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RESUMO

Exigéncia de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNref) para terminacao de
cordeiros em confinamento

Foram realizados cinco experimentos com cordeiros recebendo dietas contendo
alto teor de concentrado, dois experimentos para definir a exigéncia minima de FDN
fisicamente efetiva de forragem (FDNref) em dietas a base de graos de milho moidos
(Experimentos 1 e 2, Capitulos Ill e 1V), dois experimentos para definir a exigéncia
minima de FDNtf em dietas a base de graos de milho inteiros (Experimentos 3 e 4,
Capitulos V e VI) e um experimento para avaliar o efeito do fornecimento de dietas
sem forragem a base de milho inteiro ou moido grosso associado a duas formas de
processamento do ndcleo proteico (peletizado ou farelado) sobre o desempenho,
metabolitos sanguineos, morfologia da mucosa ruminal, caracteristicas de carcaca e
comportamento ingestivo de cordeiros confinados (Experimento 5, Capitulo VII). No
Experimento 1, os tratamentos experimentais consistiram na incluséao de 2,6; 5,2; 7,8;
10,4 e 13,0% de FDNrt (% da MS) em dietas a base de graos de milho moidos. Foram
utilizados cinco borregos Dorper x Santa Inés, com idade de 209 + 10,44 dias,
canulados no rumen, distribuidos em delineamento experimental quadrado latino 5 x
5. Houve efeito quadratico dos teores de FDNrer sobre o consumo dos nutrientes (MS,
MO, PB, EE, FDN, FDA, CNF e amido). A digestibilidade da MS (P < 0,0001), MO (P
<0,0001), CNF (P <0,01) e do amido (P < 0,01) diminuiu linearmente com o aumento
nos teores de FDNtet. A proporcao molar de acetato apresentou resposta quadratica
(P =0,02), com maior valor observado para dieta contendo 10,4% de FDNret. Por sua
vez, a propor¢ao molar de propionato diminuiu linearmente (P < 0,001) em resposta
aos teores crescentes de FDNrr. NOo Experimento 2, as dietas experimentais
consistiram na inclusdo de 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 e 13,0% de FDNtsf (% da MS) em
dietas a base de graos de milho moidos. Foram utilizados 60 cordeiros Dorper x Santa
Inés ndo castrados, com peso médio inicial de 22,3 + 5,95 kg e 74 + 15,52 dias de
idade, distribuidos em delineamento experimental de blocos completos casualizados.
Os teores crescentes de FDNrr afetaram de forma quadratica o CMS (kg/d; P = 0,03)
e 0 GMD (P <0,01), cujos maiores valores foram verificados no teor de 7,8% de FDNrer.
Por sua vez, a EA diminuiu linearmente (P = 0,03). Na avaliacdo do comportamento
ingestivo, o tempo de ingestdo aumentou linearmente (P < 0,001), porém 0s tempos
de ruminacéo (P < 0,0001) e mastigagdo (P < 0,001) apresentaram efeito quadrético,
cujos maiores valores foram observados no teor de 7,8% de FDNrt. O maior peso
corporal ao abate (PCA) também foi observado para os animais da dieta com 7,8% de
FDNrer (efeito quadrético; P < 0,01), entretanto, os maiores pesos de carcaga quente
(PCQ) e peso de carcaca fria (PCF) foram observados para os animais da dieta com
5,2% de FDNrtet (efeito quadratico; P < 0,01). Os rendimentos de carcaca quente (RCQ;
P < 0,0001) e carcaca fria (RCF; P < 0,0001) e espessura de parede corporal (EPC,;
P < 0,01) diminuiram linearmente em resposta aos teores crescentes de FDNrt. Em
concluséo, o teor de 5,2% de FDNret combinou os melhores resultados de consumo,
digestibilidade, pH, desempenho e caracteristicas de carcaga, sendo o teor minimo
indicado para formulagéo de dietas a base de grdos de milho moidos para terminagéo
de cordeiros em confinamento. Nos Experimentos 3 e 4, as dietas experimentais
foram: CONT (controle positivo) — dieta a base de graos de milho moidos contendo
7,2% de FDNrf, OFDNtet — dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem;
3,6FDNrer— dieta a base de graos de milho inteiros contendo 3,6% de FDNtef; 7,2FDNret
— dieta a base de graos de milho inteiros contendo 7,2% de FDNref; 10,8FDNret— dieta



a base de grdos de milho inteiros contendo 10,8% de FDNtt. No Experimento 3,
foram utilizados 30 borregos mesticos (Dorper x Santa Inés), castrados, com peso
médio inicial de 30,14 * 3,01 kg e aproximadamente 3 meses de idade, canulados no
ramen. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados (5
tratamentos e 6 blocos), definidos de acordo com o peso e idade dos animais no inicio
do experimento. Ndo houve efeito dos tratamentos sobre o CMS. O aumento nos
teores de FDNrerf reduziu a digestibilidade da MS, MO (P = 0,04) e NDT (P < 0,001).
As dietas a base de graos de milho inteiros associados ou ndo a FDNrer apresentaram
maior digestibilidade da MS e MO (P < 0,001) em relacdo a dieta CONT. Por sua vez,
a dieta OFDNrer apresentou maior digestibilidade de PB (P = 0,01), NDT (P = 0,001) e
EM (P = 0,001) em relacéo a dieta CONT. O pH ruminal aumentou linearmente (P <
0,001) em resposta aos teores crescentes de FDNrr. A concentracdo ruminal de
propionato foi inferior (P = 0,03) para os animais que receberam a dieta CONT quando
comparados aos que receberam a dieta OFDNret. No Experimento 4, foram utilizados
45 cordeiros ndo castrados mesticos (Dorper x Santa Inés), com peso medio inicial de
22,6 = 5,3 kg e idade média de 88 + 10 dias. O delineamento experimental foi em
blocos completos casualizados com 5 tratamentos e 9 blocos. A adicao de FDNref nas
dietas a base de gréaos de milho inteiros diminuiu o CMS (P < 0,0001), GMD, EA, peso
final (P <0,01), PCA (P < 0,001), PCQ (P < 0,001), PCF (P <0,001), RCF (P < 0,01),
EPC (P <0,001), escore de adiposidade (P < 0,01), gordura peri-renal (P < 0,0001) e
a AOL (P = 0,001). Os tempos de ruminacdo e mastigacdo (min/d) apresentaram
resposta quadratica, cujo maior tempo de ruminacao (P = 0,001) foi observado com o
teor de 7,2% de FDNrtt € 0 maior tempo de mastigacao (P = 0,006) com o teor de
10,8% de FDNrer. Nenhuma das dietas provocou qualquer tipo de lesdo sugestiva de
ruminite. O uso de grdos de milho inteiros em dietas para cordeiros dispensa
totalmente a incluséo de forragem. O milho inteiro mostrou ser uma excelente opgéao
para terminacao de cordeiros, porque melhora em muito o desempenho dos animais
e as caracteristicas quantitativas das carcacas, com destague para 0 aumento no
GMD, na EA, no rendimento de carcaca fria e no peso dos cortes principais. No
Experimento 5, foram utilizados 35 cordeiros ndo castrados mesticos Dorper x Santa
Inés, com peso meédio inicial 23,85 + 3,88 kg e idade média de 88 + 9 dias, distribuidos
em delineamento experimental em blocos completos casualizados com 5 tratamentos
e 7 blocos. Os tratamentos experimentais foram: CONT (controle) - dieta contendo
90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P - dieta a base de
milho inteiro com nucleo proteico peletizado; MI+F - dieta a base de milho inteiro com
nucleo proteico farelado; MM+P - dieta a base de milho moido grosso com nucleo
proteico peletizado; MM+F — dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico
farelado. Nao houve efeito dos tratamentos sobre o CMS (kg/d), GMD e peso dos
cordeiros ao final do experimento. Na comparagéo com a dieta CONT, o fornecimento
das dietas sem forragem independentemente da forma de processamento do milho
ou do nucleo proteico diminuiu (P <0.01) o tempo de ingestao (min/d) e de ruminagéo
e mastigagao (min/d e min/g de MS). Mas, isso ndo comprometeu a integridade do
epitélio ruminal, uma vez que ndo houve efeito dos tratamentos sobre as papilas
ruminais e nenhuma lesdo sugestiva de ruminite foi verificada. Dietas sem forragem a
base de grdos de milho inteiros ou moidos associados ao nucleo peletizado ou
farelado podem ser utilizadas com sucesso na terminacdo de cordeiros, visto que
possibilitaram étimos resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca, sem
prejuizos a saude dos animais.

Palavras-chave: Ovinos, FDN, Amido, Milho inteiro, Rumen.






ABSTRACT

Requeriment of physically effective neutral detergent fiber of forage (pefNDF)
for finishing feedlot lambs

Five experiments were carried out with lambs receiving high concentrate diets,
two experiments to define the minimum requirement of physically effective NDF of
forage (pefNDF) in diets based on ground corn (Experiments 1 and 2, Chapters Il
and IV), two experiments to define the minimum requirement of pefNDF in diets based
on whole corn (Experiments 3 and 4, Chapters V and VI) and one experiment to
evaluate the effect of providing diets without forage based on whole or coarse ground
corn associated with two ways of processing the protein supplement (pelleted or
ground) on performance, blood metabolites, ruminal mucosa morphology, carcass
characteristics and ingestive behavior of feedlot lambs (Experiments 5, Chapter VII).
In Experiment 1, the dietary treatments consisted of 2.6; 5.2; 7.8; 10.4 or 13.0% of
pefNDF (% DM) in diets based on ground corn. Five Dorper x Santa Inés lambs, aged
209 days (+ 10.44) days old, cannulated in the rumen, were distributed in a5 x 5 Latin
square design. There was a quadratic effect of NDFper levels on nutrient intake (DM,
OM, CP, EE, NDF, ADF, NFC and starch). The digestibility of DM (P < 0.0001), OM (P
< 0.0001), NFC (P < 0.01) and starch (P < 0.01) decreased linearly with the increase
in the contents of pefNDF. The molar proportion of acetate showed a quadratic
response (P = 0.02), with the highest value observed for diet containing 10.4% of
pefNDF. The molar proportion of propionate decreased linearly (P < 0.001) in response
to increasing levels of pefNDF. In Experiment 2, the dietary treatments consisted of O;
2.6;5.2;7.8;10.4 or 13.0% of pefNDF (% DM) in diets based on ground corn. 60 Dorper
x Santa Inés ram lambs, with an initial BW of 22.3 + 5.95 kg and 74.0 £ 15.52 days old
were assigned in a randomized complete block design. The increasing levels of pefNDF
affected quadratically the DMI (kg/d; P = 0.03) and the ADG (P < 0.01), whose highest
values were verified in the content of 7.8% of pefNDF. The FE decreased linearly (P =
0.03). In the assessment of ingestive behavior, the time of ingestion increased linearly
(P < 0.001), however the rumination time (P < 0.0001) and chewing time (P < 0.001)
showed a quadratic effect, with the highest values observed in the content of 7.8%
pefNDF. The highest BW at slaughter was also observed for animals on the diet with
7.8% of pefNDF (quadratic effect; P < 0.01), however, the highest hot carcass weight
(HCW) and chilled carcass weight (CCW) was observed for animals on the diet with
5.2% of petfNDF (quadratic effect; P < 0.01). The yields of hot carcass (HCY; P <0.0001)
and cold carcass (CCY; P < 0.0001) and body wall thickness (P < 0.01) decreased
linearly in response to increasing levels of pefNDF. In conclusion, the diet with 5.2% of
pefNDF combined the best results of intake, digestibility, pH and carcass
characteristics, being indicated as the minimum fiber content to formulate high
concentrate diets for feedlot lambs. In Experiments 3 and 4, the dietary treatments
were: CONT (positive control) — ground corn-based diet with 7.2% petNDF; OpefNDF —
whole corn grain-based diet without forage; 3.6pefNDF — whole corn grain-based diet
with 3.6% pefNDF; 7.2pefNDF — whole corn grain-based diet with 7.2% petNDF;
10.8pefNDF — whole corn grain-based diet with 10.8% petNDF. In Experiment 3, 30
crossbred ram lambs (Dorper x Santa Inés), with an initial BW of 30.14 + 3.01 kg and
approximately 3 months of age, cannulated in the rumen, were used. The experimental
design was in a randomized complete block (5 treatments and 6 blocks), defined by
BW and age at the beginning of the experiment. There was no effect of treatments on
DMI. The increase in pefNDF levels reduced the digestibility of DM, OM (P = 0.04) and



TDN (P =0.0006). Diets based on whole corn, associated or not with pefNDF, presented
higher digestibility of DM and OM (P < 0.001) in relation to CONT. In turn, the OpetNDF
diet showed greater digestibility of CP (P = 0.01), TDN (P = 0.001) and ME (P = 0.001)
in relation to CONT. Ruminal pH increased linearly (P < 0.001) in response to
increasing levels of pefNDF. The ruminal concentration of propionate was lower (P =
0.03) for the animals that received the CONT diet when compared to those that
received the OpefNDF diet. In Experiment 4, 45 crossbred ram lambs (Dorper x Santa
Inés) were used, with an initial BW of 22.6 + 5.3 kg and age of 88 + 10 days old. The
experimental design was in a randomized complete block with 5 treatments and 9
blocks. The addition of pefNDF in whole corn grain-based diets decreased DMI (P <
0.0001), ADG, FE, final BW (P < 0.01), BW at slaughter (P < 0.001), HCW (P < 0.001),
CCW (P <0.001), CCY (P <0.01), body wall thickness (P < 0.001), adiposity score (P
< 0.01), peri-renal fat (P < 0.0001) and LM area (P = 0.001). The rumination and
chewing times (min/d) showed a quadratic response, whose longer rumination time (P
= 0.001) was observed with the content of 7.2% of pefNDF and the longer time of
chewing (P = 0.006) with the content of 10.8% of ,efNDF. None of the diets caused any
type of lesion suggestive of ruminitis. The use of whole corn in lamb’s diet eliminates
the inclusion of forage entirely. Whole corn proved to be an excellent option for finishing
lambs, because it improves the performance and the quantitative characteristics of the
carcasses, with emphasis on the increase in ADG, FE, CCY and weight of main
carcass cuts. In Experiment 5, 35 Dorper x Santa Inés crossbred ram lambs were
used, with 23.85 £ 3.88 kg of initial BW and 88 + 9 days old. The experimental design
was in a randomized complete block with 5 treatments and 7 blocks. The experimental
diets were: CONT (control) - diet containing 90% concentrate and 10% forage
(coastcross hay); WC + P - whole corn-based diet with pelleted protein supplement;
WC + M - whole corn-based diet with ground protein supplement; CGC + P - diet based
on coarse ground corn with pelleted protein supplement; CGC + M - diet based on
coarse ground corn with ground protein supplement. There was no effect of
experimental diets on DMI (kg/d), ADG and final BW. In comparison with the CONT,
the supply of diets without forage regardless of the way in which corn or protein
supplement were processed decreased (P < 0.01) the time of ingestion (min/d) and
rumination and chewing (min/d and min/g of DM). However, this did not compromise
the integrity of the ruminal mucosa, since there was no effect of the treatments on the
ruminal papillae and no lesion suggestive of ruminitis was verified. Diets without
forage, with whole or coarse ground corn associated with pelleted or ground protein
supplement can be successfully used in finishing lambs, as they have provided
excellent performance results and carcass characteristics, without detrimental effect
on animal’s health.

Keywords: Sheep, NDF, Starch, Whole corn grain, Rumen.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

Dentre as categorias de ovinos, a carne de cordeiros € a que apresenta maior
aceitacdo pelos consumidores. Neste sentido, a préatica de confinamento e o uso de
dietas com elevado teor de concentrado tem se consolidado como sistema padréo
para producao de cordeiros para abate precoce no Brasil (FERREIRA et al., 2011a,;
FERREIRA et al., 2014; GASTALDELLO Jr. et al., 2010; QUEIROZ et al., 2008).

Pesquisas brasileiras tém demonstrado o potencial do uso de dietas com alto
teor de concentrado para terminacdo de cordeiros (FERREIRA et al., 2011a;
FERREIRA et al., 2014; ROCHA et al., 2004; TURINO et al., 2007; URANO et al.,
2006). Cordeiros da raca Santa Inés apresentaram GMD de 287 g/d e eficiéncia
alimentar de 252 g quando receberam dieta contendo 90% de concentrado. Estes
animais foram abatidos com 4 meses de idade com peso corporal de 34,3 kg
(FERREIRA et al., 2011a). Outros autores também reportaram elevados GMD (280 a
330 g/d) por cordeiros recebendo dietas contendo 90% de concentrado
(GASTALDELLO Jr. etal., 2010; QUEIROZ et al., 2008). Desta maneira, fica claro que
guando o objetivo é produzir animais para abate precoce o uso de dietas com elevado
teor de concentrado é uma excelente opcao. A elevada concentracdo energética das
dietas com alto teor de contrado justifica os altos GMD observados pelos autores
supracitados, o que € coerente com o preconizado pelo NRC (2007) de que o GMD
se correlaciona positivamente com a ingestao de energia. Neste sentido, com vistas a
maximizar o consumo de energia pelos animais, facilitar o manejo de cocho, reduzir
0S custos com energia elétrica e com mao de obra tem crescido nos ultimos anos no
Brasil o uso de dietas contendo de 80 a 100% de concentrado para terminacéo de
cordeiros. Normalmente, em dietas com até 90% de concentrado se utiliza milho
moido fino (FERREIRA et al., 2011a; BERTOLONI et al., 2020) e em dietas com 100%
de concentrado se utiliza milho moido grosso (TURINO et al., 2007) ou milho inteiro
(GALLO et al., 2014).

No que se refere ao uso de milho inteiro, as pesquisas com cordeiros ainda sédo
limitadas no Brasil. Contudo, a pesquisa de Gallo et al. (2014) claramente indicou a

possibilidade de uso desta estratégia nutricional no confinamento de cordeiros, tendo
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em vista que o GMD dos cordeiros recebendo dieta contendo 80% de gréos de milho
inteiros (GMD = 0,294 kg/d) foi similar ao de cordeiros recebendo dieta convencional
contendo 70% de concentrado com grdos moidos (GMD = 0,275 kg/d). Mas, estes
autores nao forneceram informacbes a cerca do CMS, eficiéncia alimentar,
digestibilidade dos nutrientes e metabolismo ruminal, portanto, tais variaveis devem
ser estudadas. Pesquisas nos Estados Unidos apresentaram valores de eficiéncia
alimentar de cordeiros recebendo dietas com gréos de milho inteiros (STEVEN, 2009),
contudo, vale lembrar que o milho utilizado na América do Norte € do tipo dentado ou
macio (predomina o endosperma farinaceo), que por sua vez apresenta digestibilidade
superior ao milho tipo flint (predomina endosperma vitreo ou duro) comumente
utilizado no Brasil (SANTOS, 2011), além disso, os referidos autores utilizaram
cordeiros com peso superior a 30 kg ao inicio do experimento. Entdo, € importante
mensurar a eficiéncia alimentar de cordeiros jovens recebendo graos de milho inteiros
nas condicdes brasileiras. Esta informacgédo é importante para auxiliar o confinador no
calculo da viabilidade do uso de graos de milho inteiros frente as dietas convencionais.

Comumente, forragem nao é adicionada em dietas a base de graos inteiros. Tem
sido convencionado que a inclusdo de forragem juntamente com 0s graos inteiros
aumenta o arraste dos graos para o trato digestorio inferior, com efeito negativo sobre
o aproveitamento do amido, principal componente energético das dietas nos
confinamentos brasileiros. Entretanto, apesar de muitas suposi¢oes a este respeito,
sao limitadas as pesquisas que estudaram este conceito.

E importante mencionar que o fornecimento de dietas com alto teor de CNF
aumenta os riscos de desordens metabodlicas, tal como a acidose (KRAUSE; OETZEL,
2006). Ferreira et al. (2011b) verificaram que cordeiros recebendo dieta com 90% de
concentrado apresentaram 5,8 de pH ruminal. Entdo, € iminente a necessidade de
estudos com ovinos que visem definir ajustes nutricionais que garantam elevado
desempenho, contudo, que minimizem os riscos de acidose.

A exigéncia de fibra varia conforme o animal o0 que muitas vezes esta relacionado
com a capacidade de consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia de mastigacéao e
estado fisiolégico. O NRC (2001) recomenda um minimo de 25% de FDN em dietas
para bovinos leiteiros, dos quais 75% devem ser supridos por fontes de forragem com
particulas longas. O teor minimo de NDFf em dietas com alta concentracédo de energia
para bovinos de corte em confinamento é 7% da MS (FOX; TEDESCHI, 2002), que é

o teor necessario para manter o pH ruminal acima de 5,7 (PITT et al., 1996), abaixo
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do qual os animais reduzem drasticamente o CMS. Tedeschi et al. (2008) ja advertia
para a necessidade de pesquisas para determinar as exigéncias de FDNr dos
pequenos ruminantes, os quais sdo mais eficientes na selecdo das partes mais
nutritivas do alimento (HOFFMANN, 1989). Portanto, € provavel que nas mesmas
condi¢bes alimentares, especialmente quando alimentados com dietas a base de
forragem o pH ruminal dos ovinos se mantenha mais baixo que o dos bovinos.

O NRC (2007) para pequenos ruminantes nao apresenta exigéncia nutricional
de fibra para ovinos. Além disso, a maior parte dos trabalhos que avaliaram diferentes
relagbes volumosos:concentrado para cordeiros, utilizou dietas de baixo teor de
energia (% de volumoso = 40% da MS) (BASSO et al., 2018; KUMARI et al., 2013;
MALISETTY et al., 2014) e tratamentos experimentais sem delineamento especifico
para definicdo da exigéncia de fibra. O conhecimento da exigéncia minima de fibra &,
sobretudo importante em dietas com alto teor de concentrado, que sdo as mais
utilizadas nos sistemas profissionais de producdo de cordeiros em confinamento ao
redor do mundo, especialmente no Brasil devido a grande disponibilidade de gréos e
de coprodutos da industria.

Em vista do exposto, no decorrer do texto sistematizado, serdo apresentados um
conjunto de estudos que tiveram como finalidade definir a exigéncia de fibra em dietas
com alto teor de concentrado a base de grdos de milho inteiros ou moidos para

terminacg&o de cordeiros em confinamento.
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CAPITULO Il

2 Revisao de literatura

2.1 Confinamento de cordeiros

Os consumidores de carne de cordeiros tém expectativa de consumir carne de
alta qualidade ao longo do ano. O novo mercado de cordeiros no Brasil requer animais
jovens e carcagas pesadas. Para atender a estas demandas, o confinamento e 0 uso
de dietas com alto teor de concentrado sao ferramentas essenciais.

O sistema de produgcdo em confinamento, apesar de possuir maior custo,
proporciona vantagens econémicas (BERNARDES et al., 2015), como aumento na
taxa de crescimento dos cordeiros, abate de animais jovens, e conseguentemente a
oferta de carcacas mais padronizadas e com melhor qualidade (FERREIRA et al.,
2011a), isso garante ao produtor precos diferenciados na comercializacao.

O GMD de animais em confinamento (dietas com 80% ou mais de concentrado
na MS) é de 226 a 330% superior (QUEIROZ et al., 2008; RODRIGUES et al., 2011)
ao GMD de animais a pasto (0,100 kg/dia) (CARNEVALLI et al., 2001; MACEDO et
al., 1999; PELLEGRINI et al., 2010; POLI et al., 2008; RIBEIRO et al., 2009).

A funcéo priméria do volumoso em dietas com alto teor de concentrado é a de
fornecer fibra fisicamente efetiva (FDNr). Contudo, em dietas com o mesmo teor de
concentrado, o GMD de cordeiros recebendo feno como fonte de forragem € superior
ao de cordeiros recebendo bagaco de cana-de-acguUcar in natura (Tabela 1). Cordeiros
da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo 10% de bagaco de cana-de-
acucar ganharam 0,225 kg/dia (FERREIRA et al., 2014a; TURINO et al.,, 2007)
enquanto que o GMD de cordeiros da mesma raca recebendo ragédo com 10% de feno
de coastcross foi de 0,289 kg/dia (FERREIRA et al., 2011a; GASTALDELLO Jr. et al.,
2010; QUEIROZ et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008; URANO et al., 2006). Com
base nos dados de Turino et al. (2007) e Ferreira et al. (2014a), em média, o CMS dos
cordeiros que receberam as dietas com 10% de bagaco de cana-de-acucar (0,084
kg/kg de PCP7%) foi idéntico ao dos que receberam as dietas com 10% de feno de
coastcross (0,084 kg/kg de PC®7), mas a eficiéncia alimentar dos animais que
receberam as dietas com 10% de bagaco de cana-de-acucar (0,253) foi inferior a dos

animais que recebem as dietas com 10% de feno de coastcross (0,282). Em conjunto,
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estes resultados demostram que o bagaco de cana-de-agUcar apresenta aceitacdo
tdo boa quanto o feno de coastcross, contudo, sua menor concentracao energética
resulta em menor GMD (NRC, 2007). Em dietas contendo bagac¢o de cana-de-agucar
como volumoso, o teor de 5% de inclusdo proporcionou ganho de peso superior (GMD
= 0,237 kg/dia) ao teor de 10% (GMD = 0,202 kg/dia) (TURINO et al., 2007). Entéo,
quando a opcao for pelo bagaco de cana-de-acucar recomenda-se a inclusdo de
apenas 5% na MS (Tabela 1).

O uso de dietas sem forragem para terminacao de cordeiros € possivel. Contudo,
dietas sem forragem a base de graos de milho moidos promoveram menor GMD
(0,220 kg/dia) que dietas contendo 5% de bagaco de cana-de-acucar (0,237 kg/dia)
ou 11,9% (0,258 kg/dia) de casca de soja (TURINO et al., 2007), indicando que a
caréncia de FDNre € um limitante para o uso mais eficiente de dietas sem forragem a
base de milho moido. As melhores opc¢des para formulacdo de dietas sem forragem
sao o uso de coprodutos fibrosos em substituicdo a fonte de forragem ou a utilizacao
dos gréos energéticos na forma inteira (milho, aveia, etc.). A casca de soja quando
substitui o milho moido em dietas de terminacao de cordeiros altera a fermentacao
ruminal e diminui os riscos de acidose (FERREIRA et al., 2011b), sendo uma boa
opc¢ao para uso em dietas sem forragem (ZARPELON et al., 2015).

No Brasil, devido a grande disponibilidade de milho, seu uso na forma inteira
associado a um suplemento proteico na forma peletizada tem sido frequente nos
confinamentos comerciais de bovinos. Para cordeiros em terminacédo também existe
a possibilidade de uso desta tecnologia (GALLO et al., 2014). Devido a falta de pellets
proteicos especificos para ovinos, muitos confinadores de cordeiros utilizam pellets
formulados para bovinos, incorrendo em erro nutricional grave, tendo em vista que as
exigéncias nutricionais dos bovinos (NASEM, 2016) sao diferentes das exigéncias
nutricionais dos ovinos (NRC, 2007). O principal componente dos pellets séo os
ingredientes proteicos e a exigéncia nutricional de proteina de cordeiros em
crescimento é pelo menos 2,0% superior a de bovinos na mesma fase (NRC, 2007;
NASEM, 2016). O segundo maior componente do pellet sdo os minerais, cujas
exigéncias dos ovinos séo similares a dos bovinos, contudo, existe grande diferenca
no teor maximo de tolerancia de cobre, que é de 25 mg/kg de MS para 0s ovinos e de
100 mg/kg de MS para os bovinos (NRC, 1985; NRC, 1996).



Tabela 1 — Desempenho de cordeiros em confinamento recebendo dietas com teores variados de concentrado.

Raca (dias) DC Pl(kg) PF(kg) Dieta GMD (kg) Volumoso EA Referéncia
Sta. Inés 75 56 20,0 38,5 90% conc. 0,330 FCC! 0,282 Queiroz et al. (2008)
Sta. Inés 69 56 18,0 33,5 90% conc. 0,276 FCC 0,286 Ferreiraetal. (2011a)
Sta. Inés 88 56 21,1 37,6 90% conc. 0,290 FCC 0,299 Gastaldello Jr. et al. (2010)
Sta. Inés 71 56 18,0 32,1 90% conc. 0,252 FCC 0,269 Rodrigues et al. (2008)
Sta. Inés 75 56 17,6 30,8 85% conc. 0,226 BCA? 0,235 Rodrigues et al. (2011)
Sta. Inés 151 84 26,0 42,3 50% conc. 0,194 BCA 0,135 Mendes et al. (2008)
Sta. Inés 67 84 16,5 36,4 95% conc. 0,237 BCA 0,272  Turino et al. (2007)
Sta. Inés 75 56 19,4 36,2 90% conc. 0,298 FCC 0,271  Urano et al. (2006)
Sta. Inés 66 84 17,1 37,3 90% conc. 0,247 BCA 0,247 Ferreira et al. (2014a)
Sta. Inés 86 56 18,0 30,8 80% conc. 0,228 BCA 0,220 Rocha et al. (2004)
Dorper x Sta. Inés 72 - 21,5 36,7 90% conc. 0,315 FCC 0,335 Maia (2011)

Dorper x Sta. Inés 150 84 31,0 36,0 20% conc. 0,060 FCC 0,060 Ribeiro et al. (2019)
Dorper x Sta. Inés 103 119 25,1 36,3 20% conc. 0,095 FCC 0,105 Ferreira et al. (2019)

II; idade inicial; DC: dias de confinamento; PI: peso inicial; PF: peso final; GPD: ganho de peso médio diario; EA: eficiéncia alimentar.
IFCC: Feno de coastcross.

2BCA: bagaco de cana-de-aclcar in natura.
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Por afetar o tamanho do trato gastrointestinal e a deposicao de tecidos moles na
carcaca, em média, o rendimento de carcaca fria de cordeiros recebendo dietas com
alto teor de concentrado (= 90% da MS; FERREIRA et al., 2011a; FERREIRA et al.,
2014a; GASTALDELLO Jr, et al., 2010; QUEIROZ et al., 2008; URANO et al., 2006) é
4,5% superior ao de animais alimentados com dietas com alto teor de volumoso (2
40% da MS; BASSO et al., 2018; KELES et al., 2018; MANARELLI et al., 2019;
MENDES et al.,, 2008; SUASSUNA et al., 2014) (Tabela 2). Esta diferenca de
rendimento pode significar o sucesso ou o fracasso na atividade de engorda de
cordeiros. Utilizando com exemplo um cordeiro com peso corporal ao abate de 40 kg,
se alimentado com dieta rica em concentrado ira produzir uma carcaca de 19,6 kg (40
kg x 49%) e se alimentado com dieta rica em volumoso ira produzir uma carcaga de
apenas 17,9 kg (40 kg x 44,7%), se ambas as carcacas forem comercializadas por R$
20,00/kg, a receita originaria da venda do primeiro animal sera R$ 392,00 (19,6 kg x
20,00) e da venda do segundo animal sera R$ 358,00 (17,9 kg x 20,00), diferenca de
R$ 34,00, configurando-se como mais uma vantagem em favor do uso de dietas com

alto teor de concentrado.
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Tabela 2 — Caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em confinamento recebendo dietas com teores variados de

concentrado.

PCA (kg) PCF (kg) RCF (%) EGS (mm) Dieta Referéncia
Raga Dietas com alto teor de concentrado
Santa Inés 40,3 19,9 495 2,0 90% concentrado  Queiroz et al. (2008)
Santa Inés 38,2 18,6 48,7 1,9 90% concentrado  Ferreira et al. (2011a)
Santa Inés 41,0 20,1 49,1 1,8 90% concentrado  Gastaldello Jr. et al. (2010)
Santa Inés 38,3 18,5 48,4 15 90% concentrado  Urano et al. (2006)
Santa Inés 39,2 19,3 49,5 15 90% concentrado Ferreira et al. (2014a)
Média 39,4 19,3 49,0 1,7

Dietas com alto teor de forragem

Santa Inés 43,9 20,4 46,5 2,5 50% concentrado Mendes et al. (2008)
Dorper x Santa Inés 38,2 17,2 45,0 2,4 60% concentrado Basso et al. (2018)
Suffolk 31,7 14,3 43,2 1,4 50% concentrado  Manarelli et al. (2019)
SRD? 25,7 11,1 43,2 1,2 55% concentrado Suassuna et al. (2014)
Karya 32,9 14,7 44,7 - 50% concentrado Keles et al. (2018)
Média 34,1 15,5 445 19

PCA: peso corporal ao abate; PCF: peso de carcaca fria; RCF: rendimento de carcaca fria; EGS: espessura de gordura subcutanea.

1SRD: sem raca definida.
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Muitos produtores sao resistentes ao uso de dietas com alto teor de concentrado
para terminacdo de cordeiros, sob a justificativa de que estas dietas promovem
adiposidade excessiva na carcaca. Contudo, com base nos dados apresentados na
Tabela 2, em média a espessura de gordura dos animais alimentados com dietas com
alto teor de concentrado (1,7 mm) (FERREIRA et al., 2011a; FERREIRA et al., 2014a;
GASTALDELLO Jr. et al, 2010; QUEIROZ et al., 2008; URANO et al., 2006) foi
ligeiramente inferior a de animais confinados com dietas com alto teor de volumoso
(1,9 mm) (BASSO etal., 2018; KELES et al., 2018; MANARELLI etal., 2019; MENDES
et al., 2008; SUASSUNA et al., 2014). A deposicédo de gordura na carcaga aumenta
com o avancar da idade (POLIDORI et al., 2017; PONNAMPALAM et al., 2008), em
funcdo do menor ganho de peso, normalmente animais alimentados com dietas com
alto teor de volumoso séo abatidos mais velhos, o que justifica a maior deposicéo de
gordura na carcaga em comparacao aos animais que recebem dietas com alto teor de
concentrado (Tabela 2), que devido ao maior GMD sao abatidos mais jovens.
Normalmente, o uso de dietas com alto teor de concentrado para cordeiros com até 6
meses de idade resulta em deposicdo de gordura de cobertura na carcacga igual ou
inferior a 2 mm (FERREIRA et al., 2011a; FERREIRA et al., 2014a; GASTALDELLO
Jr. et al., 2010; QUEIROZ et al., 2008; URANO et al., 2006), quantidade minima
necessaria para protecdo da carcaca durante o resfriamento e para dar firmeza aos

cortes carneos.

2.2 pHruminal e acidose

A possibilidade de ocorréncia de acidose ruminal € uma das principais
preocupacdes quanto ao uso de dietas com alto teor de concentrado para teminacéo
de cordeiros. A acidose é caracterizada pelo baixo pH ruminal (NAGARAJA,;
TITGEMEYER, 2007), normalmente provocado pelo consumo excessivo de
carboidratos néo fibrosos e/ou pela baixa inclusao de fibra fisicamente efetiva na dieta
(FDNte) (NOCEK, 1997).

A severidade da acidose depende da frequéncia e duracao da alteracdo na dieta.
O consumo excessivo de carboidratos néo fibrosos aumenta a producéo de AGCC e
diminui o pH ruminal, o que impde modificdes no perfil microbiano ruminal. A
populacdo de Streptococcus bovis e a producéo de acido latico aumentam ao mesmo

tempo em que as populacdes de Megasphera elsdenii e Selenomonas ruminantium
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diminuem. Entdo, o nUmero de microrganismos que sintetizam acido latico torna-se
maior que o numero de microrganismos que utilizam acido latico (RUSSEL, 1982;
STROBEL; RUSSEL, 1986). O acumulo de acido latico e a diminuicdo no pH ruminal
também impedem o crescimento de Streptococcus bovis. Contudo, os lactobacilos
ocupam o nicho do Streptococcus bovis e continuam a producgéo de acido latico que
progressivamente diminui o pH ruminal (NOCEK, 1997).

A acidose é classificada utilizando-se como indicador o pH ruminal em subaguda
(subclinica) ou aguda (clinica) (NASEM, 2016). Valores de pH ruminal abaixo de 5,5
(HIBBARD et al., 1995; WIERENGA et al., 2010) sao indicativos de acidose subaguda
e abaixo de 5,0 (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007) sé&o indicativos de acidose aguda.
Conforme pesquisas mais recentes, na acidose subaguda o pH ruminal permanece
na faixa entre 5,0 e 5,5 por 180 (CASTILLO-LOPEZ et al., 2014) a 240 min (PATON
et al., 2006) no periodo de 24 horas. Durante a acidose subaguda, com o tempo apos
a alimentagdo, o pH ruminal retorna lentamente aos valores iniciais (antes da
alimentacao), enquanto nos quadros de acidose aguda, o pH ruminal permanece
baixo (< 5,0) e o animal para de comer (NASEM, 2016).

O baixo pH (< 5,6; NASEM, 2016) diminue a motilidade ruminal e provoca
ruminite e hiperqueratose (NOCEK et al., 1984; PLAIZIER et al.,, 2008). Estas
mudancas permitem a penetracdo de bactérias como a Fusobacterium necrophorum
através da parede ruminal indo para o figado onde causam abscessos hepaticos.
Outros eventos que ocorrem simultaneamente sdo associados com 0 aumento na
pressdo osmotica ruminal, decréscimo no volume extracelular com consequente
desidratacdo, decréscimo no débito cardiaco, na perfusdo periférica, no fluxo
sanguineo renal e morte do animal (HUNTINGTON, 1988). Com acidose aguda, o
animal apresenta-se com perda de apetite, baixa taxa de ruminacado, diarreia e
desidratacdo (BOLTON; PASS, 1988; LASKOSKI et al., 2014).

A acidose ruminal é controlada por meio de mecanismos fisicos e
comportamentais. Como exemplo, em resposta ao abaixamento do pH ruminal o
animal diminui 0 consumo e passa a selecionar as particulas mais longas (DEVRIES
et al., 2008) e mais fibrosas da dieta. O padrédo de consumo ao longo dos dias de
confinamento € um dos mais importantes indicadores de acidose subclinica (STOCK;
BRITTON, 1993). Animais bem adaptados a dieta apresentam consumo elevado e
consistente, enquanto que em condicéo de acidose subclinica o0 consumo aumenta e

abruptamente diminui, ficando baixo por alguns dias. O animal volta a comer quando
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o pH ruminal atinge valores = 5,6 (NOCEK, 1997). Para gado de corte, o pH ruminal
deve ser mantido = 5,6 para minimizar a variacdo no consumo associada a acidose
subclinica (NOCEK, 1997).

Normalmente, o risco de acidose aumenta quando se utiliza dietas a base de
carboidratos néo fibrosos (> 90% de concentrado) com alta taxa de fermentacao
ruminal (NASEM, 2016). Como referéncia, o pH ruminal de cordeiros alimentados com
dietas contendo 90% de concentrado variou de 5,96 (FERREIRA et al., 2011a) a 6,03
(GASTALDELLO Jr. et al., 2013). Nos dois experimentos (FERREIRA et al., 2011a;
GASTALDELLO Jr. et al., 2013) a fonte de volumoso foi o feno de coastcross e as
dietas continham 25 mg/kg de MS de monensina sodica. A monensina sédica aumenta
o pH ruminal (LODI et al., 2019), sendo indicada para minimizar os riscos de acidose
em cordeiros confinados.

Outra medida essencial para prevenir acidose ruminal € a adaptacdo dos animais
as dietas. A mudanca de dietas com alto teor de forragem para dietas com alto teor
de grdos moidos ou inteiros deve ser feita de maneira gradual. Normalmente um
periodo de 2 a 3 semanas é necessario para adaptacdo dos microrganismos ruminais
ao novo substrato. E possivel realizar a adaptacdo com dieta Unica, restringindo o
conNsumo Nos primeiros, com aumentos progressivos nos dias seguintes até atingir o
consumo ad libitum com aproximadamente 2 semanas. Outra op¢ao é utilizar dietas
com diferentes rela¢des volumoso:concentrado, devendo-se iniciar com dietas com
alto teor de volumoso e progressivamente realizar a substituicdo do volumoso pelo
concentrado até atingir o teor final de concentrado em um periodo de
aproximadamente 3 semanas.

Em sistemas intensivos de producdo, normalmente os cordeiros comecam a
receber racao inicial a partir de 2 semanas de vida, ainda na fase de pré-ruminantes,
entdo eles aumentam gradativamente o consumo até o momento do desmame
(FERREIRA et al., 2014b), cordeiros oriundos deste sistema sdo desmamados e
introduzidos diretamente nas dietas de terminag&o contendo alto teor de concentrado
(> 90% de concentrado) (FERREIRA et al.,, 2014a; FERREIRA et al., 2014b).
Normalmente, para atender as altas exigéncias de cordeiros lactentes (NRC, 1985),
as dietas iniciais apresentam 100% de concentrado (Tabela 3, FERREIRA et al.,
2014b), o que torna possivel realizar a transicdo da dieta de cria para a dieta de

terminacdo sem necessidade de adaptacéo.
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Os coprodutos fibrosos também s&o uma boa alternativa para minimizar o risco
de acidose em cordeiros alimentados com dietas contendo alto teor de concentrado.
Como exemplo, o uso da casca de soja (30% da MS) em substituicdo ao milho moido
aumenta o pH ruminal, além de diminuir sua variacao ao longo do dia (FERREIRA et
al., 2011b). O GMD de cordeiros recebendo dietas sem forragem contendo 7,8 (0,247
kg/dia) ou 11,9% (0,258 kg/dia) de casca de soja foi superior ao de animais que
receberam dieta contendo 5 (0,237 kg/dia) ou 10% (0,202 kg/dia) de bagaco de cana-
de-acucar (TURINO et al., 2007). A possibilidade de terminar cordeiros com dietas
sem forragem a base de milho moido grosso (= 81,2% da MS) também foi
demonstrada por Turino et al. (2007), tendo em vista que o GMD dos animais da dieta
a base de milho sem forragem (0,220 kg/dia) foi similar ao dos animais das dietas
contendo 5% ou 10% de bagaco de cana-de-acucar.

Terminar cordeiros com dietas contendo alto teor de concentrado reduz o custo
por animal e o tempo de confinamento, além de aumentar o GMD, o peso de abate e
o rendimento de carcaca. Contudo, estas dietas aumentam a incidéncia de acidose,
com isso, normalmente, uma minima incluséo de forragem é necessaria nas dietas de

terminacéo.

2.3 Fibra em detergente neutro

Do ponto de vista nutricional, os carboidratos sdo divididos em carboidratos
fibrosos e carboidratos nao fibrosos. Os sistemas modernos de avaliacdo de dietas
para ruminantes assumem que carboidratos fibrosos sao representados pela fracao
de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) (NASEM, 2016). Fibra em detergente
neutro € a fracdo da parede celular que é insolavel apods refluxo em uma solucéo
detergente neutro (pH 7,0) aguecida seguida de filtragem. O residuo é composto dos
trés maiores componentes da parede celular: celulose, hemicelulose e lignina (VAN
SOEST et al., 1991). Ocorreram muitas modificagdes no método de andlise de FDN
para alimentos ricos em proteina ou amido (VAN SOEST et al., 1991). O uso de sulfito
de sddio é importante para alimentos tratados em condi¢Bes de alta temperatura e
para alimentos proteicos. A amilase termoestavel € utilizada para eliminar
contaminacado com amido, entdo sua auséncia em analises de amostras contendo alto

teor de amido resulta em superestimativa do valor de FDN.
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Tabela 3 — Racgéo para cordeiros lactentes.

Itens Racao inicial

Proporcéo dos ingredientes, % da MS

Milho moido 70,0
Farelo de soja 23,8
Calcario 15
Mistura mineral® 1,0
Melaco de cana-de-agucar 3,7

Composicao quimica, % da MS

MS, base de matéria natural 88,5

Proteina bruta 18,6

Fibra em detergente neutro 12,6

Cinzas 53
1Composicéo: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7,0% S; 14,5% Na, 500 ppm; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn;
15 ppm Se.

Fonte: Ferreira et al. (2014b).

Nutricionalmente, fibra pode ser definida como a fracdo de lenta digestdo ou
indigestivel do alimento que ocupa espaco no trato gastrointestinal do animal
(MERTENS, 1997). Para animais ruminantes em pastejo ou confinados com dietas
contendo alto teor de volumoso a FDN é a principal fonte de energia digestivel (ED).
Contudo, em dietas com alto teor de concentrado, que atualmente predominam nos
confinamentos, a funcéo primaria da FDN deixa de ser a de fornecimento de energia
e passa a ser a de fornecimento de fibra fisicamente efetiva (FDNre).

