0% no teor de amido fecal de animais
da raca Nelore comparada com animais cruzados. Olbrich Jr. (1996), fornecendo 15,0%
de silagem e 85,0% de concentrado, demonstrou que novilhos da raga Brahman
possuem menor capacidade de digerir amido do que animais da raga Angus,
encontrando concentragées de amido fecal de 25,8% da MS fecal para animais
Brahman e 19,6% para animais Angus, ou seja, uma diferenca de concentragdo de
amido fecal de 24,5% entre os grupos genéticos.

A digestibilidade do amido no trato digestivo total foi maior nos animais Canchim
quando comparado com os animais Nelore, sendo que nestes, a DTA foi apenas 1,5%

menor do que nos animais Canchim. Esses dados confirmam que existe uma diferenca
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da digestibilidade total do amido entre os grupos genéticos, porém nao justificam o nao

fornecimento de dietas com altas concentragdes de amido para animais zebuinos.
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5 CONCLUSOES

Em ragdes com alto teor de concentrado para bovinos de corte em terminagao, o
beneficio da floculagdo do milho flint no desempenho dos animais foi duas vezes maior
quando comparado com a literatura internacional com milho dentado.

Ao contrario do relatado na literatura com milho dentado, a moagem fina do milho
possibilitou melhor desempenho dos animais quando comparada com a laminacao.

A adequacao de PDR, através do fornecimento de maiores teores de PB em
ragbes com grads de milho processados mais intensamente, é fundamental para
melhorar o desempenho de animais em terminagao recebendo dietas com altos teores
de milho.

A digestibilidade do amido é maior com o milho floculado em comparagéo com o
milho moido fino e milho laminado.

A digestibilidade do amido é maior em animais do grupo genético Bos taurus do
que em animais Bos indicus, porém a diferenga € minima e n&o ha restricdo ao uso de

dietas ricas em amido para zebuinos.
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