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RESUMO
Niveis de incluséo da fibra seca de milho com solUveis de destilaria e de bagaco de cana-
de-acucar em dietas para bovinos em terminacéo

Trés experimentos foram realizados para avaliar teores de inclusdo da fibra seca
de milho com soluveis de destilaria (DFS), 0, 20, 40 e 60% e de bagaco de cana-de-
acucar (5.3% e 9.3% da MS) em dietas contendo milho flint moido (1,7mmm TMP)
para bovinos em terminacdo. Foram avaliados o desempenho, as caracteristicas de
carcaca, os parametros de fermentacdo ruminal e a digestibilidade dos nutrientes. No
experimento 1, 28 novilhos Nelore com fistula ruminal foram blocados de acordo
com peso corporal inicial (PC 465 + 29.44 kg), e dentro dos blocos (n = 7), 0s
animais foram aleatoriamente designados para receber dietas contendo 5,3% de
bagaco de cana-de aclcar com a inclusdo de 0, 20, 40 ou 60% de DFS em
substituicdo parcial ao milho e total ao farelo de soja. O periodo experimental durou
21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 7 dias de amostragem. Houve interagdo entre
tratamento e horario de amostragem para as proporcbes molares de acetato
(P=0,0043), propionato (P=0,0183), isovalerato (P=0,0025) e para a relacdo
AcBut:Prop (P=0,0526). A inclusdo de DFS até 60% na dieta causou aumento linear
na propor¢do molar de isobutirato e redugéo linear na concentragdo total de AGV
(P=0,0122) e de ambnia ruminal (P<0,0001). No experimento 2, 28 novilhos Nelore
com fistula ruminal foram blocados pelo peso corporal inicial (480 + 32 kg), e dentro
dos blocos (n = 7), os animais foram aleatoriamente designados para receber dietas
contendo 9,3% de bagaco de cana de acglcar com inclusdo de 0, 20, 40 ou 60% de
DFS. O periodo experimental foi 0 mesmo descrito no Exp. 1. A inclusdo de DFS até
60% na dieta causou reducdo linear na digestibilidade da MS (P=0,0027), da MO
(P=0,0031), da PB (P=0,0459) e de CHOT (0,0024). Houve interacdo entre
tratamento e horario de amostragem para as propor¢des molares de acetato na hora 21
(P=0,0022), propionato (P=0,0144) e butirato nas horas 15, 18 e 21 (P=0,0099),
valerato na hora 21 (P=0,0137) e amonia ruminal nas horas 0 e 9 (P=0,0004). A
inclusdo de até 60% de DFS na dieta causou reducdo linear na proporcdo molar de
isobutirato (P=0,0524) e de isovalerato (P=0,0288) e causou aumento linear do pH
ruminal (P=0.0491). No experimento 3, 368 machos ndo castrados da raca Nelore
foram distribuidos pelo peso inicial (369.65 + 34.92 kg), alocados em 56 baias
experimentais em delineamento de blocos completos casualizados (n = 6 animais por
baia em 40 baias, e 8 animais por baia nas demais 16 baias) em um arranjo fatorial 2
x 4 com 7 repeti¢Oes, sendo o Fator 1 a inclusdo de 5,3 ou 9,3% de bagaco de cana-
de-acUcar e o Fator 2 a inclusdo de 0, 20, 40 ou 60% de DFS na dieta em substituicdo
parcial ao milho Flint e total ao farelo de soja. O periodo experimental teve duracéo
de 112 dias. N&o houve interagdo entre bagaco de cana-de-agUcar e nivel de inclusdo
de DFS. A reducdo de 9,3 para 5,3% de bagaco na dieta reduziu o CMS (P=0,0006),
sem alteracdo no GMD dos animais e com tendéncia de aumento na eficiéncia
alimentar (P=0,0915) e no rendimento de carcaca (P=0,07). A incluséo de DFS, em
até 60% da dieta resultou em aumento linear no peso corporal final (P=0,0052) e de
carcaca quente (P= 0,0329) e um aumento quadratico no GPD (P=0,0227), na
eficiéncia alimentar (P=0,0462). Foi observada tendéncia de aumento quadratico na
Elm observada (P=0,0888) e ELg observada (P=0,0889) das dietas com a inclusdo de
DFS até 60%. A eficiéncia de uso da energia foi otimizada com a inclusdo de 20% de
DFS na dieta.

Palavras-chave: Coprodutos, Desempenho, Metabolismo, Ph ruminal.



ABSTRACT
Inclusion levels of dry corn fiber with distiller's solubles and sugarcane bagasse in diets
for finishing cattle

Three experiments were carried out to evaluate inclusion contents of dry corn
bran/Fiber plus distillery solubles (DFS), 0, 20, 40 and 60% and sugarcane bagasse
(5.3% and 9.3% of diet DM) in diets containing “flint” ground corn (1,7mm MPS) for
finishing cattle. Performance, carcass traits, ruminal fermentation parameters and
nutrient digestibility were evaluated. In experiment 1, 28 Nellore steers with ruminal
fistula were blocked according to initial body weight (BW 465 + 29.44 kg), and
within blocks (n = 7), animals were randomly assigned to receive diets containing
5.3% sugar cane bagasse with the inclusion of 0, 20, 40 or 60% of DFS in partial
replacement of corn and total replacement of soybean meal. The experimental period
lasted 21 days, with 14 days of adaptation and 7 days of sampling. There were
interactions between treatment and sampling time for the molar proportions of acetate
(P=0.0043), propionate (P=0.0183), isovalerate (P=0.0025) and for the AcBut:Prop
ratio (P=0 .0526). The inclusion of DFS up to 60% in the diet caused a linear increase
in the molar proportion of isobutyrate, and a linear reduction in the total
concentration of VFA (P=0.0122) and rumen ammonia-N (P<0 ,0001). In
experiment 2, 28 Nellore steers with ruminal fistula were blocked by initial body
weight (480 = 32 kg), and within the blocks (n = 7), the animals were randomly
assigned to receive diets containing 9.3% sugarcane bagasse with inclusion of 0, 20,
40 or 60% DFS. The experimental period was the same described in Exp. 1. The
inclusion of DFS up to 60% in the diet caused a linear reduction in the digestibility of
DM (P=0.0027), OM (P=0.0031), CP (P =0.0459) and TCHO (0.0024). There were
interactions between treatment and sampling time for the molar proportions of acetate
at hour 21 (P=0.0022), propionate (P=0.0144), butyrate at hours 15,18 and 21
(P=0.0099), valerate at hour 21 (P=0.0137) and rumen ammonia-N at hours 0 and 9
(P=0.0004). The inclusion of up to 60% DFS in the diet caused a linear reduction in
the molar ratio of isobutyrate (P=0.0524) and isovalerate (P=0.0288) and caused a
linear increase in ruminal pH (P=0.0491). In experiment 3, 368 Nellore bulls were
distributed by initial weight (369.65 + 34.92 kg), allocated in 56 experimental pens in
a completely randomized block design (n = 6 animals per pen in 40 pens, and 8
animals per pen in the other 16 pens) in a 2 x 4 factorial arrangement with 7
replications, with Factor 1 being the inclusion of 5.3 or 9.3% of sugarcane bagasse
and factor 2 being the inclusion of 0, 20, 40 or 60% of DFS in the diet in partial
replacement of flint corn and total replacement of soybean meal. The experimental
period lasted 112 days. There were no interactions between sugarcane bagasse and
DFS inclusion level. The reduction from 9.3 to 5.3% of bagasse in the diet reduced
the DMI (P=0.0006), without changing the ADG of the animals and with a trend
towards an increase in feed efficiency (P=0.0915) and carcass dressing (P=0.07). The
inclusion of DFS up to 60% of the diet resulted in a linear increase in final body
weight (P=0.0052) and hot carcass weight (P= 0.0329) and a quadratic increase in
ADG (P=0.0227) and in the feed efficiency (P=0.0462). There was a tendency for a
quadratic increase in observed NEm (P=0,0888) and in NEg (P=0,0889) as DFS was
fed up to 60% of the diet. Energy use efficiency was optimized with the inclusion of
20% DFS in the diet.

Keywords: Co-products, Performance, Metabolism, Ruminal ph.
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1. INTRODUCAO

O milho é o principal gréo utilizado nas dietas para bovinos em terminagdo no Brasil,
com predominio de cultivares do tipo flint ou duro, os quais apresentam alta proporcao de
endosperma vitreo (CORREA et al., 2012). A vitreosidade € definida como a proporcdo de
endosperma vitreo em relacdo ao endosperma total (vitreo + farinaceo) (SHULL et al., 1990),
sendo o fator responsdvel por 86% da variacdo na digestibilidade ruminal do amido
(PHILLIPEAU; DOREAU, 1998). Além de ser o principal grdo de cereal utilizado como fonte
de energia nas ragdes para animais monogastricos e ruminantes, o milho vem sendo utilizado
cada vez mais para a producgéo de etanol. A eficiéncia de producdo de etanol a partir do milho
pode ultrapassar a 4 mil litros de etanol equivalente por hectare cultivado, producéo esta que
apresenta baixo impacto ambiental (DE SOUZA et al., 2014). A producdo de etanol a partir
dos gréos de milho resulta em diferentes coprodutos, os quais podem ser utilizados na
alimentacdo de ruminantes (DICONSTANZO et al.,2015). Tradicionalmente os produtos
resultantes do processo de extracdo do etanol de milho sdo os DDG (grdos destilados secos),
DDGS (grdos destilados secos + soluveis), WDG (grdos destilados umidos) e WDGS (graos
destilados umidos + solaveis), além do CDS (soluveis condensados ou xarope), 0s quais tém
sido extensivamente estudados e utilizados em dietas para bovinos terminados em
confinamento nos EUA (KLOPFENSTEIN et al., 2008; NASEM, 2016). Atualmente, com
mudangas no processo industrial para maior eficiéncia na producdo de etanol, estdo surgindo
diferentes produtos no mercado além dos tradicionais, como a fibra seca de milho com
sollveis de destilaria (dry bran/fiber plus solubles - DFS), a fibra Umida de milho com
solaveis (wet bran/fiber plus solubles — WFS) e grdos destilado de alta proteina (high protein

distillers grains - HPDG) (GARLAND, 2018; PALOWSKI et al., 2021).

Os produtos de destilaria, como 0 WDGS e 0 DDGS, contém mais energia que o milho
e sao amplamente utilizados em dietas de crescimento e terminacao de gado de corte nos EUA.
Esses produtos sdo ricos em proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), fibra altamente

digestivel e lipideos. Além disso, 0 DDGS pode substituir o milho, e por consequéncia, reduzir
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0 amido da dieta, aumentando a seguranca da dieta (MACDONALD, 2017). Entretanto, a
literatura ainda é incipiente quanto ao uso doa novos coprodutos da industria de etanol de
milho na alimentac&o animal, como o WFS, o DFS e 0 HPDG. Os Unicos trabalhos disponiveis
na literatura revisada com esses novos coprodutos foram conduzidos nos Estados Unidos por
Garland et al. (2019a; 2019b; 2019c) e no Brasil por Ferreira et al. (2020), Lima Jr. et al.
(2022), Antunes (2020), Moraes (2022) e Brixner (2023). No trabalho de Garland et al.
(2019a) o WFS e 0 HPDG, ambos perfazendo 40% da MS das dietas, tiveram respectivamente
26 e 21% maior valor alimentar {(EA coproduto / EA milho) / % coproduto na dieta} que o
milho (dieta controle com 50:50 milho laminado a seco e milho ensilado Umido). Nos
trabalhos de Ferreira et al. (2020) e de Antunes (2020), o WFS e o DFS respectivamente,
aumentaram o CMS e o GPD dos animais sem efeito na eficiéncia alimentar dos animais. Nos
trabalhos de Lima Jr. et al. (2022), Antunes (2020), Moraes (2022) e de Brixner (2023) o WFS
e 0 DFS apresentaram maior valor energético que as combinagfes substituidas de milho flint
com caroco de algodéao e ou com farelo de soja.

