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1. INTRODUCAO GERAL

O rebanho ovino brasileiro tem aumentado progressivamente, apresentando 17,4
milhdGes de cabecas, em 2010, sendo este valor 3,4% maior, quando comparado ao ano de
2009. Apesar da pequena representatividade na producdo nacional (4,6%), a regido sudeste,
em particular o Estado de S&o Paulo, vem se destacando como mercado para a carne ovina de
qualidade, além de apresentar um crescimento acentuado do rebanho de 91%, do ano de 2000
até o ano de 2008 (REIS et al., 2001; IBGE, 2010).

A producéo de carne tornou-se o principal objetivo da ovinocultura nessa regido, uma
atividade atraente e alternativa, que vem aumentando sua participagdo no agronegdcio
brasileiro. A grande demanda, a introducdo de novos cortes, o conhecimento sobre a
qualidade nutricional e a mudanca no habito alimentar fazem com que essa atividade se
mantenha em expansdo (REIS et al., 2001). Mas o Brasil continua importando carne ovina de
outros paises, especialmente do Uruguai. No ano de 2009, cerca de seis mil toneladas de
equivalente carcaca foram importadas, frente a uma exportacdo inexistente (FAO, 2008;
VIANA, 2008).

O consumo de carne ovina, no Brasil, ainda € muito pequeno, tanto em valores
absolutos quanto em valores comparativos as demais carnes, ndo ultrapassando de 2kg per
capita ano. Fatores como o hébito alimentar e o poder aquisitivo exercem grande influéncia
sobre 0 consumo da carne ovina. O mercado nacional é abastecido, principalmente, com carne
ovina proveniente de animais velhos, com baixa qualidade de carcaca, influenciando
diretamente a inibi¢cdo de seu consumo, 0 que gera tabus alimentares entre os consumidores
(GARCIA et al., 2000; ALMEIDA JUNIOR et al., 2004).

Por outro lado, o consumo de carne ovina, com qualidade superior, proveniente do
abate de animais jovens, tem aumentado nos Gltimos anos. Estima-se um crescimento anual de
2,1% na producdo de carne ovina, durante o periodo de 2005 a 2014, principalmente nos
paises em desenvolvimento, 0 que demonstra uma perspectiva atraente para o negocio
(VIANA, 2008).

Ao se considerar o elevado custo da terra, principalmente na regido sudeste, o
confinamento é uma alternativa interessante. Além de contribuir com o incremento de renda
de pequenas propriedades rurais e agilizar o retorno do capital aplicado, permite a producao
de carne de qualidade, durante todo o ano, além da padronizacdo de carcacas e a reducgdo da
idade de abate dos cordeiros (CARVALHO et al., 2007).



13

O aumento do rebanho nacional, o incremento da oferta de animais jovens para o
abate, o aumento do consumo da carne ovina e o fortalecimento da cadeia produtiva, sdo
metas que o Brasil precisa alcancar. Para isso € fundamental usar animais com maior aptidao
para producéo de carne e melhorar a alimentacéo.

O principal alimento energético, em dietas de ruminantes é o milho gréo e a eficiéncia
de utilizacdo desse alimento depende muito da sua forma de processamento, especialmente
para o tipo de milho utilizado no Brasil onde predomina o grdo duro. O método de
processamento de grdos mais utilizado, no Brasil, € a moagem fina; a colheita e a
armazenagem de grdos com alta umidade é uma pratica adotada por poucos confinamentos.
Entretanto, dietas a base de milho grdo Umido podem causar problemas metabolicos para o
ruminante, especialmente a acidose (MILLEN et al., 2009).

Atualmente, devido a dificuldade de manejo de grandes quantidades de volumoso e a
limitacdo fisica que este proporciona, em relacdo ao rimen, tem-se adotado a terminagdo de
cordeiros em confinamento com dietas de alta densidade energética. O objetivo desta préatica é
permitir a producdo de cordeiros jovens, com excelente qualidade de carcaca e de carne,

estimulando, os consumidores ao maior consumo de carne.
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2. OBJETIVOS

Objetivou-se, comparar o efeito do processamento do milho grdo através de dietas
com elevada proporcéo de concentrado, contendo milho processado de duas formas (grédo seco
moido e milho grdo Uumido) ou milho grdo inteiro, sobre o desempenho e caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne de cordeiros confinados. Objetivou-se
avaliar, também, ap0s o abate, o efeito das dietas sobre a sade ruminal dos animais, por meio
da incidéncia de ruminite, morfometria das papilas ruminais, pH, conteddo ruminal,

quantificacdo de protozoarios no rimen e presenca de abscessos hepéticos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