Varios termos tém sido utilizados para caracterizacéo fisica da fibra, mas os mais
utilizados sao fibra efetiva (FDNe) e fibra fisicamente efetiva (FDNr). O termo fibra
efetiva ou FDN efetiva foi originalmente proposto para representar o potencial de um
alimento substituir a fonte de forragem na dieta e manter o teor de gordura no leite
(MERTENS, 1986). O valor de FDNe depende do seu tamanho de particulas,
capacidade de tamponamento, taxa de fermentagédo e padrdo fermentativo, além de
outras caracteristicas da dieta capazes de contribuir para manutencédo do teor de
gordura do leite. A FDNt relaciona-se com as propriedades fisicas da fibra
(principalmente tamanho de particula) que estimulam a atividade de mastigacdo e
estabelecem a estratificacdo bifasica no ramen (MERTENS, 2002). Como a FDNfe
relaciona-se apenas com as caracteristicas fisicas da fibra, ela sempre sera menor

que a FDN. Enquanto que a FDNe pode ser menor ou maior que a FDN do alimento.
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A FDNf de um alimento é o produto da concentracdo de FDN e do fator de
efetividade fisica da fibra (pef). O pef varia de 0, quando a FDN néo é fisicamente
efetiva (ex. fibra de milho moido fino) a 1, quando a FDN é totalmente fisicamente
efetiva em promover a estratificacdo da digesta ruminal, atividade de mastigacdo e
tamponamento ruminal (ex. fibra de feno picado grosso) (ALLEN, 1997; MERTENS,
1997). Lammers et al. (1996) introduziram o “Penn State” Separador de Particulas
(PSSP) como um método simples para o calculo da FDNt com base na soma da
proporcao de matéria seca retida nas peneiras acima de 8 mm do PSSP multiplicado
pelo teor de FDN da dieta (FDNfe > 8). Kononoff et al. (2003) introduziram uma peneira
adicional de 1,18 mm e calcularam o teor de FDNf como a soma das particulas retidas
nas peneiras superiores a 1,18 mm multiplicada pelo teor de FDN da dieta (FDNfe >
1,18). Contudo, nos dois casos considerou-se que o teor de FDN foi distribuido de
forma uniforme nas fracdes com diferentes tamanhos de particulas. Na tentativa de
solucionar esta ultima limitacéo, o teor de FDN foi determinado separadamente nas
fracOes retidas na peneira de 8 mm (FDNs>s-ron) € 1,18 mm (FDN>1,18-noF) do PSSP.
Embora isso tenha aumentado a precisdo na determinacao do conteddo de FDNre,
muitos autores demonstraram que os dois métodos sdo similares na classificacdo da
dieta quanto ao teor de FDNt (ALAMOUTI et al., 2009; ZEBELI et al., 2008). Entao,
devido a maior facilidade e menor custo, o0 método considerando o teor de FDN
uniforme (independentemente do tamanho das particulas) tem maior aplicabilidade
pratica. De acordo com o NASEM (2016), o método PSSP atualmente (PSSP 2013)
consiste em trés peneiras, com poros de 19 mm, 8 mm e 4 mm, tendo sido incluida a
peneira de 4 mm em substituicdo a peneira de 1,18 mm. Neste Gltimo método, o fator
de efetividade fisica do ingrediente ou da dieta é normalmente calculado com base no
total de partitulas retidas nas peneiras acima de 4 mm (pef-4). Vale destacar que o
pef-a € similar ao pefs1,1s, entretanto, deve-se ter atencdo quando do uso de dietas a
base de grdos inteiros ou de racdos peletizadas. Nestes casos o pef sera
superestimado, sendo recomendado considerar apenas as fontes de forragem da
dieta para a segregacdo das particulas e calculo do fator de efetividade fisica
(NASEM, 2016).

A exigéncia de fibra varia conforme o animal o0 que muitas vezes esta relacionado
com a capacidade de consumo de matéria seca, eficiéncia de mastigacdo e estado
fisiolégico. Contudo, em termos gerais, ruminantes em lactacao apresentam exigéncia

de fibra superior ao de ruminantes para corte. O NRC (2001) recomenda um minimo
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de 25% de FDN em dietas para bovinos leiteiros, dos quais 75% devem ser supridos
por fontes de forragem com particulas longas. Para pequenos ruminantes (ovinos e
caprinos) nao ha clara definicdo das exigéncias de fibra fisicamente efetiva. Tedeschi
et al. (2008) ja advertiam para a necessidade de pesquisas para determinar as
exigéncias de FDNr dos pequenos ruminantes, uma vez que estes animais sdo mais
eficientes na selecdo das partes mais nutritivas do alimento (HOFFMANN, 1989).
Entdo, é provavel que nas mesmas condic¢des alimentares, o pH ruminal dos ovinos e
caprinos se mantenha mais baixo que o dos bovinos, o que pode afetar a
digestibilidade da fibra. Em funcdo da falta de informagbes especificas, o Small
Ruminant Nutrition System (SRNS) utiliza dados de bovinos para calcular as
exigéncias de FDNr e a digestibilidade da fibra para cabras em lactacdo. O NRC
(2007) para pequenos ruminantes nao apresenta estimativa de exigéncia nutricional
de fibra para ovinos e caprinos. Além disso, a maior parte dos trabalhos que avaliaram
diferentes relagdes volumosos:concentrado para cordeiros, utilizou dietas de baixo
teor de energia (% de volumoso = 40% da MS) (BASSO et al., 2018; MALISETTY et
al., 2014; KUMARI et al., 2013) e tratamentos experimentais sem delineamento
especifico para definicdo da exigéncia de fibra pelos animais. Soma-se ao fato da
necessidade de conhecimento da exigéncia minima de fibra em dietas com alto teor
de concentrado, que é uma realidade nos sistemas profissionais de producédo de
cordeiros em confinamento ao redor no mundo, especialmente no Brasil devido a
grande dispobibilidade de graos e de coprodutos da industria.

O teor minimo de FDNf em dietas com alta concentracdo energética para
bovinos de corte em confinamento € 7,0% da MS (FOX; TEDESCHI, 2002), que € o
valor necessario para manter o pH ruminal acima de 5,7 (PITT et al., 1996). E possivel
gue esta recomendacao também se aplique para os ovinos, uma vez que Ferreira et
al. (2011a) nao verificaram diferenca no GMD de cordeiros que receberam dieta
contendo 4,95% de FDNrt e 8,5% de FDNr a base de milho moido quando
comparados aos que receberam dieta com 4,95% de FDNtete 14,2% de FDNre a base
de milho moido e casca de soja, apesar do pH ruminal (5,96) dos cordeiros que
receberam a dieta a base de milho ter sido inferior ao pH ruminal (6,13) dos cordeiros
gue receberam a dieta contendo casca de soja (FERREIRA et al., 2011b), ambas as
dietas possuiam 90% de concentrado e 10% de feno de coastcross. Em conjunto os

resultados indicam que o teor de FDNre oriundos de forragem podem téo baixo quanto
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4,95% da MS para bovinos (NASEM, 2016) e para ovinos (FERREIRA et al., 2011a;
FERREIRA et al., 2011b).

2.4 Dietas a base de milho inteiro

Do ponto de vista conceitual, as dietas a base de gréos inteiros devem ser
isentas de forragem (STEVEN, 2009), como consequéncia, apresentam maior
concentracdo energética que as dietas convencionais. Uma das caracteristicas das
dietas com graos inteiros é a simplicidade da mistura, tendo em vista que em
condi¢Bes convencionais, a dieta total € composta de apenas dois ingredientes, um
nacleo que tem como finalidade principal o suprimento de proteina, minerais e
vitaminas e um ingrediente energético na forma integral, sendo o milho o principal
ingrediente energético em dietas a base de graos no Brasil (FERREIRA et al., 2014a;
GALLO et al., 2014). A definicao da proporcao entre o nucleo proteico e os graos
inteiros deve levar em conta as exigéncias nutricionais da categoria animal em
guestado e a composicao nutricional dos ingredientes. Gallo et al. (2014) utilizaram
racdes para cordeiros contendo 85% de grdos de milho inteiro e 15% de nucleo
proteico (GALLO et al., 2014).

A composicdo do nucleo proteico-mineral varia conforme a categoria animal,
contudo, para cordeiros em confinamento, os nacleos devem apresentar de 30 a 38%
de PB (NRC, 2007). Devido aos baixos teores de calcio em dietas a base de graos, é
indicado que o nucleo contenha uma fonte de calcio. Existem muitas fontes de calcio
gue podem ser utilizadas em dietas para cordeiros, sendo que o calcario calcitico,
incluido na proporcdo de 2,0 a 3,0% da dieta total tem se mostrado uma excelente
opcao (GASTALDELLO Jr. et al., 2013). Vale lembrar que no mercado brasileiro n&o
€ permitido o uso de ingredientes de origem animal para formulagédo de dietas para
ruminantes. Outro ponto que vale lembrar sdo os riscos de incidéncia de calculo renal
em cordeiros confinados, o que esta relacionado com o desbalanceamento da dieta
em calcio e fosforo e aos elevados teores de proteina degradavel no raimen (PDR).
Para minimizar os riscos de ocorréncia de calculo renal pode-se adicionar 0,5% de
cloreto de aménia ao nucleo proteico (FERREIRA et al., 2014a). Aditivos alimentares,
tais como os ion6foros também séo frequentemente adicionados nas dietas a base de

graos, os quais tém como principais finalidades melhor a eficiéncia alimentar



36

(GASTALDELLO Jr. et al.,, 2013) e prevenir desordens metabdlicas de ordem
nutricional, tal como acidose.

Devido a elevada concentracdo energética, em dietas com alto teor de
concentrado, o CMS ¢ limitado pela ingestédo de energia (NRC, 2007). Neste sentido,
a comparacao de uma dieta contendo 85% de milho inteiro com dietas em que o milho
inteiro foi substituido por 15 ou 30% de casca de soja, resultou em aumento linear no
CMS, sugerindo que os animais aumentaram o CMS para contrabalancear o menor
NDT das dietas contendo casca de soja. Adicionalmente, o GMD foi superior para 0s
animais que receberam a dieta contendo 15% de casca de soja (GMD = 0,327 kg/d)
em relacdo aos que receberam a dieta contendo apenas nucleo e milho inteiro (0,267
kg/d) (ZARPELON et al.,, 2015). Este fato permite sugerir que o0s teores
demasiadamente baixos de FDN das dietas com milho inteiro limitam o desempenho
de cordeiros confinados, o que pode estar relacionado com a incapacidade do milho
inteiro em manter adequada atividade de ruminacdo e saude ruminal, fato este que
estimula a realizacdo de estudos que avaliem a associacdo de uma fonte de fibra
longa ao milho inteiro em dietas para terminacéo de cordeiros.

Aproximadamente um terco do milho inteiro é quebrado durante a ingestao,
sendo o restante regurgitado e remastigado durante o processo de ruminacao
(STEVEN, 2009). Contudo, pequenas inclusdes de fontes de fibra longa associadas
aos graos inteiros tem resultado em beneficio adicional no ganho de peso de cordeiros
(OLIVEIRA et al., 2015a).

Apesar da existéncia na literatura de um conjunto de dados sobre o desempenho
de cordeiros recebendo dietas com graos inteiros (GALLO et al., 2014; OLIVEIRA et
al., 2015a; ZARPELON et al., 2015), sao escassas informacdes sobre o uso desta
estratégia alimentar sobre o comportamento ingestivo e o metabolismo ruminal.

Quanto a forma de processamento do milho, uma comparagéo do milho inteiro
com o milho moido ou na forma de silagem de graos umidos em dietas contendo 5%
feno, demonstrou que o fornecimento de graos inteiros possibilitou maior area de
papilas ruminal (% da superficie de absorcéo) (OLIVEIRA et al., 2015b). Este estudo
contrapde-se a ideia de que em dietas com graos inteiros nao se “pode” adicionar fibra
longa, sob pena de haver efeito negativo na digestibilidade do amido, conceito este
gue necessita ser melhor estudado.

Tem sido sugerido que devido a sua maior superficie para ataque enzimatico no

ramen e poés-rimen, a inclusdo de milho moido na dieta resulta em maior
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digestibilidade da matéria organica. Contudo, tal hip6tese ndo se confirmou no estudo
de Bolzan et al. (2007), os quais forneceram dietas contendo milho inteiro ou moido e
nao verificaram efeito sobre a digestibilidade da MS, MO, EE, FDN e carboidratos
totais. Este resultado reafirma a ideia de que o processo de mastigacao dos ovinos é
muito eficiente em triturar os graos de milho.

No trabalho de Oliveira et al. (2015a), apesar do maior ganho de peso dos
animais que receberam gréos inteiros (0,36 kg/d) em relacdo aos que receberam
graos moido (0,34 kg/d) ou umidos (0,30 kg/d), observou-se valor de pH ruminal
demasiadamente baixo para os animais do tratamento com graos inteiros (5,37) na
comparacdo com os alimentados com grédos moidos (6,62) ou umidos (6,63)
(OLIVEIRA et al., 2015a). O pH ruminal de 5,37 (OLIVEIRA et al., 2015a) deve ser
encarado como critico, tendo em vista que valores abaixo de 5,5 sao indicativos de
acidose subclinica. Os resultados de Oliveira et al. (2015ab) indicam a necessidade
de desenvolvimento de estratégias que possam dar maior seguranca ao confinador
na utilizacdo de dietas com graos inteiros para cordeiros.

Um aspecto relevante para o sucesso do confinamento com dietas a base de
graos inteiros € uma adequada adaptacao dos animais. A exposicao de cordeiros as
dietas com alto teor de concentrado sem adaptacao pode resultar em elevados indices
de mortalidade, principalmente por acidose ruminal e outras doencas associadas a
superalimentacdo. O periodo de adaptacao deve ter duracao de 10 a 21 dias, podendo
ser realizado por meio do aumento gradativo da dieta com grédos inteiros em
substituicdo a uma fonte de volumoso ou por meio de restricdo alimentar, neste Gltimo
caso deve-se iniciar com a dieta final, sendo fornecida em quantidade restrita, com
aumento progressivo na quantidade ofertada a cada dois dias até o animal atingir
consumo ad libitum (STEVEN, 2009).
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CAPITULO III

3 EXIGENCIA DE FDN FISICAMENTE EFETIVA DE FORRAGEM (FDNrer) PARA
CORDEIROS EM TERMINACAO: FERMENTACAO RUMINAL, DIGESTIBILIDADE
DOS NUTRIENTES E BALANCO DE NITROGENIO?

Resumo

Cinco borregos Dorper x Santa Inés, com idade de 209 + 10,44 dias, canulados
no rumen, distribuidos em delineamento experimental quadrado latino 5 x 5, foram
utilizados para avaliar o efeito do fornecimento de cinco teores de FDNrer sobre os
parametros ruminais, a digestibilidade dos nutrientes e o balanco de nitrogénio. As
racoes experimentais foram isonitrogenadas (14,4% + 0,20 de PB na MS) e os
tratamentos definidos pela inclusdo de 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13,0% de FDNrf em dietas
a base de graos de milho moidos (% da MS). As dietas foram ofertadas ad libitum, as
sobras foram mantidas em aproximadamente 10% da quantidade ofertada, tendo
como base o consumo do dia anterior. Ap6s 15 dias de adaptacdo e
consequentemente estabilizacdo do consumo de matéria seca (CMS), foram utilizados
guatro dias para a colheita de amostras das sobras, fezes e urina para avaliar a
ingestao e digestibilidade dos nutrientes, assim como o balanco de nitrogénio. No 20°
dia foi realizada a colheita de fluido ruminal antes da oferta das dietas e 3, 6, 9 e 12
horas apds o arragcoamento para determinacédo do perfil de AGCC, pH e nitrogénio
amoniacal. Houve efeito quadratico (P < 0,05) dos teores de FDNrer sobre o consumo
dos nutrientes (MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CNF e amido). A digestibilidade da MS
(P < 0,0001), MO (P < 0,0001), CNF (P < 0,01) e do amido (P < 0,01) diminuiu
linearmente com o aumento nos teores de FDNrt. A proporcdo molar de acetato
apresentou resposta quadratica (P = 0,02), cujo maior valor foi observado com a
incluséo de 10,4% de FDNret. Por sua vez, a proporgéo molar de propionato diminuiu
linearmente (P < 0,001) e a relagdo C2:C3 (P < 0,001) e o pH ruminal (P < 0,01)
aumentaram linearmente com o aumento nos teores de FDNtt. O teor de 5,2% de
FDNret na dieta total combinou os melhores resultados de consumo, digestibilidade,
pH e perfil de AGCC ruminal, sendo o teor minimo indicado para formulacéo de dietas
a base de graos de milho moido para terminacéo de cordeiros.

Palavras-chave: Acidose, Propionato, pH ruminal, Tamanho de particula.

2Projeto de Auxilio a Pesquisa FAPESP (2018/07749), o qual resultou na dissertagdo de mestrado da
Nathalia Rubio Eckermann, defendida em 02/12/2020 junto ao Programa de Pés-graduacéo em Ciéncia
Animal e Pastagens — ESALQ/USP.



50

Abstract

Five Dorper x Santa Inés lambs, with 209 = 10.44 days old, cannulated in the
rumen, distributed in a 5 x 5 Latin square design, were used to evaluate the effect of
five levels of pefNDF on DMI, apparent digestibility of nutrients, nitrogen balance, and
ruminal fermentation. The experimental diets were isonitrogenated (14.4 + 0.20% of
CP) and the treatments were defined by the inclusion of 2.6; 5.2; 7.8; 10.4 or 13.0% of
pefNDF in @ ground corn-based diet (% of DM). Amounts of feed offered to animals
were calculated according to previous DMI, and adjustments were made when need
so that refused feed did not exceed 10% of daily intake. After 15 days of adaptation
and consequently stabilizing the DMI, four days were used to collect orts, feces and
urine samples to assess nutrient intake and digestibility, as well as nitrogen balance.
Ruminal fluid samples were obtained on day 20 of each experimental period. Samples
were carried out at 0, 3, 6, 9 and 12 h after feeding to determine the SCFA profile,
ruminal pH and ammonia nitrogen. There was a quadratic effect (P < 0.05) of pefNDF
levels on nutrient intake (DM, OM, CP, EE, NDF, ADF, NFC and starch). The
digestibility of DM (P < 0.0001), MO (P < 0.0001), NFC (P < 0.01) and starch (P < 0.01)
decreased linearly with the increasing levels of ,efNDF. The molar proportion of acetate
showed a quadratic response (P = 0.02), with the highest value observed with the
inclusion of 10.4% of pefNDF. In turn, the molar proportion of propionate decreased
linearly (P < 0.001) and the acetate to propionate ratio and ruminal pH (P < 0.01)
increased linearly according to increasing levels of pefNDF. In conclusion, the 5.2%
content of pefNDF in TMR combined the best results of DMI, digestibility of nutrients,
pH and ruminal SCFA profile, so this is the minimum content of pefNDF indicated for
formulating diets based on ground corn for finishing lambs.

Keywords: Acidosis, Propionate, Ruminal pH, Particle size.
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3.1 Introducéo

Os carboidratos nao fibrosos sao fontes importantes de energia, contudo, nao
estimulam o processo de ruminacdo e salivacdo, com isso, elevadas inclusdes de
carboidratos de rapida fermentacéo na dieta podem resultar em queda no pH ruminal,
podendo em casos mais severos provocar acidose ruminal (CLARK et al., 1992). Por
outro lado, os carboidratos fibrosos sdo compostos por celulose e hemicelulose, que
por sua vez exercem importante papel na atividade de ruminacdo e também na
modulacdo da fermentac&o ruminal, sendo importantes para manter os padrdes de
fermentacao ruminal compativeis com a boa salde dos animais ruminantes (FOX et
al., 2004). A guantidade de FDN na dieta é um fator importante que interfere no
consumo de matéria seca (CMS), digestibilidade, pH ruminal e composi¢éo bacteriana
no rimen (MERTENS, 1997). A disponibilidade de material fermentescivel no ramen
€ a premissa para que ocorra acidose ruminal, o que esta diretamente relacionado ao
CMS, e principalmente a composicao da dieta ingerida, ja que o amido, por exemplo,
é rapidamente fermentado (MERTENS, 2000).

A mastigacao estimula a secrecéo de saliva, rica em tampdes de bicarbonato e
fosfato, que possui importante papel na saude ruminal, cuja producédo é estimulada
pelo consumo de forragem (GALYEAN; HUBBERT, 2014). A fermentacdo de matéria
organica no rimen pelos microrganismos resulta em producdo de AGCC, sendo que
0s tamponantes presentes na saliva tem a funcédo de neutralizar esses produtos da
fermentacdo, assim, a relacdo entre eles afeta diretamente o pH do rimen (ALLEN,
1997). Dietas com alto teor de concentrado e/ou com pouca FDNr resultam em
acumulo de AGCC, diminuindo o pH ruminal (YANG; BEAUCHEMIN, 2006).

Pesquisa realizada visando avaliar os efeitos da FDN (14, 18, 22 e 26% de FDN)
sobre o desenvolvimento anatémico ruminal de cordeiros foi realizada por Xie et al.
(2020), os quais observaram que os teores de FDN de 22% e 26% resultaram em
maior pH ruminal, menor propor¢ao molar de propionato e maior propor¢cao molar de
acetato.

Sabendo da importancia e dos impactos da fibra e suas fracdes na alimentacéo
de bovinos leiteiros, a FDNt foi amplamente estudada, e Holt et al. (2010) utilizando
a abordagem da Penn State Particle Separator (PSPS), determinaram que a exigéncia
de FDNre de vacas leiteiras é de 22% da MS da racdo para manter o pH ruminal médio

de 6,0. Para bovinos de corte Fox e Tedeschi (2002) definiram que o teor minimo de
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FDNfe em dietas com alta concentracdo energética é 7% da MS, este seria o teor
minimo necessario para manter o pH ruminal acima de 5,7 (PITT et al., 1996). Porém
na literatura ndo existe um consenso sobre a exigéncia de FDN e FDNrf para
pequenos ruminantes, questao advertida por Tedeschi et al. (2008).

Comisso, o presente estudo foi realizado com objetivo de determinar a exigéncia
minima de FDNret para cordeiros. Para isso, avaliou-se o efeito do fornecimento de
teores crescentes de FDNrtf sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes,
caracteristicas de fermentacdo ruminal e o balanco de nitrogénio de cordeiros

recebendo dietas de termina¢cdo com alta concentracdo energética.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local, animais e instalacdes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalacdes para estudos metabdlicos com
ovinos do Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Séo Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22° 42’ 24” S e 47° 37’ 53”
0), Brasil. O presente estudo foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais
— CEUA da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP registrado
sob o protocolo de n° 20190-09.

Foram utilizados cinco borregos Dorper x Santa Inés castrados, canulados no
rimen, com 209 + 10,44 dias de idade. Um més antes do inicio do experimento os
animais foram preparados cirurgicamente para colocacdo das canulas. Apos a
cicatrizagdo, os animais foram alojados individualmente em gaiolas para ensaios de
metabolismo com dimensfes de 1,30 x 0,55 m, providas de cocho, bebedouro e
sistema para colheita de fezes e urina. As gaiolas foram mantidas em ambiente
coberto, ao abrigo da chuva e luz solar direta. Todos os animais foram vermifugados
com 1,0% moxidectina (Cydectin, Fort Dodge Saude Animal, Campinas, Sdo Paulo,
Brasil) na dosagem de 1 mL/50 kg de peso corporal e receberam aplicacédo de

suplemento vitaminico ADE antes do inicio do experimento.
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3.2.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo alimentar

O experimento teve duragdo de 100 dias, sendo divididos em cinco periodos de
20 dias, dos quais 15 dias foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas
experimentais, com intuiuto de atingir estabilizagdo do consumo de matéria seca pelos
animais, quatro dias para mensuracao do CMS, colheita de fezes e urina e um dia
para colheita de conteddo ruminal. O delineamento experimental utilizado foi o
guadrado latino 5 x 5, sendo cinco tratamentos e cinco periodos experimentais.

Os tratamentos experimentais foram definidos pela incluséo de 2,6;5,2; 7,8; 10,4
ou 13,0% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) em dietas a base de graos
de milho moidos (% da MS). A monensina sodica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil)
foi adicionada em todas as dietas na proporcdo de 16 mg/kg de MS. As dietas
experimentais foram formuladas utilizando-se o Small Ruminant Nutrition System
(SRNS) verséo 1.9.6290.40564 (CANNAS et al., 2004), as quais estao apresentadas

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais.

(continua)
Ingredientes, % da MS FDNier (% da MS)*
2,6 5,2 7,8 10,4 13,0
Feno de coastcross 50 10,0 15,0 20,0 25,0
Graos de milho moidos 78,0 73,0 68,0 63,0 58,0
Farelo de soja 13,0 13,0 13,1 13,1 13,1
Ureia 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Cloreto amoénia 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Calcério 15 15 15 15 15
Mistura mineral? 15 1,5 15 15 1,5
Composicdo quimica, % da MS3
MS 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5
PB 14,2 14,3 14,5 14,6 14,7
FDN 13,3 16,6 19,9 23,2 26,5
FDNref>1,18 mm 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0
FDNrfef>4 mm 2,2 4,5 6,8 9,0 11,3
FDNfed>1,18 mm 6,4 7,6 10,5 12,4 14,6
FDNred>4 mm 0,7 1,35 2,9 4,08 4,4
CNF 63,3 59,7 56,2 52,6 49,1
EE 3,1 3,0 3,0 2,9 2,8
MM 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1
Amido 56,0 52,2 48,2 37,6 29,1
EM, Mcal/kg* 2,867 2,942 2,903 2,802 2,734
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢cao quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais.

(concluséo)

FDNrer (% da MS)l

Ingredientes

2,6 5.2 7,8 10,4 13,0

Penn State Particle Separator — Retido, %°
<1,18 mm 51,5 56,0 43,9 46,9 42,4
1,18 a 4,0 mm 43,0 36,2 40,6 34,25 40,3
4,0a8,0 mm 4,0 4.8 9,0 9,3 9,8
8,0 2 19,0 mm 15 2,5 55 8,6 6,3
>19,0 mm 0 0,5 1,0 1,0 1,25
TMP a 1,18 mm 2,16 2,23 24 2,6 2,57
TMP a 4 mm 1,41 1,57 1,84 2,03 2,09

1Dietas contendo 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13,0% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2Composicao da mistura mineral: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn; 15 ppm Se.

3MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDNre>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de foragem a 1,18
mm; FDNrr>4 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da foragem a 4 mm; FDNrg>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da dieta
total a 1,18 mm; FDNrws>4 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da dieta total a 4 mm; CNF: carboidratos ndo fibrosos; EE: extrato etéreo; MM:
matéria mineral.

“EM, Mcal/kg: energia metabolizavel, valor predito pelo SRNS a partir dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

STMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de particulas a 4,00 mm.
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Tabela 2 - Composicdo quimica e FDN fisicamente efetiva do feno de coastcross
Item? %MS %PB % EE %FDN %MM %CNF FDNre 1,18 mm FDNf 4 mm
Feno de coastcross 87,93 14,42 2,00 76,35 6,33 0,90 68,24 59,20

IMS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; MM: matéria mineral; CNF: carboidratos nao fibrosos; FDNf>1,18
mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva a 1,18 mm; FDNr>4 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva a 4 mm.
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Todas as dietas foram processadas na fabrica de racdo do SIPOC/ESALQ. O
feno foi moido utilizando triturador (Nogueira DPM — 4, Itapira, Sdo Paulo, Brasil),
provido de peneira com crivos de 10 mm. Posteriormente, o feno foi misturado ao
milho moido, farelo de soja, ureia, calcario, mistura mineral, cloreto aménia e
monensina sédica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil) utilizando-se um misturador
horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato, Limeira, Sdo Paulo Brasil). Duas
vezes ao dia (as 07h00min e as 17h00min), as racdes foram pesadas em balanca
eletrbnica de precisao de 1 g (Marte, LC 100, Sao Paulo, Brasil) e ofertadas ad libitum.

Os cordeiros de todos os tratamentos iniciaram o experimento recebendo as
respectivas dietas experimentais (racao total), considerando que foram provenientes
de um sistema intensivo de producéo, e desde a segunda semana de vida consumiram
concentrado inicial com 100% de concentrado em alimentadores privativos, o que
dispensou um periodo de adaptacéo as dietas experiementais. Para garantir consumo
ad libitum as sobras foram mantidas em aproximadamente 10% da quantidade

ofertada, tendo como base o consumo do dia anterior.

3.2.3 Digestibilidade dos nutrientes

Entre os dias 16 e 19 de cada periodo experimental, as 07hOOmin da manha a
producgéo fecal total dos animais foi quantificada, e uma amostra representativa de
10% das fezes produzidas foi colhida e armazenada a -20 °C. Ao término do
experimento as amostras de fezes foram compostas por animal e por periodo
experimental antes de serem analisadas. As sobras diarias entre os dias 16 e 19

também foram pesadas e armazenadas a -20 °C para posterior analise.

3.2.4 Caracteristicas de fermentacdo ruminal

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 20° dia de cada periodo
experimental. As colheitas foram realizadas nas horas 0 (momento imediatamente
antes da alimentacéo) e 3, 6, 9 e 12 apds o fornecimento da racdo. Em cada horario
uma amostra representativa do conteddo ruminal de cada animal foi colhida via
canula, sendo rapidamente filtrada em tecido de nylon, obtendo-se, aproximadamente
200 mL de fluido ruminal filtrado, que em seguida, foi utilizado para mensuracao

imediata do pH em potenciémetro digital (Digimed DM20, S&o Paulo, Brasil). A fase
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sélida do contetudo ruminal que permaneceu no tecido apds a filtragem foi devolvida
ao rumen. Apos a determinacéo do pH, foram armazenadas 2 aliquotas de 25 mL do
fluido ruminal em frascos plasticos e congeladas a -20 °C para analise de &cidos
graxos de cadeia curta total — AGCC (acetato, propionato, butirato, isobutirato e
isovalerato) e N amoniacal (N-NHs).

Para determinacao dos AGCC, 1,6 mL de fluido ruminal adicionado com 0,4 mL
de solucéo 3:1 de acido metafosforico 25% com acido formico 98 - 100% e 0,2 mL de
solucéo de acido 2-etil-butirico 100 mM (padréo interno) foram centrifugados (Sorvall
Superspeed RC2-B, Newton, CT, EUA) por 15 minutos a 4 °C. Apos a centrifugacéo
1,2 mL de cada amostra foi transferido para vials cromatograficos. Do extrato obtido
foi injetado 1 pL em cromatdgrafo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP 7683B, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, EUA) equipado com coluna capilar HP-FFAP
(19091F-112; 25 m; 0,320 mm; 0,50 um; J & W Agilent Technologies). A inje¢ao foi
realizada de maneira automatica, o gas de arraste foi o Hz, mantido em um fluxo de
31,35 mL/min. A temperatura do injetor e detector foi de 260 °C. O tempo total da
corrida cromatografica foi de 16,5 minutos (min) dividido em trés rampas de
aguecimento, como segue: 80 °C (1 min), 120 °C (20 °C/min; 3 min), 205 °C (10
°C/min; 2 min). A concentracdo dos AGCC (mM) foi determinada com base em uma
curva de calibracéo externa.

As amostras de fluido ruminal destinadas para determinagdo de N-NHs foram
descongeladas e centrifugadas a 15.000 x g a 4 °C durante 60 minutos para obtencéo
do sobrenadante. As amostras foram analisadas segundo o método de Chaney e
Marbach (1962) adaptado para leitura em leitor de microplacas (Bio-Rad, Hercules,
CA, EUA) com filtro de absorbancia de 550 nm. Para a obtenc&o da curva de
calibracdo foram utilizadas solucdes de 0; 1; 2; 4; 8; 16; 32 mg/dL de N-amoniacal.
Uma aliquota de 4 uL foi transferida para um tubo de ensaio, adicionada de 2,5 mL de
reagente fenol e 2,0 mL de reagente hipoclorito e incubada em banho-maria a 37 °C,
por 10 minutos. Em seguida, aliquotas foram pipetadas em cubetas para leitura no
referido equipamento. Os dados de absorbancia da curva de calibracdo foram
utilizados para construgcdo de curva regressdo, permitindo a determinacdo das

concentragcdes de N-amoniacal das amostras.
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3.2.5 Balango de nitrogénio

Entre 0 16° e 19° dia de cada periodo experimental foi realizada a colheita total
de urina dos animais. A urina foi colhida automaticamente pelos colhedores das
gaiolas metabdlicas em vasilhames contendo de 20 a 30 mL de &cido cloridrico 6 N,
o volume de &cido foi ajustado diariamente, com intuito de manter o pH da urina abaixo
de 3,0. Diariamente, no mesmo horéario da colheita de fezes, a urina foi amostrada

(10% do volume total) e congelada a -20 °C para posterior analise.

3.2.6 Analises laboratoriais bromatoldgicas e célculos

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo e Reproducéo e Animal
(LNRA) e no Laboratério de Bromatologia, ambos do Departamento de Zootecnia da
ESALQ - USP. Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das ragoes
ofertadas, das sobras e fezes foram secas em estufa de ventilacao forcada a 65 °C
por 72 horas. Em seguida todas as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley
(Marconi, Piracicaba, Sado Paulo, Brasil), com peneiras com crivos de 1,0 mm. O teor
de matéria seca (MS) final das amostras foi determinado por meio da secagem em
estufa a 105 °C por 24 h (AOAC, 1990; #930.15), a matéria organica (MO) obtida por
meio da incineracdo da amostra em mufla a 550 °C por 4 h (AOAC, 1990; #942.05).
A concentragdo de N total foi determinada por meio da combustdo da amostra
utilizando um aparelho Leco TruMac N (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA),
conforme a AOAC (1990; #968.06), e posteriormente multiplicado por 6,25 para
obtencdo da proteina bruta (PB) das amostras. O teor de extrato etéreo (EE) foi
determinado utilizando um aparelho extrator Ankon XT15 (Ankom Tech Corp.,
Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #920.39). A concentracdo de FDN foi determinada
segundo Van Soest et al. (1991), utilizando a-amilase termoestavel e sulfito de sodio,
e fibra em detergente acido (FDA), em um aparelho Ankom A2000 (Ankom Tech.
Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #968.06). O amido foi determinado utilizando
kit comercial da marca Megazyme (Total Starch Assay Kit, K-TSTA-100%; AOAC, 1995;
#996.11). A urina foi analisada para determinacdo do teor de nitrogénio utilizando
aparelho Leco TruMac N (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA), conforme a AOAC
(1997). Foi avaliado o tamanho de particulas das dietas e dos ingredientes por meio

do uso do Penn State Particle Separator (PSPS) conforme Heinrichs e Kononoff
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(2002), a FDN fisicamente efetiva foi calculada multiplicando a concentracado de FDN
pela porcentagem retida nas peneiras de 1,18 mm ou 4 mm (Mertens, 1997).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Hall (2000)
com a seguinte equacao:

CNF (%) = 100% - [(% PB - % PB ureia + % ureia) +% FDN + % EE + % MM]

A digestibilidade dos nutrientes foi calculada pela diferenca entre cada nutriente
consumido (MS, MO, PB, EE, FDN, CNF, amido) e a excrec¢éo fecal. O balanco de
nitrogénio foi calculado conforme as férmulas que seguem:

Retencédo de N (g/dia) = (N consumido — N fezes — N urina)

Retencdo de N (% N consumido) = [(N consumido — N fezes — N urina)/N
consumido]

Retencdo de N (% N absorvido) = [(N consumido — N fezes — N urina)/(N

consumido x Absorvido de N)].

3.2.7 Andlise estatistica

Todos os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do
programa SAS (1999). Os dados de consumo e digestibilidade dos nutrientes foram
analisados de acordo com o modelo estatistico: Y = p + Ai + Tj + Pk + Eik, em que: p=
média geral, Ai = efeito aleatério de animal, T; = efeito fixo de tratamento, Pk = efeito
aleatorio de periodo, Eik = erro residual.

Os dados de fermentacao ruminal foram analisados como medidas repetidas no
tempo, conforme o seguinte modelo estatistico: Y = u + Ai + Tj + Pk + Eix + Hi + (TH)ji
+ E ik, em que: p = média geral, Ai = efeito aleatério de animal, T j = efeito fixo de
tratamento, Pk = efeito aleatorio de periodo, Eik = erro residual A; Hi = efeito fixo de
hora apos alimentacao, (TH) ji = efeito fixo da interacdo entre tratamento e horas apos
alimentacao, Eix = erro residual B.

Os efeitos dos teores de FDNrr foram avaliados por meio de polindBmios
ortogonais linear e quadratico. Os efeitos de periodo e interacdo entre tratamentos e
periodos foram determinados pelo teste F da andlise de variancia. Os efeitos foram

declarados significativos quando P < 0,05.
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3.3 Resultados

3.3.1 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O aumento na inclusdo de FDNref resultou em efeito quadrético (P < 0,05) sobre
o consumo dos nutrientes (MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CNF e amido; P < 0,05). Os
menores consumos foram observados para os animais alimentados com as dietas
contendo 2,6% de FDNrer € 13,0% FDNret, Nnos valores intermediarios de fibra (de 5,2
a 10,4% de FDNrtef) 0 consumo dos nutrientes foi semelhante entre os tratamentos
(Tabela 3).

A digestibilidade da MS (P < 0,0001), MO (P < 0,0001), CNF (P < 0,01) e amido
(P < 0,01) diminuiu linearmente com o aumento nos teores de FDNrtf. Houve efeito
guadratico para a digestibilidade da PB (P < 0,01), em que a menor digestibilidade foi
observada para os cordeiros alimentados com a dieta contendo 10,4% de FDNrer. N&o
houve efeito dos tratamentos sobre a digestibilidade da FDN, FDA e EE (Tabela 3).
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Tabela 3 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) nas dietas sobre o consumo e

digestibilidade dos nutrientes de cordeiros em confinamento.

FDNrer (% da MS)? P-valor®
Itens* EPM?
2,6 5,2 7,8 10,4 13 L Q
Consumo, kg/d
MS 1,242 1,454 1,382 1,462 1,232 0,11 0,95 0,01
MO 1,039 1,212 1,141 1,204 1,019 0,09 0,78 0,01
PB 0,226 0,262 0,268 0,259 0,250 0,02 0,23 0,03
EE 0,031 0,037 0,042 0,039 0,034 <0,01 0,17 0,0001
FDN 0,170 0,260 0,269 0,347 0,314 0,02 <0,0001 <0,01
FDA 0,059 0,093 0,104 0,147 0,143 0,01 <0,0001 0,02
CNF 0,755 0,815 0,718 0,721 0,558 0,06 <0,01 0,02
Amido 0,680 0,738 0,660 0,536 0,334 0,05 <0,0001 0,001
Digestibilidade, % da MS
MS 84,31 81,27 77,18 75,27 72,32 2,16 <0,0001 0,66
MO 83,89 80,49 75,82 73,84 70,85 2,46 <0,0001 0,59
PB 83,43 80,77 79,35 76,73 79,28 1,54 <0,001 <0,01
EE 85,49 91,51 87,64 87,17 89,89 2,47 0,60 0,67
FDN 53,65 56,54 47,43 51,75 51,64 4,79 0,53 0,64
FDA 51,17 46,13 40,83 50,10 49,14 5,54 0,99 0,18
CNF 93,82 91,47 89,64 88,5 84,09 2,77 <0,01 0,68
Amido 98,27 98,27 97,17 95,37 89,68 2,47 <0,01 0,08

IDietas contendo 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padrédo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato Etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CNF:
carboidrato néo fibroso.
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3.3.2 Parametros de fermentag&o ruminal

N&o houve efeito de interacdo entre os tratamentos e os horarios de colheita
para nenhuma das caracteristicas de fermentacdo ruminal avaliadas. A inclusao de
FDNrer ndo afetou a concentragdo ruminal total dos AGCC, e a propor¢cao molar do
butirato, isovalerato e valerato (Tabela 4). Houve efeito quadréatico para a propor¢céo
molar de acetato (P = 0,02), sendo o maior valor observado para os cordeiros
alimentados com a dieta contendo 10,4% de FDNrt (Tabela 4). A propor¢do molar
ruminal de propionato diminuiu linearmente (P < 0,001), enquanto que a relagéo
acetato/propionato (P < 0,001), a propor¢cado molar de isobutirato (P < 0,001) e o pH
ruminal (P < 0,01) aumentaram linearmente em resposta ao aumento nos teores de
FDNref (Tabela 4). Houve efeito quadratico para a concentragcdo ruminal de aménia (P
= 0,01), em que as maiores concentracfes foram observadas para os cordeiros

alimentados com a dieta contendo 7,8% de FDNfer.
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Tabela 4 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrf) nas dietas sobre a proporgcao e
concentracdo dos &acidos graxos de cadeia curta (AGCC), pH ruminal e nitrogénio amoniacal de cordeiros em

confinamento.

ltens FDNrer (% da MS)? EPM2 P-valor®
2,6 5,2 7,8 10,4 13 L Q H D*
AGCC, mM/100mM
Acetato 40,7 45,0 47,8 51,7 49,0 2,09 <0,00 0,0 <0,01 0,8
Propionato 37,0 30,0 28,0 21,3 21,6 4,03 <0,00 0,3 0,01 0,2
Isobutirato 4,41 6,01 6,07 7,78 7,93 0,86 <0,00 0,6 0,18 0,7
Butirato 8,09 8,88 9,08 9,95 9,88 1,41 0,19 0,7 0,01 0,1
Isovalerato 5,44 4,70 3,45 2,54 4,78 1,01 0,30 0,1 0,32 0,7
Valerato 4,25 5,12 5,02 7,30 5,95 1,14 0,08 0,5 0,10 0,9
c2:.c3* 1,24 1,67 1,79 1,53 2,49 0,31 <0,00 0,7 <0,001 0,7
(Ac+but)/prop® 1,50 2,01 2,40 3,03 3,04 0,39 <0,00 0,8 <0,000 0,5
AGCC total, mM® 85,4 88,2 89,4 83,1 89,3 6,23 0,86 0,9 0,06 0,9
pH 5,72 5,88 6,05 6,13 6,16 0,18 <0,01 0,3 <0,000 0,2
Amobnia, mg/dL 10,1 12,7 14,2 13,2 12,4 0,90 0,10 0,0 <0,000 0,7

1Dietas contendo 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padrdo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico; H: efeito do horario da coleta em cada variavel; D*P: efeito de interacdo entre dietas e periodos.
4C2:C3: relagdo acetato:propionato.

5(Ac+but):prop: relagédo entre a soma do acetato e butirato com o propionato.

SAGCC total: acidos graxos de cadeia curta total.
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3.3.3 Balango de nitrogénio

A inclusdo dos teores crescentes de FDNrer resultou em efeito quadratico no
N ingerido (P = 0,03) e N fecal (P = 0,01). O maior valor para N ingerido foi observado
nos animais alimentados com a dieta contendo 7,8% de FDNrf, enquanto que para N
fecal o maior valor encontrado foi para os animais alimentados com a dieta com 10,4%
de FDNrt (Tabela 5). Ndo houve efeito dos tratamentos sobre as demais variaveis

relacionadas ao balango de nitrogénio (Tabela 5).
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Tabela 5 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) nas dietas sobre o consumo e balanco

de nitrogénio de cordeiros em confinamento.

ltens? FDNrer (% da MS)? EPM?2 P-valor®
2,6 5,2 7,8 10,4 13 L Q

N ingerido, g/d 36,12 41,94 42,84 41,50 39,99 3,17 0,23 0,03
N fecal, g/d 6,26 8,19 8,99 9,73 8,37 1,15 <0,01 0,01
N absorvido, g/d 29,87 33,74 33,85 31,77 31,63 2,10 0,72 0,05
N urina, g/d 14,57 16,77 17,96 15,85 14,65 2,14 0,85 0,05
Retido

N, g/d 15,30 15,93 15,88 15,92 16,69 2,02 0,65 0,10

% do N absorvido 51,81 49,52 46,96 49,58 52,41 5,83 0,93 0,41

% do N ingerido 43,51 40,69 37,41 38,12 41,84 5,18 0,66 0,29

1Dietas contendo 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padrédo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4N ingerido: nitrogénio ingerido; N fecal: nitrogénio fecal; N absorvido: nitrogénio absorvido; N urina: nitrogénio na urina.
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3.4 Discusséao

3.4.1 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O CMS obedeceu a tipica resposta quadratica sugerida por Allen (2000) para
caracterizar o CMS quando o FDN da dieta é aumentado em decorréncia da
substituicao dos graos por fontes de forragem. O padréo de consumo observado neste
experimento segue também o postulado por Mertens (1994) de que quando o
consumo ¢€ limitado por fatores quimicos existe uma correlacdo positiva entre o teor
de FDN da dieta e 0 CMS e quando o consumo é regulado por limitadores fisicos
existe uma correlacdo negativa entre o teor de FDN e o CMS. Com base nestas
pressuposi¢des e assumindo que existe uma relacdo inversa entre o teor de FDNrer €
a concentracao energética da dieta e uma relacéo direta entre o teor de FDN da dieta
e o efeito de enchimento do rumen reticulo, pode-se dizer que o menor CMS pelos
animais que receberam a dieta contendo 2,6% de FDNrer foi devido a limitadores
guimicos e o0 menor CMS no teor de 13% de FDNres foi devido a limitadores fisicos,
possivelmente houve um equilibrio entre os fatores quimicos e fisicos nos teores de
5,2 a 10,4% de FDNrer permitido méaximos CMS. A ideia de ter havido limitag&o fisica
no CMS no teor de 13% de FDNtt € coerente com a menor digestibilidade da MS e
MO observada nos animais deste tratamento (Tabela 3).