Com base no exposto acima, fica evidente a relevancia na conducao de estudos sobre a
utilizacdo de coprodutos da industria de etanol de milho produzidos no Brasil, na alimentagdo
de bovinos mantidos em nossos sistemas especificos de producdo, tanto em pasto, quanto em
confinamento.

Outro coproduto produzido por usinas de etanol é o bagaco de cana-de-agucar in natura,
sendo um dos volumosos mais utilizados em dietas para bovinos de corte confinados no Brasil
(SILVESTRE E MILLEN, 2021). Esse volumoso é considerado uma boa alternativa em dietas
contendo alta energia (GOULART et al., 2020). De acordo com o NASEM (2016), a
recomendacdo de FDNfe (% MS) pode variar de 5 a 8% com um bom manejo de cocho, com
alta inclusdo de concentrado para otimizar o desempenho animal. Em dietas com teores altos de
energia, pequenas variagdes no nivel de volumoso podem causar variacdes significativas no

CMS e de energia dos animais (GALYEAN & DEFOOR, 2003; ARELOVICH et al., 2008).
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Os objetivos do presente estudo foram avaliar dois teores de inclusdo de bagago de cana-
de-acgUcar e 4 teores de DFS sobre os parametros de fermentacdo ruminal e digestibilidade dos

nutrientes (Exp. 1 e 2), além do desempenho e parametros de carcaca dos animais (Exp. 3).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de coprodutos a partir do etanol

Com o objetivo de reduzir o uso de combustiveis fosseis, principais causadores da
emissao de gases de efeito estufa, os biocombustiveis tém se apresentado como alternativa cada
vez mais presentes no mundo (ECKERT 2018). Os biocombustiveis sdo um tipo de combustivel
renovavel e ndo fossil, feitos de biomassa que sdo matérias-primas organicas. A producdo de
milho na safra 2021/22, de acordo com a CONAB (2023), foi de 113.130.400 toneladas, na
safra 2022/23, foi de 129.961,6 foi de 131.892.600 toneladas, com previsdo para a safra
2023/24 de 113.696.200 toneladas de milho. Ja a producdo de etanol de milho na safra 2021/22
foi de 3.473.218.000 litros, na safra 2022/23 foi 4.449.359.100 litros, e a estimativa para a safra
2023/24, € de 6.105.698.000 litros (CONAB, 2023).

A producdo de etanol de milho tem sido intensamente promovida e aumentada em
funcdo de dois principais fatores que a tornaram competitiva e vantajosa. De inicio, 0 aumento
da producéo e da produtividade média de milho no Centro Oeste na ultima década, resultando
em progresso tecnoldgico com agricultura mais eficiente, e como segundo fator, as vantagens
encontradas na estratégia de integracdo produtiva de cana-de-aglcar e milho, aumentando as
diversificacdes das receitas (DA SILVA 2022). Além disso, o ciclo de colheita do milho é mais
rapido, em torno de 4 meses, e a cana de agucar de 12 a 18 meses, o rendimento de etanol por
tonelada é equivalente a cerca de 400-420 litros, e o rendimento de etanol por hectare é 2,5 mil
a 3,5 mil litros para a cultura do milho, e para a cana-de-agucar, de 70 a 90 litros por tonelada, e
7 a 8 mil litros o rendimento por hectare (SCOT CONSULTORIA, 2023).

De acordo com o NASEM (2016) os graos de destilaria (WDGS e DDGS) apresentam
composi¢édo nutricional tipica de 31% PB, 10,5% de EE, 30% de FDN, 15% de FDA, 0,86% de
fosforo e 0,67% de enxofre (NASEM, 2016). Entretanto, a composicdo de nutrientes dos
coprodutos pode ser alterada de acordo com varios fatores como a proporcao de xarope (CDS)
que é adicionado, a extracdo parcial do 6leo, a eficiéncia de extracdo do amido pela inddstria e
0 uso ou ndo de &cido sulfarico para controlar a fermentacdo e que interfere de forma
significativa nos teores de S nos produtos. Devido ao grdo de milho ser constituido por,
aproximadamente, dois tercos de amido, e considerando que o0 processo industrial procura a
méaxima eficiéncia para converter essa fracdo em etanol, 0s outros constituintes concentram-se
nos coprodutos em relagdo ao milho grdo original (LIU, 2011; STOCK et al., 2000).
Considerando que as plantas industriais apresentam diferencas de método e da eficiéncia de
conversdo de amido até etanol, existem variagcdes consideraveis na composicdo dos coprodutos
originados com especial atencdo ao teor de amido residual no coproduto. Em adicdo, existe

variabilidade no teor de proteina e gordura, em funcdo da proporc¢do de adicdo de fracbes de
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CDS, que difere entre as plantas industriais, bem como variagdo no teor de enxofre, pois
algumas empresas produtoras de coprodutos de etanol utilizam doses variaveis de acido
sulfurico para o controle do pH do mosto no processo de fermentacdo. (ANTUNES, 2020;
BUCKNER et al., 2008a; GARLAND, 2019; NASEM, 2016). Com base em analises feitas em
nosso laboratério na ESALQ, atualmente no Brasil, a maioria das industrias faz a extracdo
parcial do oleo, resultando em DDGS, WFS e DFS com teores de 6leo normalmente entre 6 e
8% da MS.

2.2 Processamento do milho para a producéo de etanol

Ha 2 métodos basicos de processamento de milho para a producdo de etanol. Cada um
desses métodos de processamento do grdo de milho, resulta em diferentes coprodutos, que sdo
largamente utilizados na alimentacdo animal (NASEM, 2016). O processo de moagem umida
do gréo de milho requer mais investimento financeiro, porém, existe uma vantagem em utilizar
esse processo que € a producdo de coprodutos como gérmen, farelo proteinoso de milho e farelo
de gldten de milho (SINGH et al., 2001), podendo ser considerado este método Umido, mais
complexo e com produtos mais sofisticados (SILVA et al., 2020). A moagem Umida tem como
objetivo isolar e recuperar o amido, e, neste processo acontece a separacdo do milho em quatro
partes, sendo elas, amido, gérmen, fibra e proteina. Podem ser consideradas cinco etapas para
que ocorra essa separagao, sendo elas maceracao, recuperagdo do germe, recuperacao de fibras,
recuperacdo de proteina e lavagem do amido. Na maceragdo, o milho é emergido em &gua a
50°C, fazendo com que os grdos absorvam agua, aumentando o teor de 15 a 45% e
posteriormente ¢é adicionado dioxido de enxofre (SO2) para evitar o crescimento de bactérias e
abrir as pontes de dissulfeto dentro da matriz proteica que envolve os granulos de amido. O
amido produzido pode ser utilizado para a producdo de adocantes ou ser fermentado até etanol

(SINGH et al., 2001). No processo de moagem a seco, primeiro o milho inteiro é moido

e posteriormente adicionada &gua e a -amilase para reduzir a viscosidade do material cozido

(IRAM 2020). Este cozimento na presenca de enzimas ira permitir a quebra das ligacdes o 1-4

entre a estrutura cristalina do amido, o que ira aumentar a disponibilidade do amido do grao
(BOTHAST e SCHLICHER, 2005). Posteriormente é adicionado glucoamilase para que ocorra
a quebra dos dissacarideos e oligossacarideos em monossacarideos, como a glicose. Para que
possa ocorrer o controle de pH desse produto, algumas empresas utilizam acido sulfarico. A
queda do pH € vista como algo benéfico, pois dessa forma, diminui as chances de contaminacao
bacteriana (Iram 2020). Apo6s o término do processo de hidrolise do amido em aglcares
simples, é adicionado levedura e fonte de nitrogénio, para producéo de etanol e sélidos de graos
destilados. Apds ocorrer a destilacdo e separacdo do etanol, ocorre a centrifugacdo, para que

possa ser separada a vinhaca fina, que contém leveduras e nutrientes sollveis
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(BONNARDEAUX 2007), do material grosseiro, 0 WDG (CORRIGAN et al., 2009). Essa

vinhaca fina que sobra, € condensada produzindo os soluveis condensados (CDS), conhecido

também como xarope. A unido desses dois produtos resulta nos graos destilados imidos mais

soliveis (WDGS) e estes, podem ainda ser secos, resultando no DDGS (CORRIGAN et al.,

2009).

Wet Mill Ethanol Production

Dry Mill Ethanol Production

~ | : be s : Com —» illi
Com =N Steep —» Corn Steep Liquor i Milling

2 | Y 2 |

2 o ) k5

o Degermination » Corn oil @

20 o

= | Residual germ £

s 2 meal ¥ B

] Grinding and o 9 j H

2 = > Fiber—» Feed > | i

o Screening 5 :
E Products A !

l .
Starch/Gluten
separation

—»  Gluten

liquefaction

Starch

liquefaction Fermentation

I I

Distillation

Fermentation » Ethanol

I

Distillation

I Ethanol Drying —> DDGS

Figura 1. Dois processos de producdo de etanol a partir de graos de milho e sua diferenca
basica em subprodutos (IRAM 2020).

Mais recentemente, com a tecnologia de separacéo da fracdo fibrosa dos graos antes da
fermentacdo, novos coprodutos tém sido gerados, como a fibra Gmida com soltveis (Wet
Bran/Fiber plus solubles — WFS). Esse material pode ser seco, resultando fibra seca com
soluveis (Dry Bran/Fiber plus Solubles- DFS). J& a fragdo sélida resultante do processo de

fermentacdo neste método de separagédo, gera o chamado grdo destilado seco de alta proteina
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Figura 2.Processo de extracao de etanol a partir do milho com a separacao da fibra
antes da etapa de fermentacao (FiberSeparation Technology™). Adaptado de

Garland (2018).
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(High Protein Distillers Grains- HPDG), com alto teor proteico (GARLAND, 2018;
GARLAND et al. 2019a).

2.3 Uso de coprodutos em dietas de confinamento

Tanto 0 WDGS, DDGS, WFS e o DFS sdo coprodutos com teores médios a altos de
proteina e alto teor energético (NASEM, 2016; GARLAND et al., 2019a; LIMA JUNIOR et. al.
2022, MORAES, 2022) e podem ser incluidos nas dietas de terminacdo em niveis baixos,
principalmente como fontes suplementares de proteina, assim como em niveis médios a altos
como fontes de proteina e de energia. Quando incluidos em niveis acima de 20% ha reducao
significativa no teor de milho nas dietas e consequentemente de amido, com aumento nos teores
de FDN, proteina bruta, proteina ndo degradavel no rimen e gordura, com melhora consistente
no ganho de peso e eficiéncia alimentar dos animais (KLOPFENSTEIN et al., 2008; NASEM,
2016; GARLAND et al., 2019a; LIMA Jr. et al., 2020; MORAES, 2022). A composi¢do dos
diferentes coprodutos pode sofrer alteracdo de acordo com o processo usado para a obtengéo do

etanol, local de producéo, lote e o tipo de grao, (IRAM et al., 2020).

Bremer et al (2011) realizaram uma meta-analise, que posteriormente foi citada pelo
NASEM (2016), onde os autores mostraram que, 0 WDGS e DDGS quando incluidos em dietas
contendo misturas de milho dentado laminado seco e milho ensilado, aumentam o ganho de
peso e eficiéncia alimentar de bovinos terminados em confinamento, apontando para o maior
valor energético desses coprodutos em compara¢do com misturas de milho dentado laminado a

seco e milho ensilado Umido.