O consumo de carne ovina, no Brasil, € baixo principalmente devido a méa qualidade
do produto comercializado. O sabor e 0 odor caracteristico muitas vezes estdo ligados a idade
e consequentemente ao peso do animal. A maioria dos ovinos destinados ao abate é
comercializada com peso elevado, pois o0 sistema de comercializacdo habitual e a
remuneracdo do produtor sdo realizados em funcdo do peso ao abate. Desse modo, a
qualidade da carcaca ndo € considerada, desestimulando o criador a produzir animais de
melhor qualidade, o que seria possivel com o abate de animais mais jovens (BRESSAN et al.,
2001; REIS et al., 2001).

Para que a ovinocultura possa consolidar sua participacdo, nos mercados interno e
externo, é fundamental melhorar a qualidade das carcacas produzidas, padronizando-as em
funcdo do tamanho, percentual de musculo, cobertura de gordura subcutanea e teor de gordura
(BUENO et al., 2000; GARCIA et al., 2000).

Recentemente, tem-se adotado a terminacdo de cordeiros em sistema intensivo de
acabamento com a utilizacdo de niveis elevados de concentrado, uma vez que o sistema
extensivo de acabamento apresenta dificuldade de manejo, devido a grandes quantidades de
volumoso e a limitacdo fisica que este proporciona, em relacdo ao enchimento do rumen,
prejudicando o consumo dos animais (THEURER, 1986; OWENS; ZINN, 2005).

O confinamento de cordeiros, baseado em dietas com elevada concentracéo energética,
¢ viavel, pois disponibiliza, para o mercado consumidor, animais terminados com
caracteristicas de carcaca favoraveis. Também ha reducdo do tempo necessario para que 0S
animais atinjam o peso de abate, minimizando problemas sanitérios e contribuindo para a
obten¢do de um melhor custo de producdo (BUENO et al., 2000; REIS et al., 2001).

O milho € um dos principais grdos de cereais utilizado, nas dietas com alto teor de
concentrado para ruminantes. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
totalizando 53,2 milhdes de toneladas na safra 2009/2010. A primeira ideia € o cultivo do gréo
para atender ao consumo na mesa dos brasileiros, mas essa é a parte menor da produgdo. O
principal destino da safra s&o as industrias de rac6es para animais. Cerca de 70% da producéo
mundial de milho é destinada a alimentacdo animal. Nos paises desenvolvidos, esse
percentual pode chegar a 85% (PAES, 2006; MAPA, 2012).

O gréo de milho é formado por quatro principais estruturas fisicas: revestimento de
protecdo externa (pericarpo), embrido (gérmen), endosperma e ponta (Figura 1), as quais

diferem na composi¢do quimica e na organizacdo dentro do grdo. O pericarpo e 0 gérmen
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regulam a absorcdo de &gua através do grdo maduro. Eles contém pouco amido e, juntos,
representam uma pequena percentagem do cereal. O gérmen representa 11% do grdo de milho
e concentra quase a totalidade (83%) dos lipideos (6leo e vitamina E) e dos minerais (78%) do
grdo, além de conter quantidades importantes de proteinas (26%) e acucares (70%). No
endosperma, estdo presentes as proteinas de reserva (8%). Essas proteinas formam os corpos
proteicos que compdem a matriz, a qual envolve os granulos de amido dentro das células no
endosperma. A maior parte do amido se encontra no endosperma. A ponta € a menor
estrutura, 2% do gréo, e é responsavel pela conexdo do gréo ao sabugo, sendo a Unica area do
grdo ndo coberta pelo pericarpo. Sua composicao € essencialmente de matéria lignoceluldsico
(KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992; PAES, 2006).

- — Casca

Endosperma DS R D \
Fanndceo \ o) ) \\ ’)

Vitreo

~~ Tasta

~ Células tubularos)
=~ Céliss cruzades L pericarpo
Mesocarpo

" Epiderma J

Cahdas do endosparma

Camoada da ’\

ot

Gérmen
J Plomuia
L . Escutelo
A TS~ Radiculs

Figura 1 — Estrutura do grdo de milho.

Fonte — http://tecgraosecereais.blogspot.com.br.