Do ponto de vista quimico, as concentracdes ruminais de AGCC, acetato,
propionato e o pH ruminal tém sido indicadas como potenciais moduladores do CMS
em ruminantes (NRC, 1987). Contudo, o propionato tem preponderado sobre o
acetato no que se refere ao potencial modulador do consumo. De acordo com Allen
(2000) a infusdo de propionato na veia mesentérica de novilhas reduziu o CMS,
enquanto que nao houve efeito do acetato quando infundido em taxas semelhantes.
No presente experimento, os animais que receberam a dieta contendo 2,6% de FDNter
apresentaram maior propor¢cao molar ruminal de propionato e isso pode explicar em
parte o0 menor CMS pelos animais deste tratamento. Adicionalmente, é importante
considerar o efeito do pH ruminal no CMS. De acordo com Pitt et al. (1996) quando o
pH ruminal esta abaixo de 5,7 pode haver drastica diminuicdo no CMS. Valores de pH
ruminal menores que 5,6 diminuem a motilidade ruminal, podendo causar ruminites e
hiperqueratose (NOCEK et al.,, 1984; PLAIZIER et al., 2008). No presente

experimento, ao que tudo indica o pH ruminal de 5,7 dos animais que receberam a
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dieta contendo 2,6% de FDNrtja foi suficientemente baixo para provocar a diminui¢ao
de 12,6% no CMS em comparacao aos animais que receberam a dieta contendo 5,2%
de FDNret (Tabela 3). Em ovinos, valores de pH ruminal iguais ou superiores a 5,8 tém
sido compativeis com adequada saude ruminal (FERREIRA et al., 2011b) e bom
ganho de peso (FERREIRA et al., 2011a). Considerando o pH ruminal e o CMS, pode-
se inferir que 5,2% da MS é o teor minimo de FDNret que devem conter as dietas com
alta concentracdo de energia para terminacédo de cordeiros, este valor minimiza as
chances de ocorréncia de acidose subaguda (pH médio < 5,5; NOCEK, 1997) e
potencialmente pode promover maior GMD.

O NDT do milho (82% da MS) é 1,4 vezes superior ao NDT do feno de coastcross
(50% da MS) (ITAVO et al., 2002; NRC, 2007). Entdo o decréscimo linear na
digestibilidade da MS e MO (Tabela 3) decorreu do simples efeito substitutivo de um
ingrediente de maior digestibilidade por outro de menor digestibilidade.

Normalmente a digestibilidade da fibra diminui em funcéo do baixo pH ruminal,
tendo em vista que valores de pH abaixo de 6,0 comprometem a atividade das
bactérias fibroliticas (SUNG et al., 2007). No presente estudo, os valores de pH
ruminal observados para os animais das dietas contendo entre 2,6 e 10,4% de FDNres
foram inferiores a 6,2, 0 que poderia exercer efeito negativo sobre as atividades das
bactérias celulotiticas e comprometer a digestibilidade da fracao fibrosa, contudo isso
nao foi observado.

Com a substituicdo do milho pelo feno para promover o aumento no teor de
FDNret das dietas, houve modificagdo nas fragbes componentes dos CNF, uma vez
que a fracdo predominante nos CNF do milho é o amido e nos CNF das gramineas
séo as fibras solaveis (LANZAS et al., 2007), dessa forma, os resultados do presente
experimento indicaram que a digestibilidade do amido do milho foi superior ao da
fracdo fibra soluvel do feno de coastcross, o que explica o decréscimo linear na
digestibilidade dos CNF com o aumento no teor de FDNrt das dietas (Tabela 3).
Kleefisch et al. (2017) também observaram similar decréscimo na digestibilidade dos
CNF quando substituiram ingredientes concentrados por feno de alta qualidade.

A menor digestibilidade da PB das dietas com maior inclusdo de forragem deve
ser atribuida a natureza quimica da proteina do milho em relacdo ao feno de
coastcross, uma vez que outras hipoteses como o maior tempo de rentenc¢do ruminal
ou um possivel aumento no crescimento microbiano e da proteina metabolizavel para

0s animais alimentados com a dieta contendo 2,6% de FDNrt, que apresentaram
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maior digestibilidade da PB, s&o pouco plausiveis. Inclusive, provavelmente, devido
ao menor tamanho de particulas (Tabela 1), a taxa de passagem foi maior para 0s
animais alimentados com a dieta contendo 2,6% de FDNrtf, 0S quais apresentaram

maior digestibilidade da PB.

3.4.2 Parametros de fermentag&o ruminal

Os teores crescentes de FDNrt diminuiram a proporgdo molar ruminal de
propionato e aumentou a proporcdo molar ruminal de acetato, tendo como
consequéncia 0 aumento na relacdo acetato:propionato (Tabela 4). No presente
experimento o milho foi substituido pelo feno de coastcross conforme aumentou o teor
de FDNrer das dietas, entdo a simples substituicdo do amido pela celulose explica a
diminuicdo observada na proporcdo molar de propionato e o aumento na proporcéo
molar de acetato (Tabela 4). Vale destacar também que o tipo do AGCC produzido
esta associado ao pH ruminal, valores de pH superiores a 6,0 como observado para
0S animais que receberam as dietas contendo 7,8, 10,4 e 13,0% de FDNref favorecem
a producédo de acetato. Contudo, quando o pH ruminal esta abaixo de 6,0, como
observado para animais alimentados com as dietas contendo 2,6 e 5,2% de FDNref,
observa-se diminuicdo na proporcdo molar ruminal de acetato e aumento de
propionato (BANNINK et al., 2008).

Em geral, existe uma relacdo negativa entre a concentracdo de AGCC e o pH
ruminal (DIJKSTRA et al., 2012). Contudo, no presente experimento esta relagdo nao
foi observada, uma vez que o aumento no teor de FDNtf da dieta ndo afetou a
concentracdo total dos AGCC, mas aumentou o pH ruminal (Tabela 4), o que é
coerente com o postulado por Allen (1997) que em muitos casos a concentracao total
dos AGCC néo explica a variacdo no pH. Emmanuel et al. (1970) claramente
demonstraram que na presenca de agentes tamponantes, o pH ruminal € menos
sensivel as mudancas na concentracdo ruminal de AGCC. Portanto, a relacdo entre a
concentragéo total dos AGCC e o pH ruminal parece ser dieta dependente, sendo
afetada por varios mecanismos de tamponamento (DIJKSTRA et al., 2012).

Dietas contendo particulas longas de forragem afetam a estratificacdo da digesta
no ramen, estimulam a ruminacdo e consequentemente a secrecdo de saliva, que
ajuda a tamponar os acidos resultantes da fermentacao do alimento no raimen (YANG,;

BEAUCHEMIN, 2007). No presente experimento, 0 aumento no teor de FDNrer das
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dietas resultou em aumento na FDNf > 1,18 mm, FDNte > 4,0 mm e no tamanho médio
de particulas, além da reducéo na concentracdo de amido (Tabela 1), o que permite
hipotetizar que o aumento no pH ruminal em resposta aos teores crescentes de FDNret
foi devido ao aumento na producdo de tamponantes salivares associados a maior
atividade de ruminacao e mastigacao (ALLEN, 1997), soma-se a isso o fato de que a
inclusdo de FDNre na dieta pode alterar o tamanho da refeicdo e aumentar a motilidade
do trato gastrointestinal, acbes que também estdo relacionadas com a regulagcédo do
pH ruminal (ALLEN, 1997).

A proteina dietética (proteina verdadeira e/ou nitrogénio ndo proteico) pode ter 3
destinos, ser transformada em amonia (desaminac¢ao), degradada em aminoacidos de
interesse dos microrganismos (fermentacdo) ou pode passar para o abomaso antes
de ser completamente degradada (SILVA, 2011). Se n&o ocorre sintese microbiana
de proteinas, os niveis de amdnia no rimen sdo mais altos, por outro lado, é
necessaria uma quantidade minima de amobnia para adequado crescimento
microbiano (WEIMER et al., 1999). Baixas concentracdes de amdnia no rimen limitam
a atividade de bactérias celuloliticas, reduzindo a sintese microbiana (SILVA et al.,
2019). No presente estudo, a concentracdo ruminal de amobnia apresentou
comportamento similar ao consumo de PB.

As alteracdes ao longo das horas de colheita (Tabela 4) ocorreram porque o pH
ruminal é influenciado pela ingestédo de graos, pela capacidade inerente ao animal de
produzir tamponantes e pelas taxas de uso e absorcdo de acidos. A reducéo do pH
ruminal pos-alimentagdo em mais de uma unidade de pH, eleva 10 vezes a
concentracdo de ions de hidrogénio (KRAUSE; OETZEL, 2006).

3.4.3 Balanco de nitrogénio

O balanco de nitrogénio € um indicativo do metabolismo proteico e constitui
importante parametro na avaliacdo dos alimentos (CLARK et al., 1992). O aumento
no teor de concentrado das dietas, independente do tipo de volumoso, tende a resultar
em maior absorcéo e retencéo de nitrogénio (ALMEIDA et al., 2019).

No presente estudo, as dietas foram isonitrogenadas, entdo o efeito quadrético
observado para o consumo de nitrogénio foi devido a resposta quadratica no CMS,

como ja discutido anteriormente. Como esperado, a maior excrecao fecal de N pelos
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animais que receberam as dietas contendo 5,2; 7,8 e 10,4% de FDNrter foi devido a

menor digestibilidade da PB pelos animais destes tratamentos.

3.5 Concluséo

O teor de FDNret que imp0s maior limitagdo ao CMS foi 13,0% da MS. Teores de
FDNret a partir de 5,2% da MS podem ser considerados seguros para formulacéo de
com alto teor de concentrado para terminacao de cordeiros. As dietas com mais amido
resultaram em maiores valores de digestibilidade e maior propor¢do molar de
propionato, observando-se maior taxa de declinio na digestibilidade da MO nos teores
de FDNret superiores a 5,2%. Com isso, o teor de 5,2% FDNtet que correspondeu a
7,8% de FDNr na dieta total combinou os melhores resultados de consumo,
digestibilidade, pH e perfil de AGCC ruminal, sendo o teor minimo indicado para
formulacéo de dietas a base de grdos de milho moidos para terminacéo de cordeiros

em confinamento.
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CAPITULO IV

4 EXIGENCIA DE FDN FISICAMENTE EFETIVA DE FORRAGEM (FDNrer) PARA
CORDEIROS EM TERMINACAO: DESEMPENHO, COMPORTAMENTO
INGESTIVO, PARAMETROS SANGUINEOS E CARACTERISTICAS DE
CARCACA3

Resumo

Sessenta cordeiros Dorper x Santa Inés ndo castrados, com peso médio inicial
de 22,3 £ 5,95 kg e 74 + 15,52 dias de idade, foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos completos casualizados para avaliar o efeito do fornecimento
de seis teores de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNref) sobre o desempenho,
comportamento ingestivo, parametros sanguineos e caracteristicas de carcaca. As
dietas experimentais foram isonitrogenadas (14,4% *= 0,20 de PB na MS) e os
tratamentos foram definidos pela incluséo de 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13,0% de FDNrer
em dietas a base de grados de milho moidos (% da MS). O periodo experimental teve
duracdo de 84 dias, sendo dividido em 3 subperiodos de 28 dias. Houve efeito
guadrético para o CMS (kg/d; P =0,03) e GMD (P < 0,01), cujos maiores valores foram
encontrados no teor de 7,8% de FDNret. Porém, a EA diminuiu linearmente (P = 0,03).
O tempo de ingestdo aumentou linearmente (P <0 ,001) e os tempo de ruminacéao (P
< 0,0001) e mastigacdo (P < 0,001) min/d apresentaram resposta quadratico, cujos
maiores valores foram observados no teor de 7,8% de FDNtt. Em min/g MS
consumida houve efeito linear crescente para ruminacéao (P < 0,0001) e mastigacéo
(P < 0,0001), enquanto que o tempo de ingestdo em min/g FDN apresentou efeito
guadratico (P < 0,001). Houve efeito quadratico para os tempos de ingestao (P <
0,0001) e mastigacéao (P = 0,02) expressos em min/g de FDNref, em que 0S menores
tempos foram observados nas dietas contendo de 5,2 a 10,4% FDNrs. O volume
ruminal (P = 0,02) e o peso do trato grastrointestinal cheio (P = 0,03) apresentaram
efeito quadratico, cujos maiores valores foram observados na inclusdo de 10,4% de
FDNrt. O peso corporal ao abate também foi afetado de forma quadratica (P < 0,01),
com os maiores valores observados para a dieta com 7,8% de FDNrt. Contudo, o
maior PCQ e PCF foi observado para os animais alimentados com a dieta contendo
5,2% de FDNret (efeito quadratico; P < 0,01). Os rendimentos de carcaca quente (P <
0,0001) e carcaca fria (P < 0,0001) e espessura de parede corporal (P < 0,01)
diminuiram linearmente em resposta aos teores crescentes de FDNrt. Houve resposta
guadratica para o escore de marmoreio (P = 0,04), peso de gordura peri-renal (P <
0,01), AOL (P = 0,04) e para o peso de costela (P = 0,01), pernil (P < 0,01) e lombo
(P = 0,01), comprimento interno de carcaca (P = 0,01), indice de compacidade de
carcaca (P < 0,01) e perimetro toraxico (P < 0,01), cujos maiores valores foram
encontrados no teor de incluséo de 5,2% de FDNrt. Em concluséo, o teor de 5,2% de
FDNret foi 0 mais vantajoso para formulagéo de dietas com alto teor de concentrado
para cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: Ovinos, Confinamento, Carcaga, Fibra, Exigéncia.

3 Projeto de Auxilio a Pesquisa FAPESP (2018/07749), o qual resultou na dissertacdo de mestrado da
Nathalia Rubio Eckermann, defendida em 02/12/2020 junto ao Programa de Pés-graduacéo em Ciéncia
Animal e Pastagens — ESALQ/USP.
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Abstract

Sixty Dorper x Santa Inés ram lambs, with an average initial weight of 22.3 + 5.95
kg and 74 + 15.52 days of age were distributed in a randomized complete block design
to evaluate the effect of six levels of physically effective neutral detergent fiber of forage
(pefNDF) on performance, ingestive behavior, blood parameters and carcass
characteristics. The experimental diets were isonitrogenated (14.4% + 0.20 of CP in
DM) and the treatments were defined by the inclusion of 0; 2.6; 5.2; 7.8; 10.4 or 13.0%
of pefNDF in a ground corn-based diet (% of DM). The experimental period lasted 84
days, divided into 3 subperiods of 28 days. There was a quadratic effect for DMI (kg/d;
P =0.03) and ADG (P < 0.01), whose highest values were found in the content of 7.8%
of pefNDF. However, the FE linearly decreased (P = 0.03). The time of ingestion
increased linearly (P < 0.001), but the times of rumination (P < 0.0001) and chewing
(P < 0.001) min/d showed a quadratic effect, whose highest values were observed in
the content of 7.8% of pefNDF. In min/g DM consumed, there was a linear effect for
rumination (P < 0.0001) and chewing (P < 0.0001), while the time of ingestion in min/g
NDF showed a quadratic effect (P < 0.001). There was a quadratic effect for the times
of ingestion (P < 0.0001) and chewing (P = 0.02) expressed in min/g of petNDF, in which
the shortest times were observed in diets containing 5.2 to 10.4 % of pefNDF. The
ruminal volume (P = 0.02) and the weight of the full gastrointestinal tract (P = 0.03)
showed a quadratic effect, whose highest values were observed with the inclusion of
10.4% of petNDF. Slaughter BW also showed a quadratic effect (P <0.01), with the
highest values observed for the diet with 7.8% of pefNDF. However, the highest HCW
and CCW were observed for animals fed the diet containing 5.2% of pefNDF (quadratic
effect; P <0.01). The HCY (P < 0.0001) and CCY (P < 0.0001) and body wall thickness
(P < 0.01) decreased linearly in response to increasing levels of pefNDF. There was a
quadratic response for marbling score (P = 0.04), kidney fat weight (P < 0.01), rib eye
area (P =0.04) and for rib weight (P = 0.01), ham (P <0.01) and loin (P = 0.01), internal
carcass length (P = 0.01) carcass compactness index (P <0.01) and thoracic perimeter
(P <0, 01), whose highest values were observed for diet with 5.2% of pefNDF. The 5.2%
content of pefNDF was the most advantageous for formulating high-concentrate diets
for feddlot lambs.

Keywords: Sheep, Feedlot, Carcass, Fiber, Requirement.
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4.1 Introducéao

Para terminag&o de cordeiros, com intuito de produzir carne de qualidade, em
espaco reduzido de tempo, o sistema mais utilizado é o confinamento (GARCIA et al.,
2010). O desempenho e caracteristicas de carcaga séo diretamente influenciados pela
composicdo da dieta (NASCIMENTO et al., 2020). Segundo o NRC (2007), o consumo
de energia € o principal fator que influéncia o desempenho, portanto, maior consumo
de energia significa maior ganho de peso. Wang et al. (2020) observaram que o
aumento da concentracdo energética da dieta impactou positivamente o0 GMD dos
animais. Nesse sentido, uma das formas de aumentar a concentracao energética das
dietas € aumentar o teor de grdos, havendo como consequéncia diminui¢cdo no teor
de FDNre de forragem (FDNier).

Ao avaliar os efeitos de teores de FDN (15%, 20% e 25% de FDN) em dietas
com alto teor de concentrado, tendo como fonte de volumoso a silagem de milho, Gallo
et al. (2019) observaram que a dieta com menor teor de FDN (15% de FDN) resultou
em maior ganho de peso e peso de carcaca sem que 0s cordeiros apresentassem
alteracdes em relacédo aos parametros indicadores de saude ruminal.

Por sua vez, Bernardes et al. (2015), avaliaram dietas sem forragem utilizando
graos sem processamento (milho, aveia branca, aveia preta ou arroz com casca, com
FDN de 14,34, 26,25, 22,24 e 21,70%, respectivamente), os resultados demonstraram
gue dietas sem forragem a base de milho apresentam maiores consumos de matéria
seca, melhor escore de condicdo corporal, ganho de peso e conversao alimentar, o
gue levou a reducao do numero de dias no confinamento necessarios para atingir o
peso de abate. Além disso, as dietas sem forragem proporcionaram melhores
resultados econdmicos quando comparadas com as demais dietas (BERNARDES et
al., 2015).

O teor de FDNre para manter o pH entre 5,7 e 6,0 (HOLT et al, 2010; PITT et al.,
1996) foi definido como 22% de FDNr para bovinos leiteiros (HOLT et al., 2010) e
7,0% para bovinos de corte (FOX; TEDESCHI, 2002). Porém nao existe um consenso
sobre a exigéncia de FDN e FDNt para pequenos ruminantes. Além disso, existe a
preocupag¢ao no campo com a oferta de volumoso para formulagéo de dietas para
confinamento, ja que a producéo de forragens em algumas regiées do pais é sazonal.

Com isso, 0 objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do fornecimento de

dietas contendo teores crescentes de FDNrer sobre o desempenho, caracteristicas de
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carcaca e comportamento ingestivo com intuito de definir a exigéncia minima de

FDNrer para cordeiros em terminacao recebendo dietas com alto teor de concentrado.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local, animais e instalacfes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagcbes para confinamento de cordeiros do
Sistema Intensivo de Producéo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22° 42’ 24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O presente
estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais — CEUA da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP registrado sob o protocolo de
n°® 20190-09.

Foram utilizados 60 cordeiros nédo castrados Dorper x Santa Inés, com peso
médio inicial de 22,3 + 5,95 kg e 74 £ 15,52 dias de idade. Os animais foram
confinados em baias cobertas (1 animal/baia) com piso de concreto e dimensdes de
1,3 m x 3,5 m ao abrigo da chuva e luz solar direta, todas providos de bebedouro e

cocho para fornecimento da racéo e agua potavel.

4.2.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo alimentar

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 6
tratamentos e 10 blocos. Os blocos foram definidos de acordo com o peso e idade dos
animais no inicio do experimento. O periodo experimental teve duracao de 84 dias,
divididos em trés subperiodos de 28 dias.

Os tratamentos experimentais foram definidos pela incluséao de 0; 2,6; 5,2; 7,8;
10,4 ou 13,0% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de
gréos de milho moidos (% da MS). A monensina sodica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo,
Brasil) foi adicionada em todas as dietas na proporcao de 16 mg/kg de MS. As dietas
foram formuladas utilizando-se o Small Ruminant Nutrition System (SRNS) versao
1.9.6290.40564 (CANNAS et al., 2004), as quais estao apresentadas na Tabela 1.
Diariamente, todas as racbes foram pesadas em balanca eletrbnica de precisao de 1

g (Marte, LC 100, Sao Paulo, Brasil) e ofertadas uma vez ao dia.
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Todas as dietas foram processadas na fabrica de racdo do SIPOC/ESALQ. O
feno foi moido utilizando triturador (Nogueira DPM — 4, Itapira, Sdo Paulo, Brasil),
provido de peneira com crivos de 10 mm. Posteriormente, o feno (excetuando a dieta
ONDF+et) foi misturado ao milho moido, farelo de soja, ureia, calcario, mistura mineral,
cloreto amdnia e monensina sddica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil) utilizando-se
um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato, Limeira, S&o Paulo,
Brasil). Diariamente, as racdes foram pesadas em balanca eletronica de preciséo de
1 g (Marte, LC 100, Sao Paulo, Brasil) e ofertadas ad libitum.
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais.

(continua)
Ingredientes, % da MS FDNeet (% da MS)*

0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0
Feno de coastcross 0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Grao de milho moido 83,0 78,0 73,0 68,0 63,0 58,0
Farelo de soja 13,0 13,0 13,0 13,1 13,1 13,1
Ureia 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Cloreto amonia 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Calcario 15 15 15 15 15 15
Mistura mineral? 15 1,5 15 1,5 1,5 1,5

Composicdo quimica, % da MS®

MS 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5
MM 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3.1
PB 14,1 14,2 14,3 14,5 14,6 14,7
EE 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 2,8
FDN 10,0 13,3 16,6 19,9 23,2 26,5
FDNref>1,18 mm 0 2,6 52 7,8 10,4 13,0
FDNref>4 mm 0 2,2 4,5 6,8 9,0 11,3
FDNfed>1,18 mm 4.4 6,4 7,6 10,5 12,4 14,6
FDNred>4 mm 0,05 0,7 1,35 29 4,08 4.4
CNF 66,9 63,3 59,7 56,2 52,6 49,1
Amido 57,7 56,0 52,2 48,2 37,6 29,1

EM, Mcal/kg* 3,0 2,9 29 29 2,8 2,7
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢do quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais. (conclusao)

0, 1
Ingredientes FDNrer (% da MS)

0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0

Penn State Particle Separator — Retido, %°
<1,18 mm 60,9 51,5 56,0 43,9 46,9 42,4
1,18 24,0 mm 38,6 43,0 36,2 40,6 34,25 40,3
4,0a8,0 mm 0 4,0 4,8 9,0 9,3 9,8
8,0 2 19,0 mm 0,25 15 2,5 55 8,6 6,3
>19,0 mm 0,25 0 0,5 1,0 1,0 1,25
TMP a 1,18 mm 2,15 2,16 2,23 2,40 2,60 2,57
TPM a4 mm 1,34 1,41 1,57 1,84 2,03 2,09

1Dietas contendo: 0, 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer; % da MS).

2Composicéo: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn; 15 ppm Se.

3MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDNrer>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de foragem a 1,18
mm; FDNrr>4 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de foragem a 4 mm; FDNrwd>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da dieta
total a 1,18 mm; FDNra> 4mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da dieta total a 4 mm; CNF: carboidratos néo fibrosos; EE: extrato etéreo; MM:
matéria mineral.

4EM, Mcal/kg: energia metabolizavel, valor predito pelo SRNS a partir dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

5TMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de particulas a 4,00 mm.
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Tabela 2 - Composicdo quimica e FDN fisicamente efetiva do feno de coastcross.

ltem? %MS %PB %EE %FDN % MM %CNF FDN¢ 1,18 mm FDNfe 4 mm
Feno de coastcross 87,93 14,42 2,00 76,35 6,33 0,90 68,24 59,20

IMS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra insollvel em detergente neutro; MM: matéria mineral; CNF: carboidratos n&o fibrosos;
FDNw%>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da foragem a 1,18 mm; FDNr> 4mm: fibra insolivel em detergente neutro fisicamente efetiva
da foragem a 4 mm.
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Os cordeiros de todos os tratamentos iniciaram o experimento recebendo as
respectivas dietas experimentais (racao total), considerando que foram provenientes
de um sistema intensivo de producao, e desde a segunda semana de vida consumiram
concentrado inicial com 100% de concentrado em alimentadores privativos, o que
dispensou um periodo de adaptacado as dietas experiementais.

Ao final de cada periodo, as sobras de alimento de cada unidade experimental
foram pesadas para o célculo do consumo de matéria seca (CMS), amostradas (10%)
e compostas por tratamento. A cada batida de racdo uma amostra foi colhida e
conservada a -20 °C para posterior analise. O ganho médio diario de peso corporal
(GMD) dos animais foi acompanhado por meio de pesagens realizadas no inicio do
experimento e ao final de cada periodo experimental (dias 0, 28, 56 e 84) ap06s jejum
de sdlidos de 16 horas. A partir dos dados de CMS e GMD foi calculada a eficiéncia
alimentar (EA, em que EA = kg de GMD/kg de CMS).

4.2.3 Comportamento ingestivo

Ao final de cada periodo experimental foi realizada avaliacdo do
comportamento ingestivo de cada animal, durante 24 horas, com observagoes
realizadas a cada 5 minutos. Dois observadores devidamente treinados foram
utilizados para cada turno de avaliagédo de 3 horas. Foram avaliados o tempo gasto
com ingestdo, ruminacdo, mastigacéo, 6cio e agua em min/dia. O tempo despendido
em cada atividade (expresso em min/d) foi calculado por meio da multiplicacdo do
namero de observacgdes por 5. O tempo total de mastigacéo foi considerado como a
soma dos tempos de ingestdo e ruminacdo (WEIDNER; GRANT, 1994). Os tempos
de ingestdo, ruminacao e mastigacao foram também expressos em min/g de matéria
seca consumida, min/g de FDN consumida e min/g de FDNf consumida. Para isso, a
sobra de cada animal correspondente ao dia da observacdo do comportamento
ingestivo foi colhida, amostrada (10%) por tratamento e conservada a -20 °C para

posterior analise.

4.2.4 Anadlises laboratoriais bromatologicas

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo e Reproducdo Animal
(LNRA) e no Laboratorio de Bromatologia, ambos do Departamento de Zootecnia da

ESALQ - USP. Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das racdes
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ofertadas e das sobras foram moidas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, S&o
Paulo, Brasil), com peneiras com crivos de 1,0 mm. Para obtencdo da MS, as
amostras foram secas em estufa a 105 °C por 24 h (AOAC, 1990; #930.15). A matéria
mineral (MM) foi obtida através da incineracdo das amostras em mufla a 550 °C por 4
horas (AOAC, 1990; #942.05). A concentracdo de N total foi determinada através da
combustéo da amostra utilizando um aparelho Leco TruMac N (Leco Corporation, St.
Joseph, MI, EUA), conforme a AOAC (1997), e posteriormente multiplicada com 6,25
para obtencdo da proteina bruta das amostras. O teor de extrato etéreo foi
determinado utilizando um aparelho extrator Ankon XT15 (Ankom Tech Corp.,
Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #920.39). A concentracdo de FDN foi determinada
segundo Van Soest et al. (1991), utilizando a-amilase termoestavel e sulfito de sodio,
e fibra insolavel em detergente acido (FDA), em um aparelho Ankom A2000 (Ankom
Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #968.06). O amido foi determinado
através da utilizacdo de kit comercial da marca Megazyme (Total Starch Assay Kit, K-
TSTA-100%; AOAC, 1995; #996.11). Foi avaliado o tamanho de particulas das dietas
e dos ingredientes por meio do uso do Penn State Particle Separator (PSPS) conforme
Heinrichs e Kononoff (2002), a FDN fisicamente efetiva foi calculada multiplicando a
concentragdo de FDN pela porcentagem retida na peneira de 1,18 mm ou 4,0 mm
(MERTENS, 1997).

4.2.5 Colheita de sangue para analises

Ao término de cada periodo experimental foi realizada colheita de sangue via
puncao da veia jugular de todos os animais (2 amostras por animal) quatro horas apo6s
a oferta de racdo. As colheitas foram realizadas em tubos a vacuo contendo gel
separador e acelerador de coagulo (Vacuette, Greiner Bio-One). As amostras de
sangue colhidas em tubos com anti-coagulante (EDTA) e fluoreto de potassio foram
direcionadas para a dosagem de ureia, lactato e glicose. As amostras de sangue nos
tubos sem anti-coagulante foram utilizadas para determinacédo de insulina, aspartato-
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT). Imediatamente apds a
colheita, as amostras foram centrifugadas a 3.000 x g a 20 °C por 15 minutos para
separacao do soro sanguineo, uma aliquota correspondente a cada analise e animal
foi identificada, armazenada em minitubos Eppendorf, e congeladas a -20 °C para a

posterior analise.
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4.2.5.1 Aspartato-aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT)

A concentracdo sérica das enzimas aspartato-aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT) foram determinadas segundo a metodologia descrita por
Schmid e Fostner (1986), em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA —
200 (CELM, Barueri, Sao Paulo, Brasil), utilizando-se kit comercial (Labtest

Diagnéstica S.A., Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil).

4.25.2 Glicose e Ureia

Para determinacdo das concentracGes de glicose utilizou-se o kit enzimatico
GLICOSE HK LIQUIFORM - Ref.: 85 (Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa Santa, Minas
Gerais, Brasil) por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se o filtro de
absorbancia de 505 nm em Sistema Automatico para Bioguimica — Modelo SBA —200
(CELM, Barueri, SP, Brasil). Uma aliquota de 4 uL do plasma foi pipetada em cubetas
de reacdo e acrescida de 400 yL de reagente fornecido pelo kit. Apds periodo de
incubacdo de 10 minutos, foi realizada a leitura da absorbancia para obtencao dos
valores de glicose em mg/dL. Para calibracdo do equipamento, a solugdo padréo
fornecida pelo kit enzimatico, com concentracdo de 100 mg/dL de glicose, foi
analisada a cada rodada. Ja a concentracao de ureia foi determinada com a utilizagéo
do kit comercial Labtest (Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil), para
leitura em espectrofotometria de ponto final, utilizando-se o filtro de absorbancia de
505 nm em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA —200 (Celm, Barueri,

Séao Paulo, Brasil).

4.25.3 Insulina

As dosagens hormonais de insulina foram realizadas utilizando o método de
guimilumenescéncia automatizada (Immulite 1000, Siemens Healthcare Disagnostics,
Deerfield, IL, EUA) através de Kit comercial do Immulite 1000 para determinacédo de

insulina.
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4.2.5.4 Lactato

A concentracdo de lactato foi determinada utilizando kit enzimatico Lactato
Liquiform — Ref.: 116 (Labtest Diagndstica S.A., Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil),
por espectrofotometria de ponto final, utilizando-se filtro de absorbancia de 550 nm
em Sistema Automético para Bioquimica — Modelo SBA — 200 (Celm, Barueri, S&o
Paulo, Brasil). Foi utilizado para calibracdo do equipamento solucdo padrao fornecida
com o kit com concentracdo de 40 mg/dL. Uma aliquota de 5 pL de reagente

enzimatico foi incubada por 7 minutos a 25 °C para posterior leitura.

4.2.6 Abate dos animais e caracteristicas da carcaca

Ao final do periodo de confinamento os animais foram abatidos. Imediatamente
antes do abate os animais foram pesados para obtencéo do peso corporal ao abate
(PCA).

Apoés o processo de evisceracdo dos animais, os 6rgdos foram separados em
duas caixas e pesados, o trato gastrointestinal foi pesado cheio e as visceras
vermelhas (figado, pulméao-traqueia, baco, coracdo) foram pesadas individualmente.

O ramen-reticulo teve seu volume mensurado através do enchimento com agua
apos seu esvaziamento, e a quantidade de agua que encheu por completo o rimen-
reticulo foi pesada, seguindo a metodologia descrita por Toledo et al. (2020), a
densidade da agua considerada foi 1 kg/litro. Em seguida os componentes do trato
gastrointestinal (ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino grosso e intestino
delgado) foram limpos e pesados individualmente.

As carcacas quentes foram pesadas (PCQ), e permaneceram em camara de
refrigeracdo a 4 °C por 24 horas, sendo novamente pesadas para obtencéo do peso
da carcaca fria (PCF). O rendimento da carcaca quente (RCQ), rendimento da carcaca
fria (RCF) e a perda por resfriamento (PR) foi calculada pelas formulas: RCQ =
(PCQ/PCA) x 100; RCF = (PCF/PCA) x 100 e PR = [(PCQ — PCF)/PCQ)] x 100.

ApOs 24 h de refrigeracdo, o musculo Longissimus dorsi foi seccionado de
maneira transversal entre a 12° e 13° costelas, a EGS foi determinada dos dois lados
da carcaca utilizando-se um paquimetro digital graduado em mm. A face exposta do
musculo Longissimus dorsi foi desenhada em papel vegetal, posteriormente a area foi
mensurada com auxilio de um planimetro graduado em cm? para obtencéo da area de

olho de lombo (AOL). A partir dos valores obtidos do lado direito e esquerdo da
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carcaca foi calculada a média aritmeética da EGS e AOL por carcaga. Também foi
medida a espessura de parede corporal (EPC), escore de marmoreio, comprimento
interno e externo de carcaca, comprimento externo e interno de térax, perimetro de
pernil, comprimento de pernil e perimetro de garupa (CEZAR; SOUSA, 2007). O indice
de compacidade da carcaca foi calculado por meio da relacdo entre o comprimento
interno da carcaca e o0 peso de carcaca fria. Em seguida, a carcaca foi separada nos
cortes princiapis (paleta, matambre, costela, pescoco, pernil, rabo e lombo), os quais

foram pesados em balanca de preciséo.

4.2.7 Analise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do programa SAS
(1999). As variaveis de desempenho, comportamento ingestivo e parametros
sanguineos foram avaliadas como medida repetida no tempo de acordo com o0 modelo
estatistico que segue: Y = u + Bi + Tj + Ejj + Pk + (TP)jk + Eik, em que: 4 = média geral;
Bi = efeito aleatdrio de bloco; T; = efeito fixo de tratamento; Ej = erro residual A; Pk =
efeito fixo de periodo; (TP)k = efeito fixo da interacdo entre tratamento e periodo
experimental; Eik = erro residual B.

Para avaliacdo dos parametros de carcaca foi utilizado o seguinte modelo
estatistico: Y = p + Bi + Tj + Ejj, em que: g = média geral; Bi = efeito aleatério de bloco;
T;j = efeito fixo de tratamento; Ejj = erro residual. Para todas as variaveis avaliadas os
efeitos dos teores de FDNrt de forragem foram avaliados por meio de polinémios
ortogonais linear e quadratico. O efeito de periodo e interagdo entre tratamentos e
periodos foi determinado pelo teste F de variancia. As médias dos tratamentos foram
obtidas pelo comando LSMEANS. Os efeitos foram declarados significativos quando
P < 0,05.

4.3 Resultados

4.3.1 Desempenho

N&o houve interacdo dietas x periodos experimentais para as variaveis
relacionadas ao desempenho (Tabela 3). Houve efeito quadratico para o CMS (kg/d;
P =0,03) e GMD (P < 0,01) sendo os maiores valores observados para os cordeiros

alimentados com a dieta contendo 7,8% de FDNrf, enquanto que o menor ganho
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ocorreu para o tratamento com maior inclusdo de FDNrer (13,0%). Nao houve efeito
para o CMS quando avaliado em relagdo ao PC (% do PC ou g/kg de PC%™). A
inclusdo dos teores crescentes de FDNrer diminuiu linearmente (P = 0,03) a EA dos
cordeiros.

Em relacdo ao peso corporal dos cordeiros houve efeito quadratico nos dias 28
(P <0,01),56 (P <0,01) e 84 (P <0,01). Aincluséo de 2,6% de FDNrer resultou em
maior PC ao final do primeiro periodo, enquanto que a inclusdo de 7,8% de FDNret

promoveu os maiores PC nos periodos subsequentes.
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Tabela 3 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) nas dietas sobre o desempenho de

cordeiros em confinamento.

. FDNret (% da MS)* EPM?2 P-valor®

ltens 0 2,6 5,2 7.8 10,4 13,0 L Q P D*P
Idade inicial 80,6 73,1 74,4 78,9 75,6 81,3 3,60 - - - -
CMS, kg/d 0,941 0,987 1,041 1,049 1,039 0,906 0,07 0,98 0,03 <0,0001 0,26
CMS, %PC 297 3,05 3,11 3,12 3,13 2,97 0,12 0,82 0,20 0,81 0,06
CMS, g/kg de PCO7™ 70,65 71,95 74,38 74,61 74,58 69,84 2,85 0,86 0,13 <0,0001 0,13
GMD, kg 0,263 0,270 0,279 0,293 0,270 0,210 0,02 0,10 <001 <001 0,07
EA 0,284 0,276 0,279 0,291 0,271 0,249 0,01 0,03 0,07 <0,0001 0,15
Peso, kg

DO 21,60 21,56 21,04 21,15 21,12 21,50 1,68 0,69 048 - -
D28 28,37 30,23 29,81 29,91 29,50 25,96 1,92 0,06 <0,01 - -
D56 3531 36,28 37,06 37,09 35,48 31,93 1,95 0,02 <0,001 - -
D84 44,08 45,76 47,00 47,36 45,43 40,66 2,15 0,14 <0,01 - -

1Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico; P: efeito de periodo; D*P: efeito de interacdo entre dietas e periodos.
4CMS, kg/d: consumo de matéria seca em kg por dia; CMS, %PC: consumo de matéria seca em porcentagem do peso corporal; CMS, g/kg de PC%":
consumo de matéria seca em relagdo ao peso metabdlico; GMD: ganho médio diario de peso corporal; EA: eficiéncia alimentar; dias experimentais: 0 (D0), 28

(D28), 56 (D56) e 84 (D84).
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4.3.2 Comportamento ingestivo

N&o houve efeito de interacdo entre dieta e periodo experimental para as
variaveis quando analisadas em min/d. O tempo de ingestdo (min/d) aumentou
linearmente (P < 0,001) com o0 aumento no teor de FDNrer nas dietas experiementais.
Os tempos de ruminacdo e mastigacao (min/d) apresentaram resposta quadratica (P
< 0,0001 e P < 0,001, respectivamente), em gque o maior tempo despendido nessas
atividades correspondeu a dieta contendo 7,8% de FDNrt. Houve efeito quadratico (P
< 0,001) para o tempo em 6cio (min/d). O tempo gasto com consumo de agua nao foi
afetado pelos tratamentos (Tabela 4).

Para os tempos de ruminagao e mastigacao expressos em min/g de MS e para
os tempos de ingestdo, ruminagédo e mastigacdo expressos em min/g de FDN e em
min/g de FDNre observou-se interacdo entre as dietas e os periodos experimentais (P
< 0,05), entdo para estas variadveis os dados foram desdobrados e aprsentados nas
Figuras 1, 2 e 3. Apesar da interacéo, nos trés periodos experimentais houve aumento
linear (P < 0,0001) nos tempos de ruminacao e mastigacao expressos em min/g de
MS em resposta aos teores crescentes de de FDNtet (Figura 1ab). O tempo de ingestéao
em min/g de FDN apresentou resposta quadratica (P < 0,02), sendo que nos trés
periodos experimentais os menores valores foram observados com a inclusdo de
10,4% de FDNret nas dietas (Figura 2a).

Nos periodos 1 e 3 ndo houve efeito dos tratamentos sobre o tempo de
ruminacdo em min/g de FDN, contudo, no periodo 2 houve efeito cubico (P = 0,02)
dos teores de FDNrrt sobre esta variavel (Figura 2b). Nos periodos 1 e 3 o tempo de
mastigacdo em min/g de FDN (Figura 2c) e em min/g de FDNte (Figura 3c) diminuiu
linearmente (P < 0,01) e no periodo 2 apresentou resposta cubica (P = 0,01) em
resposta aos teores crescentes de FDNrr. O tempo de ingestdo em min/g de FDNte
apresentou resposta cubica (P = 0,04) no periodo 1, resposta quadratica (P < 0,0001;
menor valor na dieta com 10,4% de FDNfer) no periodo 2 e decréscimo linear (P <
0,001) no periodo 3 com o0 aumento nos teores de FDNres (Figura 3a). Por sua vez, o
tempo de ruminacdo expresso em min/g de FDNret ndo foi afetado pelos tratamentos
no periodo 1, contudo apresentou resposta cubica (P < 0,01) no periodo 2 e
decréscimo linear (P < 0,01) no periodo 3 conforme aumentou os teores de FDNret das
dietas (Figura 3b).
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Tabela 4 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrr) nas dietas sobre o comportamento

ingestivo de cordeiros em confinamento.

ltens® FDNrer (% da MS)? EPM? P-valor®

0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q P D*P
Ingestao, min/d 174,6 164,7 1875 1945 197,9 220,2 13,45 0,001 0,43 <0,0001 0,45
Ruminagéo, min/d 167,0 288,8 379,9 460,2 4535 473,7 18,18 <0,0001 <0,0001 <0,01 0,06
Mastigacao, min/d 346,1 453,5 565,1 654,7 647,7 700,8 21,11 <0,0001 <0,001 <0,0001 0,18
Ocio, min/d 1085,4 973,5 8676 7783 7843 731,3 21,36 <0,0001 <0,001 <0,0001 0,20
Agua, min/d 7,45 12,81 6,12 7,17 8,00 7,67 1,63 0,32 0,90 0,01 0,40
Ingestdo, min/g MS 0,178 0,149 0,246 0,165 0,169 0,224 0,04 0,52 0,89 <0,0001 0,37

Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrr; % da MS).