Em dietas de terminacdo contendo DDGS ou WDGS, a incluséo de volumoso pode ser
diminuida de forma criteriosa (MAY et al., 2010). Em virtude dos teores elevados de PNDR, a
incluséo desses coprodutos resulta em excesso de PNDR e de proteina metabolizavel nas dietas,

excesso esse que sera convertido em energia pelos animais (NASEM, 2016).

Na Tabela 1 sdo apresentados dados de composi¢do quimica dos coprodutos de etanol de
milho onde as inddstrias adotam a tecnologia da separacdo da fibra antes do processo

fermentativo.

Tabela 1. Analise quimica do WFS e DFS em diferentes trabalhos da literatura.

Analise Quimica (% MS)

Referencia Coproduto  PB _ FDN  EE
Lima Jr., etal (2022) WFS 39,00 5250 6,79
Antunes (2020) WFS 1820 50,50 10,90
Antunes (2020) DFS 1820 4860 10,30

Moraes (2022) DFS 18,7 524 6,90
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Garland., et al (2019a) WES 33,50 32,30 9,80
Brixner (2023) DFS 22,80 4220 6,60

Garland et al., (2019a) avaliaram o desempenho animal com quatro coprodutos a base de
etanol de milho, HPDG, WFS, DDGS e WDGS, todos inclusos em 40% nas dietas e relataram
GPD e EA melhores para os tratamentos HPDG e WFS, sem diferenca para CMS. Neste
experimento o HPDG e o WFS apresentaram valores alimentares de 121 e 126% em relacao a
dieta controle a base de milho. Em outro experimento avaliando WFS e WDGS, cada dieta com
inclusdes de 20 e 40%, respectivamente, o WFS teve efeito linear positivo no CMS, GPD, PF,
PCQ e na EA em comparacdo com a dieta controle que continha mistura de milho laminado e
milho ensilado Umido. Em comparagdo com o WDGS, o WFS apresentou menor EA na

inclusdo de 40% na dieta.

Ferreira et al. (2020) estudaram a incluséo de 0, 15, 30 e 45% de WFS em substituicdo a
misturas de milho e farelo de soja em dietas para bovinos em terminacdo. Houve tendéncia de
aumento quadratico no CMS e no GPD dos animais, sem efeito na eficiéncia alimentar dos

animais e nos teores de energia das dietas.

Lima Jr. et al. (2022) estudaram a incluséo de a incluséo de 0, 15, 30 e 45% de WFS em
substituicdo a misturas de milho, polpa citrica e farelo de soja em dietas para bovinos em
terminagdo. A inclusdo de WFS reduziu o CMS, ndo afetou o GPD, e tendeu a aumentar a

eficiéncia alimentar dos animais e a ELm das dietas.

Moraes (2022) avaliou 4 niveis de inclusdo de DFS, 0,15, 30, e 45% em substituicdo a
misturas de milho moido com tamanho médio de particula de 1,42 mm caroco de algoddo e
farelo de soja. A fonte de volumoso utilizada era bagaco de cana-de-agucar, com inclusdo de
8,5% na MS. A inclusdo de DFS resultou em um aumento linear no CMS, GPD, EA, PF, PCQ,
ELm e na ELg das dietas.

Antunes (2020) avaliou a inclusdo de 30% de WFS e de DFS em substituicdo a misturas
de milho moido com tamanho medio de particula de 1,36 mm caroco de algoddo e farelo de
soja em dietas para bovinos em terminacdo. A fonte de volumoso utilizada era silagem de
milho, com a inclusdo de 15% na MS. A inclusdo de WBS tendeu a aumentar a eficiéncia
alimentar e a ELm e ELg das dietas e aumentou a espessura de gordura subcutanea (EGS) dos

animais.

Brixner (2023) comparou a incluséo de 15 e 45% de DFS em dietas para bovinos em
terminacdo contendo milho flint moido com tamanho de particula médio de 2,21 mm. A fonte

de volumoso utilizada era bagaco de cana-de-agucar, com a inclusdo de 8,5% na MS. A
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inclusdo de 45% de DFS aumentou o GPD e a eficiéncia alimentar (EA) dos animais e a ELm e

a ELg das dietas.

De modo geral, estes trabalhos demonstram que existe uma melhora no desempenho

animal quando se adiciona niveis crescentes de DFS em substitui¢cdo ao milho.

2.4 Uso de volumoso em dietas de confinamento

De acordo com Silvestre e Millen (2019), o bagaco de cana-de-aglcar € 0 segundo
volumoso mais utilizado em dietas de terminacdo para bovinos de corte no Brasil. Ainda de
acordo com os autores, ao longo das ultimas 2 décadas tem havido uma reducdo gradual no
nivel de inclusdo de volumoso em dietas de confinamento, e o nivel médio utilizado atualmente
é de 16,8% da MS. Este nivel de inclusdo utilizado por confinamentos brasileiros, ainda esta
acima da média do nivel de inclusdo de volumoso nos confinamentos americanos, sendo usado
8% no verdo e 10% no inverno (SAMUELSON et al., 2016). A maioria dos nutricionistas
afirmou que utiliza os valores de fibra fisicamente efetiva (FDNfe) como pardmetro para a
adequacdo de fibra nas dietas de terminagdo. A adequacdo de FDNfe nas dietas de
confinamento € importante para estimular a ruminacdo e tamponamento ruminal (NASEM,
2016).

A ruminacdo se inicia de 30 a 40 minutos apos a alimentacdo, com duragdo entre 10 a 60
min de cada vez, podendo alcancar de 6 a 10 horas por dia. O tempo que o animal leva
ruminando ird depender da composicdo da dieta, onde maiores niveis de volumosos aumentam
o tempo de ruminacdo (GENTRY et al., 2016; JENNINGS et al., 2020).

As fontes de volumosos sdo usadas principalmente em dietas de terminacdo para a
manutencdo da sadde ruminal (OWENS et al., 1998, NAGARAJA e LECHTENBERG, 2007) e
também para que possa ocorrer um estimulo ao consumo de matéria seca (GALYEAN e
DEFOOR, 2003) e consumo de energia (ARELOVICH et al., 2008).

No estudo realizado por Marques et al (2016), foi avaliada a resposta de bovinos de
corte & niveis crescentes de volumoso na dieta. Os niveis testados por eles foram 0%, 3% e 6%
de bagaco de cana-de-actcar, com milho grdo inteiro, e apenas um tratamento com 6% de
inclusdo de volumoso e milho floculado. Como resultado deste estudo, assim como outros
estudos realizados por Utley e McCormick (1980), Milton et al., (1994), Traxler et al., (1995),
houve um aumento no CMS quando o volumoso foi adicionado as dietas, isso devido ao
controle biféasico de regulacdo de consumo de matéria seca, como demonstrado por Mertens
1987, na figura 3.

Melo et al., (2019) avaliaram niveis (4,7,10 e 13% da MS da dieta) de FDN de bagaco

de cana-de-agucar em combinacdo com dois métodos de processamento de gréos de milho flint,
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a moagem grossa e a floculagdo, em dietas de bovinos terminados em confinamento. Para as
combinacOes propostas, ndo houve interacbes entre nivel de volumoso e método de

processamento do milho.

Outro experimento que também avaliou interacdo do nivel de FDN e processamento de
grdos (moagem fina e ensilagem de grdos umidos) foi o de Caetano (2015). O volumoso
utilizado foi silagem de cana-de-agucar. Foi observado efeito quadratico do nivel de FDN de
volumoso para consumo de matéria seca. O efeito quadratico para a varidvel consumo de
matéria seca, podem ser explicados pelo controle quimiostatico de consumo, como demonstrado
por Mertens (1987), na figura 3. Esse grafico representa a resposta fisiologica do animal em
relacdo a capacidade fisica e quimica ao CMS do animal. Dietas com alta energia, sdo altamente
digestiveis, e com isso, irdo causar um baixo enchimento ruminal, pois a taxa de passagem é
muito alta, ao contrario de dietas com capacidade de alto enchimento ruminal, como dietas com
alta proporcdo de lignina, dificil de serem digeridas. O ponto b no grafico mostra o ponto
maximo de consumo de matéria seca, onde existe uma interacdo entre controle quimiostatico e
fisico de consumo, e por mais que a qualidade da dieta seja melhor, o nivel de consumo ir4

diminuir, pois existe uma resposta metabolica de consumo para que o consumo de energia seja

suficiente.
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Figura 3. Grafico bisafico dos mecanimos reguladores de consumo (MERTENS 1987).

Outro mecanismo no controle de consumo que existe, € o de oxidacdo hepatica, relatado
por Allen (2009), o CMS é controlado pela oxidacdo de compostos no figado, o qual é
conectado ao cérebro e produz sinais em respostas a producdo de ATP no figado. Os

aminoacidos do catabolismo de proteinas sdo utilizados para a producdo de energia através da
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gluconeogénese, o carbono cetogénico precisa ser oxidado, portanto, € um tipo de composto
que pode ser utilizado para oxidacéo e producdo de ATP. Na figura abaixo, as setas continuas,
representam o fluxo de carbono, e as setas pontilhadas, representam a estimulacao/restricdo de
consumo. O propionato produzido no rimen e que chega ao figado em grande quantidade pode

ser oxidado com producéo de ATP, estimulando a saciedade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1: Ensaio de Metabolismo

O ensaio foi conduzido nas instalacbes para experimentos de digestibilidade e
fermentacdo ruminal na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), no
Departamento de Zootecnia, localizado em Piracicaba, S&o Paulo, Brasil (22°43'31" S,
47°38'51" W, elevacdo de 546 m) em dezembro de 2021. A média entre a temperatura minima
e maxima durante o periodo experimental foi de 24°C, enquanto a precipitacdo total foi de
117,34 mm. Todos os animais aqui utilizados foram tratados de acordo com as préaticas
aceitaveis e protocolos experimentais revisados e aprovados pelo Comité Institucional de

Cuidados e Uso de Animais da ESALQ/USP (# 6538141220).

3.1.2 Animais, dietas e local.

Vinte e oito machos ndo castrados nelore (Bos indicus) com fistula ruminal foram
incluidos no presente experimento [peso inicial corporal (PC) 465 + 29.44 kg]. Durante todo o
experimento, todos os novilhos foram alojados em baias individuais com piso de concreto (2 x
2 m), no mesmo galpéo coberto e com acesso livre a agua.