Com base na distribuicdo dos granulos de amido e da matriz de proteina, o
endosperma € classificado em dois tipos: farindceo e vitreo. No primeiro, os granulos de
amido sdo arredondados e estdo dispersos, ndo havendo matriz proteica circundando essas
estruturas. Apresenta pouca estrutura celular e alta densidade dos granulos de amido. Por
outro lado, no endosperma vitreo, a matriz proteica é densa, com corpos proteicos
estruturados, que circundam os granulos de amido. A matriz proteica é impermeavel a dgua e
a enzimas hidroliticas (KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992; PAES, 2006).

A maior parte do milho comercial, produzido nacionalmente € do tipo duro (Zea mays
ssp. Indentura), enquanto, nos paises de clima temperado, a predominancia é do tipo dentado
(Zea mays ssp. Indentata). O dentado é caracterizado pela presenca de endosperma vitreo nas
laterais do gréo e o centro do grdo, que se estende a coroa e apresenta endosperma farinaceo.

Ao desidratar, a parte central do grdo se endurece para formar uma distinta conformacéo
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dentada. O milho duro tem endosperma vitreo, com pequena propor¢do de endosperma
farinaceo e apresenta nucleo arredondado e ndo dentado (NUSSIO; CAMPOS; DIAS, 2001,
PAES, 2006).

O principal componente energético dos graos de cereais € 0 amido, representando 60-
80% da composi¢cdo dos grdos, o qual estd presente também nas raizes e tubérculos de
leguminosas. O amido é um polissacarideo composto de dois polimeros, amilose a
amilopectina (THEURER, 1986; KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992).

A amilose é uma molécula linear de unidades de D-glicose, com liga¢des de a-1,4
glicosidicas e representa em média 20 a 30% do amido, podendo variar de 0 a 80%. A
amilopectina é composta por uma cadeia linear de D-glicose, com liga¢des a-1,4 glicosidicas
e ramificagdes com ligagdes a-1,6 glicosidicas a cada 20-25 unidades de glicose e representa
de 70 a 80% do amido dos cereais, como 0 milho e o sorgo. Fisicamente, o amido se constitui
de granulos, nos quais a amilose e amilopectina estdo ligadas por pontes de hidrogénio
(FRENCH, 1973; ROONEY; PFLUGFELDER, 1986; KOTARSKI; WANISKA; THURN,
1992).

O amido, quando ingerido pelo ruminante, é submetido primeiramente a fermentacao
microbiana no rdmen, produzindo células microbianas e &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC). Posteriormente, o amido sofre digestdo enzimatica, no intestino delgado,
produzindo glicose (HALE, 1973; WALDO, 1973; THEURER, 1986).

Geralmente, 90% do amido do trigo, da aveia e da cevada sdo rapidamente
fermentados no rimen, pois o endosperma e a matriz proteica sdo facilmente penetrados pelos
micro-organismos. No milho, devido a uma taxa mais lenta de digestdo, cerca de 40% do
amido pode escapar da fermentagdo ruminal. A matriz proteica, que envolve os granulos de
amido do milho, é resistente & adesdo e penetracdo pelos micro-organismos. No entanto, se 0
amido do milho for cozido no vapor ou processado antes da alimentacdo, sera totalmente
fermentado no ramen, assim como os outros amidos de cereais (JRSKOV, 1986; THEURER,
1986; MCALLISTER et al., 1993).

No intestino, cerca de 45 a 85% do amido € digerido, com uma taxa média de digestao
de 82% no intestino delgado. O amido digerido, no intestino delgado, apresenta um valor 42%
maior, para ganho de peso, do que o amido digerido no rimen, embora a digestdo nesse local
possa ser limitada pelo suprimento de amilase pancreatica e tamanho fisico das particulas
(OWENS; ZINN; KIM, 1986; HUNTINGTON, 1997).

A extenséo de fermentacéo, a utilizacdo e a digestibilidade do amido pelos ruminantes

podem variar, em funcdo da fonte e das carcateristicas dos gréos de cereais, como endosperma
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(vitreo versus farinaceo), teor de amilose e amilopectina, grau de gelatinizagdo, caracterisica
da camada externa e presenca da matriz proteica. Também podem variar em funcdo do
método de processamento do grdo, do nivel de ingestdo do amido, interacdo proteina e amido,
integridade celular, presenca de inibidores, assim como a espécie de ruminante (THEURER,
1986; MCALLISTER et al., 1993; HUNTINGTON, 1997; OWENS; ZINN, 2005).