2EPM: erro padrédo da média.
3L: efeito linear; Q: efeito quadratico; P: efeito do periodo; D*P: efeito de interacdo entre dietas e periodos.
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Figura 1 - Tempo de ruminacéo (a) e mastigacao (b) em min/g de MS consumida por cordeiros em terminacao alimentados com

dietas contendo teores crescentes de FDNref nos periodos experimentais 1 (P1), 2 (P2) e 3 (P3).
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Figura 2 - Tempo de ingestdo (a), ruminacao (b) e mastigacdo (c) em min/g de FDN consumida por cordeiros em terminacao

alimentados com dietas contendo teores crescentes de FDNret nos periodos experimentais 1 (P1), 2 (P2) e 3 (P3).
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Figura 3 - Tempo de ingestédo (a), ruminacao (b) e mastigacédo (c) em min/g de FDNr consumida por cordeiros em terminacéo

alimentados com dietas contendo teores crescentes de FDNtef nos periodos experimentais 1 (P1), 2 (P2) e 3 (P3).
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4.3.3 Parametros sanguineos

Para os parametros sanguineos nao houve interagdo entre os tratamentos e 0s
periodos experimentais, bem como nédo houve efeito dos tratamentos (Tabela 5).
Contudo, houve tendéncia (P = 0,05) de aumento linear na concentracdo de ALT em

resposta aos teores crescentes de FDNrt nas dietas experimentais (Tabela 5).
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Tabela 5 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) nas dietas sobre os parametros

sanguineos de cordeiros em confinamento.

ltens® FDNret (% da MS)?! EPM2 P-valor®

0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q P D*P
Lactato, mL/dL 23,44 21,92 21,53 18,06 21,72 21,72 2,78 0,51 0,26 0,36 0,97
Glicose, mL/dL 88,71 84,29 87,07 88,11 85,90 84,74 2,39 0,45 0,85 0,26 0,96
Ureia, mL/dL 30,88 33,66 34,02 33,28 31,94 32,26 1,58 0,93 0,17 <0,001 0,87
Insulina, ulU/mL 39,78 44,86 39,54 52,83 41,27 35,82 13,86 0,86 0,48 - -
ALT, U/L 10,54 11,57 11,52 12,33 14,37 13,09 1,56 0,05 0,79 <0,0001 0,53
AST, U/L 102,03 96,98 123,3 106,0 104,2 105,40 11,11 0,83 0,40 <0,0001 0,18

1Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).
2EPM: erro padrdo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico; P: efeito do periodo; D*P: efeito de interacdo entre dietas e periodos.
4ALT: alanina aminotransferase; AST: aspartato-aminotransferase.
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4.3.4 Abate, carcaca, cortes e componentes nio carcaca

N&o houve efeito dos tratamentos sobre 0s pesos do abomaso, intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG), assim como sobre as proporc¢des destes componentes em
relacdo ao trato gastrointestinal (% do TGIV; Tabela 6). Contudo, 0 peso e a proporcao
(% do TGIV) do rimen diminuiu linearmente com o aumento nos teores de FDNrer. Por
sua vez, 0s maiores pesos e proporcdes (% do TGIV) do reticulo e do obaso foram
observados para os animais que receberam a dieta contendo 7,8% de FDNrer (efeito
quadratico), e o maior volume ruminal (P = 0,02) e peso do TGI cheio (P = 0,03) foi

observado para os animais alimentados com a dieta contendo 10,4% de FDNre.
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Tabela 6 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) nas dietas sobre o peso e proporcao

dos componentes do trato gastrintestinal de cordeiros em confinamento.

ltens® FDNrer (% da MS)? EPM? P-valor®
0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q C
Volume ruminal, L 13,37 13,64 15,49 17,55 17,92 16,82 0,80 <0,01 0,03 0,01
Peso dos componentes do trato gastrintestinal, kg
TGl cheio 10,14 10,48 11,30 12,69 12,73 11,97 0,57 <0,0001 0,02 0,03
TGl vazio 2,58 2,59 2,48 2,70 2,61 2,40 0,12 0,46 0,27 0,14
Rumen 1,11 1,01 0,95 1,02 0,96 0,88 0,06 <0,01 0,79 0,10
Reticulo 0,09 0,09 0,11 0,12 0,11 0,11 0,01 <0,001 <0,01 0,73
Omaso 0,07 0,09 0,10 0,11 0,10 0,10 0,01 <0,01 0,01 0,62
Abomaso 0,17 0,20 0,16 0,20 0,18 0,16 0,01 0,74 0,22 0,89
ID 0,57 0,65 0,61 0,69 0,70 0,63 0,04 0,07 0,14 0,51
IG 0,52 0,51 0,51 0,53 0,54 0,48 0,05 0,75 0,61 0,40
Ceco 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 <0,01 0,32 0,59 0,42
Proporcédo dos componentes do trato gastrintestinal, %
Rumen 56,91 51,67 48,62 52,13 49,26 45,13 2,77 <0,01 0,79 0,10
Reticulo 4,59 4,85 5,81 5,95 5,68 5,65 0,29 <0,001 <0,01 0,73
Omaso 3,71 4,74 5,04 5,81 5,00 5,19 0,39 <0,01 0,01 0,62
Abomaso 8,54 10,17 8,14 10,10 9,13 8,42 0,80 0,74 0,22 0,89
ID 29,02 33,44 31,03 3514 36,00 32,50 1,86 0,07 0,14 0,51
IG 26,82 26,29 26,17 27,29 27,50 24,79 2,22 0,75 0,61 0,40
Ceco 1,86 1,73 1,34 1,71 1,62 1,48 0,24 0,32 0,60 0,42

1Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padréo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico; C: efeito clbico.

4TGI: Trato gratrointestinal; ID: intestino delgado; IG: intestino grosso.
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O peso do figado (P = 0,03), omento (P < 0,01) e corac¢éo (P < 0,01) foi afetado
de forma quadratica pelos tratamentos. O maior peso do figado foi observado para os
animais que receberam a dieta com 7,8% de FDNref, por sua vez, o coracao e o omento
foram mais pesados quando os animais foram alimentados com a dieta contendo 5,2%
de FDNret. O peso dos rins diminuiu linearmente (P = 0,04) com 0 aumento nos teores
de FDNret (Tabela 7).
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Tabela 7 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) nas dietas sobre o peso das visceras

de cordeiros em confinamento.

ltens FDNrer (% da MS)* EPM? P-valor®
0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q
Peso, kg
Figado 0,97 0,98 0,97 0,97 0,95 0,94 0,06 0,01 0,03
Pulmé&o e traqueia 0,58 0,55 0,53 0,61 0,58 0,54 0,03 0,97 0,70
Rim 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,01 0,04 0,93
Omento 0,91 0,86 1,04 0,93 0,74 0,51 0,10 <0,01 <0,01
Baco 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,06 0,01 <0,01 0,20
Coragéo 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20 0,17 0,01 <0,01 <0,01

1Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padrdo da média.
3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.
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O peso corporal ao abate (PCA) foi superior para 0s animais que receberam a
dieta contendo 7,8% de FDNrer (efeito quadratico; P < 0,01) (Tabela 8). Contudo, o
maior PCQ e PCF foi observado para os animais alimentados com a dieta contendo
5,2% de FDNrer (efeito quadratico; P < 0,01), enquanto que os maiores rendimentos
de carcaca quente (RCQ) e carcaca fria (RCF) foram apresentados pelos animais que
receberam a dieta sem forragem (FDNref), cujos valores diminuiram linearmente (P <
0,0001) em resposta aos teores crescentes de FDNrer nas dietas.

A espessura de parede corporal (EPC) diminuiu linearmente (P < 0,01), enquanto
gue o escore de marmoreio (EM; P = 0,04) e o peso da gordura peri-renal (GPR; P <
0,01) apresentaram resposta quadratica aos teores crescentes de FDNrtf, néo
havendo efeito dos tratamentos sobre a espessura de gordura subcutanea (EGS). De
forma coerente ao maior peso de carcaga, 0s animais que receberam a dieta com
5,2% de FDNter apresentaram maior (efeito quadréatico) escore de marmoreio (EM; P
= 0,04), peso de gordura peri-renal (GPR; P < 0,01) e area de olho de lombo (AOL; P
= 0,04) (Tabela 8). De forma similar ao observado para EGS, ndo houve efeito dos

tratamentos sobre as perdas por resfriamento (PPR).
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Tabela 8 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) nas dietas sobre o peso ao abate e

caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento.

|tenS4 FDNfet (% da MS)l EPMZ P'Va|0r3
0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q

PCA, kg 46,30 48,08 49,42 50,25 48,49 43,32 2,23 0,31 <0,01
PCQ, kg 24,78 25,61 25,99 25,68 24,29 21,79 1,34 0,01 <0,01
RCQ, % 52,98 53,27 52,52 50,94 50,08 50,18 0,72 <0,0001 0,81
PCF, kg 24,31 25,11 25,44 25,11 23,76 21,21 1,31 0,01 <0,01
RCF, % 52,00 52,22 51,39 49,79 49,01 48,87 0,68 <0,0001 0,78
PPR, % 1,85 1,96 2,13 2,28 2,14 191 0,20 0,54 0,11
EPC, mm 16,22 17,04 16,28 16,28 15,12 13,58 1,15 <0,01 0,07
EGS, cm 1,71 2,02 1,88 2,02 1,93 1,93 0,28 0,61 0,53
AOL, cm2 16,32 16,49 17,37 16,52 15,98 15,12 0,99 0,08 0,04
GPR, kg 0,66 0,67 0,79 0,68 0,48 0,44 0,09 <0,01 <0,01
EM 0,35 0,70 0,77 0,40 0,30 0,20 0,17 0,07 0,04

1Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer, % da MS).

2EPM: erro padrdo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

“PCA: peso corporal ao abate; PCQ: peso de carcaca quente; RCQ: rendimento de carcaca quente; PCF: peso de carcacga fria; RCF: rendimento de carcaca
resfriada; PPR: perda por resfriamento; EPC: espessura de parede corporal; EGS: espessura de gordura subcutanea; AOL: area de olho de lombo; GPR:
gordura peri-renal; EM: escore de marmoreio (escala de 0: Ausente; 1: Tracos finos; 2: Tragos e 3: Abundante).
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Houve efeito quadratico para o peso da costela (P = 0,01), pernil (P < 0,01) e
lombo (P = 0,01), cujos maiores valores foram observados para os animais
alimentados com a dieta contendo 5,2% de FDNs. Por outro lado, a inclusdo de
FDNret Nnas dietas reduziu linearmente (P < 0,1) o peso da paleta. Nao houve efeito

dos tratamentos sobre o0 peso de pescoco, matambre e rabo (Tabela 9).
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Tabela 9 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNref) nas dietas sobre o peso dos cortes

das carcacas de cordeiros terminados em confinamento.

Itens FDN¥et (% da MS)l EPMZ P'Valor3
0 2,6 5,2 7,8 10,4 13,0 L Q
Cortes, kg
Pescoco 0,80 0,81 0,80 0,75 0,79 0,70 0,05 0,11 0,47
Paleta 2,34 2,27 2,30 2,25 2,21 1,97 0,10 <0,01 0,11
Matambre 0,68 0,64 0,69 0,69 0,67 0,63 0,05 0,57 0,37
Costela 3,31 3,34 3,43 3,35 3,20 2,79 0,21 <0,01 0,01
Pernil 3,43 3,55 3,62 3,55 3,45 3,13 0,18 0,04 <0,01
Rabo 0,11 0,13 0,12 0,14 0,13 0,10 0,02 0,84 0,07
Lombo 1,11 1,17 1,22 1,20 1,07 0,99 0,08 0,07 0,01

Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrr; % da MS).

2EPM: erro padrdo da média.
3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.
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N&o houve efeito dos tratamentos sobre o perimetro de pernil (PP), comprimento
de pernil (CP) e comprimento externo da carcaca (CEC; Tabela 10). Entretanto, o
comprimento interno de carcaca (CIC) apresentou resposta quadratica (P = 0,01),
cujos maiores valores foram observados para os animais alimentados com a dieta
contendo 7,8% de FDNret. Além dessas variaveis, o indice de compacidade da carcaca
(ICC; P < 0,01) e o perimetro toracico (PT; P < 0,01) também apresentaram efeito

quadratico, em que o maior valor foi encontrado na inclusdo de 5,2% de FDNer.
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Tabela 10 - Efeito do teor de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDN+f) nas dietas sobre as caracteristicas

de carcaca de cordeiros terminados em confinamento.

Itens? FDNret (% da MS)?* EPM? P-valor®
0 2,6 52 7,8 10,4 13,0 L Q

CEC, cm 63,86 65,50 64,20 64,40 65,90 65,05 1,51 0,55 0,92
CIC, cm 63,12 64,24 64,14 65,72 65,29 62,58 0,96 0,77 0,01
PT, cm 74,26 74,60 77,49 76,55 73,55 70,55 1,64 0,07 <0,01
CP,cm 39,23 40,17 39,78 40,35 40,15 39,47 1,05 0,67 0,10
PP, cm 50,07 51,04 50,05 51,90 50,50 49,40 1,53 0,66 0,14
ICC, kg/cm? 0,381 0,390 0,396 0,380 0,363 0,338 0,016 <0,001 <0,01

Dietas contendo 0; 2,6; 5,2; 7,8; 10,4 ou 13% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrr; % da MS).

2EPM: erro padrédo da média.

3L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4CEC: comprimento externo da carcaca; CIC: comprimento interno da carcaca; PT: perimetro de térax; CP: Comprimentro do pernil; PP: perimetro de pernil;
ICC: indice de compacidade de carcaga.
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4.4 Discussao

4.4.1 Desempenho

Os ruminantes necessitam de uma quantidade minima de fibra fisicamente
efetiva (FDNt) na dieta para evitar desordens metabdlicas (MERTENS, 1997). Estes
valores sao bem descritos para bovinos leiteiros (NRC, 2001) e para bovinos de corte
(NASSEM, 2016). Contudo, o NRC (2007) ndo reporta as exigéncias de fibra para
ovinos em crescimento. Neste sentido, os dados do presente experimento indicaram
claramente que 7,8% de FDNts foi o teor que maximizou o CMS e o GMD dos
cordeiros.

As caracteristicas quimicas e fisicas do alimento e as interagBes entre esses
fatores afetam o CMS. No caso dos ruminantes, normalmente a limitacao fisica &
causada pela distensdo do rumen-reticulo e a limitagdo quimica é provocada pelo
acumulo de acidos graxos de cadeia curta provenientes da fermentacdo ruminal
(ALLEN, 2000). No presente estudo, o menor CMS dos animais alimentados com as
dietas contendo 0 e 2,6% de FDNrt deve ser atribuido a limitagdo quimica.
Provavelmente, a alevada propor¢do molar de propionato, 0 aumento na pressao
osmotica e o consequente baixo pH ruminal justificam os menores CMS. O maximo
CMS observado com a incluséo de 7,8% de FDNret denota adequada condig&o ruminal
e auséncia de limitacdo fisca. A partir deste teor, claramente o enchimento ruminal
provocou reducdo no CMS. Estes resultados caracterizam a tipica resposta quadratica
sugerida por Allen (2000) para caracterizar o CMS quando a FDN da dieta é
aumentada em decorréncia da substituicdo dos graos por fontes de forragem. Os
dados disponiveis na Tabela 6 demonstram que os animais dos tratamentos 0; 2,6;
5,2;7,8;10,4 e 13,0% de FDNrer continham 7,56; 7,89; 8,82; 9,99; 10,12 e 9,57 kg de
contetdo no trato gastrointestinal, respectivamente. Este aumento progressivo no
enchimento do TGI indica que os animais buscaram contrabalancear a menor
concentracdo energética das dietas com mais fibra aumentando o consumo, contudo
a partir da inclusédo de 7,8% de FDNret na dieta isso nédo foi possivel por falta de espaco
no TGI, o que € coerente com a pressuposicdo de ter havido limitagédo fisica de
consumo a partir deste teor.

O maior GMD dos animais alimendos com a dieta contendo 7,8% de FDNret foi

devido ao maior CMS. Normalmente, existe alta correlacdo entre o CMS e 0 consumo
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de energia metabolizavel, que por sua vez € o principal preditor da taxa de crescimento
de cordeiros (NRC, 2007). Sao limitadas as informacdes na literatura a cerca do uso
de dietas com alto teor de concentrado contendo diferentes teores de fibra para
ovinos, contudo, os dados do presente experimento sdo coerentes com a informacoes
existentes, como exemplo, Turino et al. (2012) observaram que o CMS variou de 0,870
kg/dia para 0,780 kg/dia e o GMD de 0,237 kg/dia para 0,202 kg/dia em resposta ao
aumento no teor de FDNre de 9,3% para 11,1% da MS. Concentra¢gdes mais elevadas
de energia em uma dieta promovem reducdo na relacdo acetato:propionato e
aumentam a disponibilidade de energia metabolizavel para os animais. Isso ocorre
devido a diminuicdo de perdas de energia na forma de gases de fermentacéo
(principalmente metano) e da produgéo de calor dissipado pela fermentacdo de
substratos fibrosos (KOZLOSKI, 2019).

O histdrico alimentar tem grande influéncia no desempenho dos animais no inicio
do confinamento (XIE et al., 2020). Os cordeiros utilizados neste experimento foram
oriundos de sistema intensivo de producao, onde foram criados confinados (sistema
de mamada controlada) e receberam concentrado inicial com 100% de concentrado a
partir de 2 semanas de vida até a data de inicio do confinamento. Cordeiros criados
neste sistema aumentam gradativamente o consumo de concentrado com o avangar
da idade podendo ser desmamados e submetidos diretamente a dieta de terminacéo
rica em concentrado (>90% de concentrado) (FERREIRA et al., 2014). Este manejo
permitiu 0 uso da dieta sem forragem a base de milho moido neste confinamento
experimental, bem como justifica a auséncia de um protocolo de adaptacao especifico
no inicio do confinamento, o que é indispensavel para animais oriundos de sistemas
de cria a base de forragem.

A diminuicéo linear na EA foi devido ao decréscimo na concentracao energética

da dieta com 0 aumento na inclusao de FDNfef.

4.4.2 Comportamento ingestivo

O aumento do tempo de ingestdo expresso em min/d em resposta ao aumento
no teor de FDNret das dietas, pelo menos em parte, pode ser explicado pelo aumento
no CMS (efeito quadréatico, P = 0,03; Tabela 1), um vez que o tempo de ingestao
expresso em min/g de MS consumida néo foi afetado pelos tratamentos (Tabela 4).

Como esperado, o aumento no tempo de ruminacéo e mastigacao expresso em min/d
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teve relacao direta com o aumento no teor de FDNt e FDNrer das dietas (Tabela 1), o
que reafirma a importancia da fibra originaria de forragem em estimular estas
atividades, podendo ter reflexo direto na producdo de saliva e manutencédo do pH
ruminal adequado. A diminuicdo no tempo de mastigacdo em min/g de FDN (Figura
2c) e em min/g de FDNre (Figura 3c) denota que quando expostos a dietas com teor

limitado de fibra os animais potencializam a mastigacéao.

4.4.3 Parametros sanguineos

A alanina aminotransferase (ALT) € importante na avaliacdo de tecidos
responsaveis pelo metabolismo de aminoacidos, como o figado, é considerada
hepato-especifica porque um significativo aumento na atividade sérica somente é
observado na degeneracdo ou necrose hepatocelular. Ja a aspartato-
aminotransferase (AST) € uma enzima que catalisa a transamina¢do de aspartato e
a-cetoglutarato em oxalacetato e glutamato. A AST, nos ruminantes, € um bom
indicador de funcionamento hepatico. Alguma estimulagcéo de origem exdgena, como
mudancas bruscas na dieta, pode causar danos as células hepaticas e vazamento de
enzimas no sangue, aumentando seus niveis. A concentragdo de ALT e AST néo foi
afetada pelos tratamentos e permaneceu dentro dos intervalos de referéncia
estabelecidos por Kaneko et al. (2008). Portanto, pode-se inferir que ndao houve
disfuncéo hepética, além de demonstrar que a auséncia de FDNrtf, mesmo em dieta
a base de milho moido ndo comprometeu o funcionamento saudavel do figado.
Resultados semelhantes foram observados por Mello et al. (2020) (AST e ALT) e
Vasconcelos et al. (2019) (AST).

A concentracdo de glicose e ureia também nao foi afetada pelos tratamentos,
estando os valores dentro dos limites ideais para cordeiros (Glicose de 50 a 80 mg/dl
e ureia 17,12 a 42,8 mg/dl) (KANEKO et al., 2008). A ureia é o metabdlito que melhor
reflete o status proteico em ruminantes, pois apresenta relagdo com a digestao
proteica e com o metabolismo dos microorganismos ruminal. Niveis elevados de ureia
no soro podem estar relacionados ao equilibrio inadequado de proteina e energia na
dieta, com captacdo excessiva de proteinas ou déficit de energia, o0 que nao ocorreu
no presente estudo, como mencionado anteriormente. Assim como Silva et al. (2019)
e Vasconcelos et al. (2019), que encontraram valores semelhantes ao do presente

estudo.
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A insulina é o principal horménio controlador da utilizacdo da glicose pelos
tecidos extra-hepaticos em ruminantes, com influéncia também no metabolismo das
proteinas e lipideos. Fatores como resposta a alimentagdo, sinais nervosos,
horménios gastrintestinais, aminoacidos e acidos graxos volateis, particularmente o
propionico determinam as concentracdes de insulina (KANEKO et al., 2008). A
auséncia de efeito dos tratamentos sobre a concetracdo de glicose justifica a
similaridade na concentracdo de insulina entre os tratamentos avaliados no presente

estudo.

4.4.4 Abate, carcaga, cortes e componentes ndo carcaca

O rendimento de carcaca é uma importante medida de produtividade,
especialmente porque a principal renda do produtor de ovinos de corte advém da
venda da carcaca. Considerando este aspecto, os resultados do presente experimento
foram favoraveis as dietas com menores teores de FDNrf, tendo em vista o
decréscimo linear no rendimento de carcaca em resposta ao aumento no teor de
FDNrer das dietas. Em decorréncia do maior peso final, os animais alimentados com a
dieta contendo 5,2% de FDNrr apresentassem os maiores pesos dos cortes nobres,
costela, pernil e lombo, o que pode ser utilizado como referéncia para recomendar
este teor de fibra como mais adequado para formulacéo de dietas de terminacao de
cordeiros, mesmo tendo a deita contendo 7,8% de FDNrer proporcionado maior GMD.

Assim como observado por Xie et al. (2020), no presente estudo, 0 peso e a
porcentagem do riumen em relagéo ao trato digestivo total diminuiu com o aumento
nos teores de FDNrr. A diminuicdo do peso do rumen pode ser explicada pela
diminuicdo do teor de carboidratos nédo fibrosos nas dietas com maiores teores de
FDNref, 0S quais sdo consideradas promotores do desenvolvimento do epitélio ruminal
a partir dos AGCC. Além disso, 0s animais que apresentaram rimen mais pesado (de
0 a 5,2% de FDNref) foram os que apresentaram menor volume ruminal, indicando que
a espessura e/ou densidade da parede ruminal foi maior para os animais alimentados
com as dietas com maiores teores de concentrado.

No presente experimento ndo houve relagdo direta entre o peso dos
componentes do trato gastrointestinal com o rendimento de carcacga, uma vez que néo
houve efeito dos tratamentos sobre o peso do TGl vazio. Contudo, vale destacar que

0S animais que apresentaram maiores rendimentos de carcaca (de 0 a 5,2% de
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FDNrtef) foram os que apresentaram menor volume ruminal e consequentemente
menor peso de TGI cheio.

O peso do figado e do coracdo acompanhou o observado para o GMD e peso
final dos animais, o que provavelmente esteve relacionado com a necessidade de
atender a maior demanda metabdlica dos animais de maior porte.

O peso corporal ao abate e consequentemente os pesos de carcaca fria e quente
(Tabela 8) foram influenciadas pelo CMS (Tabela 3) e pela diminuicdo da
concentracéo energética da dieta em resposta ao aumento no teor de FDNrer. Sob uma
condicao de aumento da concentracdo energética da dieta, o crescimento muscular e
as taxas de deposicdo de gordura aceleram, resultando em diminuicdo no peso
relativo das visceras (WANG et al., 2020). Segundo Nascimento et al. (2020), esse
efeito esta diretamente relacionado ao desempenho animal. Além disso, dietas com
maiores teores de forragem reduzem a taxa de passagem da racao,
consequentemente, o TGI fica mais cheio e mais pesado, o que contribui para reduzir
o rendimento da carcaca.

O efeito negativo da elevacéo no teor de fibra da dieta sobre o rendimento de
carcaca pode ser visto comparando experimentos que forneceram dietas com alto teor
de concentrado (290% da MS) e observaram rendimento médio de carcaga de 49%
(FERREIRA et al., 2014, 2011a; GASTALDELLO et al., 2010; QUEIROZ et al., 2008)
com experimentos que forneceram dietas com maiores teores de volumoso e
observaram rendimento de carcaca médio de 44,5% (KELES et al., 2018; MANARELLI
et al., 2019; MENDES et al.,, 2008; SUASSUNA et al., 2014). Os resultados do
presente experimento claramente indicaram que o limite maximo de inclusédo de FDNtet
na dieta para que nao haja maior comprometimento do rendimento de carcaca é 5,2%
da MS.

A espessura de parede corporal foi maior para os animais que receberam as
dietas com maior concentracdo energética. Este fator pode estar relacionado ao maior
depdsito de musculo e gordura nessa regido devido a elevada energia da dieta. A
espessura de gordura subcutanea nao foi afetada pelos tratamentos, o que é
consistente com a auséncia de efeito dos tratamentos sobre as perdas por
resfriamento.

A AOL, gordura perirenal e escore de marmoreio foram influenciados pelo
desempenho e peso de carcaca. Da mesma maneira, Nascimento et al. (2020)

encontraram maior area de olho de lombo nas dietas com maior propor¢cdo de
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concentrado. A AOL tem sido utilizada tradicionalmente como uma boa estimativa da
musculosidade, por sua vez o peso de abate € um fator de grande importancia no
peso dos cortes, pois quanto maior for o peso de abate, provavelmente maior sera o
peso dos cortes. Sendo o musculo o componente de maior importancia na carcaca,
pois este constitui a carne magra, comestivel e disponivel para venda (CEZAR;
SOUSA, 2007). No presente estudo os cortes de maior valor agregado, costela, pernil

e lombo obtveram essas respostas relacionadas ao peso de abate (Tabela 9).

45 Concluséao

Apesar dos animais que receberam as dietas contendo 5,2% de FDNrer terem
apresentado GMD ligeiramente inferior aos que receberam a dieta contendo 7,8% de
FDNret, devido ao maior rendimento de carcaca, o teor de 5,2% de FDNrer possibilitou
maior peso de carcaca. Soma-se a isso o fato de que nenhum dos parametros
sanguineos indicou comprometimento na saude dos animais. Portanto, é possivel
recomendar o teor de 5,2% de FDNtf como adequado para formulagéo de dietas com
alto teor de concentrado para cordeiros em confinamento.

O GMD e a EA dos animais que receberam a dieta sem forragem, apesar de nédo
ter sido o melhor resultado do experimento, foi superior ao dos animais alimentados
com dietas contendo 13,0% de FDNrtt. Além disso, os maiores rendimentos de
carcaca foram observados para os animais deste tratamento. Portanto, é evidente a
possibilidade de uso de dietas sem forragem a base de milho moido para terminagéo
de cordeiros, sobretudo em condi¢cBes especificas, em que néo ha disponibilidade de
forragem. Contudo, vale lembrar que tal medida deve ser precedida do uso de dietas

bem balanceadas e de um adequado periodo de adaptacao.
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CAPITULO V

5 EXIGENCIA DE FDN FISICAMENTE EFETIVA DE FORRAGEM (FDNrer) PARA
CORDEIROS CONFINADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO INTEIRO:
DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES, BALANCO DE NITROGENIO
E FERMENTACAO RUMINAL*

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de teores
crescentes de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) em
dietas a base de graos de milho inteiros sobre o consumo e digestibilidade aparente
dos nutrientes, o balango de nitrogénio e a fermentac&o ruminal. Foram utilizados 30
borregos mesticos (Dorper x Santa Inés), castrados, com peso médio inicial de 30,14
+ 3,01 kg e aproximadamente 3 meses de idade, canulados no raimen. O delineamento
experimental foi em blocos completos casualizados (5 tratamentos e 6 blocos),
definidos de acordo com o peso e idade dos animais no inicio do experimento. As
dietas experimentais foram as que seguem: CONT (controle positivo) — dieta a base
de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDNrer; OFDNrer— dieta & base de graos
de milho inteiros sem forragem; 3,6FDNrt— dieta & base de grdos de milho inteiros
contendo 3,6% de FDNrer; 7,2FDNret— dieta a base de graos de milho inteiros contendo
7,2% de FDNref; 10,8FDNrtet— dieta a base de graos de milho inteiros contendo 10,8%
de FDNrtet. N&0 houve efeito dos tratamentos sobre o CMS. O aumento no teor de
FDNret reduziu a digestibilidade da MS, MO (P = 0,04) e NDT (P = 0,0006). As dietas
a base de grédos de milho inteiros associados ou ndo a FDNrer apresentaram maior
digestibilidade da MS e MO (P < 0,001) em relacao a dieta CONT. Adicionalmente, a
dieta OFDNtef apresentou maior NDT (P < 0,001) e EM (P < 0,001) em relacéo a dieta
CONT. Houve efeito quadratico (P = 0,04) dos teores de FDNrfna concentragao total
dos AGCC, cuja menor concentracdo foi observada para dieta 3,6FDNrf. Houve
interacéo dietas x horas (P < 0,001) para o pH ruminal, sendo que nas horas 9 (P =
0,04) e 12 (P = 0,003) apobs a alimentacao os cordeiros que receberam a dieta CONT
apresentaram pH ruminal inferior aos alimentados com a dieta OFDNret. Além disso,
nas horas 9 (P = 0,0064), 12 (P <0,0001) e 16 (P = 0,014) os cordeiros da dieta CONT
também apresentaram pH ruminal inferior aos alimentados com as dietas a base de
graos de milho inteiros associados a FDNrt. Na hora 24, observou-se aumento linear
(P = 0,02) no pH ruminal em resposta ao aumento nos teores de FDNrf. A
concentracdo ruminal de propionato foi inferior (P = 0,04) para os animais que
receberam a dieta CONT quando comparados aos que receberam a dieta OFDNrter.
Nas dietas com milho inteiro ndo é recomendada adicdo de FDNtt, tendo em vista que
nao foi observado beneficio sobre a digestibilidade dos nutrientes, a fermentacao
ruminal e o balanco de nitrogénio. A dieta com milho inteiro sem forragem mostrou-se
muito adequada para uso na terminagdo de cordeiros, principalmente por ter
potencializado a digestibilidade da MS e MO, sem indicios clinicos de acidose ruminal.

Palavras-chave: Ovinos, Confinamento, Rumen, Dieta sem forragem.

5> Projeto de Auxilio & Pesquisa FAPESP (2018/07749), o qual resultou na dissertacdo de mestrado do
Matheus Sousa de Paula Carlis, defendida em 25/03/2021 junto ao Programa de Pds-graduagédo em
Ciéncia Animal e Pastagens — ESALQ/USP.
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Abstract

The present study aimed to evaluate increasing levels of physically effective
neutral detergent fiber of forage (pefNDF) in a whole corn grain-based diet on DMI,
apparent digestibility of nutrients, nitrogen balance, and ruminal fermentation. Thirty
ruminally cannulated Dorper x Santa Inés ram lambs, castrated, with 30.14 + 3.01 kg
of initial BW and approximately 3 mo old were used. The experimental design was in
a randomized complete block (5 treatments and 6 blocks), defined by BW and age at
the beginning of the experiment. The experimental diets were: CONT (positive control)
— ground corn-based diet with 7.2% of pefNDF; OpefNDF — whole corn grain-based diet
without forage; 3.6pefNDF — whole corn grain-based diet with 3.6% of petNDF; 7.2pefNDF
— whole corn grain-based diet with 7.2% of pefNDF; 10.8pefNDF — whole corn grain-
based diet with 10.8% of pefNDF (DM basis). There was no effect of treatments on DMI.
The increasing levels of ,efNDF decreased the digestibility of DM, OM (P = 0.03) and
TDN (P < 0.001). Whole corn grain-based diets associated or not with pefNDF showed
higher digestibility of DM and OM (P < 0.01) than CONT. Additionally, OpefNDF showed
higher digestibility of TDN (P < 0.01) and ME (P < 0.01) than CONT. The propionate
concentration of lambs fed CONT was lower than OpetNDF (P = 0.04), while the
isobutyrate concentration was higher (P = 0.01) for lambs on the CONT compared to
lambs that received the other diets. Total SCFA concentration showed a quadratic (P
= 0.05) response, with the lowest value observed for the 3.6pefNDF. There were diets
x hour’s interaction for ruminal pH, so it was observed that at hours 9 (P = 0.04) and
12 (P < 0.01) after feeding the lambs fed with the CONT had a lower ruminal pH than
those fed OpefNDF. Additionally, at hours 9 (P < 0.01), 12 (P <0.0001) and 16 (P =0.01)
the lambs on the CONT also had lower ruminal pH compared to lambs fed diets with
whole corn associated with petfNDF. At hour 24, a linear (P = 0.02) increase in ruminal
pH was observed in response to increasing levels of pefNDF. In diets with whole corn,
the addition of pefNDF is not recommended, considering that no benefits were observed
on the digestibility of nutrient, ruminal fermentation and nitrogen balance. The diet with
whole corn without forage proved to be very suitable for finishing lambs, mainly
because it enhanced DM and OM digestibility, without clinical evidence of ruminal
acidosis.

Keywords: Sheep, Feedlot, NDF, Rumen, diet without forage.
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5.1 Introducéao

Em dietas a base de graos inteiros, a atividade mastigatoria é fundamental para
o melhor aproveitamento do alimento pelo animal, tendo em vista que os graos
integrais que ndo forem fisicamente danificados terdo sua digestdo comprometida
(OWENS et al.,, 1997). Contudo, € conhecido também que o uso de dietas com
elevado teor de graos requer o devido cuidado, pois podem causar reduc¢fes drasticas
e prolongadas no pH ruminal, podendo levar a um quadro de acidose ruminal
subaguda, o que é caracterizado quando o pH ruminal permanece abaixo de 5,5 por
longo periodo (NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007). Dessa forma, o pH ruminal é
correlacionado com a fibra fisicamente efetiva (FDNt), uma vez que a FDNre esta
associada ao estimulo mastigatorio e consequente producdo de tampdes salivares,
gue atuam na manutencao adequada do pH e favorece a microbiota ruminal (ALLEN,
1997; ZEBELI et al., 2012). Além disso, a FDNf é capaz de formar no rimen um tapete
fibroso, o mat-ruminal, que atua nos estimulos de contracéo, facilitando a mistura da
digesta e absorcdo dos acidos graxos produzidos durante a fermentacdo ruminal
(TAFAJ et al., 2004; ZEBELI et al., 2018).

Desta forma, é recorrente 0 questionamento quanto a necessidade ou ndo de
inclusdo de fontes de FDNf em dietas a base de milho inteiro. Além disso, muitos
nutricionistas utilizam as exigéncias nutricionais de FDNre de bovinos para formulacao
de dietas para cordeiros. Entretanto, a exigéncia de fibra de bovinos pode nao ser a
mesma dos ovinos, tendo em vista que 0S ovinos possuem menor tamanho corporal
e capacidade ingestiva, fazendo com que, geralmente, dedique mais tempo em
atividade de mastigacéo em relacdo aos bovinos (DeBOEVER et al., 1990). Neste
sentido, a comparacao de uma dieta contendo 85% de milho inteiro e 15% de nucleo
proteico na forma peletizada com dietas contendo 15 ou 30% de casca de soja em
substituicdo ao milho, resultou em aumento no consumo de MS e no GMD de
cordeiros (ZARPELON et al.,, 2015). Este fato permite hipotetizar que o0s teores
demasiadamente baixos de FDN das dietas a base de graos inteiros podem limitar o
desempenho de cordeiros confinados, 0 que poderia estar relacionado com a
incapacidade do milho inteiro manter o pH ruminal estavel em dietas sem forragem.
Consistente com esta ideia, a inclusédo de 5% de feno em dietas a base graos de milho
inteiros aumentou o GMD de cordeiros (OLIVEIRA et al., 2015a), contrapondo-se a

estes achados, € recorrente entre 0s nutricionistas a ideia de que a adi¢édo de forragem
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em dietas a base de grdos de milho inteiros diminui a digestibilidade do amido
(PAULA, 2014) e compromete o GMD e a eficiéncia alimentar dos animais.

Frente ao apresentado, o objetivo deste trabalho foi definir o teor ideal de fibra
fisicamente efetiva de forragem (FDNtr) em dietas a base de grdos de milho inteiros
para terminacao de cordeiros, para isso foi avaliado o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, caracteristicas de fermentacdo ruminal e o balanco de nitrogénio de
cordeiros alimentados com dietas a base de graos de milho inteiros contendo teores

crescentes de FDNftef.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Local, animais e instalacdes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagbes para estudos de metabolismo do
Sistema Intensivo de Producédo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, localizada em Piracicaba — SP (22° 42’ 24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O
presente estudo foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais — CEUA da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP registrado sob o
protocolo de n°® 7909050620.

Foram utilizados trinta cordeiros mesticos (Dorper x Santa Inés) castrados, com
peso médio inicial de 30,14 + 3,01 kg e aproximadamente 3 meses de idade. Um més
antes do inicio do experimento os animais foram preparados cirurgicamente para
colocacdo de canula ruminal. ApOs a cicatrizacdo, os animais foram alojados
individualmente em gaiolas para ensaios de metabolismo com dimensdes de 1,30 x
0,55 m, providas de cocho, bebedouro e sistema para colheita de fezes e urina. As
gaiolas foram mantidas em ambiente coberto, ao abrigo da chuva e luz solar direta.
Todos os animais foram vermifugados com 1,0% moxidectin (Cydectin, Fort Dodge
Saude Animal, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) na dosagem de 1 mL/50 kg de peso
corporal e receberam aplicacdo de suplemento vitaminico ADE antes do inicio do

experimento.
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5.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos completos casualizados com

5 tratamentos e 6 blocos. Os blocos foram definidos de acordo com o peso e idade
dos animais no inicio do experimento. O periodo experimental teve duragdo de 31
dias, sendo 25 dias de adaptacao as dietas, cinco dias para mensuracdo do CMS,
colheita de fezes e urina e um dia para colheita de fluido ruminal. O protocolo de
adaptacao foi como segue:

o 1°ao 2°dia: oferta de ragéo total equivalente a 2,0% do peso corporal em jejum

(PCJ);

o 3°ao 4° dia: oferta de racéo total equivalente a 2,4% do PCJ;

o 5°ao 6°dia: oferta de racéo total equivalente a 2,8% do PCJ;

o 6°ao 8°dia: oferta de racao total equivalente a 3,2% do PCJ;

o 9°ao 10° dia: oferta de racgéao total equivalente a 3,6% do PCJ;

o A partir do 11° dia: oferta de racéo total para garantir consumo ad libitum.

As dietas experimentais foram as que seguem: CONT (controle positivo) — dieta
a base de grédos de milho moidos contendo 7,2% de FDNref, OFDNfet— dieta a base de
graos de milho inteiros sem forragem; 3,6FDNr — dieta & base de grédos de milho
inteiros contendo 3,6% de FDNrer; 7,2FDNref— dieta & base de grados de milho inteiros
contendo 7,2% de FDNref; 10,8FDNret — dieta a base de grdos de milho inteiros
contendo 10,8% de FDNret (% da MS). A fonte de forragem utilizada foi o feno de
coastcross. As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas,
utilizando-se o Small Ruminant Nutrition System (SRNS) versdo 1.9.6290.40564
(CANNAS et al., 2004), as quais estao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporcédo dos ingredientes, composi¢cdo quimica e tamanho de particulas

das dietas experimentais.

(continua)
FDNret (% da MS)*
Ingredientes, % da MS CONT
0 3,6 7,2 10,8
Feno de coastcross 10,00 0,00 5,00 10,00 15,00
Pellet proteico? — 30,00 30,00 30,00 30,00
Grao de milho inteiro — 70,00 65,00 60,00 55,00
Gréo de milho moido 73,00 — — — —
Farelo de soja 13,00 — — — —
Ureia 0,50 — — — —
Cloreto amdnia 0,50 — — — —
Calcario 1,50 — — — —
Mistura mineral3 1,50 — — — —
Composicdo quimica, % da MS*
MS, % da matéria natural 89,90 88,20 88,50 88,90 89,20
MO 93,90 95,10 94,70 94,40 94,00
PB 16,10 15,60 15,50 15,50 15,40
EE 3,80 2,90 2,80 2,80 2,70
FDN 20,00 10,16 13,08 16,00 18,92
FDNfte>1,18 mm 10,29 10,16 12,72 15,80 18,78
FDNfe>4,00 mm 2,48 10,16 12,14 15,29 18,36
FDNref>1,18 mm 7,23 0,00 3,60 7,20 10,80
FDNref>4,00 mm 6,10 0,00 3,05 6,10 9,15
FDA 7,19 3,76 5,31 6,86 8,41
CNF 54,00 65,00 61,70 58,40 55,10

Amido 55,40 42,60 40,40 38,20 36,10
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Tabela 1 - Proporcéo dos ingredientes, composicdo quimica e tamanho de particulas
das dietas experimentais.

(conclusao)
FDNrer (% da MS)?

Ingredientes, % da MS CONT 0 36 7 108
Penn State Particle Separator — Retido (%)
19 mm 0,00 0,50 0,50 0,25 0,99
8 mm 6,71 58,21 52,36 44,31 47,89
4,00 mm 571 41,29 44,16 48,27 46,66
1,18 mm 39,05 0,00 2,23 4,45 3,22
>1,18 mm 48,53 0,00 0,74 2,72 1,24
TMP a 1,18 mm 1,93 7,50 6,91 6,56 6,07
TMP a 4,00 mm 2,40 8,98 8,32 7,98 7,46

1CONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva
de forragem (FDNrer) € dietas a base de graos de milho inteiros contendo O (OFDNrer); 3,6 (3,6 FDNrer);
7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNiet (% da MS).

2Proporcao dos ingredientes do pellet proteico: 43,3% graos de milho moidos; 43,3% farelo de soja;
1,7% ureia; 1,7%, cloreto de amdnia; 5,0% calcario; 5,0% mistura mineral; 16 mg/kg de monensina
sadica (Elanco do Brasil, Sao Paulo, Brasil). Composicdo quimica (% MS): 89% MS; 31,5% PB; 10,4%
FDN; 1,42% FDNret; 48,2% CNF; 2,3% EE; 15% MM; 2,6% EM (Mcal/kg MS).

3Composicao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn;15 ppm Se.

“MS: matéria seca; MO: Matéria Organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
FDNr>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da racao total a 1,18 mm; FDN>4,00
mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva da racéo total a 4,00 mm; FDNrf >1,18 mm: fibra
em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem a 1,18 mm; FDNrer >4,00 mm: fibra em detergente
neutro fisicamente efetiva de forragem a 4,00 mm; CNF: carboidratos néo fibrosos; EE: extrato etéreo;
MM: matéria mineral, EM: energia metabolizavel; TMP 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18
mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de particulas a 4,00 mm.

O feno de costcross foi moido utilizando-se um moedor (Nogueira DPM — 4,
Itapira, S&o Paulo, Brasil) equipado com peneira de crivos de 20 mm (Tabela 2). Para
a dieta CONT o feno foi misturado ao milho moido, farelo de soja, ureia, calcério,
mistura mineral, cloreto aménia e monensina sodica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo,
Brasil) utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato,
Limeira, Sdo Paulo, Brasil). A monensina sddica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil)
foi adicionada na proporcéo de 16 mg/kg de MS. Os grédos de milho inteiros, o pellet
proteico e o feno foram pesados em balanca eletronica de precisdo de 1 g (Marte, LC
100, Sao Paulo, Brasil) e misturados imediatamente antes do fornecimento, sendo em
seguida ofertados ad libitum as 08h00min da manha. No dia seguinte, anteriormente

a pesagem das dietas experimentais, foram realizadas as leituras de cocho para
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definir a quantidade a ser ofertada, cujas sobras foram mantidas abaixo de 10% da

quantidade ofertada.

Tabela 2 - Composicao quimica e tamanho de particulas dos ingredientes das dietas

experimentais.

Ingredientes

ltens, % da MSt!

Feno Milho Pellet proteico?

MS, % da matéria natural 94,80 87,71 89,34
MO 89,67 96,94 88,67
MM 10,33 3,06 11,33
PB 11,02 9,23 32,92
EE 2,11 3,60 2,57
FDN 72,49 11,72 11,06
FDNfe>1,18 mm 72,32 11,55 8,96
FDNre>4,00 mm 61,03 11,50 8,37
FDA 36,55 4,16 4,52
CNF 0,05 70,67 40,69
Amido 5,18 56,33 32,09
Penn State Particle Separator — Retido, %°

19 mm 47,06 0,00 0,00

8 mm 18,33 79,15 2,64

4,00 mm 18,82 18,96 73,06

1,18 mm 15,55 0,47 5,32

>1,18 mm 0,24 1,42 18,98
TMP a 1,8 mm 12,46 9,37 2,85
TMP a 4,00 mm 12,14 10,28 4,49

IMS: matéria seca; MO: Matéria Organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
FDNt>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva a 1,18 mm; FDNs>4 mm: fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva a 4 mm; CNF: carboidratos néo fibrosos; EE: extrato etéreo; MM:
matéria mineral; EM: energia metabolizavel; TMP 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm;
TMP a 4 mm: tamanho médio de particulas a 4 mm.

2Proporgao dos ingredientes do pellet proteico: 43,3% grdos de milho moidos; 43,3% farelo de soja;
1,7% ureia; 1,7%, cloreto de aménia; 5,0% calcario; 5,0% mistura mineral; 16 mg/kg de monensina
sédica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil). Composi¢éo quimica (% MS): 89% MS; 31,5% PB; 10,4%
FDN; 1,42% FDNrer, 48,2% CNF; 2,3% EE; 15% MM; 2,6% EM (Mcal/kg MS).

3TMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de
particulas a 4,00 mm (HEINRICHS; KONONOFF, 2002).
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5.2.3 Digestibilidade dos nutrientes

Entre o 25° e 30° dia, anteriormente a oferta das dietas experimentais de cada
subperiodo experimental, as 07h00min da manha a producéao fecal total dos animais
foi quantificada através da pesagem das fezes presentes nas bolsas coletoras
paralelamente com a pesagem das sobras de racdo, e uma amostra representativa
de 10% da producéo fecal diaria e das sobras foi colhida e armazenada a -20 °C. Ao
término do experimento as amostras de fezes e das sobras foram compostas por

animal e por periodo experimental antes de serem analisadas.

5.2.4 Balango de nitrogénio

Entre o 25° e 30° dia de cada subperiodo experimental foi realizada a colheita
total de urina dos animais. A urina foi colhida automaticamente pelos colhedores das
gaiolas metabdlicas em vasilhames contendo de 20 a 60 mL de acido cloridrico 6 N,
o volume de acido foi suficiente para manter o pH da urina abaixo de 3,0. Logo ap0s
a colheita, o volume de urina foi mensurado e uma amostra de 10% do volume total

foi colhida e armazenada a -20 °C para posterior analise.

5.2.5 Caracteristicas de fermentagdo ruminal

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 31° dia de cada periodo
experimental. As colheitas foram realizadas na hora O (anteriormente a oferta das
dietas experimentais) e 3, 6, 9, 12, 16, 20 e 24 apo6s o fornecimento da racdo. Em cada
horario uma amostra representativa do contetdo ruminal de cada animal foi colhida
via canula, sendo rapidamente filtrada em tecido de nylon, obtendo-se
aproximadamente 200 mL de fluido ruminal filtrado, que em seguida foi utilizado para
a medicao imediata do digital (Digimed DM20, Sao Paulo, Brasil). A fase solida do
contetdo ruminal que permaneceu no tecido apos a filtragem foi devolvida ao rimen.
ApoOs a determinacéo do pH, foram retiradas 3 aliquotas do fluido ruminal que foram
armazenadas em micro tubos (Eppendorf, Sdo Paulo, Brasil) a -20°C para posterior
determinacdo da concentracdo dos acidos graxos de cadeia curta total — AGCC

(acetato, propionato, butirato, isobutirato e isovalerato) e N amoniacal (N-NH3).
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5.2.6 Andalises laboratoriais e calculos

Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das dietas
experimentais ofertadas, das sobras e fezes foram secas em estufa de ventilacao
forcada a 55 °C por 72 horas. Em seguida todas as amostras foram moidas em moinho
tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) com peneiras com crivos de 1,0
mm. O teor de matéria seca (MS) foi determinado por meio da secagem em estufa a
105°C por 24horas, a matéria organica (MO) foi obtida por meio da incineracdo da
amostra em mufla a 550 °C por 4 horas (AOAC, 1990; #930.15#942.05). A
concentracdo de nitrogénio total foi determinada através da combustdo da amostra
utilizando um aparelho Leco TruMac (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA),
conforme a AOAC (1997; #990.03). O extrato etéreo foi determinado utilizando um
aparelno Ankom XT15 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990;
#920.39). A concentracdo de FDN e FDA foi determinada em um aparelho Ankom
A2000 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #968.06) segundo Van
Soest et al. (1991), utilizou-se a-amilase termoestavel e sulfito de sodio, e
posteriormente as amostras foram incineradas em mufla a 550 °C por 4 h para
determinacdo da FDN e FDA livre de cinzas. O amido foi determinado conforme
metodologia proposta por Bach Knudsen (1997), com adaptacBes sugeridas por
Caetano (2008) utilizando o kit Megazyme (AOAC, 1995; #996.11).

O tamanho médio de particulas (TMP) dos ingredientes, das dietas e das sobras,
foi determinado por meio do uso do Penn State Particle Separator (PSPS) projetado
por Lammers et al. (1996). O tamanho de particulas foi determinado como a soma das
proporcdes da amostra retida na peneira de 1,18 mm (>1,18 mm) e 4,00 mm (>4,00
mm). Assim, os valores foram determinados para TMP (> 1,18 mm) e TMP (>4,00 mm)
de cada ingrediente e dieta experimental, além da determinacdo do percentual retido
em cada peneira. Posteriormente, a determinacdo da fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva (FDNre) da racéo total e dos ingredientes foi determinada conforme
Heinrichs e Kononoff (2002) adaptado por Mari (2003). A fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) foi determinada pela multiplicacdo da FDNre
da forragem (feno de coastcross) pelo teor de inclusdo de forragem nas dietas
experimentais.

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Hall (2000):

CNF (%) = 100% — (% FDN + %CP + % EE + % MM)
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O NDT foi calculado de acordo com Weiss et al. (1992) por meio da equagao:
NDT (%) = % PBdigestivel + (% EEdigestiveis X 2,25) + % FDNdigestivel
+ % CNFdigestivel
As estimativas de energia metabolizavel (EM) seguiram as recomendacdes do
NRC (1984):
EM (Mcal/kg.dia) = NDT (kg) = 4,4 * 0,82

Para determinacdo dos AGCC, 1,6 mL de fluido ruminal adicionado com 0,4 mL
de solucéo 3:1 de acido metafosforico 25% com &cido férmico 98-100% e 0,2 mL de
solucéo de acido 2-etil-butirico 100 mM (padréo interno) foram centrifugados (Sorvall
Superspeed RC2-B, Newton, CT, EUA) por 15 minutos a 4 °C. Apos a centrifugacéo
1,2 mL de cada amostra foi transferido para vials cromatograficos. Do extrato obtido
foi injetado 1 uL em cromatdgrafo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP 7683B, Agilent
Technologies) equipado com coluna capilar HP-FFAP (19091F-112; 25 m; 0,320 mm;
0,50 um; J e W Agilent Technologies). A injecdo foi realizada de maneira automatica,
0 gas de arraste foi o Hz, mantido em um fluxo de 31,35 mL/min. A temperatura do
injetor e detector foi de 260 °C. O tempo total da corrida cromatografica foi de 16,5
minutos (min) dividido em trés rampas de aquecimento, como segue: 80 °C (1 min),
120 °C (20 °C/min; 3 min), 205 °C (10 °C/min; 2min). A concentracdo dos AGCC (mM)
foi determinada com base em uma curva de calibragao externa.

A concentracdo de N-NHsfoi determinada pelo método colorimétrico descrito por
Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em leitor de microplacas (Bio-Rad,
Hercules, CA, EUA), utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm.

A digestibilidade dos nutrientes foi calculada pela diferenca entre cada nutriente
consumido (MS, MO, PB, EE, FDN, CNF, amido) e sua excrec¢éao fecal. O balanco de
nitrogénio foi calculado conforme as férmulas que seguem: Retencédo de N (g/dia) =
(Nconsumido - Nfezes - Nurina); Retencéo de N (%N consumido) = [(Nconsumido - Nfezes - Nurina)
/Nconsumido]; Retencdo de N (%N absorvido) = [(Nconsumido - Nfezes - Nurina) / (Nconsumido X
Absorvido de N)].

5.2.7 Anélise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do programa SAS

(2018), de acordo com o modelo estatistico que segue para medidas repetidas no
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tempo: Y =g + Ai + Bj + Tk + Hi + (TH)x + Eix, em que: p =média geral, A =efeito de
animal (i =1 a 30) Bj =efeito de bloco (j =1 a 6), Tk =efeito de tratamento (k =1 a 5), Hi
=efeito de horéario de coleta (I =1 a 8), (TH)x =interacdo entre tratamento e horario de
colheita, Eix =erro residual.

Para medidas Unicas, foi utilizado o seguinte modelo: Y =y + Ai + Bj + Tk + Eij,
em que: g =média geral, Ai =efeito de animal (i =1 a 30) B; =efeito de bloco (j =1 a 6),
Tk =efeito de tratamento (k =1 a 5), Eik =erro residual.

A matriz de covariancia que melhor se ajustou aos conjuntos de dados foi a
“autoregressive” (AR [1]). As médias de cada tratamento foram obtidas utilizado o
comando LSMEANS. Os efeitos dos teores de FDNrf has dietas foram avaliados por
meio de polinbmios ortogonais linear e quadratico. Foram realizados dois contrastes:
1 — CONT vs OFDNtef; 2 — CONT vs dietas a base de grédos de milho inteiros
associados com FDNrer. Os efeitos das horas colheita e da interag&o entre tratamentos
x horas foram determinados pelo teste F da analise de variancia. Os efeitos foram

declarados significativos quando P < 0,05.

5.3 Resultados

5.3.1 Consumo e digestibilidade

N&o houve efeito do aumento no teor de FDNtt sobre o consumo de matéria
seca (CMS), consumo de matéria organica (CMO), consumo de extrato etéreo (CEE),
consumo de proteina bruta (CPB) e consumo de carboidratos nao fibrosos (CCNF) (P
= 0,05). Entretanto, os teores crescentes de FDNrt aumentaram linearmente o
consumo de fibra em detergente neutro (CFDN; P = 0,03) e fibra em detergente acido
(CFDA; 0,04). O consumo de amido apresentou resposta quadratica (CAM; P = 0,04),
cujo menor valor foi observado para dieta contendo 7,2% de FDNtt. O CEE (P = 0,01),
CFDN (P < 0,0001), CFDA (P < 0,0001) e CAM (P = 0,005) foi maior para os animais
gue receberam a dieta controle na comparacdo com 0s que receberam a dieta
OFDNtt. Além disso, os animais da dieta CONT apresentaram maiores CEE (P <
0,0001), CPB (P =0,04), CFDN (P < 0,0001), CFDA (P = 0,0001) e CAM (P < 0,0001)
que os animais das dietas a base de grdos de milho inteiros associados a FDNfte.

O aumento nos teores de FDNrt diminuiu linearmente a digestibilidade da
matéria seca (MS) (P = 0,04), matéria organica (MO) (P = 0,03) e NDT (P = 0,0006).
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As dietas a base de graos de milho inteiros associados ou ndo a FDNref apresentaram
maior digestibilidade da MS e MO (P < 0,001) em relacdo a dieta CONT. Entretanto,
apenas a dieta OFDNrer apresentou maiores valores de digestibilidade de EE (P =
0,01), NDT (P = 0,001) e energia metabolizavel (EM; P = 0,001) em relacdo a dieta
CONT. Nao houve efeito dos tratamentos sobre a digestibilidade da PB, FDN, FDA,
CNF e amido (Tabela 4).
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Tabela 3 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) em dietas a base de grdos de milho inteiros

sobre o consumo de nutrientes.

FDNret (% de MS)? P-valor3
ltens* CONT
0 3.6 7,2 10,8 EPM? CONT*OFDNFet CONT*FDNrer L Q
Peso inicial, kg 29,33 29,79 30,25 30,50 30,82 0,59 — — — —
Peso final, kg 36,17 35,39 35,67 34,60 34,33 0,68 0,41 0,08 0,14 0,70
Consumo, kg/d
MS 1,175 1,139 1,094 1,037 1,114 0,03 0,69 0,19 0,64 0,33
MO 0,975 0,927 0,893 0,848 0,908 26,2 0,54 0,13 0,67 0,38
EE 0,043 0,032 0,029 0,029 0,031 1,51 0,006 <0,0001 0,72 0,28
PB 0,191 0,176 0,163 0,154 0,177 5,69 0,33 0,037 0,94 0,10
FDN 0,243 0,109 0,143 0,142 0,155 9,86 <0,0001 <0,0001 0,03 0,41
FDA 0,091 0,042 0,060 0,060 0,061 3,91 <0,0001 0,0001 0,04 0,17
AMIDO 0,660 0,519 0,477 0,420 0,431 22,66 0,005 <0,0001 0,03 0,04
CNF 0,573 0,725 0,667 0,612 0,641 20,63 0,014 0,14 0,10 0,28

1CONT (controle): dieta & base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNser) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNFrer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNset: CONT vs dieta a base de grédos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNser: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNrer € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadrético.

4MS: matéria seca; MO: Matéria Organica; EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta; FDN: fibra insoltvel em detergente neutro; FDA: fibra insoliivel em detergente
acido; CNF: carboidratos néo fibrosos.
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Tabela 4 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de graos de

milho inteiros sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes em cordeiros.

FDNrer (% da MS)* P-valor?
Itens* CONT
0 3,6 7,2 10,8 EPM?  CONT*OFDNfer CONT*FDNrer L Q
Digestibilidade aparente, %
MS 78,61 86,89 8433 8485 8284 0,72 <0,001 <0,001 0,04 0,81
MO 77,88 86,98 83,80 84,42 82,03 0,79 <0,0001 0,0013 0,03 0,77
PB 76,20 83,20 78,64 79,91 79,12 0,82 0,01 0,14 0,18 0,29
EE 76,96 77,39 79,02 7491 75,83 1,43 0,93 0,92 0,56 0,91
FDN 47,70 45,62 43,01 47,22 47,07 2,32 0,80 0,76 0,75 0,83
FDA 48,12 59,14 58,07 57,52 64,64 2,23 0,15 0,07 0,52 0,43
CNF 99,49 99,68 98,79 98,99 99,04 0,17 0,75 0,23 0,40 0,30
Amido 96,7 97,94 97,75 98,23 96,64 0,30 0,33 0,39 0,39 0,42
NDT 76,29 84,17 81,27 80,24 75,84 0,82 0,001 0,09 0,0006 0,60
EM, Mcal/kg MS 2,76 3,04 2,94 2,90 2,74 0,03 0,001 0,09 0,0006 0,60

1CONT (controle): dieta & base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNFrer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNset: CONT vs dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNier : CONT vs dietas a base de graos de milho inteiros associados

a FDNref (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNref € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: Fibra insollivel em detergente neutro; FDA: fibra insoliivel em detergente
acido; CNF: carboidratos néo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais (Weiss, Conrad e Pierre (1992): NDT (%): % PBdigestivel + (% EEdigestiveis x 2,25)

+ % FDNdigestivel + % CNFdigestivel); EM: energia metabolizavel (NRC;1984).
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5.3.2 Fermentagéo ruminal

N&o houve interacdo dietas x horas para as concentracdes ruminais de acetato,
propionato, isobutirato, butirato, isovalerato, valerato, relacdo acetato:propionato e
nitrogénio amoniacal (Tabela 5), bem como ndo houve efeito dos teores de FDNtef
sobre nenhuma destas variaveis. No entanto, por meio dos contrastes, observou-se
menor concentracdo ruminal de propionato para os cordeiros alimentados com a dieta
CONT em comparacéo aos alimentados com a dieta OFDNrer (P = 0,04), enquanto que
a concentracao de isobutirato foi maior (P = 0,01) para cordeiros da dieta CONT em
comparacao aos que receberam as demais dietas. A concentracéo total de AGCC
apresentou resposta quadratica (P = 0,05), com menor valor observado para dieta
3,6NDF+et (Tabela 5).

Houve interacéo dietas x horas (P < 0,001) para o pH ruminal (Figura 1), sendo
observado que nas horas 9 (P =0,04) e 12 (P = 0,003) apds a alimentacao os cordeiros
qgue receberam a dieta CONT apresentaram pH ruminal inferior aos alimentados com
a dieta OFDNrer. Além disso, nas horas 9 (P =0,0064), 12 (P <0,0001) e 16 (P = 0,014)
os cordeiros da dieta CONT também apresentaram pH ruminal inferior aos
alimentados com as dietas a base de grdos de milho inteiros associados a FDNftef.
Apesar disso, na hora 14 o pH ruminal dos cordeiros que receberam a dieta CONT
aumentou, tornando-se maior (P = 0,004) que o dos cordeiros alimentados com a dieta
OFDNret. Na hora 24, observou-se aumento linear (P = 0,02) no pH ruminal em
resposta ao aumento nos teores de FDNrer (Figura 5), nos demais horarios os teores

de FDNret ndo afetaram o pH ruminal.
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Tabela 5 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de graos de

milho inteiros sobre as caracteristicas de fermentacdo ruminal em cordeiros.

FDNset (% da MS)t P-valors3
Itens? CONT
0 3,6 7,2 10,8 EPM2 CONT*OFDNtt CONT*FDNref L Q H T*H
Acidos graxos de cadeia curta — AGCC, Mm
Acetato 38,93 41,68 3586 39,02 41,98 2,558 0,39 0,87 0,61 0,09 <0,001 0,20
Propionato 30,03 37,14 30,51 3525 3504 3,27 0,04 0,19 0,89 0,18 <0,0001 0,29
Isobutirato 0,34 0,22 0,20 0,26 0,29 0,03 0,01 0,01 0,08 0,57 <0,0001 0,06
Butirato 7,52 7,57 7,52 6,46 8,92 0,96 0,96 0,90 0,46 0,15 <0,0001 0,53
Isovalerato 0,56 0,48 0,43 0,47 0,57 0,08 0,47 0,41 0,49 0,41 0,001 0,29
Valerato 1,91 2,59 2,67 2,57 2,21 0,41 0,15 0,11 0,41 0,50 0,001 0,15
Total 81,08 91,18 77,73 87,03 90,54 5,52 0,11 0,41 0,71 0,05 <0,0001 0,15
AP 1,24 1,15 1,22 1,40 1,25 0,13 0,57 0,70 0,35 0,33 0,63 0,99
pH 5,67 5,63 5,70 571 5,86 0,10 0,83 0,40 0,13 0,61 <0,0001 <0,001
Ambdnia, g/dL 9,28 10,31 11,53 10,46 9,81 0,75 0,35 0,13 0,46 0,22 <0,0001 0,11

1CONT (controle): dieta & base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNser) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNFrer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNref € 10,8FDNFrer); L: efeito linear; Q: efeito quadrético; H: efeito da hora de colheita; T*H: interacdo entre tratamento e hora
de colheita.

4AGCC: acidos graxos de cadeia curta expressos em milimolar; A:P: relacédo entra acetato e propionato; pH: potencial hidrogeniénico do fluido ruminal.
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Figura 1 — Variagao no pH ruminal conforme os tratamentos experimentais ao longo
das horas de colheita de liquido ruminal. *CONT: dieta a base de grdos de milho
moidos contendo 7,2% de FDNrer e dietas a base de graos de milho inteiros contendo
O (OFDNfef); 3,6 (3,6FDNref); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNrer (% da MS).
* Denota que os animais da dieta CONT apresentaram menor pH ruminal que os da
dieta ONDF+f (hora 9, P = 0,04; hora 12, P < 0,01); # Denota que os animais da dieta
CONT apresentaram menor pH ruminal que os das dietas a base de graos de milho
inteiros associados a FDNrf (hora 9, P <0,01; hora 12, P < 0,0001; hora 16, P = 0,01);
& Denota que os animais da dieta CONT apresentaram maior pH ruminal que os da
dieta OFDNref (hora 24, P < 0,01); L aumento linear no pH ruminal em resposta aos
teores crescentes de FDNretna hora 24 (P = 0,02).
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5.3.3 Balango de nitrogénio

N&o houve efeito dos teores de FDNret na excrecéo e a retencao de N (Tabela
6). Contudo, nos contrastes, observou-se maior (P < 0,01) excrecéo fecal de N para

dieta CONT em comparacao as dietas com milho inteiro.
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Tabela 6 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de graos de

milho inteiros sobre o balan¢o de nitrogénio em cordeiros.

FDNrer (% da MS)* P-valord
Itens* CONT
0 3,6 7,2 10,8 EPM2  CONT*OFDNfet CONT*FDNres L Q

N ingerido, g/d 31,28 30,83 28,06 25,23 28,91 0,88 0,85 0,05 0,27 0,067
N fecal, g/d 6,84 4,51 5,33 4,70 5,84 0,29 <0,01 <0,01 0,11 0,72
N absorvido, g/d 24,44 26,30 22,73 20,54 23,07 0,75 0,42 0,20 0,11 0,067
N urina, g/d 9,75 11,53 10,28 8,22 11,10 0,55 0,33 0,93 0,56 0,11
Retencao

g/dia 14,69 14,76 12,45 12,32 11,96 0,80 0,98 0,26 0,33 0,60

%N ingerido 45,54 46,84 45,12 47,95 41,47 2,12 0,86 0,90 0,57 0,64

%N absorvido 58,35 55,02 55,57 58,68 51,55 2,49 0,70 0,65 0,79 0,52

1CONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNFter); 3,6 (3,6FDNref); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padréo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNrer (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNrer € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

49N absorvido: porcentagem de N absorvido que foi retido; %N ingerido: porcentagem de N ingerido que foi retido.
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5.4 Discusséao

5.4.1 Consumo e digestibilidade

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre o CMS néo era esperada, uma vez
gue, normalmente os animais ruminantes aumentam o CMS quando a concentragéo
energética da dieta diminui (GALLO et al.,, 2019; GALYEAN; DEFOOR, 2003;
GOULART et al., 2020). No presente experimento, a energia metabolizavel (EM) da
dieta diminuiu com o aumento nos teores de FDNtt (Tabela 4), entdo, é possivel
hipotetizar que a similaridade no CMS (Tabela 3) foi devido ao enchimento ruminal e
consequente limitacdo fisica ao consumo provocada pelo efeito associativo do milho
inteiro com a feno de coastcross. Devido a auséncia de processamento, as dietas com
graos de milho inteiros possuem maior potencial de enchimento ruminal. Vale ainda
destacar, que todas as dietas experimentais continham monensina sodica (16 mg/kg
de MS), que por sua vez, diminui a variagdo no CMS, principalmente em dietas com
elevado teor de concentrado (STOCK et al., 1995; ZOTTl et al., 2017), o que corrobora
com o estudo de Polizel et al. (2020). E importante mencionar que o CMS dos animais
de todos os tratamentos estd em conformidade com as recomendacdes do NRC
(2007) para cordeiros em crescimento.

A modulacao do teor de FDNret para definicdo dos tratamentos experimentais foi
realizada por meio da substituicio do milho pelo feno de coastcross, entéo,
naturalmente o aumento na inclusao de forragem nas dietas com milho inteiro resultou
em aumento no teor de FDN e FDA e diminui¢do no teor de amido (Tabela 1), o que
justifica o aumento no consumo de fibra (FDN e FDA) e diminuicdo no consumo de
amido em resposta aos teores crescentes de FDNrer (Tabela 3). Como esperado, na
Tabela 2 € possivel observar que o teor de amido do milho € muito superior ao do feno
de coastcross, enquanto que o teor de FDN e FDA do milho é inferior (Tabela 2). As
variagcbes no consumo de nutrientes tiveram relacdo direta com a composicdo das
dietas (Tabela 1), uma vez que o CMS nao foi afetado pelos tratamentos.

Observou-se que a dieta CONT apresentou menor digestibilidade da MS e MO
guando comparada as dietas a base de milho inteiro, 0 que torna possivel reafirma
gue o maior tamanho médio das particulas (TMP) observado para as dietas a base de
milho inteiro (Tabela 1) pode ter diminuido a taxa de passagem e o fluxo rumino-
reticular (ALLEN, 2009; BANAKAR et al., 2018) da digesta, permitindo assim maior
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tempo para acdo das enzimas digestivas de origem microbiana no ramen. Outros
autores ja verificaram que o aumento na taxa de passagem, devido ao menor tamanho
de particulas afetou a digestibilidade da MS, MO, PB e consequentemente o NDT
(ARNDT et al., 2014; COSTA et al., 2012; KARIMIZADEH et al., 2017; ZABELE et al.,
2008; ZHAO et al., 2011). Além disso, a maior digestibilidade da MS, MO e NDT da
dieta a base de milho inteiro sem forragem (OFDNtef), em parte, € uma consequéncia
direta da simples substituicdo de um ingrediente com menor potencial de digestao
(feno de coastcross) por outro com maior potencial de digestdo (milho) (Tabela 2)
(NRC, 2001), vale lembrar que o NDT do milho (82%) é 1,4 vezes superior ao NDT do
feno de coastcross (50%) (ITAVO et al., 2002; NRC, 2007). Tais resultados
corroboram com Arndt et al. (2014) que substituiram o farelo de milho por gréo de
milho em dietas com dois teores de forragem para vacas em lactacao, e observaram
gue nas dietas com maiores teores de forragem, houve queda no NDT além do NDT

observado ter sido menor que o NDT predito pelo NRC (2007).

5.4.2 Fermentagéo ruminal

A diminuigdo no consumo de amido e 0 aumento no consumo de fibra (FDN e
FDA) (Tabela 3), associados a diminuicdo na digestibilidade da MO (Tabela 4)
explicam o aumento no pH ruminal na hora 24 em resposta aos teores crescentes de
FDNrer. A diminuicdo do tempo em que o pH ruminal permaneceu abaixo de 5,5 nas
dietas a base de milho inteiro (Figura 1) indica claramente que o milho inteiro foi mais
lentamente fermentado no rimen quando comparado ao milho moido da dieta CONT,
entdo, independente da forragem, ficou evidenciado que o milho inteiro foi capaz de
manter a estabilidade ruminal ao longo do dia. Vale destacar que a dieta controle a
base de grdos de milho moidos utilizada neste experimento € similar a outras dietas
que tem sido amplamente utilizada na terminacgéo de cordeiros no Brasil (FERREIRA
etal., 2011; POLIZEL et al., 2021).

Em comparacdo ao CONT, os cordeiros alimentados com a dieta OFDNret
apresentaram maior digestibilidade da MO, o que justifica a maior concentracao
ruminal de propionato para os animais deste tratamento (Tabela 5). A maior
concentracdo de isobutirato para os cordeiros que receberam a dieta CONT pode ser
atribuida ao maior tempo de permanéncia do pH ruminal abaixo de 5,5 para 0s animais

deste tratamento em comparacao aos alimentados com as dietas a base de graos de
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milho inteiros associados a FDNres (Figura 1), 0 que € coerente com a informacéo de
gue os acidos graxos de cadeia ramificada séo utilizados por bactérias fibroliticas cuja
populacdo é reduzida em pH abaixo de 6,0 (MIRZAEI-AGHSAGHALI, 2011). Tais
resultados estdo de acordo com Gallo et al. (2019), que observaram maiores valores
de acidos graxos de cadeia ramificada no rimen em resposta ao fornecimento de
dietas com baixos teores de FDNrr. Por outro lado, ainda s&o poucos os dados
relatando os fatores que influenciam a producdo de &cidos graxos de cadeia

ramificada em dietas isonitrogenadas.

5.4.3 Balango de nitrogénio

O maior consumo de nitrogénio pelos animais que receberam a dieta CONT
(Tabela 6) teve relacdo direta com o consumo de PB, conforme explicado
anteriomente (Tabela 3). Por sua vez, a maior excrecgao fecal de N pelos animais que
receberam a dieta CONT é coerente com a menor digestibilidade da PB pelos animais
deste tratamento quando comparados aos que receberam a dieta OFDNret. Em termos
gerais, a retencdo média de N observada no presente experimento foi similar ao
reportado por outros autores utilizando dietas com alto teor de concentrado a base de
graos moidos (POLIZEL et al., 2021a, 2021b), indicando que a dieta a base de gréos

de milho inteiros também produziu bons resultados com relacéo a esta variavel.

5.5 Conclusdes

Nas dietas a base de grdos de milho inteiros ndo é recomendada adicdo de
FDNrer, tendo em vista que nao foi observado beneficio sobre a digestibilidade dos
nutrientes, a fermentacdo ruminal e o balanco de nitrogénio. A dieta com milho inteiro
mostrou-se muito adequada para uso na terminagao de cordeiros, principalmente por
ter potencializado a digestibilidade da MS e MO, sem indicios clinicos de causar

acidose ruminal.
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CAPITULO VI

6 EXIGENCIA DE FDN FISICAMENTE EFETIVA DE FORRAGEM (FDNrer) PARA
CORDEIROS CONFINADOS COM DIETAS A BASE DE MILHO INTEIRO:
DESEMPENHO, METABOLITOS SANGUINEOS, CARACTERISTICAS DE
CARCAGCA E COMPORTAMENTO INGESTIVO®

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da incluséo de teores de fibra
em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de
graos de milho inteiros sobre o desempenho, metabolitos sanguineos, caracteristicas
de carcaca e comportamento ingestivo. Foram utilizados quarenta e cinco cordeiros
nao castrados mesticos Dorper x Santa Inés, com peso médio inicial de 22,6 + 5,3 kg
e idade média de 88 + 10 dias. O delineamento experimental foi em blocos completos
casualizados com 5 tratamentos e 9 blocos, os blocos foram definidos de acordo com
0 peso e idade inicial dos animais. As dietas experimentais foram as que seguem:
CONT (controle positivo) — dieta a base de graos de milho moidos contendo 7,2% de
FDNref;, OFDNtet — dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; 3,6FDNfef —
dieta a base de graos de milho inteiros contendo 3,6% de FDNref; 7,2FDNret — dieta a
base de grdos de milho inteiros contendo 7,2% de FDNrrf, 10,8FDNtet — dieta a base
de grados de milho inteiros contendo 10,8% de FDNrsf (% da MS). O aumento na
inclusdo de FDNrtef nas dietas diminuiu linearmente o CMS (P < 0,0001), o GMD (P <
0,0001), a EA (P =0,02), o peso final corporal final (P < 0,01), a concentracdo sérica
de AST (P =0,01) e glicose (P =0,03), e diminuiu o peso corporal ao abate (P <0,001),
PCQ (P <0,001), PCF (P < 0,001), RCF (P < 0,01), espessura de parede corporal (P
< 0,001), escore de adiposidade (P < 0,01), gordura peri-renal (P < 0,0001) e AOL (P
= 0,001). Na comparacdo com a dieta CONT, os animais que receberam a dieta
OFDNret apresentaram maior GMD (P = 0,001), EA (0,006), PCA (P < 0,01), PCQ
(P<0,01), PCF (P <0,01) e RCF (P =0,05). Os teores crescentes de FDNfer diminuiram
linearmente a area (P = 0,02) e altura das papilas ruminais (P = 0,008). Os tempos de
ruminacao e mastigacao (min/d) apresentaram resposta quadratica, cujo maior tempo
de ruminacéao (P = 0,001) foi observado com o teor de 7,2% de FDNtet € 0 maior tempo
de mastigacao (P = 0,006) com o teor de 10,8% de FDNrr. Nenhuma das dietas
provocou qualquer tipo de lesdo sugestiva de ruminite. Contudo, na avaliacdo de
abscesso hepatico, dois animais da dieta OFDNrf apresentaram 2 pequenos
abscessos hepaticos cada (escore A-). O uso de milho inteiro em dietas para cordeiros
dispensa totalmente qualquer teor de inclusdo de forragem. O milho inteiro mostrou
ser uma excelente opcéo para terminacdo de cordeiros, porque melhora em muito o
desempenho dos animais e as caracteristicas quantitativas das carcagas, com
destaque para o aumento no GMD, na eficiéncia alimentar, no rendimento de carcaca
fria e no peso dos cortes principais.

Palavras-Chave: Ovinos, Confinamento, FDN, Exigéncia, Gréos inteiros.

5> Projeto de Auxilio & Pesquisa FAPESP (2018/07749), o qual resultou na dissertacdo de mestrado do
Matheus Sousa de Paula Carlis, defendida em 25/03/2021 junto ao Programa de Pds-graduagédo em
Ciéncia Animal e Pastagens — ESALQ/USP.
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Abstract

The aim of the present study was to evaluate the effect of increasing levels of
physically effective neutral detergent fiber of forage (pefNDF) in a whole corn grain-
based diet on performance, blood metabolites, carcass characteristic and ingestive
behavior of feedlot lambs. Forty-five Dorper x Santa Inés ram lambs were used, with
22.6 + 5.3 kg of initial BW and 88 £ 10 d old. The experimental design was a
randomized complete block with 5 treatments and 9 blocks, the blocks were defined
by initial BW and age of the animals. The experimental diets were formulated to be
isonitrogenous. The experimental diets were: CONT (positive control) — ground corn-
based diet with 7.2% pefNDF; OpetNDF — whole corn grain-based diet without forage;
3.6pefNDF — whole corn grain-based diet with 3.6% of pefNDF; 7.2pefNDF — whole corn
grain-based diet with 7.2% of pefNDF; 10.8pefNDF — whole corn grain-based diet with
10.8% of pefNDF. The increasing levels of pefNDF to whole corn grain-based diets
linearly decreased the DMI (P < 0.0001), ADG (P < 0,0001), FE (P = 0,02), final BW
(P <0.01), AST (P = 0.01) and glucose (P = 0.03) concentration, and decreased the
BW at slaughter (P < 0.001), HCW (P < 0.001); CCW (P < 0.001), CCY (P < 0.01),
body wall thickness (P < 0.001), adiposity score (P<0.01), kidney fat (P<0.0001) and
LM area (P=0.001). In comparison with the CONT, the animals that received the
OFDNretdiet had higher ADG (P = 0.001), FE (0.006), BW at slaughter (P <0.01), HCW
(P <0.01), CCW (P <0.01) and CCY (P = 0.05). The increasing levels of pefNDF linearly
decreased the area (P=0.02) and length of ruminal papillae (P=0.008). The rumination
and chewing times (min/d) showed a quadratic response, whose higher rumination
time (P=0.001) was observed with 7.2% pefNDF and the higher chewing time (P=0.006)
with 10.8% of pefNDF. None of the diets caused any types of lesion suggestive of
ruminitis. Nevertheless, in the evaluation of liver abscess, two animals in the diet
containing whole corn without forage showed two small hepatic abscesses each (score
A-). The use of whole corn in lambs’ diets does not require any forage content. Whole
corn proved to be an excellent option for finishing lambs, because it greatly improves
the performance of the lambs and the quantitative characteristics of the carcasses,
with emphasis on the increase in ADG, feed efficiency, chilled carcass yield and the
weight of the main cuts.

Keywords: Sheep, Feedlot, FDN, Requirement, Whole grains.
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6.1 Introducéo

Ainda que néo existam dados consolidados, é not6rio o aumento no nimero de
confinadores de cordeiros no Brasil, 0s quais utilizam na maioria das vezes dietas com
alto teor de concentrado. Dentre os alimentos utilizados, o grao de milho destaca-se
como a principal fonte energética utilizada em dietas de confinamento no Brasil
(PINTO; MILLEN, 2018). O aumento na concentracdo energética da dieta a partir da
utilizacdo do milho tem como foco principal a producéo de cordeiros precoces para o
abate, visando produzir carne de boa qualidade e que atenda aos requisitos do
mercado consumidor (GALLO et al., 2019). Com o desenvolvimento das estratégias
agrondmicas de cultivo, o Brasil se tornou um importante produtor de graos, o que
permitiu reducdo de custos e maior acesso, por parte dos criadores, aos cereais
energéticos e proteicos. Esse foi um marco para a pecuaria nacional, a qual passou a
utilizar cada vez mais alimentos concentrados na formulac&o das dietas.

Apesar de proporcionar excelentes resultados em relacdo ao desempenho
animal, permitindo a produgéo de cordeiros precoces para o abate, a utilizacdo de
dietas com elevada inclusdo de concentrado, e consequentemente reduzido teor de
fibra, pode causar disturbios metabdlicos, tais como a reducdo da salivacao,
ruminacdo, motilidade ruminal, e reducdes drasticas e prolongadas de pH ruminal,
assim reduzindo o desempenho, podendo até causar morte dos animais
(HERNANDEZ et al., 2014; KRAJCARSKI-HUNT et al., 2002). Em pesquisa realizada
por Pinto e Millen (2018), com 33 nutricionistas de bovinos de diferentes regides do
pais, observou-se que a média de inclusdo de forragem nas dietas de terminacao foi
de 20,6%, o que caracteriza as chamadas dietas de alto concentrado. Nota-se que as
formulacbes entraram em um extremo biologico, em que a inclusdo de fibra em
algumas situacbes é feita somente para manutencdo minima das condi¢bes
fisiolégicas dos animais.

Devido a essas novas estratégias alimentares, os nutricionistas comegaram a se
preocupar com os teores minimos de fibra das dietas, uma vez que este parametro
nutricional se correlaciona diretamente com a capacidade de producdo de saliva e
ruminacdo, que sdo de suma importancia para saude ruminal. O estimulo a
mastigacdo de um ruminante é resultado da efetividade da porcao fibrosa do vegetal,
a qual é representada pela fibra em detergente neutro (FDN), também designada de

carboidratos fibrosos, entidade essa composta pelas fragcdes celulose e hemicelulose
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em associagédo com a lignina. Portanto, o papel da forragem nas dietas de terminagéo
passou a ser o de estimular mecanicamente as funcdes ruminais (PRITCHARD, 2006)
ao invés de ser fonte energética, como ocorria no passado.

Desta forma, existe a necessidade de determinar os valores de efetividade dos
alimentos volumosos, buscando para isso metodologias laboratoriais e biolégicas.
Tendo em vista que o tamanho das particulas dos alimentos presentes na racédo dos
ruminantes € determinante para estimular a atividade mastigatéria (MERTENS, 1997),
a modificacdo da forma fisica do alimento pode alterar sua efetividade e o tempo de
retencédo, perfil de fermentacédo e o pH do ruminal. Pesquisas com vacas leiteiras
demonstraram que uma quantidade minima de fibras longas na dieta € essencial para
manter as fungdes ruminais, principalmente devido ao efeito sobre a atividade de
mastigacdo e secrecdo de saliva, resultando em valores de pH adequados
(BEAUCHEMIN, 1991; SWAIN; ARMENTANO, 1994). Armentano e Pereira (1997)
observaram que dietas com o mesmo teor de fibra, mas com processamentos e
tamanhos diferentes, contribuiram de forma distinta no estimulo a mastigacdo e
consequentemente a salivacdo e ao pH ruminal. Sendo assim, varios outros termos
foram introduzidos para dar suporte ao conceito de FDN e seu efeito em estimular a
mastigacdo e ruminagado, no entanto, o que mais se difundiu foi o de fibra efetiva
(FDNe) para bovinos de leite, e o de fibra fisicamente efetiva (FDNre) para bovinos de
corte.

Nos ultimos anos, devido a grande diversidade de ingredientes com elevado teor
de FDN, cresceu adocao do conceito de FDNre por parte dos nutricionistas para a
formulacéo de dietas de terminac¢do em confinamento, assim como, devido a utilizacédo
de subprodutos e coprodutos, surgindo também o conceito de FDNref, 0 qual se refere
ao teor minimo de FDNre presente na dieta advindo exclusivamente de forragens. Para
bovinos de corte ja existem exigéncias bem consolidadas de FDNr em dietas de
terminacdo, podem variar de 7 a 10% nos modelos de Fox e Tedeschi (2002) e de 8
a 20%, dependendo da tecnologia aplicada no confinamento, segundo os modelos do
NASEM (2016), ambos teores visam manter o pH ruminal em aproximadamente 6,0.
Porém, quando se trata de ovinos, segundo Cannas et al. (2004) é recomendado a
utilizagdo de 20 a 24,5% de FDN na MS em dietas de terminacdo de cordeiros,
entretanto, existem poucos trabalhos na literatura e ainda ndo sao consolidadas as

exigéncias minimas de FDNf ou FDNrer.
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Tendo em vista a necessidade de otimizacao do uso de dietas com elevado teor
de concentrado, diminuicdo dos custos operacionais do sistema de producdo e
atender as exigéncias do mercado consumidor por carne ovina de qualidade no Brasil.
Os objetivos do presente estudo foram avaliar o efeito da inclusdo de teores
crescentes de FDNtt em dietas de terminacdo a base de milho inteiro sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo, desenvolvimento
gastrointestinal e parAmetros sanguineos de cordeiros mesticos Dorper x Santa Inés

em confinamento.

6.2 Material e métodos

6.2.1 Local, animais e instalacdes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagdes para confinamento de cordeiros do
Sistema Intensivo de Producéo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o
Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22° 42’ 24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O presente
estudo foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais — CEUA da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP registrado sob o protocolo de
n°® 7909050620.

Foram utilizados quarenta e cinco cordeiros ndo castrados, Dorper x Santa Inés,
com peso médio inicial de 22,6 + 5,3 kg e idade média de 88 + 10 dias. Todos 0s
animais desse experimento pertenciam ao rebanho do SIPOC e receberam durante a
fase inicial e de pré-desmama dieta contendo 100% de concentrado em sistema de
creep feeding. Apds o desmame com 58,0 = 9,0 dias de idade e peso médio de 17,6
+ 3,8 kg, os cordeiros continuaram recebendo a mesma dieta até o inicio do

experimento.

6.2.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo alimentar

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 5
tratamentos e 9 blocos. Os blocos foram definidos de acordo com o peso e idade dos
animais no inicio do experimento. O periodo experimental teve duracéo de 100 dias,

sendo 10 dias de adaptacéo e trés subperiodos de 30 dias. Durante o periodo de
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adaptacdo os cordeiros receberam suas respectivas dietas experimentais (racao
total), contudo, foram submetidos ao seguinte manejo de adaptacéo:

o 1°ao0 2°dia: oferta de racgéo total equivalente a 2,0% do peso corporal em jejum

(PCJ);

o 3°ao 4° dia: oferta de racéao total equivalente a 2,4% do PCJ;

o 5°ao 6° dia: oferta de racéao total equivalente a 2,8% do PCJ;

o 6°ao 8°dia: oferta de racéao total equivalente a 3,2% do PCJ;

o 9°ao 10° dia: oferta de racédo total equivalente a 3,6% do PCJ;

o A partir do 11° dia: oferta de racgéo total para garantir consumo ad libitum.

As dietas experimentais foram as que seguem: CONT (controle positivo) — dieta
a base de graos de milho moidos contendo 7,2% de FDNtf; OFDNret— dieta a base de
grdos de milho inteiros sem forragem; 3,6FDNrtet — dieta a base de gréos de milho
inteiros contendo 3,6% de FDNrer; 7,2FDNref— dieta & base de graos de milho inteiros
contendo 7,2% de FDNrtf; 10,8FDNrer — dieta a base de grdos de milho inteiros
contendo 10,8% de FDNrt. A fonte de forragem utilizada foi o feno de coastcross. As
dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, utilizando-se o
Small Ruminant Nutrition System (SRNS) versao 1.9.6290.40564 (CANNAS et al.,

2004), as quais estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporcéo dos ingredientes, composicdo quimica e tamanho de particulas

das dietas experimentais.

(continua)
FDNrer (% da MS)*
Ingredientes, % da MS CONT
0 3,6 7,2 10,8
Feno de coastcross 10,00 0,00 5,00 10,00 15,00
Pellet proteico? — 30,00 30,00 30,00 30,00
Grao de milho inteiro — 70,00 65,00 60,00 55,00
Gréo de milho moido 73,00 — — — —
Farelo de soja 13,00 — — — —
Ureia 0,50 — — — —
Cloreto aménia 0,50 — — — —
Calcario 1,50 — — — —
Mistura mineral® 1,50 — — — —
Composicdo quimica, % daMS*
MS, % da matéria natural 89,90 88,20 88,50 88,90 89,20
MO 93,90 95,10 94,70 94,40 94,00
PB 16,10 15,60 15,50 15,50 15,40
EE 3,80 2,90 2,80 2,80 2,70
FDN 20,00 10,16 13,08 16,00 18,92
FDNfte>1,18 mm 10,29 10,16 12,72 15,80 18,78
FDNfe>4,00 mm 2,48 10,16 12,14 15,29 18,36
FDNfef>1,18 mm 7,23 0,00 3,60 7,20 10,80
FDNfef>4,00 mm 6,10 0,00 3,05 6,10 9,15
FDA 7,19 3,76 5,31 6,86 8,41
CNF 54,00 65,00 61,70 58,40 55,10
Amido 55,40 42,60 40,40 38,20 36,10
EM, Mcal/kg MS 2,76 3,04 2,94 2,90 2,74
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Tabela 1 - Proporcédo dos ingredientes, composi¢cdo quimica e tamanho de particulas
das dietas experimentais.

(conclusao)
FDNrer (% da MS)*

Ingredientes, % MS CONT 5 36 72 108
Penn State Particle Separator — Retido, %
19 mm 0,00 0,50 0,50 0,25 0,99
8 mm 6,71 58,21 52,36 44,31 47,89
4,00 mm 571 41,29 44,16 48,27 46,66
1,18 mm 39,05 0,00 2,23 4,45 3,22
>1,18 mm 48,53 0,00 0,74 2,72 1,24
TMP a 1,18 mm 1,93 7,50 6,91 6,56 6,07
TMP a 4,00 mm 2,40 8,98 8,32 7,98 7,46

1CONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva
de forragem (FDNrer) € dietas a base de grdos de milho inteiros contendo O (OFDNrer); 3,6 (3,6FDNrer);
7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2Proporcéo dos ingredientes do pellet proteico: 43,3% de gréos de milho moidos; 43,3% de farelo de
soja; 1,7% de ureia; 1,7% de cloreto de amdnia; 5,0% de calcério; 5,0% de mistura mineral; 16 mg/kg
de monensina sédica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil). Composigdo quimica (% MS): 89% MS;
31,5% PB; 10,4% FDN; 1,42% FDNref; 48,2% CNF; 2,3% EE; 15% MM; 2,6% EM (Mcal/kg MS).
3Composicao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn;15 ppm Se.