Os novilhos foram designados para os tratamentos em um delineamento de blocos ao
acaso, com base no PC inicial. Dentro dos blocos (n=7), os animais foram aleatoriamente
designados para receber 1 dos 4 tratamentos. Todas as dietas continham 5,3% de bagaco de
cana, sendo que os tratamentos foram definidos pela incluséo de 0, 20, 40 e 60% de DBS em
substituicdo ao milho e farelo de soja. A composi¢cdo completa e perfil nutricional das dietas

séo apresentadas na Tabela 2.
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DIETAS!

ltem

5,3

9,3

20

40

60

20

40

60

Inclusdo,? % MS

Tabela 2. Perfil nutricional das dietas ofertadas durante o Exp. 1,2 e 3.
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Bagaco de cana 53 53 53 53 9,3 9,3 9,3 9,3
Milho moido 84,6 71,2 51,8 32,4 80,6 67,2 47,8 28,4
DFS 0 20 40 60 0 20 40 60
Farelo de soja 7 0 0 0 7 0 0 0
Ureia 1,1 15 0,9 0,3 1,1 15 0,9 0,3
Ncleo Mineral-vitam I® 2,0 0 0 0 2,0 0 0 0
Ndcleo Mineral-vitam 11° 0 2,0 2,0 2,0 0 2,0 2,0 2,0

Perfil Nutricional %

MS, % MS 67,25 64,68 66,3 64,41 64,62 65,53 65,60 62,55
MM, % MS 4,24 4,46 5,00 5,23 4,06 4,88 5,31 5,47
Proteina bruta, % MS 14,32 14,14 14,42 14,20 13,60 13,59 14,19 14,26
Fibra em detergente neutro, % MS 17,30 22,68 31,20 36,68 19,89 26,31 31,70 41,93
Fibra em detergente acido, % MS 6,09 7,61 10,11 11,24 8,62 10,28 11,33 14,14
Extrato etereo, % MS 3,92 4,50 4,81 5,41 3,19 4,06 4,84 5,40
Carboidrato nao-fibroso, % MS 60,38 54,19 44,26 38,49 59,25 51,37 43,92 33,22
Nutrientes digestiveis totais, * % MS 80,90 82,60 83,40 84,20 79,20 80,900 81,70 82,50
Energia liquida de mantenca, * Mcal/kg* 2,03 2,08 2,11 2,13 1,97 2,03 2,05 2,07
Energia liquida de ganho, * Mcal/kg* 1,38 1,43 1,44 1,46 1,33 1,38 1,39 1,41

! 5,3: Dietas com inclusdo de 5,3% bagago de cana-de-agUcar. 9,3: Dietas com inclusdo de 9,3% de bagago de cana-de-agUcar.
2MS = matéria seca
3C0mposigéo I: 185-275 g/kg Ca, 20 g/kg Mg, 60 g/kg Na, 80 g/kg K, 20 g/kg S, 550 ppm Cu, 1,400 ppm Mn, 3,000 ppm Zn, 15 ppm Co, 25 ppm I, 10 ppm Se, 65,000 IU Vit. A, 14,000
IU Vit. D3, 1,000 IU Vit. E e 1,500 mg/kg Monensina Sddica. Composicao I1: 220-320 g/kg Ca, 0 g/kg Mg, 40 g/kg Na, 80 g/kg K, 0 g/kg S, 550 ppm Cu, 1,400 ppm Mn, 3,000 ppm Zn, 15
ppm Co, 25 ppm I, 10 ppm Se, 65,000 1U Vit. A, 14,000 IU Vit. D3, 1,000 IU Vit. E e 1,500 mg/kg Monensina Sddica.
Os valores de NDT e os valores de EL esperados das dietas experimentais foram calculados com base nos valores tabulares de NDT e de EL do bagaco de cana, farelo de soja,
milho seco e DDGS (usado para DFS) do NASEM (2016) com inclusdo de monensina sddica na dieta.
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As composicBes quimicas dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais s&o
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Nutrientes Bagaco de cana Milho moido DFS Farelo de soja
MS, % 44,27 86,76 88,38 88,12
MM, % 5,61 1,59 5,17 7,39
MO, % 94,39 98,41 94,83 92,61
PB, % 2,33 9,68 18,43 48,67
FDN, % 87,65 12,92 52,72 11,54
FDA, % 57,96 3,79 14,12 574
HEMICELULOSE 29,69 9,13 38,6 5,80
EE, % 0,89 4,75 7,27 1,51
CNF*% 3,52 71,05 16,47 30,80

*CNF (%) = 100% - (% FDN + % PB + % EE + % cinzas) MERTENS, 1997).

O milho das dietas experimentais foi processado em moinho de martelo
(Industria Comercial Lucato, Limeira, SP, Brasil) para atingir granulometria média de
1,73 mm (Tabela 4), conforme procedimentos descritos por YU et al. (1998), utilizando
peneiras com poros de 6.0, 3.5, 2.0 e 1.25 mm (Produtest T model; Telastem Peneiras
para Analises Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil). O periodo experimental durou 21 dias,
sendo 14 dias de adaptacdo e 7 dias de coleta de dados. Todos os novilhos foram

alimentados uma vez ao dia (12:00) do dia 0 ao dia 21.
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Tabela 4. Tamanho médio e distribuicdo de particula do milho moido parao Exp. 1,2 e
3.

Poros da peneira % do total
>6.0 mm 0,0
<6.0mme >3.5mm 0,35
<35mme>20mm 26,93
<2.0e>1.25mm 52,20
<1.25 mm 20,49
Tamanho médio de particula, mm?* 1,73

' O milho retido na peneira de 6 mm foi determinado em 20 particulas aleatoriamente usando
um paquimetro digital. O residuo retido no fundo foi assumido como tendo um tamanho médio de
particula de 0,625 mm. Baseado em Yu et al. (1998).

As dietas foram misturadas em vagdo alimentador (Rotormix-40; Casale
Equipamentos, Sdo Carlos, SP, Brasil). O nucleo mineral e a ureia eram pesados
separadamente dos outros ingredientes, em uma balangca com capacidade para 100 kg
com precisdo de 0,1 kg (MARTE ®), e depois adicionados no vagdo misturador. As

composicdes das misturas minerais estdo descritas na tabela 5.
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Tabela 5. Composi¢6es da mistura mineral vitaminico

Componente NC I\/I.C:lLASSAB NC M.C;ASSAB
Caélcio (min-max) (g/kg) 185-275 220-320
Magnésio (min) (g/kg) 20 0
Sodio (min) (g/kg) 60 40
Potassio (min) (g/kg) 80 80
Enxofre (min) (g/kg) 20 0
Vitamina A (min) (Ul/kg) 65.000 65.000
Vitamina D3 (min)

(Ul/kg) 14.000 14.000
Vitamina E (min) (Ul/kg) 1.000 1.000
Cobre (min) (mg/ kg) 550 550
Manganés (min) (mg/ kg) 1.400 1400
Zinco (min) (mg/ kg) 3.000 3000
Cobalto (min) (mg kg) 15 15
lodo (min) (mg/ kg) 25 25
Selénio (min) (mg/ kg) 10 10
Monensina (mg/ kg) 1.500 1500

3.1.3 Coleta de amostras

Amostras de ingredientes, sobras remanescentes da racdo e dietas totais foram
coletadas ao longo do periodo da fase de coleta e armazenadas a -20°C. A metodologia
realizada para andlises de bromatologia estdo descritos no experimento de desempenho

(Exp 3).

No inicio (d 0) do periodo experimental, o0 PC de cada animal foi registrado
apos 16 h de jejum de sélidos e de agua e utilizado para realizar a randomizacéo dos

animais em blocos e tratamentos. Durante todo o periodo experimental (d 0 a 21), o
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consumo total de matéria seca (CMS) foi registrado diariamente, coletando e pesando
amostras das dietas ofertadas e das sobras de cada baia, que eram secas por 24 h a
105°C em estufas de ar forcado. Durante os 7 dias do periodo de coleta, a quantidade
ofertada para cada animal foi restringida a 95% do consumo observado nos ultimos 5
dias do periodo de adaptacéo.

Do dia 15 ao 19, o material fecal total foi coletado direto do piso das baias
individuais que eram raspadas a cada 2 horas das 12:00h até as 20:00h e das 6:00h até
as 12:00h do dia seguinte. As 20:00h do dia anterior e as 12:00h do dia seguinte as
amostras de cada baia contidas nos baldes eram pesadas e sub amostras
(aproximadamente 10% do peso Umido) eram coletadas e congeladas a -20°C para
anélise de MS e determinacdo da excrecdo total de fezes. No dia 20 para o 21,
aproximadamente 50 g de amostras fecais foram coletadas diretamente do reto de cada
animal, a cada 3 horas, comecando imediatamente antes da alimentacdo as 12:00h e
armazenadas a -20°C para andlise de nutrientes e subsequentes célculos de
digestibilidade aparente dos nutrientes. Para determinar a composicdo quimica e
digestibilidade aparente das fragdes da MS, PB, EE e FDN, as amostras coletadas do
reto dos animais no dia 20 e 21 foram pesadas e incluidas na soma do material fecal
total coletado das baias individuais, e posteriormente descongeladas e secas em estufa

de ar forcado a 55°C por 72 h.

A digestibilidade aparente foi calculada de acordo com a formula: TTAD (%)

((DMI x NCDM) — (FDM x NCEM)) x 100) / (DMI x NCDM), onde TTAD

digestibilidade aparente do trato total, DMI =Ingestdo de matéria seca, NCDM = teor
de nutrientes da MS fecal (%),(%), FDM = matéria seca fecal e NCFM = teor de

nutriente da matéria seca fecal (%).
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Do 20° ao 21° dia do periodo experimental, amostras de fluido ruminal foram
coletadas (aproximadamente 100 mL) a cada 3 horas, comegando imediatamente antes
do fornecimento das dietas as 12:00h, considerado o tempo 0 de coleta. O contetido
ruminal coletado foi espremido em 4 camadas de gaze e o pH do fluido ruminal foi
determinado imediatamente (Digimed-M20; Digimed Instrumentacdo Analitica; Séo
Paulo, SP, Brasil). Aproximadamente 50 mL de fluido ruminal foram coletados e
armazenados (-20°C) para analise subsequente de amonia ruminal e de &cidos graxos
volateis (acetato, propionato, butirato), razdo acetato:propionato (Ac:Pr) e AGV totais.
Para determinar os AGV, 2,0 mL do fluido ruminal adicionado com 0,4 mL de solucéo
3:1 de &cido metafosfdrico (25%) com &cido formico (98 — 100%) e 0,2 mL de solugdo
de &cido 2-etil-butirico 100 mM (padrdo interno) foram centrifugados a 15.000g
(Sorvall Superspeed RC2-B, Newton, Connecticut, EUA) por 15 minutos a 4 °C. Apds
a centrifugacdo 1,2 mL de cada amostra foi transferida para vials cromatograficos. Do
extrato obtido foi injetado 1puL em cromatografo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP
7683B, Agilent Techonologies, Santa Clara, Califérnia, EUA) equipado com coluna
capilar HP-FFAP (19091F-112; 25 m; 0,320 mm; 0,50 pm; J & W Agilent
Technologies, Santa Clara, Califérnia, EUA). A injecdo foi realizada de maneira
automatica, o gas de arraste foi o H, e mantido em fluxo de 31,35 mL/min. A
temperatura do injetor ¢ do detector foi de 260 °C. O tempo total de Analise
cromatogréfica foi de 16,5 minutos, dividindo em trés rampas de aquecimento: a 80 °C
(1 min), 120 °C (20°C/min; 3 min) e 205 °C (10 °C/min; 2 min) (FERREIRA et al.,
2016). A concentragdo dos AGCC (mM/L) foi determinada com base em uma curva
cromatogréafica de calibracdo externa. A concentracdo de N-NH; foi determinada pelo

meétodo colorimétrico descrito por Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitor de
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microplaca (EON, BioTech Instruments, Winooski, VT, EUA), utilizando filtro de

absorbancia de 550 nm.

3.2 Experimento 2: Ensaio de Metabolismo
O ensaio foi conduzido nas instalagfes para experimentos de digestibilidade e

fermentacdo ruminal na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), no
Departamento de Zootecnia, localizado em Piracicaba, S&o Paulo, Brasil (22°43'31" S,
47°38'51" W, elevacdo de 546 m) em janeiro de 2022. A média entre a temperatura
minima e maxima durante o periodo experimental foi de 26.2°C, enquanto a
precipitagdo total foi de 296.66 mm. Todos os animais aqui utilizados foram tratados
de acordo com as praticas aceitaveis e protocolos experimentais revisados e aprovados
pelo Comité Institucional de Cuidados e Uso de Animais da ESALQ/USP (#

6538141220).

3.2.1 Animais, dietas e local.

Vinte e oito machos ndo castrados nelore (Bos indicus) com fistula ruminal
foram incluidos no presente experimento [peso inicial corporal (PC) 480 + 32 kg].
Durante todo o experimento, todos os novilhos foram alojados em baias individuais
com piso de concreto (2 x 2 m), no mesmo galpao coberto e com acesso livre a agua.