A eficiéncia da utilizagdo dos grdos de cereais aumenta por meio do processamento
adequado. No entanto, os custos e 0s beneficios do processamento dependem tanto do tipo de
grdo quanto do método de processamento escolhido. O termo “grdos processados” se aplica
aos métodos extensivos de preparagdo de graos para a alimentagdo, enquanto o termo “ndo
processados” refere-se a gréos integrais (THEURER, 1986; BEAUCHEMIM et al., 1994).

O processamento quebra a estrutura do endosperma, causando diferentes graus de
gelatinizacdo e expbe os granulos de amido a digestdo. A gelatinizacdo ocorre quando 0s
granulos de amido absorvem &gua e incham, liberando amilose e amilopectina, o que aumenta
a hidrdlise enzimatica e resulta em melhor aproveitamento pelos micro-organismos ruminais.
Quando a gelatinizacdo ocorre no endosperma farinaceo, o amido € digerido mais rapido do
qgue quando a gelatinizacdo ocorre no endosperma vitreo ou periférico (HALE, 1973;
ROONEY; PFLUGFELDER, 1986; STOCK et al., 1987; KOTARSKI; WANISKA; THURN,
1992; ITAVO et al., 2006).

Os diferentes métodos de processamento de grdos melhoram a digestibilidade do
amido, promovendo a ruptura da matriz proteica em torno dos granulos de amido, o que
aumenta a area de exposicdo. Isso possibilita a fixacdo das bactérias aos granulos,
aumentando a fermentagdo ruminal, disponibilizando mais energia para microbiota ruminal,
elevando a producdo de AGCC (HALE, 1973; THEURER, 1986; HUNTINGTON, 1997
HENRIQUE et al., 2007).

Existem diversos tipos de processamento dos grdos, como o tratamento mecanico e o
térmico. O processamento com tratamento mecanico envolve o0 descascamento, prensagem,
moagem, ensilagem e laminacdo. Ja o tratamento térmico envolve o calor seco (tostagem,
micronizacdo e estalacdo) e o calor umido (cozimento, dilatacdo, floculacdo, peletizacao).
Entretanto, nem todos sdo acessiveis economicamente e/ou tecnologicamente ao produtor
(THEURER, 1986; HALE, 1973; VARGAS JUNIOR, et al., 2008). Existem, pelo menos, 18
diferentes métodos de processamento de grdos. Esses métodos de processamento também
podem ser classificados de acordo com a classificacdo: a seco ou imido.

O processamento mais eficiente é aquele que apresenta efeito térmico, com a presenca

de &gua e a expansdo do material, como a floculacdo e os grdos umidos, uma vez que estes
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processamentos aumentam a digestibilidade em comparagdo aos outros (HUNTINGTON,
1997; ZINN; OWENS; WARE, 2002).

No Brasil, a moagem dos grdos de milho a seco é o processamento mais utilizado, uma
vez que a floculacdo ainda se demonstra economicamente inviavel. A trituracdo de cereais,
para a alimentacdo dos ruminantes, visa aumentar a area superficial dos gréos para facilitar os
processos digestivos, sejam eles fermentativos ou enziméticos (BOLZAN et al., 2007;
MILLEN et al., 2009). No entanto, este tipo de processamento apresenta alguns problemas de
ordem pratica, como a secrecdo inadequada de saliva (prejudicando a producdo de tampdes) e
a reducdo da motilidade ruminal, devido a falta de estrutura fibrosa, que prejudica a
ruminagdo. O sistema tampdo da saliva é de extrema importancia no controle da acidose,
ruminites e abscessos hepaticos. Em contraste, a digestdo de gréos interais € limitada por ndo
serem fisicamente danificados durante a mastigacdo (BRENT, 1976; @RSKOV, 1986).

O uso de grdos, nas dietas dos ovinos, é relativamente simples quando comparada a de
bovinos, uma vez que 0s ovinos parecem ser Unicos na sua capacidade de digestdo e eficacia
na utilizacdo graos inteiros. Sendo assim, o processamento passa a ter efeito negativo sobre a
salde e a utilizacdo dos alimentos. Além do mais, a eficacia do processamento depende da
quantidade de proteina intrinseca, da digestibilidade do amido e da quantidade de danos
fisicos, causados no grdo pelo animal, durante a mastigacdo (HALE, 1973; @RSKOV, 1986;
BEAUCHEMIM et al., 1994).