4MS: matéria seca; MO: Matéria Organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
FDNw>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva a 1,18 mm; FDN>4,00 mm: fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva a 4,00 mm; FDN>1,18 mm: fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva de forragem a 1,18 mm; FDNrr >4,00 mm: fibra em detergente neutro fisicamente
efetiva de forragem a 4,00 mm; CNF: carboidratos nao fibrosos; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; EM: energia metabolizavel (NRC, 1984); TMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18
mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de particulas a 4,00 mm.

O feno de coastcross foi moido utilizando-se um moedor (Nogueira DPM — 4,
Itapira, S&o Paulo, Brasil) equipado com peneira com crivos de 20 mm (Tabela 2).
Para a dieta CONT o feno foi misturado ao milho moido, farelo de soja, ureia, calcario,
mistura mineral, cloreto aménia e monensina sodica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo,
Brasil) utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato,
Limeira, Sdo Paulo, Brasil). A monensina sodica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil)
foi adicionada na proporgao de 16 mg/kg de MS. O gréo de milho inteiro, o pellete o
feno foram pesados em balanca eletronica de precisado de 1 g (Marte, LC 100, Séo
Paulo, Brasil) e misturados imediatamente antes do fornecimento, sendo em seguida
ofertadas ad libitum as 8 horas da manha. No dia seguinte, anteriormente a pesagem

das dietas experimentais, foram realizadas as leituras de cocho para definir a
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guantidade a ser ofertada, cujas sobras foram mantidas abaixo de 10% da quantidade

ofertada.

Tabela 2 - Composi¢cado quimica e tamanho de particulas dos ingredientes das dietas

experimentais.

ltens, % da MS!

Ingredientes

Feno Milho Pellet?
MS, % da matéria natural 94,80 87,71 89,34
MO 89,67 96,94 88,67
MM 10,33 3,06 11,33
PB 11,02 9,23 32,92
EE 2,11 3,60 2,57
FDN 72,49 11,72 11,06
FDN:>1,18 mm 72,32 11,55 8,96
FDNre>4,00 mm 61,03 11,50 8,37
FDA 36,55 4,16 4,52
CNF 0,05 70,67 40,69
Amido 5,18 56,33 32,09
Penn State Particle Separator — Retido, %°
19 mm 47,06 0,00 0,00
8 mm 18,33 79,15 2,64
4,00 mm 18,82 18,96 73,06
1,18 mm 15,55 0,47 5,32
>1,18 mm 0,24 1,42 18,98
TMP a 1,8 mm 12,46 9,37 2,85
TMP a 4,00 mm 12,14 10,28 4,49

IMS: matéria seca; MO: Matéria Organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
FDNw%>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva a 1,18 mm; FDNf>4 mm: fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva a 4 mm; FDNw%>1,18 mm: fibra em detergente neutro fisicamente
efetiva de forragem a 1,18 mm; FDNw«>4 mm: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de
forragem a 4,00 mm; CNF: carboidratos nao fibrosos; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral.
2Pellet proteico: Proporcéo dos ingredientes do pellet proteico: 43,3% de grdos de milho moidos; 43,3%
de farelo de soja; 1,7% de ureia; 1,7% de cloreto de aménia; 5,0% de calcario; 5,0% de mistura mineral,
16 mg/kg de monensina sédica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil). Composi¢éo quimica (% MS):
89% MS; 31,5% PB; 10,4% FDN; 1,42% FDNres; 48,2% CNF; 2,3% EE; 15% MM; 2,6% EM (Mcal/kg

MS).

STMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de

particulas a 4,00 mm (HEINRICHS; KONONOFF, 2002).
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6.2.3 Comportamento ingestivo

No dia da avaliagdo do comportamento ingestivo, as racdes foram pesadas em
balanca eletronica com preciséo de 1 g (Marte, LC 100, Sdo Paulo, Brasil) e ofertadas
para consumo ad libitum, visando manter as sobras inferiores a 10% da quantidade
ofertada, tendo como base o consumo meédio observado na semana anterior.

As avaliacdes do comportamento ingestivo foram realizadas nos dias 39, 65 e
93 do experimento de confinamento. Portanto, os animais ja estavam bem adaptados
as dietas e as condi¢cdes experimentais. Em cada dia de avaliacdo, o comportamento
ingestivo de cada animal foi observado por 24 horas, com observacoes realizadas a
cada 5 minutos. Dois observadores devidamente treinados foram utilizados para cada
turno de avaliagdo com duracao de 3 horas. Foram determinados os tempos gastos
com ingestdo, ruminacao, Ocio e ingestdo de agua. O tempo despendido em cada
atividade (expresso em min/d) foi calculado por meio da multiplicagdo do nimero de
observacdes por 5. O tempo total de mastigacao foi considerado como a soma dos
tempos de ingestao e ruminacédo (WEIDNER; GRANT, 1994). Os tempos de ingestao,
ruminacao e mastigacao também foram expressos em min/g de MS, min/g de FDN e
min/g de FDNf consumida. Imediatamente ap6s cada dia de avaliagdo as sobras
foram colhidas e amostradas (10%) para posterior determinacdo da composicéo

quimica e célculo do consumo de MS, FDN e FDNftet.
6.2.4 Andlises laboratoriais e calculos

Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das dietas
experimentais ofertadas e sobras, foram secas em estufa de ventilagéo forcada a 55
°C por 72 horas. Em seguida todas as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley
(Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) com peneiras com crivos de 1,0 mm. O teor
de matéria seca (MS) foi determinado por meio da secagem em estufa a 105 °C por
24 horas, a matéria organica (MO) foi obtida por meio da incineracdo da amostra em
mufla a 550 °C por 4 horas (AOAC, 1990; #930.15 #942.05). A concentracdo de
nitrogénio total foi determinada através da combustdo da amostra utilizando um
aparelho Leco TruMac (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA), conforme a AOAC
(1997, #990.03). O extrato etéreo foi determinado utilizando um aparelho Ankom XT15
(Ankom Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #920.39). A concentracéo de
FDN e FDA foi determinada em um aparelho Ankom A2000 (Ankom Tech. Corp.,
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Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #968.06) segundo Van Soest et al. (1991), utilizou-
se a-amilase termoestavel e sulfito de sédio, e posteriormente as amostras foram
incineradas em mufla a 550 °C por 4 h corrigido para determinacdo da FDN e FDA
livre de cinzas. O amido foi determinado utilizando o kit Megazyme (AOAC, 1995;
#996.11).

O tamanho médio de particulas (TMP) dos ingredientes, das dietas e das sobras,
foi determinado por meio do uso do Penn State Particle Separator (PSPS) projetado
por Lammers et al. (1996). O tamanho de particulas foi determinado como a soma das
proporcdes da amostra retida na peneira de 1,18 mm (>1,18 mm) e 4,00 mm (>4,00
mm). Assim, os valores foram determinados para TMP (>1,18 mm) e TMP (>4,00 mm)
de cada ingrediente e dieta experimental, além da determinados do percentual retido
em cada peneira. Posteriormente, a determinacdo da fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva (FDNr) de cada racéo total e dos ingredientes foi determinada
conforme Heinrichs e Kononoff (2002) adaptado por Mari (2003). A fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNre) foi determinada pela
multiplicacdo da FDNr da forragem (feno de coastcross) pelo teor de incluséo de
forragem nas dietas experimentais.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Hall (2000):

CNF (%) = 100% — (% FDN + %CP + % EE + % MM)
O NDT foi calculado de acordo com Weiss et al. (1992) por meio da equacéao:
NDT (%) = % PBdigestivel + (% EEdigestiveis X 2,25) + % FDNdigestivel
+ % CNFdigestivel

As estimativas de energia metabolizavel (EM) seguiram as recomendac¢fes do
NRC (1984):

EM (Mcal/kg.dia) = NDT(kg) » 4,4 * 0,82

6.2.5 Escore de consisténcia fecal

Durante a ultima semana de cada periodo experimental, 25° ao 30° dia, foi
realizado a avaliacdo do escore de consisténcia fecal, conforme a metodologia
descrita por Dickson e Jolly. (2011). Foram atribuidas notas de 1 a 5: 1 - fezes com
formato uniforme e rigidas; 2 - fezes levemente desuniformes e fridveis; 3 - fezes
desuniformes, forma uma pilha macia; 4 - fezes pastosas, forma uma pilha solta; 5 -

fezes liquidas, inclui diarreia, conforme a Figura 1:
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Escore 1 — fezes com formato uniforme e rigidas.

Escore 2 — fezes levemente desuniformes e friaveis.

Escore 3 — fezes desuniformes, forma uma pilha macia.

Escore 4 — fezes pastosas, forma uma pilha solta.

6.2.6 Abate dos animais e caracteristicas da carcaca

Ao final do periodo de confinamento todos os animais foram abatidos apdés jejum
de solidos de 16 horas. Imediatamente antes do abate os animais foram pesados para
obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). As carcacas quentes foram pesadas
(PCQ), em seguida foi realizada a medida do pH das carcagas quentes (pHCQ)
utilizando pHmétro digital (Digimed DM20, S&o Paulo, Brasil) no musculo Longissimus
lumborum entre a 122 e 132 costelas. Posteriormente, as carcagas foram resfriadas
durante 24 horas a 4 °C e novamente pesadas para a obtencdo do peso da carcaca
fria (PCF). O rendimento da carcaca quente (RCQ), rendimento da carcaca fria (RCF)
e perda por resfriamento (PR) foram calculados pelas férmulas:

RCQ = (PCQ> 100;
Q = (pca)* 100;

RCF = (PCF) 100
~ \pca/*
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PR = [(PCQ - PCF)/PCQ)] x 100

Apbs o processo de evisceracdo dos animais, os 0rgdos dos animais foram
separados em duas caixas e pesados, essas caixas foram classificadas em visceras
vermelhas para pesagem de cada 6rgdo, sendo o figado, pulmdo-traqueia, baco e
coracao. E a outra caixa classificada como visceras brancas, onde foram dissecados
separadamente os pré-estbmagos e intestinos, e posteriormente aferido a massa do
trato gastrointestinal cheio, reticulo, omaso, abomaso, intestino grosso e intestino
delgado. Também foi pesada a gordura omental, o diafragma e aferido o volume
ruminal.

Durante a avaliagéo de carcaca, foram realizadas as medidas da espessura de
gordura subcutanea (EGS) sobre o musculo Longissimus lumborum, entre 122 e 132
costelas dos dois lados da carcaca utilizando-se um paquimetro digital (Battery,
modelo SR44, cidade, esatdo, pais) graduado em milimetros. A face exposta do
musculo Longissimus lumborum foi desenhada em papel vegetal, posteriormente sua
area foi mensurada com auxilio de um planimetro graduado em cm? para obtencéo da
area de olho de lombo (AOL). A partir dos valores obtidos do lado direito e esquerdo
da carcaca, foi calculada a média aritmética da EGS e AOL por carcaca. Também foi
medida a espessura de parede corporal (EPC), escore de marmoreio (EM) e escore
de adiposidade (EADP), comprimento interno e externo de carcaca (CIC, CEC),
profundidade de térax (PT), perimetro de pernil (PP), comprimento de pernil (CP) e
perimetro de garupa (PG), e foram calculados o indice de compacidade de carcaca
(ICC): PCF/CIC, e o indice de compacidade de pernil (ICP): peso do pernil/CP
(CEZAR; WANDRICK, 2007). Logo ap0s este processo, as carcagas foram
desossadas para a afericdo do rendimento dos cortes, paleta, matambre, costela,

pescoco, pernil, rabo, lombo, e também foi pesada a gordura peri-renal e 0s rins.

6.2.7 Avaliagcdo da morfologia ruminal

ApoOs o abate e obtencdo das visceras, um fragmento de aproximadamente 1
cm? da regido cranial do saco dorsal do rimen de cada animal foi coletado e foi
realizada a contagem do numero de papilas por trés avaliadores (PEREIRA et al.,
2020; RESENDE JUNIOR et al., 2006). Apés a contagem do nimero de papilas, doze

papilas foram removidas aleatoriamente do fragmento e juntamente com esse
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fragmento foram dispostas em laminas de vidro e escaneadas em um scaner
(Samsung SCX 4200).

As varidveis morfologicas macroscoépicas avaliadas foram niumero de papilas por
cm2de parede (NP), altura, largura e area média das papilas (AMP), area da superficie
absortiva por cm? de parede e porcentagem de papilas por area de superficie
absortiva. A area da superficie absortiva bem como a area e a altura das papilas foram
mensuradas utilizando-se o programa para andlise de imagens ImageJ. A area de
superficie absortiva da parede (ASA) em centimetros quadrados foi calculada como:
1+ (NP x AMP) - (NP x 0,002), em que 1 representa 1 cm? de fragmento coletado e
0,002 é a area basal estimada das papilas em centimetros quadrados. A area das
papilas, expressa em porcentagem de ASA, foi calculada como: (NP x AMP)/(ASA x
100) (PEREIRA et al., 2020; RESENDE Jr. et al., 2006).

6.2.8 Lesdes sugestivas de ruminite

A classificacdo quanto as lesfes sugestivas de ruminites foram realizadas pela
abertura longitudinal do rimen, onde foi observada a presenca de lesdes no epitélio,
as quais foram classificadas conforme Garcia Neto et al. (2018), em lesdes do tipo |,
I, I, IV, V e VI, conforme a Figura 2.

Figura 2 - PadrBes de lesdo macroscopica no ramen de bovinos acometido por

ruminite em consequéncia de disturbios metabodlicos em decorréncia da ingestao


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141319308650?casa_token=yAnXYShU-iMAAAAA:5wXwdWl-Hd8YjAR-cMsntcblXye08s47mtXsocrmApp5-NJbVFXI1US1Bduoq7j371pnG_Bi4Hg#bib0040
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excessiva de carboidratos altamente fermentaveis no rimen. Em (A): les&o tipo | ou
“retalhos aderentes”. Em (B): lesao tipo Il ou “erosiva” com hemorragia (seta). Em (C):
lesao tipo Ill ou “pseudomembranosa” com membrana diftérica (seta). Em (D): lesédo
tipo IV ou “ulcerativa”. Em (E): les&o tipo V ou “retracao cicatricial”. Em (F): lesao tipo
VI ou “vilosidades aderidas” (seta) (GARCIA NETO et al., 2018).

6.2.9 Abscesso hepatico

ApOs a separacdo e pesagem do figado, foi realizada a observacdo de
abscessos hepaticos de acordo com Garcia Neto et al. (2018). A avaliagédo foi
realizada a partir da palpacédo e de cortes longitudinais no érgao, foi atribuido escore
de 0 a A+, sendo 0 = nenhum abscesso; A- = 1 ou 2 abscessos pequenos ou resquicio
cicatricial de abscesso; A = 2 ou 4 abscessos bem organizados; A+ = 1 ou mais

abscessos grandes ou multiplos abscessos pequenos e ativos.

6.2.10. Colheita de sangue para andlises sanguineas

Ao término de cada subperiodo experimental foi realizada a colheita de sangue
de todos os animais 4 horas apds o arragcoamento. As colheitas foram realizadas via
puncdo da veia jugular em dois tubos a vacuo, um com ativador de coagulo e outro
com EDTA e fluoreto de sédio. As amostras de sangue coletadas em tubos com EDTA
e fluoreto de sodio foram direcionados para as analises de ureia e glicose. As
amostras de sangue coletadas em tubos com ativador de coagulo foram destinadas
para as andlises de insulina, aspartato-aminotransaminase (AST) e gama-
glutamiltransferas (GGT). Imediatamente apds a colheita, as amostras foram
centrifugadas a 3.000 x g a 20 °C por 15 minutos para separacdo do soro sanguineo,
uma aliquota correspondente a cada analise e animal foi coletada em mini tubos de
2,5 mL (Eppendorf, Sdo Paulo, Brasil), identificada e armazenada a -20 °C para

posterior analise.

6.2.10.1 Aspartato-aminotransferase (AST) e gama-glutamiltransferase (GGT)

A concentragdo sérica das enzimas aspartato-aminotransferase (AST) e gama-
glutamiltransferase (GGT) foi determinada segundo a metodologia descrita por

Schmid e Fostner (1986), em analisador bioquimico Randox, marca AMS, utilizando-
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se kit comercial (Biosystems, Curitiba, Parana, Brasil) junto a Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ/USP) em Séo Paulo, laboratorio de pesquisa do

Departamento de Clinica Médica.

6.2.10.2 Glicose e Ureia

A concentracdo de glicose e ureia plasmatica foi determinada utilizando um
espectrofotometro de microplacas PowerWave HT (Biotec, Winooski, EUA),
utilizando-se kits comerciais Glicose Liquiform e Ureia CE (Labtest Diagnéstica S.A.,
Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) e seguindo o procedimento operacional padrao

descrito no manual de instrugdes.

6.2.10.3 Insulina

As dosagens hormonais de insulina foram realizadas utilizando o método de
quimiluminescéncia automatizada (Immulite® 1000, Siemens Healthineers, Deerfield,
IL, EUA) através de Kits comerciais do Immulite 1000 (Siemens Healthineers, Belo

Horizonte, Minas Gerais, Brasil) para determinacéo de insulina.

6.2.11 Anédlise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do programa SAS,
(2018), de acordo com o modelo estatistico que segue para medidas repetidas no
tempo: Y =+ A+ Bj+ Tk + Pi + (TP)x + Eik, em que: p = média geral, Ai = efeito de
animal (i = 1 a 45) Bj = efeito de bloco (j =1 a 9), Tk = efeito de tratamento (k =1 a 5),
Pi = efeito de periodo (I = 1 a 3), (TP)w = interacdo entre tratamento e periodo
experimental, Eix = erro residual.

Para medidas unicas, foi utilizado o seguinte modelo: Y = p + Ai + Bj + Tk + Ei,
em que: g = média geral, Ai = efeito de animal (i = 1 a 45) B;j = efeito de bloco (j=1 a
9), Tk = efeito de tratamento (k = 1 a 5), Eix = erro residual.

A matriz de covariancia que melhor se ajustou aos conjuntos de dados foi a
“autoregressive” (AR [1]). As médias de cada tratamento foram obtidas utilizado o
comando LSMEANS. Os efeitos dos teores de FDNrf nas dietas foram avaliados por

meio de polinbmios ortogonais linear e quadratico. Foram realizados dois contrastes:
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1 — CONT vs OFDNtf; 2 — CONT vs dietas a base de graos de milho inteiros
associados com FDNtt. Os efeitos de periodo e interacdo entre tratamentos e
periodos foram determinados pelo teste F da analise de variancia. Os efeitos foram

declarados significativos quando P < 0,05.

6.3 Resultados

6.3.1 Desempenho

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o escore de consisténcia fecal, a média
de todos os tratamentos foi igual a 1 (dados n&o apresentados).

Durante a fase de adaptacao (12 ao 102 dia do periodo experimental), nas dietas
a base de gréo de milho inteiro a inclusdo de FDNret aumentou o CMS em % do PC
(efeito quadratico, P = 0,04) e em g/ kg de PC?%7° (efeito linear, P = 0,04). No contraste
com a dieta CONT, também se observou maior CMS (% do PC e g/ kg de PC%7%) para
0s animais que receberam as dietas a base de graos de milho inteiros associados com
FDNret. Apesar disso, ndo houve efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso médio
diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA) e consequentemente sobre o peso dos animais
no final do periodo de adaptacéo (Tabela 3).

ApoOs a adaptacao foi avaliado o desempenho dos animais no decorrer de trés
periodos experimentais. Nao houve interacdo entre os tratamentos e os periodos para
nenhuma das variaveis avaliadas. Por este motivo, todos os dados ap0s o periodo de
adaptacédo foram analisados de forma agrupada considerando o periodo experimental
por inteiro (Tabela 3).

O CMS diminuiu linearmente (P < 0,0001) em resposta ao aumento no teor de
FDNrer. Entretanto nos contrastes, os animais que receberam as dietas a base de
graos de milho inteiros associados com FDNrer apresentaram menor CMS (kg/d, % do
PC e g/kg de PC%75, P < 0,05) em relacédo aos do tratamento CONT. Contudo, ndo
houve diferenca no CMS dos animais alimentados com a dieta OFDNrtf em
comparacao aos da dieta CONT (Tabela 3).

Nas dietas com milho inteiro, os teores crescentes de FDNrer diminuiram
linearmente (P < 0,01) o GMD, a EA e o peso final dos animais (Tabela 3). No
contraste com a dieta CONT, o GMD, a EA e o peso corporal final foram superiores
(P < 0,01) para os animais alimentados com a dieta OFDNrt. Todavia, ndo houve

diferenca para nenhuma destas variaveis na comparacdo entre 0s animais
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alimentados com as dietas a base de gréos de milho inteiros associados & FDNtef € 0S
da dieta CONT.
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Tabela 3 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre o desempenho de cordeiros em confinamento.

(continua)
FDNrer (% da MS)* P-valor3
Itens CONT EPM2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNtet CONT*FDNres L Q P T*P
Adaptacado (12 ao 102 dia)
Idade Inicial, d 89,4 86,7 863 890 87,1 1,50 — — — — — —
Peso inicial, kg 22,59 22,38 22,21 22,39 22,33 0,81 — — — — — -
Peso final, kg 24,17 24,23 24,29 23,67 24,08 0,76 0,91 0,76 0,54 0,66 — -
GMD, kg 0,158 0,186 0,208 0,128 0,174 0,01 0,56 0,75 0,42 0,70 — -
CMS
kg/d 0,48 047 051 051 051 0,02 0,55 0,19 0,14 0,15 — -
% do PC 2,06 202 220 2,19 2,18 0,03 0,59 0,04 0,02 0,04 - -
g/kg de PCO7® 45,04 44,08 48,15 47,78 47,71 0,7 0,58 0,05 0,04 0,07 — -
EA, GMD/CMS 0,37 040 040 0,28 0,36 0,30 0,78 0,77 0,43 0,48 —_ -
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Tabela 3 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) em dietas a base de graos de

milho inteiros sobre desempenho de cordeiros em confinamento.

(concluséo)

FDNrer (% da MS)! Efeito3
Itens* CONT EPM?2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNfet CONT*FDNe L Q P T™P

Ap6s adaptacado (112 ao 1002 dia)
Idade inicial, d 994 96,7 96,3 99,2 97,1 2,31 — — — — — —
Idade final, d 186,4 183,7 183,3 186,2 184,1 2,31 — — — — — —
Peso inicial, kg 24,17 24,23 24,28 23,67 24,08 0,83 — — — — — —
Peso final, kg 48,46 53,36 50,97 46,29 44,78 0,85 0,008 0,44 <0,0001 0,74 <0,0001 0,17
GMD, kg 0,28 0,34 0,31 0,26 0,23 0,01 0,001 0,36 <0,0001 0,93 0,23 0,41
CMS

kg/d 0,99 1,05 1,05 0,88 0,79 0,02 0,16 0,009 <0,0001 0,21 <0,0001 0,80

% do PC 2,82 2,81 2,85 2,62 2,46 0,05 0,92 0,007 <0,0001 0,07 <0,0001 0,58

g/kg de PC%7"® 68,24 68,97 69,74 62,87 58,89 1,12 0,71 0,007 <0,0001 0,09 <0,0001 0,74
EA, GMD/CMS 0,28 0,33 0,30 0,29 0,29 0,01 0,006 0,40 0,02 0,35 <0,0001 0,19

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padréo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNrer € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadratico; P: efeito de periodo experimental; T*P: interagdo entre tratamento

e periodo experimental.

4GMD: ganho médio diario de peso corporal; CMS: consumo de matéria seca; PC: peso corporal; PC%7®: peso metabdlico; EA: eficiéncia alimentar.
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6.3.2 Metabdlitos sanguineos

N&o houve efeito de interacdo entre os tratamentos e os periodos experimentais
para nenhuma das variaveis sanguineas avaliadas (Tabela 4). Contudo, nas dietas a
base de milho inteiro, o0 aumento no teor de FDNrft diminuiu linearmente a
concentragédo de AST (P = 0,01) e glicose (mg/dL) (P = 0,03) e aumentou linearmente
a concentracao de ureia (P = ,04). Por meio dos contrastes, a concentracado de ureia
plasmatica foi inferior (P = 0,04) para os animais da dieta OFDNrf em comparacdo aos
da dieta CONT (Tabela 4).
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Tabela 4 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre parametros sanguineos de cordeiros.

FDNret (% da MS)* P-valor3

ltens* CONT EPM2

0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNtet CONT*FDNret L Q P TP
AST, U/L 77,20 88,32 92,93 61,33 64,14 4,79 0,43 0,71 0,01 0,94 <0,001 0,61
GGT, U/L 56,53 54,99 50,37 50,51 49,34 2,00 0,81 0,23 0,35 0,65 <0,0001 0,49
Insulina, ulU/mL 18,43 22,96 11,66 16,11 15,69 1,86 0,46 0,43 0,26 0,12 <0,01 0,79
Glicose, mg/dL 96,52 104,52 100,68 91,19 9244 2,36 0,17 0,71 0,03 056 <0,0010 0,58
Ureia, mg/dL 42,61 36,77 42,03 42,53 43,19 1,13 0,04 0,99 0,04 0,28 <0,01 0,71

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNrer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNrer € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadratico; P: efeito de periodo experimental; T*P: interacdo entre tratamento
e periodo experimental.

4AST: Aspartato-aminotransferase; GGT: gama-glutamiltransferase.
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6.3.3 Comportamento Ingestivo

Na avaliacdo do comportamento ingestivo os animais da dieta OFDNrte
apresentaram maior CMS em relacdo aos da dieta CONT (P < 0,001), além disso, o
CMS diminuiu linearmente (P < 0,0001) em resposta ao aumento nos teores de FDNref
nas dietas a base de milho inteiro (Tabela 5).

Por meio dos contrastes, observou-se que o CFDN e CFDNf foram menores
para os animais que receberam as dietas contendo graos de milho inteiros associados
ou nao a FDNrfem comparacao aos da dieta CONT (P < 0,0001). Contudo, o CFDN
e CFDNft aumentaram linearmente (P < 0,0001) em resposta aos teores crescentes
de FDNret (Tabela 5).

Os animais que receberam a dieta OFDNr apresentaram menor (P < 0,001)
tempo de ingestdo expresso em min/dia e min/g de MS quando comparados aos da
dieta CONT. Entretanto, nas dietas a base de milho inteiro, o tempo de ingestdao em
min/d e min/g de MS aumentou linearmente (P < 0,01) em funcdo do aumento no teor
de FDNtet. Quando o tempo de ingestéao foi expresso em min/g de FDNre observou-se
maiores valores (P < 0,01) para os animais que receberam as dietas a base de graos
de milho inteiros associados ou ndo a FDNtf (Tabela 5).

O fornecimento das dietas a base de grédos de milho inteiros diminuiu (P < 0,01)
0s tempos de ruminacdo e mastigacao expressos em min/d e em min/g de MS
consumida. Adicionalmente, nas dietas a base de grédos de milho inteiros observou-se
efeito quadratico (P < 0,01) dos teores crescentes de FDNrer nos tempos de ruminacéo
e mastigacdo expressos em min/d e em min/g de MS consumida, cujos maiores
tempos de ruminacdo (min/d e min/g de MS) foram observados para 0s animais que
receberam a dieta contendo 7,2% de FDNrfe 0s maiores tempos de mastigacdo para
0s animais que receberam a dieta contendo 10,8% de FDNts. Na comparacdo com a
dieta CONT, quando o tempo de ruminacdo e mastigacao foi expresso em min/g de
FDN, observou-se maior (P < 0,01) valor para os animais que receberam as dietas a
base de graos de milho inteiros associados a FDNret. Por sua vez, quando o tempo de
ruminacdo e mastigacao foi expresso em min/g de FDNtt observou-se maior (P <
0,001) valor para os animais que receberam as dietas a base de grdos de milho
inteiros associados ou ndo a FDNrer (Tabela 5).

Os animais que receberam as dietas a base de grdos de milho inteiros

permaneceram maior (P < 0,001) tempo em 6cio (min/d) em comparacdo aos da dieta
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CONT, além disso, observou-se efeito quadratico (P < 0,01) dos teores de FDNrer
sobre o tempo em 6cio, em que o maior valor foi observado para os animais que
receberam a dieta OFDNrer € 0 menor valor para 0os animais que receberam a dieta a
base de grédos de milho inteiros contendo 7,2% de FDNrt (Tabela 5). Ndo houve
diferenca no tempo despendido para ingestao de agua entre as dietas experimentais
(Tabela 5).
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Tabela 5 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre o comportamento ingestivo de cordeiros.

(Continua)
FDNret (% da MS)t P-valor3
Itens* CONT EPM?2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNefCONT*FDNet L Q P T™P
CMS, kg/d 1,31 1,50 1,42 1,31 1,22 0,02 0,0005 0,93 <0,0001 0,87 <0,0001 0,004
CFDN, g/d 295,86 162,76 174,28 200,14 239,54 7,35 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,16 <0,0001 0,0001
CFDNre, g/d 320,75 148,32 178,03 206,94 240,25 7,61 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,84 <0,0001 <0,0001
Ingerindo
Min/d 185,37 138,33 162,41 167,96 175,17 45 <0,0001 0,08 0,003 0,34 <0,0001 0,10
Min/g de MS 0,15 0,10 0,12 0,13 0,14 0,004 <0,0001 0,03 <0,0001 0,62 <0,0001 0,87
Min/g de FDN 0,68 1,13 1,45 1,13 1,15 0,11 0,17 0,04 0,81 0,54 0,103 0,53
Min/g de FDNre 0,61 1,27 1,15 1,01 1,02 0,6 0,0001 0,001 0,11 0,58 0,0009 0,72
Ruminando
Min/d 329,81 224,07 288,89 295,00 288,30 7,70 <0,0001 0,01 0,002 0,001 <0,0001 0,60
Min/g de MS 0,32 0,22 0,28 0,29 0,28 0,01 <0,0001 0,01 0,002 0,001 <0,0001 0,60
Min/g de FDN 1,15 1,88 2,28 1,89 1,73 0,13 0,06 0,01 0,5 0,31 0,67 0,59
Min/g de FDNre 1,04 2,13 1,93 1,72 1,60 0,09 <0,0001 0,0008 0,03 0,84 0,36 0,93



176

Tabela 5 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtef) em dietas a base de graos de

milho inteiros sobre o comportamento ingestivo de cordeiros.

(Concluséo)

FDNrer (% da MS)t P-valor3
ltens* CONT EPM?2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNefCONT*FDNres L Q P TP

Mastigando

Min/d 515,19 362,41 451,3 462,96 464,15 9,62 <0,0001 0,002 <0,0001 0,006 <0,0001 <0,0001

Min/g de MS 0,50 0,35 0,44 0,45 0,45 0,001 <0,0001 0,002 <0,0001 0,006 <0,0001 0,72

Min/g de FDN 1,83 3,00 3,73 3,02 2,88 0,23 0,09 0,02 0,63 0,39 0,32 0,53

Min/g de FDNre 1,65 3,4 3,08 2,73 2,62 0,14 <0,0001 0,0003 0,03 0,71 0,05 0,84
Ocio, min/d 918,89 1066,48 982,59 966,67 967,31 9,51 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,007 <0,0001 0,75
Agua, min/d 5,93 11,11 6,11 10,37 7,94 1,10 0,12 0,42 0,63 0,59 0,22 0,69

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNre) e dietas a base de grdos de milho

inteiros contendo O (OFDNFter); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrter) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).
2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNrer (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNret € 10,8FDNrer); L : efeito linear; Q: efeito quadrético; P: efeito de periodo experimental; T*P: interacéo entre tratamento

e periodo experimental.
4CMS: consumo de matéria seca; CFDN: consumo de FDN; CFDNre: consumo de FDNre.
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6.3.4 Carcacgas

Nos contrastes, observou-se que 0s animais que receberam a dieta OFDNref
apresentaram maior PVA (P <0,01), PCQ (P < 0,01), PCF (P <0,01), RCF (P = 0,05),
EPC (P <0,001), GPR (P <0,001) e PG (P = 0,04) quando comparados aos da dieta
CONT. Entretanto, o CIC (P = 0,03) e o pHCQ (P = 0,02) foram inferiores para os
animais que receberam as dietas a base de grdos de milho inteiros associados a
FDNrt. A EGS, CEC e 0 EM nao foram afetados pelas dietas experimentais. Por sua
vez, nas dietas a base de milho inteiro, 0 aumento no teor de FDNtt ocasionou
diminuicéo linear no PVA (P < 0,001), PCQ (P < 0,001), PCF (P < 0,001), RCF (P <
0,01), EPC (P < 0,001), escore de adiposidade de carcaca (EADP; P <0,01), GPR (P
< 0,0001), &rea de olho de lombo (AOL; P = 0,001), PG (P = 0,03), indice de
compacidade de pernil (ICP; P <0,02) e indice de compacidade de carcaca (ICC; P <
0,0001) (Tabela 6).
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Tabela 6 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre as caracteristicas de carcaca de cordeiros confinados.

(Continua)
FDNrer (% da MS)t P-valor3
ltens* CONT EPM2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNfet CONT*FDNer L Q

PCA, kg 49,13 54,37 51,98 46,26 44,57 1,12 <0,01 0,30 <0,001 0,80
PCQ, kg 27,08 30,88 29,30 24,92 24,25 0,80 <0,01 0,33 <0,001 0,57
PCF, kg 26,56 30,30 28,74 24,47 23,77 0,77 <0,01 0,33 <0,001 0,63
RCQ, % 54,96 55,65 56,14 53,93 54,27 0,37 0,52 0,85 0,10 0,91
RCF, % 53,88 55,79 55,08 52,95 53,12 0,34 0,05 0,83 <0,01 0,55
PR, % 1,96 1,75 1,90 1,83 2,02 0,07 0,38 0,82 0,34 0,91
EPC, mm 19,42 25,59 24,35 19,29 20,22 0,80 <0,001 0,12 <0,001 0,32
EGS, mm 2,18 2,36 2,57 1,85 2,38 0,17 0,71 0,82 0,69 0,67
EM 1,22 1,44 1,33 1,11 1,12 0,07 0,32 0,86 0,13 0,71
EADP 1,56 2,0 1,67 1,44 1,38 0,09 0,07 0,78 <0,01 0,42
GPR, kg 0,52 0,81 0,81 0,41 0,40 0,04 <0,001 0,73 <0,0001 0,89
AOL, cm? 18,75 20,39 20,23 16,77 17,01 0,51 0,178 0,45 0,001 0,815
PT, cm 27,44 26,50 26,33 26,17 25,44 0,24 0,095 0,003 0,10 0,57
PG, cm 68,78 73,46 71,94 40,48 68,47 0,89 0,04 0,40 0,03 0,88
PP, cm 50,78 51,50 50,17 49,33 48,37 0,60 0,64 0,25 0,07 0,88
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Tabela 6 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre as caracteristicas de carcaca de cordeiros confinados.

(Concluséo)

FDNrer (% da MS)? P-valor3
Itens* CONT EPM2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNyfet CONT*FDNref L Q

CP,cm 35,52 35,33 34,89 33,83 34,09 0,49 0,90 0,32 0,27 0,76
ICP, kg/cm 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 0,004 0,01 0,13 0,02 0,92
CEC, cm 62,54 62,56 61,28 61,28 60,17 0,52 0,99 0,08 0,054 0,92
CIC, cm 65,44 65,17 65,22 63,44 62,37 0,54 0,78 0,03 0,68 0,35
ICC, kg/cm 0,40 0,46 0,44 0,38 0,39 0,001 0,0008 0,81 <0,0001 0,44
pHCQ 7,00 6,79 6,62 6,72 6,86 0,046 0,13 0,02 0,80 0,13
pHCF 5,80 5,84 574 5,86 5,87 0,030 0,71 0,80 0,50 0,42

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNser) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo 0 (OFDNrer); 3,6 (3,6 FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8 FDNre) de FDNrer (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNref € 10,8FDNre); L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4PCA: peso corporal ao abate; PCQ: peso de carcaca quente; PCF: peso de carcaca fria; RCQ: rendimento de carcaca quente; RCF: rendimento de carcaca
resfriada; PR: perda por resfriamento; EPC: espessura de parede corporal; EG: espessura de gordura subcutanea; EM: escore de marmoreio; EADP: escore
de adiposidade da carcaca; GPR: gordura peri-renal; AOL: area de olho de lombo; PT: perimetro de térax; PG: perimetro de garupa; PP: perimetro de pernil;
CP: comprimento de pernil; ICP: indice de compacidade de pernil; CIC: comprimento interno de carcaga; ICC: indice de compacidade de carcaga; pHCQ: pH
de carcaca quente; pHCF: pH de carcaca fria.
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Na comparacdo com 0s animais que receberam a dieta CONT, o fornecimento
da dieta OFDNrer aumentou o peso do pescoco (P = 0,04), paleta (P < 0,0001), costela
(P <0,01), lombo (P < 0,01), pernil (P =0,03) e matambre (P = 0,02). Adicionalmente,
0 peso de todos estes cortes diminuiu linearmente (P < 0,05) com o aumento nos
teores de FDNtet (Tabela 7).
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Tabela 7 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre o peso dos cortes da carcaca de cordeiros confinados.

FDNrer (% da MS)? P-valor3
Itens CONT EPM2
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNfet CONT*FDNer L Q
Cortes, kg
Pescoco 0,98 1,16 0,95 1,00 0,93 0,04 0,12 0,86 0,03 0,31
Paleta 2,49 2,92 2,53 2,27 2,06 0,07 <0,0001 0,04 <0,0001 0,29
Costela 3,54 4,12 3,88 3,23 3,19 0,12 <0,01 0,49 <0,0001 0,49
Lombo 0,99 1,24 1,11 0,98 0,93 0,04 <0,01 0,80 <0,01 0,57
Pernil 4,03 4,43 4,27 3,71 3,68 0,11 0,03 0,33 <0,0001 0,67
Matambre 0,69 0,83 0,84 0,63 0,63 0,03 0,02 0,76 <0,001 0,90
Rabo 0,12 0,15 0,19 0,13 0,10 0,01 0,43 0,56 0,15 0,37

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNre) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNref € 10,8FDNre); L: efeito linear; Q: efeito quadratico.
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6.3.5 Desenvolvimento do trato gastrintestinal

Nos contrastes, na comparagcdo com os animais da dieta CONT, observou-se
que o peso do reticulo foi superior (P < 0,05) para os animais que receberam as dietas
a base de grdos de milho inteiros associados ou ndo a FDNtet. Por sua vez, o peso do
omento foi superior (P < 0,01) apenas para os animais que receberam a dieta OFDNref.
De forma contraria, os animais que receberam as dietas a base de milho inteiro
contendo FDNref apresentaram menor (P = 0,03) peso de ceco. O aumento nos teores
de FDNrer nas dietas a base de milho inteiro diminuiu linearmente o peso do ceco (P <
0,01) e do omento (P <0,0001). O volume ruminal e os pesos do TGl cheio, TGl vazio,
rimen, omaso, abomaso, ID e IG ndo foram afetados pelas dietas experimentais
(Tabela 8).

Na avaliacdo das papilas ruminais, o0 numero, a area de papilas e porcentagem
de papilas por area de superficie absortiva ndo foram afetados pelas dietas
experimentais. Entretanto, os animais que receberam as dietas a base de graos de
milho inteiros associados a FDNrt apresentaram menor (P = 0,02) &rea de superficie
absortiva em comparacdo aos da dieta CONT, ndo havendo efeito dos teores de
FDNret para esta variavel (Tabela 9).

Quanto a avaliacéo do epitélio ruminal, nenhuma das dietas provocou qualquer
tipo de lesdo sugestiva de acidose. Contudo, na avaliacdo do figado quanto a
presenca de abscesso hepatico, dois animais da dieta OFDNrtt apresentaram 2
pequenos abscessos hepaticos cada (escore A-) (dados ndo apresentados), nos

animais dos demais tratamentos nenhum abscesso hepatico foi observado.
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Tabela 8 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros sobre o volume ruminal e peso dos componentes do trato gastrointestinal de cordeiros confinados.

FDNrer (% da MS)* P-valord
ltens* CONT EPM?
0 3,6 7,2 10,8 CONT*OFDNfef CONT*FDNres L Q
Volume ruminal, L 15,09 15,90 14,11 16,39 14,83 0,35 0,34 0,98 0,75 0,86
Peso dos componentes do trato gastrintestinal, kg
TGI cheio 9,90 9,52 9,51 9,33 9,46 0,21 0,49 0,30 0,88 0,84
TGl vazio 7,53 7,09 7,02 7,04 7,28 0,19 0,42 0,36 0,74 0,70
Rdmen 0,96 1,03 0,98 0,94 0,83 0,03 0,51 0,60 0,07 0,68
Reticulo 0,09 0,11 0,11 0,11 0,10 <0,01 0,04 0,05 0,45 0,50
Omaso 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07 <0,01 0,44 0,45 0,79 0,54
Abomaso 0,15 0,16 0,16 0,16 0,14 0,01 0,32 0,61 0,13 0,50
Intestino delgado 0,56 0,55 0,52 0,56 0,50 0,02 0,93 0,49 0,43 0,56
Intestino grosso 0,44 0,39 0,43 0,40 0,37 0,01 0,30 0,30 0,51 0,30
Ceco 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 <0,01 0,81 0,03 <0,01 0,35
Omento, kg 1,14 1,64 1,49 1,06 0,78 0,09 <0,01 0,81 <0,0001 0,58

1CONT (controle): dieta & base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo O (OFDNFrer); 3,6 (3,6FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8FDNrer) de FDNret (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer. CONT vs dieta a base de grdos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNret (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNrer € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadrético.
4TGI: trato gastrintestinal; N°. papilas: nimero de papilas ruminais; ASA: area de superficie absortiva; %papilas/ASA: porcentagem de papilas por area de

superficie absortiva, Largura: largura média de papilas; Altura: altura média de papilas.
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Tabela 9 - Efeito de teores de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva de forragem (FDNtf) em dietas a base de gréos de

milho inteiros na morfometria ruminal de cordeiros confinados.

tensd FDNret (% da MS)? EPM?2 P-valor3
CONT 0 3.6 7,2 10,8 CONT*OFDNfef CONT*FDNrer L Q

N° papilas/cm? 80,64 61,8 55,97 63,34 56,6 5,09 0,24 0,96 0,87 0,97
Area papilas, cm? 0,25 0,30 0,28 0,21 0,21 0,02 0,27 0,59 0,02 0,72
ASA, cm? 20,57 18,45 14,83 12,57 12,00 1,37 0,57 0,02 0,08 0,57
%papilas/ASA 94,35 94,21 93,80 90,45 91,86 0,59 0,93 0,12 0,08 0,47
Largura, cm 0,22 0,23 0,23 0,19 0,22 0,01 0,39 0,94 0,22 0,39
Comprimento, cm 0,60 0,66 0,64 0,56 0,50 0,02 0,27 0,55 0,008 0,73

ICONT (controle): dieta a base de grdos de milho moidos contendo 7,2% de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNse) e dietas a base de grdos de milho
inteiros contendo 0 (OFDNrer); 3,6 (3,6 FDNrer); 7,2 (7,2FDNrer) € 10,8% (10,8 FDNre) de FDNrer (% da MS).

2EPM: Erro padrdo da média.

SCONT*OFDNrer: CONT vs dieta a base de graos de milho inteiros sem forragem; CONT*FDNrer: CONT vs dietas a base de grdos de milho inteiros associados
a FDNref (CONT vs 3,6FDNrer; 7,2FDNret € 10,8FDNrer); L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4TGI: trato gastrintestinal; N°. papilas: nimero de papilas ruminais; ASA: area de superficie absortiva; %papilas/ASA: porcentagem de papilas por area de
superficie absortiva, Largura: largura média de papilas; Altura: altura média de papilas.
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6.4 Discussao

6.4.1 Desempenho

A adaptacao dos animais iniciou com a oferta das dietas em 2,0% do PCJ, com
aumentos gradativos de 0,4% do PCJ a cada 2 dias até a oferta ad libitum no 112 dia,
gue correspondeu ao final do periodo de adaptacao, o que justifica a similaridade no
CMS em kg/dia, no GMD e na EA dos cordeiros durante o periodo de adaptacao,
indicando que o protocolo de adaptacédo adotado foi bem sucedido. Vale lembrar que
uma preocupacao recorrente quanto ao uso de graos de milho inteiros para ovinos
jovens diz respeito a aceitacdo e a seletividade dos componentes da dieta,
especialmente nos dias iniciais.