Os novilhos foram designados para os tratamentos em um delineamento de
blocos ao acaso, com base no PC inicial. Dentro dos blocos (n=7), os animais foram
aleatoriamente designados para receber 1 dos 4 tratamentos. As dietas utilizadas no
experimento Il continham a inclusdo de 9,3% de bagaco de cana-de-agUcar e 0S
tratamentos foram definidos pela inclusdo de 0,20,40 e 60% de DFS em substituicao
do milho e farelo de soja. A composicdo completa e perfil nutricional das dietas sdo

apresentadas na Tabela 2.
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Amostras de ingredientes, sobras remanescentes da ragdo e dietas totais foram
coletadas ao longo do periodo da fase de coleta e armazenadas a -20°C.

A metodologia realizada para analises de bromatologia estdo descritos no
experimento de desempenho (Exp 3). As amostras coletadas para dados de
digestibilidade aparente e fermentacéo ruminal, seguiram as metodologias descritas no

experimentol.

3.3 Experimento 3: Desempenho animal

Este experimento foi conduzido no confinamento experimental localizado na
USP, ESALQ, localizado em Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil (22°43'31" S, 47°38'51" W
e altitude de 546 m) de outubro de 2021 a janeiro de 2022. A temperatura média em
cada més do periodo experimental (de outubro a janeiro) foi de 24,6, 23.6, 24, e
26.2°C, respectivamente, enquanto a precipitacdo total foi de 125, 120.15, 117.34, e
296.66 mm, respectivamente. Todos os animais aqui utilizados foram tratados de
acordo com praticas aceitaveis e protocolos experimentais revisados e aprovados pelo

Comité Institucional de Cuidados e Uso de Animais da ESALQ/USP (9643270821).

3.3.1 Animais, dietas e local

Os animais foram recriados em pasto em fazenda comercial e transportados
para o confinamento experimental da ESALQ/USP, onde permaneceram confinados
por 15 dias, recebendo dieta alta em volumoso. Apds esse periodo teve inicio o
protocolo de adaptacdo em escada (step-up) as dietas experimentais por 15 dias, com o
fornecimento de 3 dietas, que foram alteradas a cada 5 dias, seguindo: inclusdo de 25%
de bagaco de cana-de-agucar, 59% de milho seco e 12% de DFS por 5 dias, 18% de
bagaco de cana-de-agUcar, 66% de milho seco e 12% de DFS por 5 dias e inclusdo de

11% de bagaco de cana-de-agUcar, 73% de milho seco e 12% de DFS por 5 dias.
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Na manhd do d 0, 368 machos Nelore ndo castrados (B. taurus indicus) foram
pesados apds 16 horas de restricdo de dgua e ragdo. (369.65 + 34.92 kg), identificados
individualmente com brincos, vacinados contra clostridiose (Sintoxan Polivalente,
Merial Saude Animal Ltda, Paulinia, Brasil), vermifugados com 1 ml/50 kg PC
(Albendathor Tortuga Companhia Zootécnica Agréria, Sdo Paulo, Brasil) e tratados
para ectoparasitas. Os animais foram distribuidos em 4 blocos completos aleatorizados,
respectivamente com 16 baias, 16 baias, 8 baias e 16 baias nos blocos 1,2,3 e 4. Os
tratamentos foram sorteados dentro de cada bloco. Nos blocos 1, 2 e 3, 240 animais
foram distribuidos em 40 baias, de tamanho 4 x 8 m e no bloco 4, 128 animais foram
distribuidos em 16 baias de tamanho 9 x 9 m, totalizando 56 baias, para receber os
tratamentos de 1 a 8. O arranjo de tratamentos foi um fatorial 2 x 4, sendo o primeiro
fator dois teores de inclusdo de bagaco de cana-de-agucar (5,3 ou 9,3% da MS da
dieta) e o fator dois a inclusdo de 0, 20, 40 ou 60% de DFS na MS da dieta. A
composicdo completa e o perfil nutricional das dietas sdo apresentados na Tabela 1. O
bagaco de cana apresentou tamanho médio de particula (TMP) de 8,05 mm (Tabela 6),
com 9% das particulas maiores que 8 mm. As medidas foram feitas utilizando o
sistema de peneiras da Penn State.

Tabela 6. Tamanho médio e distribui¢ao do tamanho de particula do bagaco de cana e
das dietas totais (TMR).

Tamanho de Bagaco 53 53 53 53 9,3 93 93 93
peneira (% total) decana 0 20 40 60 0 20 40 60
> 19mm 9 0 0 0 0 1 1 0 0
8-19mm 41 2 3 2 2 4 4 4 3
<8 mm 19 4 5 5 6 5 6 6 6
Fundo 30 94 92 93 93 89 89 90 91

Tamanho médio 8,05 239 250 243 243 270 2,73 268 253

de particula, mm
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!Distribuicio e tamanho médio de particula determinado pelo método de separacdo de tamanho de particula Penn
State (LAMMERS et al., 1996).

O periodo experimental durou 112 dias. As dietas foram formuladas pelo
NASEM (2016) para proporcionar um ganho medio diario de (GMD) 1,5 kg durante o
periodo experimental. Durante todo o periodo experimental, as dietas foram fornecidas
uma vez ao dia na forma de ragéo total misturada, utilizando um vagéo alimentador
(Rotormix-40; Casale Equipamentos, Sdo Carlos, SP, Brasil) com balanca eletronica
(ez3400VL,; Digi Star, Fort Atkinson) e oferecidas para garantir a ingestdo ad libitum e
resultar em 3% de sobras. O tempo de mistura das dietas foi estabelecido em 5
minutos. Além disso, todos os animais tiveram acesso total a &gua e foram mantidos
em baias pavimentadas de laterais abertas com cobertura no cocho de alimentacao (4,0

a 5,0 m de cocho linear por baia).

3.3.2 Amostragem e medidas de carcaca.

O peso corporal (PC) individual em jejum dos touros foram coletados nos dias
0 e 112 apos jejum de 16 horas de sélidos e agua e usado para calcular a mudanca de
peso corporal (PC final menos inicial) e GMD durante o experimento. O CMS total foi
avaliado durante todo o periodo experimental por meio da pesagem da dieta oferecida
diariamente e das sobras, que eram retiradas e pesadas 3 dias por semana. Ao final do
experimento, o ganho de peso total e 0 consumo total de matéria seca foram utilizados
para o calculo da eficiéncia alimentar (GMD/CMS), enquanto o peso médio foi
utilizado para determinacdo do consumo de matéria seca como percentual do peso

corporal.

Amostras dos ingredientes foram coletadas semanalmente durante todo o

periodo experimental, compostas ao final do periodo experimental e analisadas quanto
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a concentracdo de nutrientes (Laboratério de Nutricdo e Reproducdo Animal,
Piracicaba, SP, Brasil). Todas as amostras foram analisadas em duplicata. O teor de
matéria seca foi determinado pela secagem das amostras em estufa a 105°C por 24
horas e o teor de cinzas foi determinado pela queima das amostras em mufla a 550°C
por 4 h (método 930.15; AOAC, 1986). A determinacdo do nitrogénio total (N) foi
realizada utilizando o Leco FP-528 (Leco Corporation; Saint Joseph, Ml), de acordo
com a metodologia proposta pela AOAC (1997). O teor de PB foi calculado
multiplicando o teor de nitrogénio total da amostra por 6,25. O teor de extrato etéreo
foi determinado utilizando um aparelho extrator Ankom XT15extractor (Ankon
Tech.Corp), método 920,85; (AOAC, 1986). A fibra insollvel em detergente neutro
corrigida para cinzas (FDNa) foi analisada de acordo com os procedimentos descritos
por Van Soest et al. (1991), usando sulfito de sédio para todas as amostras e alfa-
amilase termoestavel para as amostras das dietas totais, FDN de bagaco, DFS e do
milho. Apds a determinacdo da FDN, a fibra em detergente acido (FDA) foi avaliada
de acordo com os procedimentos descritos por Goering e Van Soest (1970) em
equipamento Ankom-200 (Ankom Tech. Corp.). Para obter o teor de CNF, foi utilizada
a equacdo de Martens (1997), CNF (%) = 100 % - (% FDN + % PB + % EE + %

cinzas).

A energia liquida (EL) observada para cada dieta foi calculada a partir dos dados
médios das baias de CMS, GPD e peso médio dos animais, usando as equacOes
relatadas por Zinn e Shen (1998). A energia para ganho foi calculada como EG =
(0,0557) x PC0,75) x GDP1,097 (NCR,1984), em que a EG é a exigéncia energética de
ganho (Mcal/d) e PC é o PC médio em jejum. A equacdo usada para calcular a
exigéncia em energia liquida para mantenca foi EM=0.077 x PC®"® (NRC, 1996). A

partir das quantidades de energia calculadas para exigéncia de energia para mantenca e
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energia para ganho, a ELm de cada dieta foi obtida pela equacdo quadratica ELm = [-b
* (b2 — 4ac)1/2]/2a,em que,a=—-041 xEM ,b=0.877XxEM + 041 X CMS + EG, e c
= -0.877 x CMS e ELg de cada dieta foi obtida pela equacdo ELg = 0.877 x ELm —

0,41 (Zinn e Shen, 1998).

Os valores esperados de energia liquida das dietas experimentais foram
calculados com base nos valores tabulares de energia liquida do bagaco de cana-de-
acucar, farelo de soja, milho seco e DDGS (usado para DFS) do NASEM (2016) com

monensina inclusa na dieta.

No dia 110 do periodo experimental, todos os animais foram submetidos a
avaliacdo de ultrassonografia de carcaca (Aloka SSD-500V com sonda convexa de
17.2 ¢m/3.50 MHz; Hitachi Healthcare Americas, Twinsburg, OH) realizada por
pesquisador treinado da Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, Brasil. As
avaliacdes foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos pelo Ultrasound
Guidelines Council (UGC, 2014) e as medidas de area de olho de lombo (AOL),
marmoreio e espessura de gordura subcutdnea (EGS) foram coletadas no masculo

Longissimus thoracis entre a 12°e 13° costelas.

Todos os animais foram abatidos em frigorifico comercial (Frigorifico
Zanqueta, Bauru, SP, Brasil). As carcacas quentes foram separadas em dois cortes
simétricos, pesadas para obtencdo do peso da carcaca quente (PCQ) e identificadas
individualmente. O rendimento de carcaca (RC) foi calculado dividindo-se o PCQ pelo

peso corporal final de cada animal.

3.3.3 Analise Estatistica
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Para o experimento 1 e 2, o animal foi considerado a unidade experimental,
para o0 experimento 3, as baias foram consideradas a unidade experimental. Os dados
foram submetidos ao Teste de Levene para verificar a homogeneidade das variancias,
enquanto o teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos
residuos e remover outliers. Os dados foram analisados usando o procedimento
PROC MIXED do SAS (Versao 9.4; SAS inst. Inc.; Cary, NC, EUA). A aproximacao
de Kenward- Roger foi usada para determinar o denominador df para o teste de fixo
efeitos. Para todos os experimentos as medias dos tratamentos foram obtidas pelo
comando LSMEANS e foi considerado efeito significativo quando P<0,05 e

tendéncia quando P> 0,05 e P < 0,10.