Os micro-organismos ruminais ndo penetram no grao inteiro, mas somente apds a
quebra dos gréos durante alimentacdo e ruminacdo. Se os grdos sdo transferidos inteiros para
o trato po6s-ruminal, eles aparecerdo nas fezes, em grande parte ndo digeridos. Em bovinos,
alimentados com dietas contendo grdos inteiros, até 30% desses grdos podem aparecer
integros nas fezes. Neste caso, um processamento externo é necessario (GRSKOV, 1986;
BEAUCHEMIN et al., 1994).

A manutenc¢éo da estrutura do grdo e a reducdo na velocidade de passagem, no trato
gastro intestinal, reduzem a incidéncia de ruminites e paraqueratose, além de produzirem um
fornecimento mais uniforme de AGCC (YRSKOV, 1986). A moagem fina dos volumosos
também pode diminuir a mastigagéo e a salivacdo, por isso as ra¢fes devem ser avaliadas nas
caracteristicas fisicas, bem como a proporcao concentrado: volumoso (BRENT, 1976).

Os problemas metabolicos e digestivos, em cordeiros alimentados com dietas a base
de cereais processados, que predispdem as ruminites, sdo resolvidos quando o grdo é
oferecido inteiro, ao invés de laminados ou peletizados. Devido a menor area de superficie

exposta, graos inteiros sdo fermentados mais lentamente que 0s grdos processados e 0sS
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animais passam mais tempo se alimentando e ruminando. Ha redugcdo na producdo de
propionato, maior produgdo de saliva, e consequentemente pH mais elevado, eliminando a
ocorréncia de ruminites (JRSKQV, 1986; RUSSEL; RYCHLIK, 2001).

Tecnologias que permitam eficiéncia e economicidade na exploracdo pecuéria devem
ser buscadas, uma vez que a alimentacdo animal € um assunto de alta prioridade, frente as
relacbes desfavordveis entre os custos dos insumos (REIS et al., 2001). A antecipagdo do
momento da colheita dos grdos de milho é uma alternativa para os confinamentos brasileiros,
com o objetivo de se evitar a perda excessiva do valor nutritivo da planta (NUSSIO; CAMPOS;
DIAS, 2001).

A utilizacdo do grdo de milho com alta umidade, como alimento para animais, no
Brasil, teve inicio no Parana, principalmente em criacdes de suinos (HENRIQUE et al.,
2007). A denominagdo “alta umidade” justifica-se pelo teor de umidade do grdo, no momento
da colheita, tendo sido recomendado um teor de 35 a 40% para uma rapida e favoravel
fermentacao do produto no silo (KRAMER; VOORSLUYS, 1991).

O uso do milho grdo umido permite a antecipacdo da colheita e a utilizacdo de um
sistema mais simples e econémico, evitando o ataque de roedores e carunchos. Com isso, ha
reducdo das perdas, aumentando o periodo de conservacdo do valor nutritivo dos grdos
ensilados (REIS et al., 2001). Outra vantagem é que a digestibilidade do amido é maior,
devido a interrupcdo da transformacdo das matrizes proteicas presentes no endosperma. Com
a colheita antecipada do grdo, as matrizes proteicas nao se encontam totalmente consolidadas,
permitindo, assim, um acesso mais facil das bactérias e das enzimas aos granulos de amido.
De acordo com estudos histologicos, com gréos processados, ocorre uma desorganizacdo da
matriz proteica que envolve os granulos de amido (HALE, 1973).

O milho grdo umido também favorece o aumento da digestibilidade, por meio do
rompimento da matriz proteica que envolve os granulos de amido. Esse rompimento pode ser
causado pela presenca de acidos organicos, resultantes do processo fermentativo, que
possibilitam maior ganho de peso diério e melhor eficiéncia alimentar (ITAVO et al., 2006).
Segundo Rooney e Pflugfelder (1986), com a elevagdo da temperatura, no inicio da
ensilagem, e com a agdo dos acidos e alcalis presentes na silagem dos graos, o amido também
é gelatinizado, o que possibilita, assim, um maior ganho de peso diario e melhor eficiéncia
alimentar.