Apoés a adaptagdo, o aumento no teor de FDNret nas dietas com milho inteiro
diminuiu o CMS. De acordo com Mertens (1997), quando o consumo € limitado por
fatores quimicos existe uma correlacdo positiva entre o teor de FDN da dieta e 0 CMS
e quando o consumo é regulado por limitadores fisicos existe uma correlacao negativa
entre o teor de FDN e o CMS. Entdo, provavelmente, no presente experimento a
diminuicdo no CMS foi devido a limitacdo fisica que se intensificou a medida que o
teor de FDNrf aumentou nas dietas com milho inteiro. De acordo com Krehbiel et al.
(2006) em dietas com alta proporgéo de graos, 0s animais ruminantes séo eficientes
em ajustar o CMS para manter o consumo de energia. O NDT do milho (82%) € 1,4
vezes superior ao NDT do feno de coastcross (50%) (ITAVO et al., 2002; NRC, 2007),
entdo € evidente que no presente experimento a inclusdo de FDNtt em substituicdo
ao milho inteiro diminuiu a concentracdo energética das dietas, contudo os animais
nao foram capazes de aumentar o CMS para contrapor a este decréscimo, permitindo
sugerir que o grao de milho inteiro apresentou elevada capacidade de enchimento
ruminal (Tabela 3) o que resultou em diminuicdo no CMS. Esta hip6tese é consistente
com a auséncia de efeito dos tratamentos sobre o volume ruminal, peso do trato
gastrointestinal cheio e peso do trato gastrintestinal vazio (Tabela 5).

Em dietas balanceadas, o GMD é determinado pelo consumo de energia (NRC,
2007). Cordeiros que recebem dietas com alto teor de volumoso (FERREIRA et al.,
2019; MENDES et al., 2008; RIBEIRO et al., 2019) e, portanto, com menor
concentracdo energética normalmente apresentam menor GMD e pior EA que 0s que

recebem dietas com alto teor de gréos e alta concentracdo energética (FERREIRA et
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al., 2011; GASTALDELLO Jr., 2010; QUEIROZ et al., 2008). Entdo, no presente
experimento a diminuicdo linear no GMD e na EA com 0 aumento nos teores de FDNret
nas dietas com milho inteiro foi devido ao menor CMS e consequente menor ingestao
de energia digestivel. Potencialmente, a dieta a base de graos de milho inteiro sem
forragem (OFDNrer) apresentou maior concentracdo energética que a dieta CONT que
continha 10% de feno, o que justifica 0 aumento de 20% no GMD e de 14% na EA em
favor da dieta com milho inteiro (Tabela 3). S&o limitadas as informagfes disponiveis
na literatura com relacéo ao uso de dietas a base de milho inteiro para ovinos, contudo
Gallo et al. (2014) havia demonstrado o potencial desta estratégia alimentar para
terminacédo de cordeiros em confinamento, cujos beneficios foram evidenciados no
presente experimento, tendo em vista os excelentes resultados de desempenho
observados em favor da dieta com milho inteiro mesmo quando comparada a uma
dieta CONT cléssica, que tem sido utilizada com muito sucesso para terminacdo de
cordeiros no Brasil (FERREIRA et al., 2011; GASTALDELLO Jr., 2010; POLIZEL et
al., 2021ab; QUEIROZ et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008).

6.4.2 Metabolitos sanguineos

Para os parametros sanguineos, com o aumento da FDNres nas dietas a base de
grdos de milho inteiros, observou-se decréscimo na concentracdo de AST (U/L) e
glicose (mg/dL) e acréscimo na concentracdo de ureia. Apesar disso, as
concentragbes séricas destes metabdlitos, bem como a concentragdo de GGT
estavam na faixa normal para ovinos (CRUZ et al., 2017; GALLO, et al., 2019; LOBO
et al., 2020), o que denota que 0s animais apresentaram correto funcionamento do
figado e consequentemente boa saude hepatica (LOBO et al., 2020). Contudo, vale
evidenciar que na dieta a base de milho inteiro sem forragem foi encontrado em dois
animais, dois pequenos abcessos hepaticos, 0 que ressalta que a utilizacdo desta
dieta requer cuidados, pois o animal é fortemente desafiado. Por outro lado, apesar
das dietas terem sido isonitrogenadas, o aumento na concentracdo de ureia sérica
pode ter sido decorrente da diminuicdo no GMD em resposta ao aumento no teor de
FDNtet nas dietas a base de milho inteiro, 0 que provavelmente resultou em menor
demanda de N para hipertrofia muscular. Por sua vez, o decréscimo na glicose
circulante pode estar relacionado ao decréscimo no teor de amido das dietas em

resposta ao aumento no teor de FDNret (Tabela 1).
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6.4.3 Comportamento ingestivo

Na avaliagdo do comportamento ingestivo, a exemplo do observado no
experimento de desempenho, houve decréscimo linear no CMS, contudo, o consumo
de FDN e de FDNf aumentou linearmente, o que decorreu do aumento na incluséo
de feno de coastcross como fonte de FDNref nas dietas a base de grdos de milho
inteiros. Por sua vez, os animais que receberam a dieta CONT também apresentaram
maior CMS e consequentemente maior CFDN e CFDNr que os dos demais
tratamentos, o que explica os maiores tempos de ruminacéo e mastigacdo (min/d e
min/g de MS) observados para os animais da dieta CONT em relacdo aos que
receberam as dietas a base de grdos de milho inteiros. Tais resultados reafirmam a
ideia de que o tempo de ruminacdo é altamente correlacionado (r?> = 0,96) com o
consumo de FDN (WELCH; HOOPER, 1988). Além disso, o tempo de ruminacao
também pode ser afetado pela natureza da dieta (VAN SOEST, 1994).

6.4.4 Carcacgas

No que se refere as avaliagcdes das caracteristicas de carcaca, devido ao maior
GMD, os animais que receberam a dieta OFDNrer apresentaram maior peso corporal
final e consequentemente maior PCA. O peso de carcaca esta diretamente
relacionado ao peso de abate (OLIVEIRA et al., 2018), entdo o maior PCQ e PCF para
os animais da dieta OFDNret foi devido ao maior PCA (Tabela 6). O tipo de dieta afeta
o rendimento de carcaca, animais alimentados com dietas contendo maior proporcao
de volumoso (BASSO et al.,, 2018; KELES et al., 2018; MANARELLI et al., 2019;
MENDES et al., 2008; SUASSUNA et al., 2014) apresentam menor rendimento de
carcaca que os alimentos com dietas com alta proporcéo de concentrado (FERREIRA
etal.,, 2011; FERREIRA et al., 2014; GASTALDELLO Jr. et al., 2010; QUEIROZ et al.,
2010), resposta similar foi observada no presente experimento, uma vez que, o RCF
diminuiu linearmente com os teores crescentes de inclusdo FDNrer nas dietas a base
de graos de milho inteiros, assim como houve maior RCF para os animais da dieta
OFDNret quando comparados com os da dieta CONT que continha 10% de feno de
coastcross (7,2% de FDNrer).

N&o houve diferenca no peso do TGIC e peso do TGIV, ao mesmo tempo em

gue o peso dos cortes principais da carcaca e os indices de compacidade de carcaca
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e de pernil foram superiores para 0os animais que receberam a dieta OFDNrf em
comparacao aos que receberam a dieta CONT. Portanto, € possivel inferir que o maior
rendimento de carcaca fria dos animais que receberam a dieta OFDNrer foi devido a
maior deposicao de tecidos moles (carne e gordura) na carcaca destes animais.

Uma das finalidades da gordura subcutanea é proteger a carcaga durante o
resfriamento, prevenindo da desidratacdo superficial. Entdo, existe uma relacao
inversa entre a EGS e as perdas por resfriamento (NASCIMENTO et al., 2018). No
presente experimento, a EGS nao foi afetada pelos tratamentos, o que explica a
similaridade nas perdas por resfriamento (Tabela 6). Em conjunto, as medidas de
adiposidade indicaram que a EPC mostrou ser mais efetiva para avaliar a deposicao
de gordura na carcaca que a EGS medida a altura da 122 costela, tendo em vista que
os dados de espessura de parede corporal foram mais coerentes com os dados de
GMD e peso de carcacga.

Os pesos da paleta, costela, lombo, pernil e matambre (Tabela 7) tiveram relacao
direta com o peso das carcacas, sendo superiores para 0s animais que receberam a
dieta OFDNrff que por sua vez produziram as carcacas mais pesadas (Tabela 6).
Demostrando que o desenvolvimento anatémico das regifes corporais que
constituiram esses cortes foi proporcional ao desenvolvimento da carcaga como um

todo.

6.4.5 Desenvolvimento do trato gastrintestinal

O tamanho corporal possui relacéo direta com o tamanho dos 6rgaos (ALMEIDA
et al., 2017; PAZOKI et al., 2017; XIE et al., 2020), o que em parte pode explicar a
diferenca no peso do reticulo que foi maior para os animais que receberam as dietas
a base de graos de milho inteiros em relacdo aos da dieta CONT. Tais resultados
corroboram com Suérez et al. (2006), que trabalhando com suplementacdo de
carboidratos sobre o desenvolvimento ruminal de bezerros observaram menor peso
do reticulo-rimen em dietas com alto teor de amido.

Todas as variaveis relacionadas as medidas das papilas ruminais foram
semelhantes entre os animais que receberam a dieta OFDNrt € 0s da dieta CONT,
isso associado a auséncia de qualquer lesdo no epitélio ruminal indica que a dieta
OFDNret foi eficiente em manter as condigbes ruminais adequadas sem prejudicar a

capacidade de absorcdo ruminal. Contudo, a area de superficie absortiva e o
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comprimento de papilas diminuiram com o aumento nos teores de FDNtf has dietas
a base de milho inteiro, o que provavelmente esteve relacionado ao menor suprimento
de energia no rumen decorrente da diminui¢cdo do teor de amido das dietas (Tabela 1)

conforme o teor de FDNrsef aumentou.

6.5 Conclusodes

O uso de graos de milho inteiros em dietas para cordeiros dispensa qualquer teor
de incluséao de forragem. O milho inteiro mostrou ser uma opg¢ao para terminagéo de
cordeiros em confinamento, porque melhora o desempenho dos animais e as
caracteristicas quantitativas das carcacas produzidas, com destaque para 0 aumento
no ganho de peso, na eficiéncia alimentar, no rendimento de carcaca fria 0 no peso
dos cortes principais (paleta, costela, lombo, pernil e matambre). Portanto, o milho
inteiro € uma estratégia que pode ser utilizada com sucesso na producao de cordeiros
precoces em confinamento. Contudo, vale salientar que o0 sucesso no uso de dietas a
base de grdos de milho inteiros depende da realizacdo de um periodo de adaptacéo

gradual e bem planejado.
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CAPITULO VII

7 DIETAS SEM FORRAGEM PARA TERMINACAO DE CORDEIROS EM
CONFINAMENTO

Resumo

Os objetivos do presente estudo foram avaliar o efeito do fornecimento de dietas
sem forragem a base de gréos de milho inteiros ou moidos, associados ao nucleo
proteico, peletizado ou farelado, sobre o desempenho, metabdlitos sanguineos,
morfologia da mucosa ruminal, caracteristicas de carcaca e comportamento ingestivo
de cordeiros terminados em confinamento. Foram utilizados trinta e cinco cordeiros
ndo castrados mesticos Dorper x Santa Inés, com peso médio inicial de 23,85 + 3,88
kg e idade média de 88 + 9 dias. O delineamento experimental foi em blocos completos
casualizados com 5 tratamentos e 7 blocos. As dietas experimentais consistiram nas
seguintes dietas: CONT (controle) - dieta contendo 90% de concentrado e 10% de
volumoso (feno de coastcross); MI+P - dieta a base de milho inteiro com nucleo
proteico peletizado; MI+F - dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado;
MM+P - dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado; MM+F —
dieta & base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado. O periodo
experimental teve duracdo de 100 dias, sendo subdivididos em um periodo de
adaptacdo de 10 dias e trés periodos de 30 dias. Ndo houve efeito das dietas
experimentais sobre o CMS (kg/d), GMD e peso dos cordeiros ao final do experimento.
Na comparacdo com a dieta CONT, o fornecimento das dietas sem forragem
independentemente da forma de processamento do milho ou do ndcleo proteico
diminuiu (P < 0,01) o tempo de ingestao (min/d) e de ruminag&o e mastigacao (min/d
e min/g de MS). Mas, isso ndo comprometeu a integridade da mucosa ruminal, uma
vez que nao houve efeito dos tratamentos sobre as papilas ruminais e nenhuma leséo
sugestiva de ruminite foi verificada, além disso, ndo houve efeito dos tratamentos
sobre a concentracdo de AST, GGT e glicose sanguinea. Com relacdo as
caracteristicas de carcaca, excetuando-se o escore de marmoreio que foi inferior (P =
0,04) para os cordeiros que receberam a dieta CONT, nenhuma outra variavel foi
afetada pelos tratamentos. Dietas sem forragem a base de graos de milho inteiros ou
moidos associados ao nucleo peletizado ou farelado podem ser utilizadas com
sucesso ha terminacao de cordeiros, visto que possibilitaram 6timos resultados de
desempenho e caracteristicas de carcacga, sem prejuizos a saude dos animais.

Palavras-chave: Ovinos, Carcaca, GMD, Eficiéncia alimentar, Morfologia ruminal,
Comportamento ingestivo.
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Abstract

The aim of the present study was to evaluate the effect of providing diets without forage
based on whole or coarse ground corn associated with pelleted or ground protein
supplement on performance, blood metabolites, ruminal mucosa morphology, carcass
characteristics and ingestive behavior of feedlot lambs. Thirty-five Dorper x Santa Inés
crossbred lambs were used, with 23.85 + 3.88 kg of initial BW and 88 + 9 d old. The
experimental design was in a randomized complete block with 5 treatments and 7
blocks. The experimental diets were isonitrogenated (15.94 + 0.45% CP), as follows:
CONT (control) - diet containing 90% concentrate and 10% forage (coastcross hay);
WC + P - whole corn-based diet with pelleted protein supplement; WC + M - whole
corn-based diet with ground protein supplement; CGC + P - coarse ground corn-based
diet with pelleted protein supplement; CGC + M - coarse ground corn-based diet with
ground protein protein. The experimental period lasted 100 days, being subdivided into
an adaptation period of 10 days and three periods of 30 days. There was no effect of
experimental diets on DMI (kg/d), ADG and final BW. In comparison with the CONT,
the supply of diets without forage regardless of the way in which corn or protein
supplement were processed decreased (P < 0.01) the time of ingestion (min/d) and
rumination and chewing (min/d and min/g of DM). However, this did not compromise
the integrity of the ruminal mucosa, since there was no effect of treatments on ruminal
papillae and no lesion suggestive of ruminitis was verified. In addition, there was no
effect of the treatments on the concentration of liver enzymes AST, GGT and blood
glucose. Regarding carcass characteristics, except for the marbling score that was
lower (P = 0.04) for lambs that received the CONT, no other variables were affected
by the treatments. Diets without forage based on whole or coarse ground corn
associated with pelleted or ground protein supplement can be successfully used in
finishing lambs, as they have provided excellent performance results and carcass
characteristics, without detrimental effect on animal’s health.

Keywords: Sheep, Carcass, ADG, Feed efficiency, Ruminal morphology, Ingestive
behavior.
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7.1 Introducéo

O sistema de producdo em confinamento, apesar do maior custo, proporciona
vantagens econdmicas (BERNARDES et al., 2015), como aumento de producdo em
menor periodo de tempo com oferta de carcacas padronizadas e consequentemente
de melhor qualidade (ORTIZ et al., 2005). Isto garante ao produtor precos
diferenciados na comercializacdo do produto, com retorno mais rapido do capital
investido (OLIVEIRA et al., 2015). Este sistema caracteriza-se pela utilizacdo de dietas
com elevada proporgéo de concentrado, a base de gréos de cereais, a qual devido a
maior concentragcado energética é vantajosa quando se considera o custo por unidade
de energia liquida de manutencéo ou de ganho (BROWN et al., 2006; STEELE et al.,
2009).

A terminacédo de cordeiros em confinamento com o uso de dietas com alto teor
de concentrado € uma pratica crescente nos sistemas de producéo de carne ovina
(CARVALHO et al., 2015). O milho é o principal cereal utilizado nestas dietas devido
a excelente qualidade como ingrediente energético e alta disponibilidade no mercado
brasileiro. A dieta com milho inteiro é utilizada em sua maioria em consoércio com
pellet, o qual € composto por ingredientes proteicos, aditivos, minerais e vitaminas,
sendo balanceado de acordo com a categoria animal e o desempenho esperado
(GALLO etal., 2014). Além da alta praticidade em ofertar esta dieta, a qual € composta
exclusivamente por dois ingredientes (milho inteiro e pellet), o consumo do animal é
reduzido devido a elevada concentracdo energética da dieta. Segundo Wang et al.
(2020) o aumento na concentracdo energética da dieta impacta positivamente no
GMD. Portanto, o menor consumo de racao associado ao maior GMD, resulta em
melhorias na eficiéncia alimentar (EA) (GALLO et al., 2014). Sendo assim, esta dieta
proporciona praticidade, exclusédo de volumoso, diminui¢cdo na utilizacdo de maquinas
e equipamentos agricolas, diminuicdo de manejo e mao de obra devido a facilidade
de mistura, menor quantidade de oferta, menor espa¢o para armazenamento de
insumos e maior desempenho animal.

Em estudo utilizando bovinos confinados recebendo uma dieta composta por
100% de concentrado (85% milho inteiro e 15% de pellet) e outra contendo 25% de
volumoso nédo foram observadas diferengas entre os tratamentos para peso final e
CMS (MANDARINO et al., 2013).
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Em trabalho realizado por Gallo et al. (2014), a utilizacao de dieta com gréos de
milho inteiros para ovinos confinados resultou em GMD semelhante (GMD = 0,275
kg/d) a uma dieta convencional contendo 70% de concentrado (GMD = 0,294 kg/d).

No entanto, a eficaz utilizacdo do amido de gréos € altamente dependente da
espécie animal, do tipo e dos métodos de processamento dos graos (THEURER,
1986). A trituracdo de cereais para a alimentacdo dos ruminantes visa aumentar a
area superficial dos grdos para facilitar os processos digestivos, sejam eles
fermentativos ou enzimaticos (BOLZAN et al., 2007). Um dos beneficios seria o
aumento da digestibilidade ruminal do amido, proporcionando mais energia disponivel
para o desenvolvimento da populacdo microbiana, o que resulta em maior producao
de &cidos graxos de cadeia curta - AGCC (PASSINI et al., 2003).

Oliveira et al. (2015) comparou o efeito do processamento do milho em dietas
com elevada proporcéo de concentrado, contendo 75% de milho (inteiro, moido ou
umido) sobre o desempenho e nao verificou diferenca no peso corporal final, GMD,
CMS e EA entre os animais alimentados com a dieta a base de graos de milho inteiros
ou moidos.

Em trabalhos realizados por Bolzan et al. (2007) e Vargas Junior et al. (2008) foi
avaliado o processamento do grao de milho, onde néo foi encontrado diferenca sobre
o CMS, provavelmente em virtude da alta taxa mastigatoria dos ovinos, fazendo com
que os graos inteiros fossem reduzidos a particulas semelhantes aos graos moidos
(Oliveira et al., 2015).

Uma desvantagem da utilizacdo de dietas contendo ingredientes peletizados é
gue o processo de peletizacdo requer investimento em maquinario que ndo esta
disponivel na grande maioria das propriedades rurais, além do que consiste em um
processo que aumenta a mao de obra e resulta em aumento nos gastos com energia
elétrica.

Com isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do fornecimento de
dietas sem forragem a base de grdos de milho inteiros ou moidos associados ao
nucleo proteico peletizado ou farelado sobre o desempenho, metabdlitos sanguineos,
morfologia da mucosa ruminal, caracteristicas de carcaca e comportamento ingestivo

de cordeiros terminados em confinamento.
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7.2 Material e métodos

7.2.1 Local, animais e instalagdes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagdes para confinamento de cordeiros do
Sistema Intensivo de Producédo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22° 42’ 24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O presente
estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP registrado sob o protocolo de
n° 7909050620.

Foram utilizados 35 cordeiros ndo castrados Dorper x Santa Inés, com peso
médio inicial de 23,85 + 3,88 kg e idade média de 88 = 9 dias. Os animais foram
confinados em baias cobertas (1 animal/baia) com piso de concreto e dimensdes de
1,3 m x 3,5 m, providas de bebedouro e cocho para fornecimento de racdo e sal
mineral. Todos 0s animais desse experimento pertenciam ao rebanho do SIPOC e
receberam durante a fase inicial e de pré-desmama dieta contendo 100% de
concentrado em sistema de creep feeding. Ap6s o desmame com 58,0 + 9,0 dias de
idade e peso médio de 17,6 + 3,8 kg, 0s cordeiros continuaram recebendo a mesma

dieta até o inicio do experimento.

7.2.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo alimentar

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 5
tratamentos e 7 blocos. Os blocos foram definidos de acordo com o peso e idade dos
animais no inicio do experimento. O periodo experimental teve duracdo de 100 dias,
sendo 10 dias de adaptacao e trés subperiodos de 30 dias.

Os tratamentos experimentais foram: CONT (controle) - dieta contendo 90% de
concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P (milho inteiro com pellet)
- dieta a base de milho inteiro com nucleo proteico peletizado; MI+F (milho inteiro com
farelo) - dieta a base de milho inteiro com nudcleo proteico farelado; MM+P (milho
moido com pellet) - dieta a base de milho moido grosseiramente com nucleo proteico
peletizado; MM+F (milho moido com farelo) — dieta & base de milho moido grosso com

nacleo proteico farelado. Em todas as dietas foi adicionado 16 mg/kg de MS de
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monensina sodica (Elanco do Brasil, S&o Paulo, Brasil). As dietas experimentais foram
formuladas utilizando-se o Small Ruminant Nutrition System (SRNS) versao
1.9.6290.40564 (CANNAS et al., 2004), as quais estao apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢ao quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais.
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Ingredientes, % da MS pretas’

CONT MI+P MI+F MM+P MM+F
Feno de coastcross 10,00 - - - -
Pellet proteico? - 30,00 - 30,00 -
Nucleo proteico farelado - - 30,00 - 30,00
Gréao de milho inteiro - 70,00 70,00 - -
Grao de milho moido 73,0 - - 70,00 70,00
Farelo de soja 13,00 - - - -
Ureia 0,50 - - - -
Cloreto de amonia 0,50 - - - -
Calcério 1,50 - - - -
Mistura mineral® 1,50 - - - -
Composicdo quimica, % da MS*
MS, % da matéria natural 89,89 88,20 88,43 88,56 88,80
MO 93,90 94,46 94,82 95,01 95,38
PB 16,10 15,59 16,52 15,26 16,19
EE 3,09 2,25 2,19 2,29 2,22
FDN 20,00 9,69 9,42 9,69 9,42
FDA 7,19 3,96 3,76 3,96 3,76
CNF 54,71 66,93 66,69 67,77 67,55
Amido 49,93 55,78 57,12 56,06 57,40

(continua)
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes, composi¢ao quimica e tamanho de particulas das dietas experimentais.
(concluséo)

Ingredientes pretas’
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F

FDNte>1,18 mm 10,29 9,69 8,00 7,97 6,45
FDNte>4 mm 2,48 9,69 6,09 4,51 1,26
Penn State Particle Separator — Retido, %°

<1,18 mm 48,53 0,00 15,01 17,82 31,56

1,18 24,0 mm 39,05 0,00 14,76 38,37 55,34

4,0a8,0 mm 571 41,29 16,51 42,33 11,88

8,0 a 19,0 mm 6,71 58,21 53,47 1,48 0,73

>19,0 mm 0,00 0,50 0,25 0,00 0,49
TMP a 1,18 mm 1,93 7,5 5,66 2,86 2,33
TMP a4 mm 2,40 8,97 6,35 3,19 2,32

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ntcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com n(cleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2Pellet proteico: Proporcéo dos ingredientes do pellet proteico: 43,3% de grdos de milho moidos; 43,3% de farelo de soja; 1,7% de ureia; 1,7% de cloreto de
amonia; 5,0% de calcario; 5,0% de mistura mineral; 16 mg/kg de monensina sddica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil). Composi¢ao quimica (% MS): 89%
MS; 31,5% PB; 10,4% FDN; 1,42% FDNFrer; 48,2% CNF; 2,3% EE; 15% MM; 2,6% EM (Mcal/kg MS).

3Composicdo: 7.5% P; 13.4% Ca; 1.0% Mg; 7% S; 14.5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn; 15 ppm Se.

4MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra insoltivel em detergente neutro; FDA: fibra insolivel em detergente acido; FDNredl1,18 mm: fibra insoltivel em
detergente neutro fisicamente efetiva considerando particulas retidas na peneira acima de 1,18 mm; FDNr> 4mm: fibra insolGvel em detergente neutro
fisicamente efetiva considerando particulas retidas na peneira acima de 4 mm; EE: extrato etéreo; CNF: carboidratos ndo fibrosos; MM: matéria mineral; MO:
matéria organica.

5TMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de particulas a 4,00 mm.
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Tabela 2 - Proporcédo dos ingredientes, composi¢cdo quimica e tamanho de particulas

dos nucleos proteicos.

Ingredientes, % da MS

Nucleo proteico

Pellet Farelo

Milho moido 43,28 43,28
Farelo de soja 43,43 43,43
Ureia 1,67 1,67
Cloreto amoénia 1,67 1,67
Calcério 5,00 5,00
Mistura mineral* 5,00 5,00
Composicdo quimica, % da MS?
MS, % da matéria natural 89,34 90,11
MO 87,32 88,77
PB 32,92 36,09
EE 2,05 1,80
FDN 11,15 10,04
FDA 4,76 3,97
CNF 41,20 40,84
Amido 32,09 36,77
Penn State Particle Separator — Retido, %°

<1,18 mm 18,98 60,9

1,18 a 4,0 mm 5,32 38,6

4,0 28,0 mm 73,06 0,00

8,0a 19,0 mm 2,64 0,25

>19,0 mm 0,00 0,25
TMP a 1,18 mm 2,85 1,34
TMP a 4 mm 4,49 2,15

1Composicao: 7.5% P; 13.4% Ca; 1.0% Mg; 7% S; 14.5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm Zn;

15 ppm Se.

2MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra insoltvel
em detergente neutro; FDA: fibra insolUvel em detergente acido; CNF: carboidratos néo fibrosos.

3TMP a 1,18 mm: tamanho médio de particulas a 1,18 mm; TMP a 4,00 mm: tamanho médio de

particulas a 4,00 mm.
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Todas as dietas foram processadas na fabrica de racédo do SIPOC/ESALQ. Para
a dieta CONT, o feno foi moido utilizando triturador (Nogueira DPM — 4, Itapira, Sao
Paulo, Brasil), providos de peneira com crivos de 20 mm. Posteriormente foram
misturados ao milho e ao farelo de soja. Contudo, a ureia, calcério, cloreto de amonio,
mistura mineral e monensina sédica (Elanco do Brasil, Sdo Paulo, Brasil) foram
previamente misturadas em recipiente menor e posteiormente adicionados aos
demais ingredientes utilizando-se misturador horizontal com capacidade para 500 kg
(Lucato, Limeira, S&o Paulo, Brasil) para confeccdo das racOes totais. Para o nucleo
proteico farelado foram seguidas as mesmas etapas, excluindo a adicao de feno. O
milho foi moido grosso utilizando triturador (Nogueira DPM — 4, Itapira, Sdo Paulo,
Brasil) sem peneira. Os grdos de milho inteiros, o milho moido grosseiramente e o
nacleo proteico na forma de pellet ou farelo (Tabela 2) foram pesados em balanca
eletrbnica com precisdo de 1 g (Marte, LC 100, Sdo Paulo, Brasil) e misturados
imediatamente antes do fornecimento uma vez ao dia (as 07h00min).

Os animais de todos os tratamentos iniciaram o experimento recebendo suas
respectivas dietas experimentais (racdo total), contudo foram submetidos a um
periodo de adaptacdo que consistiu na oferta das ra¢des totais de forma restrita, com
aumento progressivo da quantidade ofertada no decorrer do periodo de adaptagéo até
atingir consumo ad libitum, como segue:

01° ao 2° dia: oferta de racao total equivalente a 2,0% do peso corporal em jejum

(PCJ);

3° ao 4° dia: oferta de racéo total equivalente a 2,4% do PCJ;

(@]

o 5°ao 6° dia: oferta de ragéo total equivalente a 2,8% do PCJ;

6° ao 8° dia: oferta de racéo total equivalente a 3,2% do PCJ;

o

9° a0 10° dia: oferta de racéo total equivalente a 3,6% do PCJ;

O

o

A partir do 11° dia: oferta de racao total para garantir consumo ad libitum.

Para garantir consumo ad libitum as sobras foram mantidas em
aproximadamente 10% da quantidade ofertada, tendo como base o consumo do dia

anterior.
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7.2.3 Comportamento ingestivo

Ao final de cada periodo experimental foi realizada a avaliagdo do
comportamento ingestivo de cada animal, durante 24 horas, com observacdes
realizadas a cada 5 minutos. Um observador devidamente treinado foi utilizado para
cada turno de avaliacao de 3 horas. Foram avaliados os tempos gastos com ingestao,
ruminacao, mastigacdo, 6cio e ingestdo de agua em min/dia. O tempo despendido em
cada atividade (expresso em min/d) foi calculado por meio da multiplicacdo do nimero
de observacdes por 5. O tempo total de mastigacao foi considerado como a soma dos
tempos de ingestdo e ruminacdo (WEIDNER; GRANT, 1994). Os tempos de ingestéao,
ruminacdo e mastigacdo foram também expressos em min/g de MS e min/g de FDN
consumidas. Para isso, a sobra de racdo de cada unidade experimental
correspondente aos dias da observacdo do comportamento ingestivo foi colhida,
amostrada (10%) e composta por tratamento e conservadas a -20 °C para posterior

andlise.

7.2.4 Analises laboratoriais e calculos

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo e Reprodugdo Animal
(LNRA) e no Laboratério de Bromatologia, ambos do Departamento de Zootecnia da
ESALQ/USP. Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das dietas
experimentais ofertadas, das sobras e das fezes foram secas em estufa de ventilacao
forcada a 55 °C por 72 horas. Em seguida todas as amostras foram moidas em moinho
tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) com peneiras com crivos de 1,0
mm. O teor de matéria seca (MS) foi determinado por meio da secagem em estufa a
105 °C por 24 horas, a matéria organica (MO) foi obtida por meio da incineracdo da
amostra em mufla a 550 °C por 4 horas (AOAC, 1990; #930.15 #942.05). A
concentracdo de nitrogénio total foi determinada através da combustdo da amostra
utilizando um aparelho Leco TruMac (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA),
conforme a AOAC (1997; #990.03). O extrato etéreo foi determinado utilizando um
aparelno Ankom XT15 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990;
#920.39). As concentracfes de FDN e FDA foram determinadas em um aparelho
Ankom A2000 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY, EUA; AOAC, 1990; #968.06)

segundo Van Soest et al. (1991), utilizou-se a-amilase termoestavel e sulfito de sodio,
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e posteriormente as amostras foram incineradas em mufla a 550 °C por 4 h corrigido
para determinacdo da FDN e FDA livre de cinzas. O amido foi determinado utilizando
o kit Megazyme (AOAC, 1995; #996.11).

O tamanho médio de particulas (TMP) das dietas foi determinado utilizando o
Penn State Particle Separator (PSPS) projetado por Lammers et al.(1996). O tamanho
de particulas foi determinado como a soma das propor¢cfes da amostra retida na
peneira de 1,18 mm (>1,18 mm) e 4,00 mm (>4,00 mm). Assim, os valores foram
determinados para TMP (> 1,18 mm) e TMP (>4,00 mm) de cada dieta experimental,
além da determinacdo do percentual retido em cada peneira. Posteriormente, a
determinacao da fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNr) da racao total
foi determinada conforme Heinrichs e Kononoff (2002).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Hall (2000):

CNF (%) = 100% — (% FDN + % CP + % EE + % MM)

O NDT foi calculado de acordo com Weiss et al. (1992) por meio da equagéao:
NDT(%) = % PBdigestivel + (% EEdigestivel x 2,25) + % FDNdigestivel
+ % CNFdigestivel

As estimativas de energia metabolizavel (EM) seguiram as recomendac¢fes do
NRC (1984):
EM (Mcal/kg.dia) = NDT(kg) x 4,4 x 0,82

7.2.5 Colheita de sangue para analises

Ao término de cada subperiodo experimental foi realizada colheita de sangue de
todos os animais 4 horas ap0s a oferta de racdo. As colheitas foram realizadas via
puncéao da veia jugular. No primeiro subperiodo as colheitas foram realizadas em dois
tubos a vacuo, um com ativador de coagulo e outro com EDTA e fluoreto de sédio. As
amostras de sangue colhidas em tubos com EDTA e fluoreto de sédio foram
direcionadas para as analises de ureia e glicose. As amostras de sangue coletadas
em tubos com ativador de coagulo foram destinadas para as analises de aspartato-
aminotransferase (AST) e gama-glutamiltransferase (GGT). Ao final do segundo e
terceiro subperiodo foram colhidas apenas amostras para analises de glicose e ureia.

Imediatamente apos a colheita, as amostras foram centrifugadas a 3.000 x g a 20 °C
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por 15 minutos para separacdo do soro sanguineo, uma aliquota correspondente a
cada andlise e animal foi identificada, armazenadas em mini tubos de 2,5 mL
(Eppendorf, Séo Paulo, Brasil), identificada e armazenada a -20 °C para a posterior

analise.

7.2.5.1 Aspartato-aminotransferase (AST) e gama-glutamiltransferase (GGT)

A concentracao sérica das enzimas aspartato-aminotransferase (AST) e gama-
glutamiltransferase (GGT) foi determinada segundo a metodologia descrita por
Schmid e Fostner (1986), em analisador bioquimico Randox, marca AMS, utilizando-
se kit comercial (Biosystems, Curitiba, Parana, Brasil) junto a Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ/USP) em Sao Paulo, laboratorio de pesquisa do

Departamento de Clinica Médica.

7.2.5.2 Glicose e ureia

A concentracdo de glicose e ureia plasmatica foi determinada utilizando um
espectrofotometro de microplacas PowerWave HT (Biotec, Winooski, EUA),
utilizando-se kits comerciais Glicose Liquiform e Ureia CE (Labtest Diagnoéstica S.A.,
Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) e seguindo o procedimento operacional padrao

descrito no manual de instrucdes.

7.2.6 Escore de consisténcia fecal

Durante a ultima semana de cada periodo experimental, 25° ao 30° dia, foi
realizado a avaliacdo do escore de consisténcia fecal, conforme a metodologia
descrita por Dickson e Jolly. (2011). Foram atribuidas notas de 1 a 5: 1= fezes com
formato uniforme e rigidas; 2= fezes levemente desuniformes e friaveis; 3= fezes
desuniformes, forma uma pilha macia; 4= fezes pastosas, forma uma pilha solta; 5=

fezes liquidas, inclui diarreia.
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7.2.7 Abate dos animais e caracteristicas da carcaca

Ao final do periodo de confinamento todos os animais foram abatidos apds jejum
de sdlidos de 16 horas. Imediatamente antes do abate os animais foram pesados para
obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). As carcagas quentes foram pesadas
(PCQ), em seguida foi realizada a medida do pH das carcacas quentes (pHCQ)
utilizando pHmétro digital (Digimed DM20, Sdo Paulo, Brasil) no masculo Longissimus
lumborum entre a 122 e 132 costelas. Posteriormente, as carcacas foram resfriadas
durante 24 horas a 4 °C e novamente pesadas para a obtencéo do peso da carcaca
fria (PCF). O rendimento da carcaca quente (RCQ), rendimento da carcaca fria (RCF)

e perda por resfriamento (PR) foram calculados pelas formulas:

PCQ
PCF

PR = [(PCQ — PCF)/PCQ] x 100

Apdbs o processo de evisceracdo dos animais, os 6rgaos dos animais foram
separados em duas caixas e pesados, essas caixas foram classificadas em visceras
vermelhas para pesagem de cada 6rgéo, sendo o figado, pulmdo-traqueia, baco e
coracgdo. E a outra caixa classificada como visceras brancas, onde foram dissecados
separadamente os pré-estbmagos e intestinos, e posteriormente aferido a massa do
trato gastrointestinal cheio, reticulo, omaso, abomaso, intestino grosso e intestino
delgado. Também foi pesada a gordura omental, o diafragma e aferido o volume
ruminal.

Durante a avaliagdo de carcaca, foram realizadas as medidas da espessura de
gordura subcutanea (EGS) sobre o musculo Longissimus lumborum, entre 122 e 132
costelas dos dois lados da carcaca utilizando-se um paquimetro digital (Battery,
modelo SR44, cidade, estado, pais) graduado em milimetros. A face exposta do
musculo Longissimus lumborum foi desenhada em papel vegetal, posteriormente sua
area foi mensurada com auxilio de um planimetro graduado em cm? para obtencéo da
area de olho de lombo (AOL). A partir dos valores obtidos do lado direito e esquerdo
da carcaca, foi calculada a média aritmética da EGS e AOL por carcaca. Também foi

medida a espessura de parede corporal (EPC), escore de marmoreio (EM) e escore
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de adiposidade (EADP), comprimento interno e externo de carcaca (CIC, CEC),
profundidade de térax (PT), perimetro de pernil (PP), comprimento de pernil (CP) e
perimetro de garupa (PG) e foram calculados o indice de compacidade de carcaca
(ICC): PCF/CIC e o indice de compacidade de pernil (ICP): peso do pernil/CP (CEZAR
e WANDRICK, 2007). Logo ap0s este processo, as carcacgas foram desossadas para
a afericdo do rendimento dos cortes: paleta, matambre, costela, pescoco, pernil, rabo,

lombo, e também foi pesada a gordura peri-renal e 0s rins.

7.2.8 Avaliagcdo da morfologia ruminal

ApoOs o abate e obtencéo das visceras, um fragmento de aproximadamente 1
cm? da regido cranial do saco dorsal do rimen de cada animal foi coletado e foi
realizada a contagem do numero de papilas por trés avaliadores (PEREIRA et al.,
2020; RESENDE JUNIOR et al., 2006). Apds a contagem do nimero de papilas, doze
papilas foram removidas aleatoriamente do fragmento e juntamente com esse
fragmento foram dispostas em laminas de vidro e escaneadas em um scaner (Samsung
SCX 4200).

As variaveis morfoldgicas macroscopicas avaliadas foram nimero de papilas por
cm2de parede (NP), altura, largura e area média das papilas (AMP), area da superficie
absortiva por cm? de parede e porcentagem de papilas por area de superficie
absortiva. A area da superficie absortiva bem como a area e a altura das papilas foram
mensuradas utilizando-se o programa para analise de imagens ImagelJ. A area de
superficie absortiva da parede (ASA) em centimetros quadrados foi calculada como:
1+ (NP x AMP) - (NP x 0,002), em que 1 representa 1 cm? de fragmento coletado e
0,002 é a area basal estimada das papilas em centimetros quadrados. A area das
papilas, expressa em porcentagem de ASA foi calculada como: (NP x AMP)/(ASA x
100) (PEREIRA et al., 2020; RESENDE Jr. et al., 2006).

7.2.9 LesOes sugestivas de ruminite

A classificacdo quanto as lesfes sugestivas de ruminites foram realizadas pela
abertura longitudinal do rimen, onde foi observada a presenca de lesdes no epitélio,
as quais foram classificadas conforme Garcia Neto et al. (2018), em lesdes do tipo |,

I, Ill, IV, V e VI, conforme a Figura 1.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141319308650?casa_token=yAnXYShU-iMAAAAA:5wXwdWl-Hd8YjAR-cMsntcblXye08s47mtXsocrmApp5-NJbVFXI1US1Bduoq7j371pnG_Bi4Hg#bib0040
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Figura 1 - Padr6es de lesdo macroscopica no ramen de bovinos acometido por
ruminite em consequéncia de disturbios metabdlicos em decorréncia da ingestéo
excessiva de carboidratos altamente fermentaveis no rimen. Em (A): lesao tipo | ou
“retalhos aderentes”. Em (B): lesao tipo Il ou “erosiva” com hemorragia (seta). Em (C):
lesao tipo Il ou “pseudomembranosa” com membrana diftérica (seta). Em (D): lesédo
tipo IV ou “ulcerativa”. Em (E): lesao tipo V ou “retracgao cicatricial”. Em (F): lesao tipo
VI ou “vilosidades aderidas” (seta) (GARCIA NETO et al., 2018).

7.2.10 Abscesso hepatico

Apbs a separacdo e pesagem do figado, foi realizada a observagédo de
abscessos hepaticos de acordo com Garcia Neto et al. (2018). A avaliacao foi
realizada a partir da palpacéo e de cortes longitudinais no 6rgéo, foi atribuido escore
de 0 a A+, sendo 0 = nenhum abscesso; A- = 1 ou 2 abscessos pequenos ou resquicio
cicatricial de abscesso; A = 2 ou 4 abscessos bem organizados; A+ = 1 ou mais

abscessos grandes ou multiplos abscessos pequenos e ativos.

7.2.11 Anédlise estatistica

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (1999). As
variaveis de desempenho, comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos foram

avaliadas como medidas repetidas no tempo de acordo com o modelo estatistico que
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segue: Y =4 + Bi + Tj + Ej + Pk + (TP)k + Eik, em que: i = média geral; Bi = efeito
aleatorio de bloco; T = efeito fixo de tratamento; Ej = erro residual A; Pk = efeito fixo
de periodo; (TP)jk = efeito fixo da interacdo entre tratamento e periodo experimental,
Eik = erro residual B.

Para avaliacdo dos parametros de carcacga foi utilizado o seguinte modelo
estatistico: Y = p + Bi + Tj + Ej, em que: p = média geral; Bi = efeito aleatdrio de bloco;
T; = efeito fixo de tratamento; Ejj = erro residual.

O efeito de tratamento, periodo e interacdo entre tratamentos e periodos foi
determinado pelo teste F de variancia. As médias foram obtidas pelo comando

LSMEANS e quando significativas (P < 0,05) comparadas pelo teste de Tukey.

7.3 Resultados
7.3.1 Desempenho

Durante o periodo de adaptagéo (12 ao 102 dia do periodo experimental) ndo houve
efeito dos tratamentos sobre o CMS, GMD e EA (Tabela 3).

Apés a adaptacdo, houve interacdo entre os tratamentos e periodos
experimentais para o CMS em kg/d (P =0,01) e em g/kg de PC%75 (P < 0,001) (Tabela
4). Para o CMS em kg/d, no desdobramento da interacdo nao foram observadas
diferencas entre os tratamentos em nenhum dos periodos experimentais (Figura 1).
Contudo, o desdobramento da interacdo para o CMS expresso em g/kg de PC%7
indicou que no periodo 1 os animais da dieta MI+P apresentaram menor CMS que 0s
animais da dieta CONT (P < 0,01), ndo havendo diferenca entre os demais
tratamentos (Figura 2). Nos periodos 2 e 3 0 CMS néo foi afetado pelos tratamentos
(Figura 2).
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Tabela 3 - Efeito do uso de dietas sem forragem no desempenho de cordeiros terminados em confinamento.

Itens* Dietas® EPM2 P-valor®
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F
Adaptacao (12 ao 102 dia)
Idade inicial, d 95 85 82 91 89 1,48 -
Peso inicial, kg 24,03 23,61 23,77 23,74 24,11 0,66 0,68
Peso final, kg 26,17 25,36 24,91 25,91 26,08 0,74 0,61
GMD, kg 0,21 0,17 0,11 0,14 0,20 0,02 0,48
CMS
kg/d 0,60 0,60 0,61 0,62 0,62 0,02 0,95
g/kg de PC%7® 53,94 54,04 56,06 55,51 55,48 0,74 0,83
EA, GMD/CMS 0,34 0,24 0,18 0,24 0,31 0,03 0,52

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ntcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com n(cleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.

3Valor de P para efeito de tratamento.

4CMS: consumo de matéria seca; GMD: ganho médio diario de peso corporal; EA: eficiéncia alimentar.



Tabela 4 - Efeito do uso de dietas sem forragem no desempenho de cordeiros terminados em confinamento.