Nos experimentos 1 e 2, para as variaveis de fermentacdo ruminal foi utilizado
modelo contendo o efeito de tratamento, bloco, hora e interagdo entre tratamento x
hora. Os dados foram analisados utilizando animal (tratamento) como variavel
aleatéria. A estrutura de covariancia foi autoregressiva de primeira ordem,
proporcionando o melhor ajuste para essas analises de acordo com o menor Critério
de Informacdo de Akaike Corrigido (AICC). Para as variaveis de consumo e
digestibilidade o modelo utilizado continha o efeito de tratamento e bloco. Para
avaliar o efeito da inclusdo do DFS foi utilizado os polindbmios ortogonais linear,
quadratico e cubico O experimento 3 foi realizado em arranjo de tratamento fatorial 2
x 4, e 0 modelo continha efeitos do fator 1 (inclusdo de bagago), fator 2 (incluséo de
DFS) e interacdo entre fator 1 e fator 2. Foram utilizados polindmios ortogonais para
os efeitos dos niveis de incluséo de DFS. Os resultados sdo relatados de acordo com

os efeitos principais se nenhuma interacédo for significativa.
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4. RESULTADOS

4.1 Experimento 1.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de DFS sobre o consumo de MS, MO,
PB e CHOT (Tabela 7). Porém, houve efeito linear crescente (P<0,0001) para os dados
de consumo de FDN (P < 0,0001) e EE (P = 0,0025). Em contrapartida, 0 consumo de
CNF reduziu linearmente (P < 0,0001) com a inclusdo de DFS. Nao houve efeito de
tratamento para as variaveis de digestibilidade dos nutrientes, exceto para 0 CNF, em
que foi observado efeito quadratico (P = 0,0230), com maiores valores de

digestibilidade para o tratamento contendo 40% de DFS (Tabela 7).
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Tabela 7. Consumo e digestibilidade de nutrientes em novilhos Nelore alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de DFS e 5,3% de bagago de cana-de-agucar.
Exp 1%,

Item 5,3 % Bagaco de cana-de-acucar EPM P-Valor®

CONT 20 40 60 Linear Quad Cubico

Consumo de nutrientes, kg/d®

MS 7,13 6,67 6,62 6,81 041 05571 0,4016 0,9144
MO 6,83 6,38 6,29 6,45 0,39 04635 0,4033 0,9415
FDN 1,23 1,51 2,06 249 0,11 <0,0001 0,4710 0,3725
PB 1,02 0,94 0,96 097 0,06 05101 04133 0,6974
EE 0,28 0,30 0,32 0,37 0,02 00025 0,3997 0,6163

CHOT 5,53 513 5,02 512 0,31 03174 0,4015 0,9546

CNF 4,29 3,62 2,95 2,62 0,21 <0,0001 0,3941 0,7117

Digestibilidade, kg/d %

MS 72,37 72,24 72,11 69,89 148 0,2820 0,4957 0,7552
MO 73,48 73,48 7365 71,27 146 03487 0,4326 0,6836
FDN 49,80 46,45 5291 57,76 4,08 0,1229 0,3353 0,5392
PB 70,35 70,65 73,15 70,34 159 0,7055 0,2834 0,2373
EE 74,04 7763 7517 7756 3,84 0,6187 0,8652 0,4869

CHOT 74,03 73,76 7364 7092 1,75 0,2553 0,4989 0,7286

CNF 80,98 85,19 88,16 8339 192 0,2294 0,0230 0,4206

'CONT, 20, 40 e 60 % incluséo de DFS com inclusdo de 5.3% de bagaco de cana de agucar.
2P-Value: polindmios ortogonais.

3 MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB = proteina
bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo-fibrosos.

Para as variaveis de fermentacdo ruminal (Tabela 8), houve interacdo para

tratamento e hora para as variaveis acetato (P = 0,0043), propionato (P = 0,0183),
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isovalerato (P = 0,0025) e acbut:prop (P = 0,0526). Para a varidvel acetato, houve
efeito linear crescente nas horas 3 (P = 0,0143), 6 (P = 0,0029), 9 (P = 0,0308) e 15 (P
= 0,0215), e efeito quadratico para a hora 12 (P = 0,0233; Figura 4). Para a variavel
propionato, a inclusdo de DFS reduziu linearmente a propor¢do nas horas 3 (P =
0,0183), 6 (P = 0,0087), 9 (P = 0,0158), hora 12 (P = 0,0029) e 15 (P = 0,0578; Figura
5). Para a variavel Isovalerato, houve aumento linear nas horas 0 (P = 0,0144), 3 (P =
0,0024), 6 (P = 0,0023), 9 (P = 0,0083), e 21 (P = 0,0043). Para a variavel relacdo
AcBut:Prop, comportamento linear crescente foi observado nas horas 3 (P = 0,0085), 6
(P =0,0071), 9 (P =0,0132), 12 (P = 0,0013) e 15 (P = 0,0498). N&o houve interagédo

entre tratamento e hora de coleta para as demais variaveis.
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Tabela 8. Concentragdes ruminais de dcidos graxos volateis (AGV) e pH de novilhos
Nelore recebendo dietas contendo niveis crescentes de DFS com maior inclusdo de
bagaco de cana-de-acucar Exp 1%

Item 5,3 % Bagaco de cana- EPM P-Valor?
de-acucar
CONT 20 40 60 L Q C H TxH

AGV, m Mol/100mM

Acetato 48,92 49,01 50,46 52,99 1,12 0,0083 0,2567 0,9724 <0,0001 0,0043
Propionato 35,69 35,09 33,23 30,02 1,85 0,0238 0,4539 0,9892 <0,0001 0,0183
Isobutirato 0,90 0,94 1,03 1,09 0,05 0,0067 0,7688 0,8061 <0,0001 0,1269
Butirato 10,70 11,94 11,34 11,36 0,97 0,7442 0,5210 0,5622 0,0009 0,1992
Isovalerato 1,85 1,85 2,28 2,74 0,18 0,0003 0,1956 0,6302 <0,0001 0,0025
Valerato 1,78 133 151 125 0,17 0,0715 0,5753 0,1702 0,0003 0,1991
Total, mmoiL 93,94 84,70 71,23 76,01 5,54 0,0122 0,2184 0,3734 <0,0001 0,8096
Ac:Prop 1,43 146 164 183 0,13 0,0216 0,5534 0,8104 <0,0001 0,0593
AcBut:Prop 1,74 1,85 2,02 2,22 0,17 0,0271 0,7735 0,9547 <0,0001 0,0526
pHruminal 589 591 6,14 6,12 0,08 0,0123 0,8035 0,1632 <0,0001 0,7433

N amoniacal, 13,26 9,33 7,03 6,19 1,01 <0,0001 0,1221 0,9698 <0,0001 0,5618
mg/dL

1CONT, 20, 40 e 60 % inclusdo de DFS com inclusdo de 5.3% de bagago de cana de agucar.
2 pvalue: polindmios ortogonais. L = linear; Q = quadréatico; C = Cubico; H = hora; T x H = tratamento
X Hora.



4.5
4
3.5

2

o n

1

=

0

tn

0

NS

TXH=0,0043
tratamento x hora para Acetato

L=0,0143 L=0,0029 L=0,0308 Q=0,0233 L=0,0215

(T

Hora 0

Hora 3 Hora 6 Hora 9 Hora 12 Hora 15 Hora 18 Hora 21
HCONT =20 m40 m6&0

Figura 5. Interagdo tratamento x hora para Acetato.

tratamento x hora para propionato TXH=0,0183

L=0,0183 L=0,0087 L=0,0029 L=0,0578
L=0,0158
| I|
I I ll
in
Ns | ||
Hora 0 Hora 3 Hora & Hora 9 Hora 12 Horal5 Horal8 Hora22l

BCONT =20 m40 m60

Figura 6. Interagdo tratamento x hora Propionato.

tratamento x hora para isovalerato T XH=0,0025

L=0,0144

Hora 0

L= 0,0083 L= 0,0043

L=0,0023
L=0,0024 II
I Fir e 1

Hora 3 Hora 6 Hora 9 Horal2 Horal> Horal8 Hora2l

BCONT =20 m40 m60

Figura 7. Interagao tratamento x hora Isovalerato.

45



46
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Figura 8. Interagao tratamento x hora AcBut:Propionato

Houve efeito linear crescente (P = 0,0067) para a propor¢do molar de
isobutirato, para a relagdo ac:prop (P = 0,0216) e pH ruminal (P = 0,0123). Além disso,
houve efeito linear decrescente para a concentracéo total de AGV (P = 0,0122) e de

nitrogénio amoniacal (P < 0,0001).

4.2 Experimento 2.

A inclusdo de DFS néo afetou o consumo de MS, MO, PB e CHOT. Entretanto,
houve efeitos lineares crescentes para FDN (P < 0,0001) e EE (P < 0,0001). Para a
variavel de CNF, foi observado efeito linear decrescente (P < 0,0001; Tabela 9). Em
relacdo a digestibilidade dos nutrientes, a inclusdo de DFS reduziu linearmente a
digestibilidade da MS (P = 0,0027), MO (P = 0,0031), PB (P = 0,0459) e CHOT (P =

0,0024; Tabela 9), ndo sendo observado efeitos sobre as demais variaveis.
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Tabela 9. Consumo e digestibilidade de nutrientes em novilhos Nelore alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de DFS com maior inclusdo de bagaco de cana-

de-acucar. Exp 2'.

Item 9,3 % Bagaco de cana-de-acucar EPM P-Valor®
CONT 20 40 60 Linear Quad Cubico
Consumo de nutrientes, kg/d®
MS 6,96 716 7,40 6,73 042 0,7867 0,2615 0,5931
MO 6,68 6,71 7,01 6,37 040 0,6343 0,2920 0,5927
FDN 1,38 1,88 2,30 2,73 0,13 <0,0001 0,8003 0,8750
PB 0,95 097 1,05 09 0,06 06198 0,2733 0,3794
EE 0,22 029 0,35 0,36 0,02 <0,0001 0,0644 0,6032
CHOT 5,51 5,54 5,61 505 0,32 0,2954 0,3184 0,6375
CNF 4,13 3,66 3,31 2,32 0,22 <0,0001 0,1823 0,4117
Digestibilidade, kg/d %
MS 81,21 77,28 7521 7352 165 0,0027 0,5223 0,8548
MO 8221 7859 76,32 7494 160 0,0031 0,5114 0,9571
FDN 64,19 58,79 6049 6304 268 08858 0,1717 0,6364
PB 79,88 7549 7561 7532 1,40 0,0459 0,1806 0,4803
EE 79,65 77,22 8231 7701 270 08168 0,6167 0,1894
CHOT 82,71 79,21 76,08 7486 1,72 0,0024 0,5339 0,8541
CNF 88,93 89,71 87,29 8880 143 0,6657 0,8115 0,3198

'CONT, 20, 40 e 60 % incluséo de DFS com inclusdo de 9.3% de bagaco de cana de agucar.

2P-Value: polindmios ortogonais.

¥ MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB =proteina
bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo-fibrosos.

Para as variaveis de fermentacdo ruminal, ndo houve interacdo de tratamento e

hora para acidos isobutirato, isovalerato, concentracdo de AGV totais, relacdo entre
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Ac:Prop, AcBut:Prop e pH ruminal, porém, houve interacdo para as propor¢oes
molares de acetato (P = 0,0022), propionato (P = 0,0144), butirato (P = 0,0099),
valerato (P = 0,0137) e para a concentragdo de N amoniacal (P = 0,0004; Tabela 10).
Para a variavel acetato, foi possivel notar aumento linear na hora 21 (P = 0,0510;
Figura 8). Para os dados de Butirato, foi observado efeito quadratico nas horas 15 (P =
0,0402), 18 (P = 0,0396) e 21 (P = 0,0486; Figura 9), com os maiores valores na dieta
contendo 20% de incluséo de DFS. Para o valerato, houve efeito linear decrescente (P
= 0,0475; Figura 10) na hora 21. Para o N amoniacal, foi identificado um
comportamento quadratico, na hora 0 (P = 0,0236) e na hora 9 (P = 0,0382; Figura 11).
Além disso, a inclusdo de DFS reduziu linearmente a propor¢do molar de isobutirico (P
= 0,0524) e isovalerico (P = 0,0288), e aumentou linearmente o pH ruminal (P =
0,0491). N&o houve efeito para as demais varidveis analisadas.