Existe forte correlagdo negativa entre texturas mais duras (vitreosidade) e
degrabilidade do amido (CORREA et al., 2002). Grdos Umidos sdao mais efetivos em

aumentar a digestibilidade ruminal do amido e menos efetivos para aumentar a digestibilidade
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intestinal, quando comparados com os grdos floculados (HUNTINGTON, 1997; COOPER et
al., 2002).

O processamento do grdo proporciona um aumento no suprimento de carboidratos ndo
fibrosos, aumentando a producdo de AGCC como o0 acético, butirico, propiénico e a
proporcao do &cido latico no ramen, devido a rapida proliferacdo de bactérias gram-positivas
(Streptococcus bovis e Lactobacillus sp) (BRENT, 1976; OWENS et al., 1998).

Segundo Passini et al. (2003), fémeas bovinas alimentadas somente com milho grao
umido apresentam maior concentracdo de AGCC do que aquelas que recebem dietas contendo
50% de grdo Umido de sorgo e 50% de grdo Umido de milho. STOCK et al. (1987)
verificaram que novilhos alimentados com dieta, contendo uma combinagdo de milho com
alto teor de umidade mais milho seco, apresentam maiores ganhos de peso e eficiéncia
alimentar do que novilhos alimentados somente com dieta a base de grdo Umido ou seco.

Owens et al. (1997), em uma extensa revisdo sobre os métodos de processamento e
utilizacdo de amido por ruminantes, verificaram que tanto o ganho médio diario, quanto a
energia metabolizavel sdo maximos, quando o milho grdo apresenta entre 30 e 31% de
umidade. No entanto, o maior teor de umidade do milho grdo diminui a ingestdo de matéria
seca, sem afetar o ganho de peso, melhorando a eficiéncia alimentar (LADEYL et al., 1995).
Para Streeter et al. (1989), grdos com alta umidade apresentam maior digestibilidade in vivo e
in vitro do que graos secos.

A conservacdo do milho, por meio da ensilagem do grdo imido é melhor em relagédo
as formas de quebra e moagem. Passini et al. (2002), verificaram maior degradacdo da
matéria seca de graos umidos, triturados em particulas de 5mm, sendo a pior observada com a
quebra dos graos de milho seco a 5mm, ficando a moagem fina com particulas de 0,2mm com
valores intermediarios, em ensaio de degradabilidade in situ dos grdos de milho.

A melhor resposta dos animais, considerando-se a diferenca na digestdo do amido
entre os grdos processados ou ndo processados ndo e totalmente explicada pelo método de
processamento. Sabe-se que o processamento melhora a eficiéncia de utilizacdo do amido
pelos micro-organismos do rimen; neste caso, espera-se um melhor aproveitamento da dieta e
melhor desempenho dos animais alimentados com grdo imido de milho. No entanto, existem
erros na forma de alimentar os ruminantes, nos sistemas intensivos de producéo,
principalmente quando o objetivo € atingir grandes ganhos diarios, 0 que acarreta distdrbios
digestivos e metabdlicos (HALE, 1973).

Com o objetivo de maximizar a produtividade dos rebanhos, adiciona-se concentrado

nas dietas. No entanto, essa pratica pode causar alteracbes em todo o ecossistema ruminal,
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incluindo a populacédo de protozoarios ciliados. Sendo assim, a dieta influencia diretamente a
concentracdo e a composi¢do da populacdo de protozoéarios ciliados no ramen (RUSSEL,;
RYCHLIK, 2001). Além da dieta, varios fatores parecem influenciar a concentracdo e a
composicdo de protozoarios no rumen, como o pH, a taxa de passaem e a frequéncia de
alimentacéo, entre outros (FRANZOLIN; DEHORITY, 1996).

A populagdo microbiana no rdmen é composta por bactérias, protozoarios ciliados e
fungos. Os micro-organismos ruminais obtém a energia necessaria para a sua manutencéo e
crescimento a partir da fermentacdo de carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e
pectinas) e sollveis (agUcares e amido) (NOGUEIRA FILHO et al., 2000).

Os protozoarios ruminais podem ser divididos em duas classes. Os holotrichs
apresentam cilios em todo o corpo e os entodinomorphs que s6 apresentam cilios em regides
discretas. Todos os entodinomorphs apresentam cilios oral, e alguns, cilios dorsal. A
localizacdo dos cilios tem sido usada como uma ferramenta taxondmica (RUSSEL;
RYCHLIK, 2001).