217

Itens? Dietas! EPM2 P-valor®
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F T P T™P

ApOs adaptacao (112 ao 1002 dia)
Idade inicial, d 105 95 92 101 99 1,48 - - -
Peso inicial, kg 26,17 25,36 24,91 25,91 26,08 0,74 0,61 - -
Peso final, kg 53,77 50,46 50,23 52,36 50,87 1,25 0,73 - -
CMS

kg/d 1,22 0,98 1,00 1,06 1,02 0,02 0,09 <0,0001 0,01

g/kg de PC075 77,28 64,64 65,11 67,96 66,18 1,01 0,03 0,91 <0,001
GMD, kg 0,30 0,27 0,28 0,27 0,27 0,007 0,70 <0,0001 0,54
EA, GMD/CMS 0,25 0,25 0,28 0,27 0,27 0,007 0,13 <0,0001 0,25

ICONT (controle) dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com nicleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.

3T: efeito de tratamento; P: efeito do periodo; T*P: efeito de interacao entre tratamentos e peridos.

4CMS: consumo de matéria seca; GMD: ganho médio diario de peso corporal; EA: eficiéncia alimentar.
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Figura 1 — Consumo de MS em kg/dia por cordeiros terminados com dietas sem
forragem em diferentes periodos experimentais (P1, P2 e P3). Ndo houve

diferenca entre os tratamentos em nenhum periodo experimental (P >

0,07).
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Figura 2 - Consumo de MS em g/kg de PC%7® por cordeiros terminados com dietas
sem forragem em diferentes periodos (P1, P2 e P3). # Denota que no P1
0s animais da dieta MI+P apresentaram menor consumo que 0sS animais
da dieta CONT (P < 0,01), os demais tratamentos nao diferiram. No P2 e

P3 ndo houve diferenca entre os tratamentos



219

7.3.2 Metabdlitos sanguineos

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a concentracdo de glicose (mg/dL),
aspartato-aminotransferase (AST) e gama glutamil-transferase (GGT) (Tabela 5).
Contudo, houve interacdo entre os tratamentos e periodos experimentais sobre a
concentracdo de ureia (P < 0,01) (Tabela 5), sendo que no periodo 1, os animais da
dieta MI+P apresentaram menor concentracdo de ureia que os da dieta MM+F (P <
0,01) e MM+P (P < 0,001), ndo havendo diferenca entre os demais tratamentos nos

periodos 2 e 3 (Figura 3).
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Tabela 5 - Efeito do uso de dietas sem forragem nos parametros sanguineos de cordeiros terminados em confinamento.

Dietas? P-valor®
Itens* EPM?
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F T P T™P
Glicose, mg/dL 86,66 89,37 91,60 91,39 82,99 1,19 0,09 <0,0001 0,64
Ureia, mg/dL 45,80 39,54 45,16 53,69 51,98 1,10 <0,01 0,57 <0,01
AST, U/L 59,13 55,33 65,36 51,04 57,04 3,35 0,76 - -
GGT, U/L 45,80 43,73 48,26 49,94 52,94 1,79 0,55 - -

1CONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta & base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.

3T: efeito de tratamento; P: efeito do periodo; T*P: efeito de interacédo entre tratamentos e peridos.

4 AST: aspartato-aminotransferase; GGT: gama-glutamiltransferase.
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Figura 3 - Concentracao de ureia em mg/dL em cordeiros terminados com dietas sem
forragem em diferentes periodos (P1, P2 e P3). # Denota que 0s animais
da dieta MI+P no P1 apresentaram menor concentracdo de ureia que os da
dieta MM+F (P < 0,01); # Denota que no P1 os animais da dieta MI+P
apresentaram menor concentracdo de ureia que os da dieta MM+P (P <
0,001), os demais tratamentos nao diferiram. No P2 e P3 ndo houve diferenca

entre os tratamentos.
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7.3.4 Escore de fezes

Houve efeito de tratamento (P = 0,02) sobre o escore de fezes, em que os
maiores valores foram observados para os cordeiros alimentados com a dieta CONT,
e 0s menores valores para a dieta MM+P. Os demais tratamentos néao diferiram entre

si (Tabela 6).
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Tabela 6 - Efeito do uso de dietas sem forragem no escore de fezes de cordeiros terminados em confinamento.

Dietas! P-valor®
Itens* EPM?
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F T P T*P
Escore fecal 1,66 a 1,32 ab 1,35ab 1,20b 1,46 ab 0,04 0,02 0,10 0,32

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta & base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: erro padréo da média.

3T: efeito de tratamento; P: efeito do periodo; T*P: efeito de interacéo entre tratamentos e periodo.

abMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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7.3.5 Comportamento ingestivo

Nos dias de avaliacdo do comportamento ingestivo também néo houve efeito dos
tratamentos sobre o CMS (kg/d) (Tabela 7). Para o consumo de FDN (CFDN), houve
interacéo (P < 0,0001) entre os tratamentos e 0s periodos experimentais, sendo que
em todos os periodos o0s animais que receberam as dietas sem forragem
apresentaram menor (P < 0,0001) CFDN que os da dieta CONT (Tabela 7).

Houve efeito dos tratamentos no tempo de ingestdo expresso em min/d (P <
0,001) (Tabela 7), em que os maiores valores foram observados para os cordeiros
alimentados com a dieta CONT em comparacgao aos alimentados com as dietas sem
forragem. Para ingestdo expressa em min/g de MS, apesar de ter havido interacéo
entre os tratamentos e periodos (P = 0,02), no desdobramento da intera¢éo nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos em nenhum dos periodos experimentais
(Figura 7). Para o tempo de ingestdo em min/g de FDN também houve interacdo (P <
0,001) entre os tratamentos e periodos, contudo, neste caso, no periodo 1, os animais
da dieta MM+P apresentaram valores superiores (P < 0,01) aos da dieta CONT, néo
havendo diferenca entre os tratamentos nos demais periodos experimentais (Figura
8).

O tempo de ruminacédo expresso em min/d (P < 0,0001), min/g de MS (P <
0,0001) e em min/g de FDN (P = 0,01) foi afetado pelos tratamentos. Quando a
ruminacao foi expressa em min/d (P < 0,0001) e em min/g de MS (P < 0,0001) os
maiores valores foram observados para os cordeiros da dieta CONT em comparacéo
aos que receberam as dietas sem forragem, dentre as dietas sem forragem a dieta
MI+P resultou em maior tempo (P < 0,0001) de ruminacdo em min/g de MS quando
comparada a dieta MI+P, as demais dietas sem forragem néo diferiram quanto a esta
variavel. O tempo de ruminacdo em min/g de FDN néo diferiu na comparacéo das
dietas sem forragem e a dieta CONT, contudo os animais que receberam a dieta MI+P
apresentaram tempo de ruminacgéo superior (P = 0,01) aos que receberam a dieta
CONT (Tabela 8).

Para a variavel mastigacdo expressa em min/d houve interacdo entre os
tratamentos e periodos (P = 0,04) (Tabela 7), em que os animais da dieta CONT
apresentaram valores superiores aos das dietas sem forragem em todos os periodos
experimentais (P < 0,01) (Figura 6). Quando o tempo de mastigacao foi expresso em

min/g de MS os maiores valores (P < 0,0001) foram observados para os cordeiros da
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dieta CONT em comparacao aos das dietas sem forragem (Tabela 7) e quando foi
expresso em min/g de FDN os maiores (P < 0,01) valores foram observados para os
cordeiros alimentados com a dieta MI+P e MM+F e os menores para os cordeiros da
dieta CONT (Tabela 8).

O tempo em 6cio (min/d) foi superior (P <0,0001) para os animais que receberam
as dietas sem forragem quando comparados aos da dieta CONT. Nao houve efeito

dos tratamentos sobre o consumo de agua (Tabela 7).
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Tabela 7 - Efeito do uso de dietas sem forragem no comportamento ingestivo de cordeiros terminados em confinamento.

tens? Dietas? EPM2 P-valor®
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F T P T™P
CMS, kg/d 1,38 1,20 1,20 1,22 1,15 0,03 0,18 <0,0001 <0,001
CFDN, kg/d 0,255 0,115 0,112 0,115 0,108 <0,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Min/d
Ingestéo 142,86 a 95,24 b 80,65 b 113,33 ab 105,71 b 3,48 <0,001 0,15 0,08
Ruminacgéo 367,38 a 211,43 b 196,19b 150,48 b 192,62 b 9,19 <0,0001 <0,01 0,13
Mastigacao 510,24 306,67 274,25 263,81 298,33 10,80 <0,0001 0,08 0,04
Ocio 922,14 b 1124,05a 1147,14a 1166,19a 1131,43a 10,69 <0,0001 0,24 0,20
Agua 7,62 9,28 8,57 10,00 10,24 0,74 0,79 0,02 0,78
Min/g de MS
Ingestdo 0,10 0,09 0,08 0,10 0,09 0,003 0,41 <0,0001 0,02
Ruminacgéo 0,27 a 0,18 b 0,17 bc 0,13 c 0,17 bc 0,006 <0,0001 <0,001 0,13
Mastigacao 0,38 a 0,27 b 0,24 b 0,22 b 0,26 b 0,007 <0,0001 <0,0001 0,06

1CONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta & base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: erro padréo da média.

3T: efeito de tratamento; P: efeito do periodo; T*P: efeito de interacéo entre tratamentos e perido.

4CMS: consumo de MS; CFDN: consumo de FDN; Min/d: minutos por dia gasto em cada atividade; Min/g MS: minutos por grama de MS gasto em cada
atividade.

atMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 8 - Efeito do uso de dietas sem forragem no comportamento ingestivo de cordeiros terminados em confinamento.

Dietas! P-valor®
Itens* EPM2
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F T P TP
Min/g de FDN
Ingestao 0,57 0,91 0,77 1,03 0,97 0,03 0,01 <,0001 <0,001
Ruminacéo 1,47 ab 1,87 a 1,69 ab 1,37b 1,78 ab 0,04 0,01 <,0001 0,74
Mastigacao 2,04 b 2,83 a 2,52 ab 2,40 ab 2,76 a 0,06 <0,01 <,0001 0,16

1CONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: erro padrdo da média.

3T: efeito de tratamento; P: efeito do periodo; T*P: efeito de interacéo entre tratamentos e perido.

4Min/g FDN: minutos por grama de FDN consumida em cada atividade.

abMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4 - Consumo de MS (kg/d) durante a avaliagdo do comportamento ingestivo de
cordeiros terminados com dietas sem forragem em diferentes periodos (P1,
P2 e P3). Nao houve diferenca entre os tratamentos para nenhum periodo
experimental (P > 0,07).
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Figura 5 - Consumo de FDN (kg/d) durante a avaliacdo do comportamento ingestivo
de cordeiros terminados com dietas sem forragem em diferentes periodos
(P1, P2 e P3). # Denota que os animais da dieta CONT apresentaram maior
consumo de FDN que os anima das dietas sem forragem (P1, P < 0,0001;
P2, P <0,0001; P3, P < 0,0001).
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Figura 6 — Tempo de mastigacdo em (min/d) por cordeiros terminados com dietas sem
forragem em diferentes periodos (P1, P2 e P3). # Denota que 0s animais
da dieta CONT apresentaram maior tempo de mastigacdo que os das
dietas sem forragem (P1, P <0,0001; P2, P < 0,01; P3, P < 0,0001).
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Figura 7 — Tempo de ingestédo (min/g de MS) por cordeiros terminados com dietas sem
forragem em diferentes periodos (P1, P2 e P3). Nao houve diferenca entre

os tratamentos para nenhum periodo experimental (P > 0,07).
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Figura 8 — Tempo de ingestdo (min/g de FDN) por cordeiros terminados com dietas
sem forragem em diferentes periodos (P1, P2 e P3). # Denota que no
P1 os animais da dieta MM+P apresentaram maior tempo de ingestao
que os da dieta CONT (P < 0,01), os demais tratamentos nao diferiram.

No P2 e P3 nao houve diferenca entre os tratamentos.

7.3.6 Caracteristicas de carcaca

O uso de dietas sem forragem ndo afetou o peso ao abate e as variaveis
relacionadas as caracteristicas de carcaca dos cordeiros (Tabela 9). Houve efeito dos
tratamentos (P = 0,04) sobre o escore de marmoreio (EM), em que os cordeiros
alimentados com a dieta CONT apresentaram valores superiores aos alimentados
com as dietas sem forragem (Tabela 9). Além disso, ndo houve efeito dos tratamentos
sobre os valores de pH das carcacgas (Tabela 9).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre comprimento externo da carcaca (CEC),
comprimento interno da carcaca (CIC), comprimento do pernil (CP), perimetro de
pernil (PP), indice de compacidade do pernil (ICP), indice de compacidade de carcaca
(ICC), comprimento interno do térax (CIT), comprimento externo do térax (CET) e
perimetro da garupa (PG) (Tabela 10). O peso dos cortes pescoco, paleta, matambre,

costela, lombo, pernil e rabo também nao sofreram efeito (Tabela 11).
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Tabela 9 - Efeito do uso de dietas sem forragem no peso ao abate e caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em

confinamento.

ltens? Dietas’ EPM2 P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F
PCA, kg 52,96 51,00 51,98 52,54 51,27 1,22 0,96
PCQ, kg 29,44 28,31 28,43 28,58 28,73 0,80 0,98
PCF, kg 28,88 27,83 27,90 27,98 28,11 0,79 0,98
RCQ, % 55,67 55,19 54,44 54,15 55,96 0,47 0,65
RCF, % 54,62 54,17 53,42 53,01 54,76 0,48 0,70
PR, % 1,89 2,34 1,88 2,11 2,16 0,06 0,11
EPC, mm 23,76 22,22 23,98 23,31 21,72 0,99 0,89
EGS, mm 1,54 1,74 1,78 1,58 1,79 0,08 0,78
EM 1,85a 1,28b 1,28b 1,28b 1,00b 0,09 0,04
EADP 2,14 2,14 2,14 2,14 2,28 0,10 0,98
GPR, kg 0,72 0,78 0,69 0,74 0,81 0,06 0,96
AOL, cm? 20,07 18,93 18,46 19,21 19,21 0,49 0,84
pHCQ 7,01 6,98 7,14 6,64 7,20 0,08 0,16
pHCF 5,75 5,75 577 573 5,69 0,02 0,85

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ntcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com n(cleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM-+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.

SPCA: peso corporal ao abate; PCQ: peso de carcaca quente; RCQ: rendimento de carcacga quente; PCF: peso de carcaca fria; RCF: rendimento de carcaca
fria; PR: perda por resfriamento; EPC: espessura de parede corporal; EGS: espessura de gordura subcutanea; EM: escore de marmoreio (escala de 0: Ausente;
1: Tracos finos; 2: tracos e 3: abundante); EADP: escore de adiposidade; GPR: gordura peri-renal; AOL: &rea de olho de lombo; pHCQ: pH de carcaca quente;
pHCF: pH de carcaca fria.

abMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 10 - Efeito do uso de dietas sem forragem nas caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em confinamento.

ltens? pietas” EPM2 P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F
CEC, cm 63,54 60,36 62,57 62,93 61,28 0,59 0,35
CIC, cm 66,57 64,14 64,43 65,50 64,43 0,52 0,44
CP,cm 36,28 35,14 36,14 36,00 34,14 0,44 0,47
PP, cm 45,14 45,43 45,14 46,28 46,00 0,72 0,93
ICP, kg/cm 1,51 1,56 1,49 1,48 1,61 0,02 0,34
ICC, kg/cm 0,43 0,43 0,43 0,42 0,43 0,01 0,99
CIT,cm 18,28 17,57 18,14 18,28 18,00 0,20 0,78
CET, cm 27,43 27,14 26,86 27,57 27,14 0,21 0,79
PG, cm 75,28 73,00 72,86 75,14 73,71 0,76 0,61

1CONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com ndcleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.

3CEC: comprimento externo da carcaca; CIC: comprimento interno da carcaca; CP: comprimentro do pernil; PP: perimetro de pernil; ICP: indice de compacidade
do pernil; ICC: indice de compacidade de carcaca; CIT: comprimento interno do térax; CET: comprimento externo do térax; PG: perimetro da garupa.
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Tabela 11 - Efeito do uso de dietas sem forragem nos pesos dos cortes da carcaca de cordeiros terminados em confinamento.

tens Dietast EPM?2 P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F

Cortes, kg
Pescoco 0,97 0,94 0,92 1,06 1,01 0,03 0,55
Paleta 2,62 2,66 2,63 2,51 2,66 0,07 0,94
Matambre 0,92 0,84 0,77 0,83 0,88 0,03 0,58
Costela 3,79 3,49 3,62 3,59 3,53 0,11 0,89
Pernil 4,47 4,16 4,21 4,28 4,30 0,11 0,85
Rabo 0,12 0,16 0,16 0,16 0,13 0,01 0,44
Lombo 1,06 1,13 1,08 1,13 1,13 0,04 0,96

1CONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); Mi+: dieta a base de milho inteiro com ntcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrdo da média.
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7.3.7 Avaliagao do trato gastrintestinal e visceras vermelhas

O volume ruminal foi afetado (P = 0,04) pelos tratamentos, em que 0S menores
valores foram observados para os cordeiros da dieta MM+F. Em contrapartida, o peso
do trato gastrintestinal cheio e vazio e de suas respectivas visceras nao foi afetado
pelos tratamentos (Tabela 12). Também ndo houve efeito dos tratamentos sobre o
peso da gordura omental (Tabela 12).

Na avaliacdo da proporcao dos componentes do trato gastrintestinal, verificou-
se maior (P = 0,02) proporcdo de omaso para os cordeiros da dieta CONT e os
menores valores para os da dieta MM+P (Tabela 13). A propor¢cdo dos demais
componentes do trato gastrointestinal ndo foi afetada pelos tratamentos.

Com relagdo a avaliacdo das papilas ruminais, o0 nimero, a area de superficie
absortiva (ASA), a area das papilas expressa como porcentagem de ASA, a largura e
a altura das papilas nédo foram afetadas pelas dietas experimentais (Tabela 14). Vale
ressaltar que nenhuma das dietas provocou qualquer tipo de lesdo sugestiva de
ruminite (dados nao apresentados).

O uso de dietas sem forragem né&o afetou o peso do figado, pulméo e traqueia,
rim, diafragma, bago e coracdo. Contudo, na avaliagdo do figado quanto a presenca
de abscesso hepatico, um animal da dieta MI+F apresentou um abscesso (escore A+;
dados ndo apresentados). Nos demais animais, nenhum abscesso hepatico foi
observado (Tabela 15).
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Tabela 12 - Efeito do uso de dietas sem forragem no peso dos componentes do trato gastrintestinal de cordeiros terminados em

confinamento.

Itenss pretas’ EPM? P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F

Volume ruminal, L 15,54a 13,67ab 15,42a 16,33a 12,49b 0,01 0,04

Peso dos componentes do trato gastrintestinal, kg
TGl cheio 9,51 8,01 9,03 9,05 7,91 0,23 0,10
TGl vazio 2,64 2,49 2,54 2,76 2,55 0,06 0,61
RUmen 1,10 1,10 1,14 1,29 1,18 0,04 0,31
Reticulo 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 <0,01 0,64
Omaso 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 <0,01 0,87
Abomaso 0,18 0,17 0,17 0,17 0,16 0,01 0,82
Intestino delgado 0,66 0,62 0,65 0,68 0,60 0,02 0,62
Intestino grosso 0,45 0,37 0,36 0,39 0,38 0,01 0,26
Ceco 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 <0,01 0,70

Omento, kg 1,50 1,43 1,23 1,50 1,74 0,10 0,40

LICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com nucleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com n(cleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM-+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrédo da média.
3TGI: trato gastrointestinal.

abMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 13 - Efeito do uso de dietas sem forragem na proporcédo dos componentes do trato gastrointestinal de cordeiros terminados

em confinamento.

Itens® pietas” EPM2 P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F

Proporcdo dos componentes do trato gastrintestinal, %

RUmen 41,78 43,35 44,78 46,73 46,47 0,87 0,14
Reticulo 4,22 4,20 4,03 3,87 3,90 0,11 0,62
Omaso 3,26 a 2,74 ab 2,52 ab 2,31b 2,97 ab 0,10 0,02
Abomaso 6,75 6,38 6,47 6,19 6,27 0,12 0,56
Intestino delgado 24,73 25,41 25,80 24,70 23,65 0,48 0,51
Intestino grosso 17,15 15,26 14,20 14,09 14,65 0,39 0,08
Ceco 2,10 2,21 2,17 2,11 2,09 0,05 0,89

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico
peletizado; MI+F: dieta a base de milho inteiro com n(cleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM-+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padrédo da média.

abMédias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 14 - Efeito do uso de dietas sem forragem na morfometria ruminal de cordeiros confinados terminados em confinamento.

Itens Dletas? EPM?2 P
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F valor
N° papilas/cm? 66,57 71,43 67,85 63,43 68,71 2,11 0,75
Area papilas, cm? 0,34 0,24 0,37 0,30 0,31 0,02 0,14
ASA, cm? 23,32 18,43 20,60 19,71 20,60 1,06 0,16
% papilas/ASA 96,09 95,72 96,81 95,36 95,67 0,18 0,11
Largura, cm 0,25 0,22 0,28 0,23 0,23 0,01 0,06
Comprimento, cm 0,71 0,56 0,68 0,66 0,69 0,02 0,12

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com nucleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado; MM+F:
dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padréo da média.

3ASA: area de superficie absortiva; % papilas/ASA: area das papilas expressa como porcentagem de ASA; Largura: largura média de papilas; Comprimento:
comprimento média das papilas.
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Tabela 15 - Efeito do uso de dietas sem forragem no peso das visceras vermelhas de cordeiros.

Dietas®
Itens EPM?2 P-valor
CONT MI+P MI+F MM+P MM+F

Peso, kg
Figado 0,91 0,97 0,94 0,94 0,96 0,02 0,96
Pulmao e traqueia 0,64 0,57 0,54 0,56 0,55 0,01 0,21
Rim 0,13 0,12 0,13 0,13 0,14 <0,01 0,83
Diafragma 0,21 0,19 0,21 0,22 0,21 <0,01 0,56
Baco 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 <0,01 0,91
Coracao 0,20 0,21 0,21 0,19 0,21 <0,01 0,52

ICONT (controle): dieta contendo 90% de concentrado e 10% de volumoso (feno de coastcross); MI+P: dieta a base de milho inteiro com ndcleo proteico
peletizado; MI+F: dieta & base de milho inteiro com nucleo proteico farelado; MM+P: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico peletizado;
MM-+F: dieta a base de milho moido grosso com nucleo proteico farelado.

2EPM: Erro padréo da média.
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7.4 Discussao
7.4.1 Desempenho

O protocolo de adaptacéao utilizado teve como base a restricdo da quantidade de
racao ofertada em relacdo ao peso corporal inicial dos cordeiros, que foi similar entre
0s tratamentos, isso justifica a auséncia de efeito dos tratamentos sobre o CMS, o
GMD e a EA durante a adaptacdo (Tabela 3). Em conjunto, estes resultados
demonstram que a estratégia de adaptacao foi eficiente para todas as dietas, mesmo
elas apresentando forma fisica diferente.

O menor CMS expresso em g/kg de PC%7> observado para a dieta MI+P em
relacdo & CONT no periodo 1, seguido de aumento progressivo nos periodos 2 e 3
(Figura 2), denota claramente que os cordeiros demandaram mais tempo para se
adaptarem ao consumo do milho inteiro associado ao nucleo proteico peletizado. Os
dados da Figura 2 evidenciam que quando os cordeiros habituam-se ao milho inteiro
apresentam CMS nos patamares dos observados para dietas convencionais, entdo
periodos mais longos de confinamento e animais bem adaptados ampliam as chances
de sucesso no uso de dietas a base de milho inteiro para terminacdo de cordeiros
jovens. A avaliacdo do CMS em g/kg de PC%"® ao longo dos periodos experimentais
também indicou excelente estabilidade no consumo da dieta CONT ao longo dos
periodos experimentais (Figura 2), o que deve ser atribuido ao fato da dieta CONT
apresentar quantidade de FDNtf adequada para atender as exigéncias dos cordeiros
(Tabela 1), o que garante maior seguranca nutricional e desempenhos com menor
variacdo no decorrer do confinamento. Por sua vez, os animais das dietas MI+F,
MM+P e MM+F apresentaram consumos intermediérios no decorrer do periodo de
confinamento, sendo que a semelhanca no CMS dos animais destes tratamentos em
relacdo aos do tratamento CONT indica boa aceitacdo das dietas sem forragem com
ingredientes moidos (milho ou pellet), inclusive no inicio do confinamento (Figuras 1 e
2). O maior tempo de adaptacdo a dieta MI+P provavelmente ocorreu porque 0S
cordeiros utilizados neste experimento foram oriundos de sistema intensivo de
producdo onde receberam concentrado inicial & base de grdos moidos, entdo, os
animais demandam um tempo maior para se habituarem a forma fisica dos graos

inteiros.
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A similaridade no CMS em kg/d ao longo de todos os periodos experimentais
explica a auséncia de efeito dos tratamentos sobre 0 GMD, EA e consequentemente
sobre o peso corporal final dos cordeiros (PF) (Figura 1; Tabela 4). O menor CMS
expresso em g/kg de PC%’® observado para os animais que receberam a dieta MI+P
no primeiro periodo experimental ndo comprometeu o0 GMD e a EA porgue 0s animais
deste tratamento aumentaram o CMS (g/kg de PC%7®) nos periodos 2 e 3,
equiparando-se aos animais que receberam as demais dietas na maior parte do tempo
de confinamento (Figura 2). A média do GMD considerando todos os tratamentos
experimentais foi de 0,273 g/d e a média da EA foi de 0,268 (Tabela 4), o que é similar
ao GMD (0,275 g/d) e EA (0,273) de outros trabalhos que utilizaram dietas tradicionais
contendo de 90 a 95% de concentrado para terminagao de cordeiros em confinamento
(FERREIRA et al., 2014; GASTALDELLO Jr. et al., 2010; RODRIGUES et al., 2008;
TURINO et al., 2007; URANO et al., 2006; QUEIROZ et al., 2008). Portanto, € possivel
dizer que as dietas sem forragem a base de milho podem ser utilizadas com sucesso
na terminacdo de cordeiros, contudo, é importante ponderar que no presente
experimentos todas as dietas foram adicionadas com monensina sodica na
concentracdo de 16 mg/kg de MS (Tabela 1), que sabidamente modula a fermentacéo
e aumenta o pH ruminal (POLIZEL et al., 2021). Outro ponto importante a ser
considerado é o historico alimentar, todos os cordeiros utilizados no presente
experimento foram criados em confinamento, tendo recebido a partir de 15 dias de
vida até o0 momento do desmame racéo inicial com 100% de concentrado a base de
milho moido. Entéo, trés ferramentas foram importantes e influenciaram o resultado
do presente experimento, o histérico alimentar, o uso de ionéforo (monensina sédica)
modulador da fermentacéo ruminal e a adaptacéo lenta e gradativa dos animais as

dietas.

7.4.2 Metabolitos sanguineos

No presente estudo, as concentracdes seéricas das enzimas AST e GGT néo
foram influenciadas pelas dietas experimentais (Tabela 5). Os valores de GGT
permaneceram dentro do intervalo de referéncia estabelecido por Gallo et al. (2018;
GGT (U/L) = 20 a 52). Entretanto, os valores encontrados para AST para as dietas
CONT, MI+P, MM+P e MM+F foram ligeiramente inferiores ao intervalo estabelecido

por Kaneco et al. (2008; AST: 60 a 280 U/L). E relatado na literatura que, para
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ruminantes, a concentracdo sérica de AST tem influéncia do fator etario, ocorrendo
aumento de seus valores conforme o aumento da idade (BORGES et al., 2011;
FONTES et al., 2014; GOMES et al., 2010; GREGORY et al., 1999; MEIRA Jr. et al.,
2009). Os animais do presente experimento eram jovens (Tabela 3), isso justifica as
menores concentragcdes de AST observadas (Tabela 5) em relagdo aos valores de
referéncia (KANECO et al., 2008), o que é favoravel ao uso das dietas experimentais,
uma vez que indica boa integridade hepatica.

Para concentracdo sérica de glicose, ndo houve efeito de tratamento e os valores
obtidos permaneceram dentro da faixa ideal (50 a 90 mg/dL; KANECO et al., 2008;
WEISS; WARDROP, 2010). Apesar da concentracdo de glicose ser utilizada para
avaliar o status energético, os ruminantes sdo eficientes no controle de sua
homeostase, portanto, sua concentracdo apresenta pouca variagcdo (PEIXOTO;
OSORIO, 2010).

A concentracdo de ureia sanguinea é um indicador do metabolismo proteico. Sua
concentragdo esta diretamente relacionada com o teor de PB, PDR e com a relacéo
energia/proteina da dieta (WITTWER et al., 1993). A menor concentracdo de ureia
para os animais da dieta MI+P no primeiro periodo experimental é coerente com o
menor CMS expresso em g/dia também observado no primeiro periodo para os
animais deste tratamento (Figura 3). Apesar disso, os valores encontrados no
presente estudo permaneceram dentro do intervalo de referéncia estabelecidos por
Kaneco et al. (2008) e Weiss e Wardrop (2010; 17 a 43 mg/dL), o que justifica ndo ter

sido encontrada diferencas no desempenho dos cordeiros.
7.4.3 Escore de fezes

O menor escore de consisténcia fecal (ECF) observado para os animais que
receberam a dieta MI+P quando comparados com o da dieta CONT deve ser atribuido
a auséncia de forragem na dieta MI+P e ao processamento do milho. Além disso, &
possivel observar que quando comparada com a dieta CONT a dieta MI+P possui
menor tamanho médio de particulas e maior teor de amido (Tabela 1), o que pode ter
favorecido o aumento na taxa de passagem e a formacdo de fezes mais friaveis e
desuniformes (escore 2). Apesar disso, vale ressaltar que o ECF dos animais de todos
os tratamentos nos diferentes periodos experimentais permaneceram entre 1 e 2, ndo

apresentando em nenhum momento quadro de diarreia.
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7.4.4 Comportamento ingestivo

Nos dias de avaliagdo do comportamento ingestivo a interacao entre tratamentos
e periodos experimentais para o CMS (Tabela 7) foi resultado de mudancas brandas
no padréo de consumo dos animais dos diferentes tratamentos no decorrer do tempo
de confinamento, contudo, isso néo foi suficiente para caracterizar diferenca no CMS
em kg/d entre os tratamentos em nenhum dos periodos experimentais (Figura 4).
Sendo assim, o0 menor tempo de ingestdo em min/d (Tabela 7) encontrado para os
animais alimentados com as dietas sem forragem indicou maior taxa de consumo em
comparacao aos do tratamento CONT, o que pode ter sido reflexo da auséncia de
FDN de forragem e consequente maior peso especifico das dietas sem forragem.
Segundo Van Soest (1994), a eficiéncia com que o animal colhe o alimento esta
relacionada ao tempo destinado ao consumo e ao peso especifico do alimento
consumido, como em condi¢Bes de confinamento o tempo que o animal destina a
procura do alimento € reduzido, certamente o peso especifico teve maior influéncia na
taxa de consumo dos cordeiros.

O menor tempo de ingestdo em min/d para os animais que receberam as dietas
sem forragem aliado ao mesmo CMS néao foi expressivo o suficiente para alterar o
tempo de ingestdo em min/g de MS (Figura 7). Tendo em vista a similaridade no CMS
(Figura 4), o menor consumo de FDN (CFDN) dos animais que receberam as dietas
sem forragem foi devido exclusivamente ao menor teor de FDN destas dietas em
relacdo a CONT (Tabela 7; Figura 5).

O menor tempo para ingestdo em min/g de FDN (Figura 8) para a dieta CONT
em comparacao a dieta MM+P no primeiro periodo foi resultado do maior CFDN pelos
animais alimentados com a dieta CONT. Esta diferenca ndo foi observada para o
segundo e terceiro periodo, indicando uma similaridade na variagdo ao longo do
tempo entre o tempo de ingestdo (min/d) (Tabela 7) e o CFDN (g/d) (Figura 5), isso é
coerente com a suposicao anterior de que a presenca de FDN de forragem na dieta
CONT e auséncia nas demais dietas foram a grande responsavel pela modulacao do
tempo de ingestao e consequentemente da taxa de consumo dos cordeiros.

O menor CFDN (Figura 5) dos cordeiros que receberam as dietas sem forragem
associado ao menor ter de FDNre destas dietas (Tabela 1) explicam seus menores

tempos de ruminacdo e mastigacdo em min/d (Figura 6) e em min/g MS (Tabela 7)
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guando comparados aos cordeiros da dieta CONT (ALBRIGHT, 1993; DULPHY et al.,
1980; PEREIRA et al., 2007; QUEIROZ et al., 2001; VAN SOEST etal., 1991; WELCH,;
HOOPER, 1988). Devido a presenca do milho inteiro, o tamanho médio de particulas
das dietas MI+P e MI+F foi superior ao da dieta CONT (Tabela 1), mas isso, como
demonstrado anteriormente, ndo foi suficiente para equiparar os tempos de ruminacao
e mastigacdo das dietas com milho inteiro aos da dieta CONT, evidenciado a
importancia da FDN oriunda de forragem no estimulo das atividades de ruminacgéo e
mastigacdo. Este raciocinio é reforcado quando se observa que nas dietas sem
forragem o milho inteiro ndo promoveu beneficio adicional nos tempos (min/d) de
ruminagcdo e mastigacdo na comparagdo com o milho moido, isso certamente,
decorreu do fato das dietas sem forragem terem apresentado teor similar de FDN,
ainda que seus tamanhos médios de particulas tenham sido diferentes. Contudo,
guando o tempo de mastigacéo foi expresso em min/g de FDN observou-se maiores
valores para as dietas MI+P e MM+F em comparacéo a dieta CONT (Tabela 8). Tem
sido consistentemente demonstrado na literatura que quando o teor de FDN das dietas
diminuem os animais maximizam o tempo de mastigagdo por unidade de FDN
(FERREIRA et al.,, 2011; GRANT, 1997), o que também ocorreu no presente
experimento. O fornecimento das dietas sem forragem, devido ao menor tempo de
ingestao, ruminacdo e mastigacdo, aumentou o tempo em 6cio dos animais (Tabela
7). O que é consistente com o postulado na literatura de que o aumento no teor de
concentrado da dieta diminui 0 tempo que 0s animais destinam ao consumo de
alimento e a ruminagdo, ampliando o tempo de descanso (GOULARTE et al, 2011;
MISSIO et al., 2010; MCQUEEN, 1997).

7.4.5 Carcacgas

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre o GMD e PF (Tabela 4) justificam a
similaridade nos resultados obtidos para PCA e consequentemente PCQ e PCF
(Tabela 9). O RCF dos cordeiros no presente trabalho foi de 54,0% (Tabela 9), sendo
pelo menos 5 pontos percentuais superior ao RCF médio (49,0%) relatado na literatura
para cordeiros da raga Santa Inés recebendo dias com 90% de concentrado
(FERREIRA et al., 2011; FERREIRA et al., 2014; GASTALDELLO Jr. et al., 2010;
QUEIROZ et al., 2008; URANO et al., 2006), tais resultados sdo muito favoraveis ao

uso de dietas sem forragem. Contudo, vale mencionar que no presente experimento
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0 peso médio de abate dos animais foi de 52 kg vs 39,0 kg nos trabalhos supracitados
(FERREIRA et al., 2011; FERREIRA et al., 2014; GASTALDELLO Jr. et al., 2010;
QUEIROZ et al., 2008; URANO et al., 2006), além disso, os cordeiros do presente
experimento foram mesticos Dorper x Santa Inés que apresentam maior potencial de
deposicao muscular que os da raga Santa Inés.

A AOL apresentou valor médio de 19,2 cm? (Tabela 9) para todos os tratamentos.
Valores para AOL de 18,1 cm? foram observados para cordeiros da raca Santa Inés
alimentados com racfes contendo 80% de concentrado (OLIVEIRA et al., 2002), com
peso corporal de abate de 45,0 kg. Por sua vez, cordeiros abatidos com 33,1 kg
também terminados com racdes com alto teor de concentrado (90% da MS)
apresentaram AOL de 12,6 cm? (RODRIGUES et al., 2008). Entdo, certamente a
elevada AOL observada no presente experimento, pelo menos em parte pode ser
atribuida ao peso de abate superior dos cordeiros quando comparados aos praticados
em outros trabalhos (FERREIRA et al., 2014; RODRIGUES et al., 2008).

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre o peso da carcaca explica a
similaridade no peso dos cortes principais (Tabela 11), na conformacéo e nas medidas
lineares da carcaca, 0 que denota que o0s animais de todos os tratamentos
apresentaram carcagas com desenvolvimento proporcional (Tabela 10).

A perda por resfriamento (PR) geralmente é inversamente correlacionada a
espessura de gordura subcutdanea (RODRIGUES et al., 2008). No presente
experimento ndo houve efeito dos tratamentos sobre a EGS, isso explica a
similaridade nas perdas por resfriamento que em média foi de 2,1% (Tabela 9), o que
€ coerente com os resultados de outros autores (FERREIRA et al., 2011). Apesar do
maior teor de amido (Tabela 1), as dietas sem forragem diminuiram o escore de
marmoreio das carcacas, o0 que certamente decorreu das modificacées que as dietas
sem forragem promoveram na fermentacéo ruminal, fato que necessita ser melhor
estudado, uma vez que segundo Smith e Crouse (1984) o escore de marmoreio da

carne aumenta em resposta ao aumento no teor de amido da dieta.

7.4.6 Avaliacao do trato gastrintestinal

Sabe-se que o conteudo do trato gastrointestinal é uma caracteristica que

influencia diretamente o rendimento de carcaca, entdo, no presente experimento a



245

semelhanca no RCQ e RCF (Tabela 13) pode ser justificada pelo peso do TGIC e
TGIV que foi similar entre os tratamentos (Tabela 12).

A maior propor¢ao do omaso (Tabela 13) para a dieta CONT e menor para MM+P
pode ser atribuida ao aumento no teor de concentrado da dieta (Tabela 1; VAN
SOEST,1994). Por sua vez, Ferreira et al. (2000) utilizando bovinos alimentados com
diferentes teores de concentrado (25, 37,5, 50, 62,5 e 75%) também relataram
diminuig&o linear no peso do omaso. De forma similar, em estudo realizado por Xie et al.
(2020), em que foram utilizadas dietas com 14, 18, 22 e 26% de FDN para ovinos, houve
aumento linear no peso e na propor¢gédo do omaso com o aumento no teor de FDN da
dieta.

Para as variaveis relacionadas a avaliagdo das papilas ruminais (Tabela 14), a
semelhanca entre os tratamentos é um bom indicativo de que o0s cordeiros
apresentaram boa saude ruminal no decorrer do experimento.

Segundo Ferrell et al. (1976), o tamanho do figado, rins e baco esta relacionado
com o maior consumo de nutrientes pelo animal, especialmente energia e proteina, ja
gue 0s mesmos participam ativamente no metabolismo destes nutrientes. Portando, a
similaridade do peso do figado, rins e baco entre os tratamentos (Tabela 15) pode ser
atribuida ao consumo similar de MS e ao fato das dietas serem isonitrogenadas
(Tabela 1). O peso do coracdo também foi semelhante entre os tratamentos, o que

pode ser explicado pela similaridade no peso dos animais ao final do experimento.

7.5 Conclusdes

Ficou evidente a real possibilidade de utilizacdo de dietas sem forragem a base
de milho inteiro ou moido para terminacgao de cordeiros em confinamento, bem como
a possibilidade de uso do ndcleo proteico na forma peletizada ou farelada, tendo em
vista que as dietas sem forragem independente da forma de processamento do milho
ou do nucleo proteico propiciaram adequado desempenho, caracteristicas de carcaca
e indicadores de saude hepatica e ruminal. Contudo, vale ressaltar que todas as dietas
possuiam monensina sédica na concentracdo de 16 mg/kg de MS, além disso, os
animais foram submetidos a um protocolo de adaptacdo com aumento gradativo na
guantidade de racédo ofertada. Finalmente, é importante ponderar que 0s animais
utilizados no presente experimento foram oriundos de um sistema de cria em que

receberam racéo inicial com 100% de concentrado a partir da segunda semana de
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vida até o desmame e a partir do desmame receberam dieta contendo 90% de
concentrado até o inicio do experimento, quando passaram a receber as dietas

experimentais.
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CAPITULO VIII

8 PLANOS PARA O FUTURO

A terminacédo de cordeiros em confinamento e o uso de dietas com alto teor de
concentrado tem se difundido no Brasil. Eu tenho a convic¢céo que nos proximos anos
o confinamento ser4 o principal sistema de terminacdo de cordeiros no Brasil,
superando os sistemas de producéo de cordeiros a pasto, cujos resultados em termos
de taxa de sobrevivéncia, ganho de peso e qualidade de carcaca, infelizmente, sdo
ruins nas condicdes nacionais, 0 que tem desencorajado muitos produtores a
iniciarem, permanecerem ou prosperarem na ovinocultura. Contudo, vale ressaltar
gue sou entusiasta do uso de pasto para manutencdo dos animais adultos, com
certeza, a viabilidade econdmica da ovinocultura no Brasil passa pela utilizacdo
eficiente de pastagens, especialmente para manutencgao das ovelhas.

A tese ora apresentada teve dois importantes propdsitos. O primeiro foi definir o
teor ideal de FDN fisicamente efetiva de forragem (FDNrer) em dietas a base de gréos
de milho moidos ou inteiros para cordeiros e o segundo foi propor alternativas de uso
de dietas sem forragem para terminacdo de cordeiros em confinamento. Para dar
continuidade a esta linha de pesquisa outros estudos estdo sendo conduzidos.

Com objetivo de tornar as dietas sem forragem mais seguras, estdo sendo conduzidos
dois estudos para avaliar o uso de bicarbonato de s6dio em dietas com 100% de concentrado
a base de grédos de milho moidos e nucleo farelado, s resultados preliminares sédo promissores
guanto ao uso desta tecnologia.

A monensina sodica é o aditivo ion6foro mais utilizado no mundo nos sistemas
de produgdo ruminantes, sendo muito importante nos sistemas de producdo de
ovinos, cujo efeito extrapola a acao ruminal, tendo em vista a grande efetividade que
possui no controle de coccidiose, enfermidade de grande incidéncia nos plantéis de
ovinos. Contudo, em 2006 a Unido Europeia baniu o uso de antibidticos como
promotor de crescimento na alimentagcédo de ruminantes, sendo os ion6foros uma das
classes proibidas. Entdo, também estamos desenvolvendo pesquisas com oleos
essenciais com potencial modulador da fermentacdo ruminal em ovinos recebendo
dietas com alto teor de concentrado. Nesta area estdo em andamento quatro
experimentos, dois avaliando o 6leo essencial de arnica (Lychnophora pinaster) e dois

avaliando o oOleo essencial de laranja (Citrus sinensis) como fonte de limoneno
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(limoneno). Os resultados preliminares indicam que os dois Oleos essenciais
apresentam grande potencial como aditivo alimentar.

O uso de coprodutos fibrosos como fonte de fibra com a finalidade de aumentar
a seguranca no uso de dietas sem forragem para cordeiros também sera estudado
em pesquisas futuras, além disso, serdo conduzidos experimentos para determinar a
exigéncia de fibra ndo forragem em dietas sem forragem para cordeiros em
terminagéo.

Com base em observacdes de campo € possivel hipotetizar que a raca do
cordeiro afeta sua adaptacdo as dietas com altos teores de concentrado, entéo,
experimentos avaliando a interacéo raca x teor de concentrado na dieta também seréo
conduzidos.

Com cooperacao de profissionais da area de economia também deveremos
fazer levantamento de custos de producgdo e de viabilidade econémica de sistemas
intensivos de producédo de ovinos em ciclo completo, bem como aplicados apenas
para fase de terminacéo de cordeiros em confinamento.

Ainda existem muitas duvidas com relacdo ao sabor da carne de cordeiros
recebendo dietas com diferentes teores de concentrado, com isso, deveremos
incorporar nos projetos de avaliacdo de desempenho e caracteristicas da carcaca,
avaliacoes relacionadas a qualidade sensorial da carne. Nesta linha, também
deveremos avaliar o efeito das diferentes estratégias de uso de dietas com alto teor
de concentrado sobre o perfil de acidos graxos da carne.

No passado realizamos experimentos de metabolismo para definir a influéncia
dos &acidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA) na
biohidrogenacao ruminal de &cidos graxos, na digestibilidade intestinal dos nutrientes
e no perfil de acidos graxos da carne e do leite de ovinos, os resultados permitiram
elucidar pontos importantes realcioandos aos efeitos do uso de EPA e DHA em
associacdo ao acido linoleico sobre o metabolismo ruminal e pos-absortivo de acidos
graxos. Entdo, pesquisas relacionadas ao metabolismo de lipidos com ovinos serédo

retomadas.
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