Tabela 10. Concentra¢des ruminais de acidos graxos volateis (AGV) e pH de novilhos
Bos indicus recebendo dietas contendo niveis crescentes de DFS com maior inclusdo de
bagaco de cana-de-agucar. Exp 2.

Item 9,3 % Bagaco de cana- EPM P-valor?
de-acucar
CONT 20 40 60 L Q C H TxH
AGV, mmol/L

Acetato 53,11 54,21 54,72 54,62 2,19 0,5594 0,7506 0,9988 <0,0001 0,0022
Propionato 30,18 27,79 30,31 30,19 2,76 0,8274 0,6546 0,5000 <0,0001 0,0144
Isobutiyrato 1,15 1,04 1,00 1,01 0,05 0,0524 0,2182 0,9951 <0,0001 0,6303
Butirato 10,72 12,01 10,89 10,59 0,74 0,6606 0,3049 0,3413 <0,0001 0,0099
Isovalerato 2,62 250 195 1,94 0,25 0,0288 0,8209 0,3577 <0,001 0,1833
Valerato 1,45 137 127 135 0,19 0,6398 0,6884 0,7964 <0,0001 0,0137

Total, nM 60,47 58,21 62,51 57,42 3,92 0,7919 0,7273 0,3771 <0,0001 0,1012
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Ac:Prop 2,01 2,23 1,88
AcBut:Prop 2,42 275 2,26
pH ruminal 5,88 6,06 6,02
N amoniacal, 11,29 11,04 9,45

mg/dL

1,97
2,35
6,14

8,88

0,27
0,30
0,08

1,25

0,7048 0,8118 0,4011 <0,0001 0,0656
0,6197 0,6997 0,3104 <0,0001 0,2180
0,0491 0,6982 0,2581 <0,0001 0,3263

0,1433 0,9020 0,6794 <0,0001 0,0004

1CONT, 20, 40 e 60 % inclusdo de DFS com inclusdo de 9.3% de bagago de cana de agucar.
2 p-value: polinémios ortogonais. L = linear; Q = quadratico; C = Clbico; H = hora; T x H = tratamento

X hora.
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4.3 Experimento 3.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os teores de bagaco de cana-de-agucar e de
DFS (Tabela 11). Como o esperado, ndo houve efeito dos fatores estudados sobre o
peso inicial dos animais. Os teores de bagaco de cana avaliados ndo afetaram o GPD e,
consequentemente o peso final dos animais. Entretanto, a inclusdo de 9,3% de bagaco
aumentou o0 CMS (P = 0,0006) e foi observado tendéncia em reduzir a EA (P =
0,0915). Em relacdo a inclusdo de DFS, houve efeito quadratico (P = 0,0227) para o

GMD e efeito linear crescente para o peso final dos animais (P = 0,0052). Além disso,
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a incluséo de DFS aumentou linearmente o CMS (P = 0,0544), e resultou em efeito

quadratico para a EA (P = 0,0462).

Em relacdo aos dados de carcaca, ndo houve interacdo entre os niveis de bagaco
de cana-de-acUcar e os niveis de inclusdo de DFS avaliados (P>0,05). Os teores de
bagaco de cana ndo afetaram o PCQ (peso de carcaca quente; P=0,5378), a AOL (area
de olho de lombo; 0,2172) e a EGS (espessura de gordura subcutanea; P=0,1856),
entretanto o aumento na inclusdo de bagaco tendeu a reduzir o rendimento de carcacga
(P =0,0700). A inclusdo de DFS resultou em aumento linear (P = 0,0329) no peso de
carcaca quente, ndo sendo observado efeito (P>0,05) do DFS para as demais variaveis

avaliadas (Tabela 11).

N&o houve interacdo (P=0,4260; P=0,4193) entre a inclusdo de bagaco de cana-
de-acucar e DFS para as concentracdes de ELm e ELg das dietas e para as relagdes
entre EL observada e esperada (Tabela 12). Além disso, ndo foi observado efeito para
os teores de niveis de bagaco de cana de agucar utilizado para as varidveis de ELm e
ELg observadas (P=0,9433; P=9403). Para niveis de DFS utilizados, foi possivel notar
uma tendéncia quadratica para ELm (P=0,0888) e ELg (P=0,0889) observadas. Nao foi
observado efeito de niveis de DFS nas relacGes entre EL observada e EL esperada

(P=0,1404).
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Tabela 11. Desempenho de bovinos de corte Nelore alimentados com diferentes niveis
de DFS e bagaco de cana-de-acgucar. Exp 3.

Item Bagaco de DFS EPM P-valor
cana
53 9,3 0 20 40 60 Bagaco L Q BxDFS
Desempenho
Peso Inicial

366,3 366,0 366,3 366,1 366,0 366,1 1,85 0,8938 0,9330 0,9399 0,9992
Peso Final 5249 527,3 516,0 530,0 527,9 530,6 3,41 10,4618 0,0052 0,0918 0,5458
GPD, kg 1,414 1,448 1,336 1,471 1,452 1,466 0,026 0,1926 0,0020 0,0227 0,5102
CMS, kg/d 890 931 893 909 916 924 0,11 0,0006 0,0544 0,7286 0,1172

EA, GPD:CMS 0,159 0,156 0,150 0,161 0,159 0,160 0,002 0,0915 0,0073 0,0462 0,9705

Parametros de

carcaca

PCQ, kg 294,4 2956 290,5 296,8 2955 297,1 2,01 05378 0,0329 0,2653 0,2190
RC, % 56,3 558 56,3 56,03 56,2 56,0 0,15 0,0700 05014 0,8956 0,7638
AOL, cm? 774 785 773 787 779 781 087 02172 0,7470 0,4974 0,3371

EGS, mm 566 539 525 576 552 558 020 0,185 0,4030 0,2523 0,3547




Tabela 12. Efeito dos niveis de bagaco de cana-de-agucar
concentracgdes de energia das dietas de terminacao do Exp 3%

53

e de DFS sobre as

Item Bagaco de DFS EPM P-valor?
cana
53 9,3 0 20 40 60 Bagaco L Q BxDFS

EL Observada, Mcal/kg MS®

Mantenca 2,11 2,11 2,05 2,14 2,11 2,13 0,02 0,9433 0,0616 0,0888 0,4260

Ganho 144 144 139 147 144 1,45 0,02 0,9403 0,0611 0,0889 0,4193
Relacdo EL Observada:Esperada

Mantenca 103 102 103 1,04 1,02 1,01 0,01 0,9698 0,1404 0,3587 0,2914

Ganho 103 103 103 105 1,02 1,01 0,01 0,9189 0,2243 0,2979 0,3174

10,20,40 e 60% (niveis de inclusdo de DFS); 5.3 9.3% (niveis de incluso de bagaco de cana-

de-acucar).
“Contrast analysis: 1) Bagago vs. DFS.

3Calculado de acordo com Zinn and Shen (1998). Os valores de NDT e os valores de EL esperados
das dietas experimentais foram calculados com base nos valores tabulares de NDT e de EL do bagago de
cana, farelo de soja, milho seco e DDGS (usado para DBS) do NASEM (2016), com inclusao de

monensina sodica na dieta.
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5. DISCUSSAO

5.1 Niveis de bagaco de cana-de-agUcar na dieta de bovinos em terminagao.

A literatura sobre niveis de volumosos (GALYEAN e DEFOOR, 2003;
PRITCHARD, 2006; ARELOVICH et al., 2008; GALYEAN e HUBBERT, 2014;) e de
gréos destilados (KLOPFESTEIN et al, BREMER et al, NASEM, 2016) em dietas para
bovinos em terminacdo € robusta, entretanto, dados com zebuinos alimentados com
milho “flint”, relativos a niveis de volumoso (CAETANO et al., 2015; MARQUES et
al, 2016; MELO et al., 2019) e niveis de WFS e DFS nas dietas (FERREIRA et al.,
2020; LIMA Jr. et al. 2022; ANTUNES, 2020; MORAES, 2022; BRIXNER, 2023;) séo
escassos na literatura. Trabalhos que estudaram as interacGes entre esses dois fatores

com animais zebuinos ndo foram encontrados na literatura revisada.

Na revisdo de Galyean e Defoor (2003) ficou demonstrado que em dietas de
terminacdo, pequenas inclusbes de volumoso estimulam o CMS e podem aumentar o
consumo de energia dos animais e por consequéncia, podem aumentar o GPD
(MARQUES et al., 2016; MELO et al., 2015), porém com reducdo na EA dos animais
(MELO et al., 2019). Esse mecanismo de aumento do CMS é uma tentativa do animal
em manter constante o seu consumo de energia (KREHBIEL et al., 2006; NASEM,
2016) e parece ser regulado pela teoria da oxidagdo hepatica (ALLEN, 2009). Quando o
aumento no CMS € maior que 0 necessario para manter a ingestdo energética, ocorre
aumento no GPD. Segundo Marques et al (2016), esses aumentos no consumo de
energia refletem uma sobre compensagdo que pode ser explicada por fatores como
aumento do pH ruminal e taxa de passagem, que vao além da questdo da teoria da

oxidagdo hepatica.
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No presente estudo o aumento do nivel de bagaco de cana-de-agUcar na dieta de
5,3 para 9,3% da MS aumentou o CMS de 8,90 para 9,31 kg/animal/dia, um aumento
de 4,6%, em acordo com o relatado na literatura (GALYEAN e DEFOOR, 2003;
CAETANO et al., 2015; MARQUES et al., 2016; MELO et al., 2019). Entretanto, nos
trabalhos de Caetano et al. (2015) com silagem de cana-de-aglcar e nos de Marques et
al. (2016) e de Melo et al. (2019) com bagago de cana-de-aglcar, 0s aumentos nos
CMS resultaram em aumentos nas ingestdes de energia e consequentemente em
aumentos do GPD dos animais, fato este, ndo observado no presente estudo. Isso pode
ser explicado pelo fato do aumento do CMS néo ter sido suficiente para compensar a
diluicdo energética da dieta com a inclusdo de mais bagaco de cana. Apesar da ndo
alteracdo do GPD, a EA dos animais foi melhor com as dietas com 5,3% de bagago. O
efeito positivo da reducédo do teor de volumoso na dieta sobre a eficiéncia alimentar de
zebuinos também foi observado nos trabalhos de Caetano et al. (2015) e de Melo et al.
(2019). Entretanto, a concentragdo de ELg observada das dietas ndo diferiu com a
inclusdo de mais bagaco na dieta, fato este dificil de ser explicado. Mesmo no
experimento 1 de metabolismo, com apenas 5,3% de bagaco de cana na dieta e
restricdo de 5% de fornecimento de racdo, o pH ruminal médio foi 5,88, 5,91, 6,14 e
6,12, respectivamente para os niveis 0, 20, 40 e 60% de DFS, indicando um ambiente
ruminal saudavel para bovinos em terminacdo (NASEM, 2016). No trabalho de
Goulart et al (2020) ficou clara a elevada efetividade da fibra do bagaco de cana em
comparagdo com outros alimentos volumosos. Segundo Tedeschi et. al. (2002), o alto
teor de FDN combinado com a baixa digestibilidade, tornam o bagago de cana
altamente eficaz como fonte de volumoso em dietas de terminagdo de bovinos. As
auséncias de efeito do nivel de bagaco de cana no PCQ, na AOL e na EGS estdo em

concordancia com a auséncia de efeito no GPD dos animais, porém o melhor RC dos
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animais que consumiram a dieta com 5,3% em comparag¢do com 0S que consumiram a
dieta com 9,3% de bagaco de cana esta de acordo com a literatura, que é consistente
com o maior RC com dietas com menos volumoso (Santos et al., 2017; Melo et al.,
2019), provavelmente em virtude do menor enchimento ruminal com essas dietas
(NASEM, 2016).

Lorences et al., (2023) concluiram que em dietas com apenas 15% de grdos
destilados (modified DG), o desempenho de bovinos em terminacdo foi melhor com
12% de silagem de milho que com 6% de palhada de milho. Ja, Benton et al. (2015)
testaram 3 fontes de volumoso, feno de alfafa, silagem de milho e palhada de milho em
2 niveis de inclusdo em dietas para bovinos em terminacdo contendo ao redor de 60%
de milho laminado e silagem de grdo Umido (50:50) e 30% de WDGS. Nas dietas
consideradas dentro do padrdo da inddstria americana de confinamento, a incluséo de
feno de alfafa foi de 8% da MS da dieta, a de silagem de milho foi de 12,26% e a de
palhada de milho foi de 6,08%, com o objetivo de manter o mesmo nivel de FDN de
volumoso entre as dietas (4,6 a 5,31%). Foram formuladas dietas com teores mais
baixos dos mesmos volumosos, com 4% de feno de alfafa, 6,14% de silagem de milho
e 3,04% de palhada de milho, mantendo o mesmo nivel de FDN de volumoso entre
elas (2,3 a 2,44% da MS). N&o houve interagdo entre fonte e nivel de volumoso. Os
consumos de MS n&o variaram com as fontes de volumoso, mas foram maiores com 0s
niveis mais altos de volumoso que com 0s niveis mais baixos, assim como o GPD e o0
PCQ dos animais. A eficiéncia alimentar ndo foi afetada pelos tratamentos. O resultado
desse estudo indica que em dietas contendo ao redor de 60% de milho (50% laminado
e 50% gréo umido) e 30% de WDGS, ndo é recomendavel formular dietas com menos
de 4,6% de FDN de volumoso, apesar dos autores afirmarem que isso poderia ser feito

no caso do uso da palhada de milho. De acordo com o NASEM (2016), em dietas



58

contendo WDGS ou DDGS, ndo é recomendavel reduzir a nivel de volumoso abaixo
do padrédo da industria americana para bovinos em terminacao.

No presente estudo, 0 CMS também diminuiu com a reduc¢do de volumoso na
dieta, porém ndo houve queda no GPD e PCQ dos animais. A dieta com com 5,3% de
bagaco, continha 4,6% de FDN de volumoso, similar ao nivel padrdo da indUstria
americana testado por Benton et al. (2015). Os dados do presente estudo indicam que é
possivel trabalhar com dietas contendo 4,6% de FDN de bagaco de cana para tourinhos
Nelore, quando as dietas conttm milho flint moido (1,73 mm TMP),
independentemente do nivel de DFS, mas a inclusdo de DFS nas dietas foi capaz de

manter niveis mais altos de pH ruminal.

5.2. Niveis de DFS em dietas para bovinos em terminacao

Na revisdo de Bremer et al. (2011) a incluséo de até 40% de DDGS na dieta de
bovinos em terminacdo em substituicdo ao milho aumentou o CMS de forma
quadratica, com consumo maximo atingido entre 20 e 30% de inclusdo na dieta e
reducdo a partir de 30%. Em trabalho mais recente, Ovinge et al. (2020) relataram que
a inclusdo de 30% de DDGS e alta proteina (HPDG) em substituicdo ao milho
laminado ou ao milho floculado aumentaram o CMS de bovinos em terminacao. Nos
trabalhos com DFS, Antunes (2020) ndo observou aumento no CMS com a incluséo de
30% de DFS em comparacdo com a dieta controle sem DFS, que continha 10% de
caroco de algodéo, assim como Brixner (2023) ndo observou diferenca em CMS de
animais alimentados com dietas contendo 15 ou 45% de DFS. Por outro lado, Moraes
(2022) observaram aumento linear do CMS com a inclusdo de até 45% de DFS na
dieta no trabalho de desempenho e resposta quadratica no trabalho de metabolismo. No

presente estudo a inclusdo de DFS até 60% da MS da dieta causou aumento linear no
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CMS (8,93, 9,09, 9,16 e 9,24 kg) em concordancia com os resultados de Moraes
(2022). Quando os dados de CMS do presente estudo e os de Moraes (2022), ambos
com DFS, sdo comparados com os dados da revisdo de Bremer et. al. (2011), fica claro
que ambos os coprodutos de etanol de milho, o DDGS e o DFS tém o potencial de
estimular o CMS de bovinos terminados em confinamento com dietas altar em milho.
A diferenca no padrdo de resposta em CMS nos trabalhos com DDGS (resposta
quadréatica) e nos 2 trabalhos com DFS (resposta linear) podem estar relacionados ao
teor mais alto de 6leo nos trabalhos mais antigos com DDGS.

Os teores mais elevados do DFS em FDN e EE e menor em CNF que o milho
(NASEM, 2016) explicam o aumento linear no consumo de FDN e de EE e a redugéo
no consumo de CNF em relacdo as dietas controle nos ensaios de digestibilidade. O
aumento no consumo de FDN e redugdo no consumo de CNF corroboram a reducéo
linear da concentracdo de AGV e da proporgdo molar de propionato e o aumento linear
da propor¢do molar de acetato, das relagcbes Ac:Prop e AcBut:Prop no experimento 1 e
0 aumento linear do pH ruminal em ambos os ensaios de metabolismo. Entretanto, nos
outros 3 trabalhos produzidos em nosso laboratério, a inclusdo de DFS em dietas de
terminacdo ndo afetou a relacdo Ac:Prop em 2 trabalhos (Antunes, 2020; Brixner
2023) e diminuiu a relagdo Ac:Prop em 1 trabalho (Moraes, 2022). O pH ruminal
também foi aumentado no trabalho de Brixner (2023) com o aumento de DFS na dieta
de 15 para 45%, mas ndo nos trabalhos de Antunes (2020) e de Moraes (2022). No
trabalho de Garland et al. (2019a) a incluséo de 40% de WFS na dieta néo alterou a
concentracdo de AGV, a relacdo Ac:Prop e o pH ruminal em relacdo a dieta controle
alta em milho laminado. Apesar dos dados limitados com DFS e WFS na literatura,
ndo é possivel estabelecer um padrdo de acdo destes alimentos na eficiéncia da

fermentagéo e no pH ruminais.
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A redugdo linear no teor de N amoniacal no rimen observada no experimento 1
de metabolismo e em determinados horarios do experimento 2 sugerem uma menor
degradabilidade ruminal da proteina do DFS em relacdo a mistura de milho com farelo
de soja, entretanto, nas dietas com 40 e 60% de DFS as inclusdes de ureia foram
menores que nas dietas 0 e 20% de DFS, tornando mais dificil uma avaliacdo precisa.
No trabalho de Antunes (2020), a inclusdo de 30% de DFS em substituicdo a mistura
de milho, carogo de algodao e farelo de soja, reduziu a concentracdo de N amoniacal
no ramen. Ja nos trabalhos de Moraes (2022) e de Brixner (2023) ndo houve alteracao
nesse parametro.

Os dados disponiveis na literatura sobre o efeito da inclusdo de coprodutos de
etanol de milho na digestibilidade das dietas s&o inconsistentes e muitas vezes
contraditorios com as respostas em desempenho animal e aumento da energia
observada das dietas. Nos trabalhos de Corrigan et al. (2009); VVander Pol et al. (2009);
May et al. (2010); Luebee et al. (2012); Hales et al. (2012, 2013) a inclusdo de WDGS
reduziu a digestibilidade das dietas. Em trabalhos com WFS e DFS, Garland et al.
(2019c) e Antunes (2020) reportaram efeito negativo dos respectivos coprodutos na
digestibilidade da MS das dietas. J& Brixner (2023) ndo observou diferenga na
digestibilidade de dietas contendo 15 ou 45% de DFS. Moraes (2022) também n&o
observou efeito da inclusdo de DFS até 45% da dieta na digestibilidade da MS, mas
numericamente os valores subiram até 15% e depois cairam e houve queda linear no
teor de NDT das dietas. No presente estudo, a inclusdo de DFS na dieta até 60%
causou reducéo linear na digestibilidade da MS no ensaio de metabolismo 2, com 9,3%
de bagaco de cana na dieta. No ensaio 1, com 5,3% de bagaco, ndo houve efeito do

DFS na digestibilidade dos nutrientes.
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O efeito negativo dos coprodutos de etanol na digestibilidade da MS da dieta
relatado em diversos trabalhos revisados, ndo suporta o efeito positivo consistente
desses ingredientes no desempenho animal, conforme relatado no NASEM (2016) com
DDGS e WDGS e com WFS e DFS (Garland et al., 2019c; Ferreira et al., 2020;
Antunes, 2020; Lima Jr., 2022; Moraes, 2020; Brixner, 2023) assim como os dados do
presente estudo.

As revisdes de Kloppfestein et al. (2008), de Bremer et al. (2011),
Disconstanzo et al. (2015) e do NASEM (2016) mostram de forma inconsistente que,
tanto o0 WDGS quanto o DDGS tém maior valor energético que o milho dentado
americano e que sua inclusdo na dieta aumenta o GPD e a EA de bovinos em
terminacdo. De acordo com Bremer et al. (2011) a inclusdo de até 40 de WDGS na
dieta, em substituicdo ao milho dentado americano (50% laminado e 50% ensilado
umido), tem efeito quadratico no GPD dos animais, com resposta maxima de GPD
com 30% e de EA com 40% de inclusdo. O valor alimentar do WDGS foi 30 a 50%
maior que do milho, conforme o nivel de inclusdo na dieta. Ja a inclusdo de DDGS na
dieta causou aumento linear no GDP e na EA dos animais, com valor alimentar 6,45 a
11,3 maior que do milho dentado. O valor alimentar do coproduto imido é maior que
do seco.

Dados com WFS e DFS ainda sdo pouco disponiveis na literatura. Ferreira et
al. (2020) e Antunes (2020) reportaram aumento no GPD e no PCQ, sem diferenca na
EA dos animais e valor energético das dietas quando o WFS e o DFS substituiram
parcialmente o milho flint na dieta. Garland et al. (2019b), Lima Jr. et al. (2022),
Moraes (2022) e Brixner (2023) reportaram que tanto o WFS quanto o DFS
melhoraram o desempenho de bovinos em terminacéo e tiveram maior valor energético

que o milho dentado americano e que o milho flint brasileiro. Estes dados corroboram
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o resultado obtido no presente estudo, onde a inclusdo de DFS até 60% da dieta causou
aumento quadréatico no GPD e na EA, e aumento linear no PCQ dos animais. O
desempenho foi otimizado com a inclusdo de 20% de DFS na dieta, sem efeito
negativo dos niveis de 40 ou 60%. Na inclusdo de 20%, o DFS aumentou a ELm da
dieta em 3,88% e a ELg em 5,76%, indicando que o DFS teve 19,4 e 28,8% maior teor
de ELm e de ELg, respectivamente, que a mistura de milho flint e farelo de soja
substituidos na dieta.

Os dados de desempenho animal obtidos neste estudo e na grande maioria da
literatura ndo corroboram os dados dos ensaios de digestibilidade e fermentacdo

ruminal deste estudo e de diversos outros disponiveis na literatura.
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CONCLUSOES

Em dietas contendo milho flint moido e DFS entre 20 e 60%, a reducéo de 9,3
para 5,3% de bagaco de cana-de-acUcar na dieta reduz o CMS sem efeito negativo no

ganho de peso corporal e no ambiente ruminal de tourinhos Nelore.

Em dietas contendo milho flint, a inclusdo de DFS até 60% da MS, com 5,3 ou

9,3% de incluséo de bagaco de cana, melhora o desempenho animal.

O DFS tem maior valor energético que misturas de milho flint moido e farelo

de soja.

Os resultados de valor energético do DFS obtidos em estudos de digestibilidade

néo refletem o seu valor real comprovado em estudos de desempenho animal.
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