Os holotrichs podem ser divididos em dois grupos principais. Isostricha, sdo grandes
organismos ovais e Dasytricha, que sdo menores. Os holotrichs utilizam acgucares e sdo
prevalentes em animais consumindo forragem. Se os animais sdo alimentados principalmente
com amido, normalmente os holotrichs apresentam em menor quantidade do que os
entodinomorphs (RUSSEL; RYCHLIK, 2001).

Os protozoarios sdo semelhantes as bactérias, uma vez que seu nimero aumenta em
resposta a maior disponibilidade de substrato. Acréscimos moderados, no consumo de gréos,
resultam em grande aumento no numero de protozodrios ciliados. Em contraste, dietas
compostas com alta concentracdo de grdo tém efeitos variaveis, que podem incluir a
eliminacdo total de protozoérios, em alguns animais (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007).

Em animais alimentados com gréos de cereais, 0s protozoarios podem exercer uma
influéncia sobre a taxa de hidrolise ruminal do amido, em pelo menos dois aspectos: por meio
da ingestdo de bactérias em namero suficiente para diminuir a taxa de fermentacdo do rumen
e também da ingestdo de grénulos de amido e agUcares solUveis, além da diminuicdo da
acessibilidade destes substratos para fermentacdo pelas bactérias de crescimento répido
(KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992). Portanto, os protozoarios ciliados regulam a taxa
de fermentacdo e protegem o animal da acidose apresentando uma funcdo benéfica,
denominada "efeito tampao" (RUSSEL; RYCHLIK, 2001; NAGARAJA; TITGEMEYER,
2007).
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Um numero significativo de bactérias ruminais pode ser consumido por protozoarios,
resultando numa relacdo inversa entre as densidades de protozodrios e bactérias. Protozoarios,
no rdmen, podem atingir nimeros tdo altos quanto 10° células/g e sdo responsaveis por
metade da massa microbiana no rimen (RUSSEL; RYCHLIK, 2001).

Por causa da sua influéncia sobre o acimulo de lactato no rimen, os protozoarios
ciliados desempenham um papel importante na moderacdo da fermentagdo ruminal em
ruminantes alimentados com dietas composta de alta propor¢do de grdos (NAGARAJA;
TOWNE; BEHARKA, 1992; RUSSEL; RYCHLIK, 2001).

A mudanca de uma dieta para outra faz com que ocorra um periodo de adaptacdo
microbiana, que pode ser definido como o intervalo de tempo necessario para a populacdo
microbiana do ramen. A adaptacdo dos micro-organismos ruminais para a utilizacéo eficaz de
carboidratos prontamente fermenteciveis é necessaria. A transicdo abrupta de um regime
alimentar com base em forragens, para outro a base de cereais, pode precipitar a ocorréncia de
disturbios metabdlicos, cujas consequéncias podem ser letais (GRUBB; DEHORITY, 1975;
BROWN; PONCE; PULIKANT]I, 2006).

A acidose € um dos distdrbios metabolicos, definida como o decréscimo do contetdo
das bases alcalinas nos fluidos corporais com aumento relativo de acido. Esta enfermidade
pode ser causada pela ingestdo de altos niveis de carboidratos de forma abrupta e tem efeitos
negativos sobre a ingestdo de alimentos, a degradacdo ruminal da fibra, a motilidade do
rimen e a morfologia da parede ruminal (BRENT, 1976; OWENS et al., 1998; RUSSEL,
RYCHLIK, 2001; RADOSTITS et al., 2002; KLEEN et al., 2003; DANIEL; RESENDE
JUNIOR; CRUZ, 2006).

Streptococcus bovis participam dos eventos que irdo levar a acidose ruminal, sendo
considerado o principal agente etiolégico da acidose aguda. Lactobacillus sp sdo mais
resistentes ao baixo pH ruminal do que Streptococcus bovis, 0 que os torna dominantes, em
caso de acidose (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007). Além disso, existe a acidose ruminal
latente cronica ou subclinica, que ocorre devido a ingestdo prolongada de quantidades
excessivas de carboidrato, associada aos niveis inadequados de volumosos. Esse quadro
favorece a producdo intensiva de AGCC e o aumento temporéario de &cido lactico no rimen
(SMITH, 2006). Quando os ruminantes sdo alimentados com dietas deficientes em fibra, os
movimentos ruminais de mistura, a eructacao, o fluxo de saliva e a ruminagdo diminuem, com
consequente acimulo dos &cidos da fermentacdo e o declinio do pH (JRSKOV, 1986;
RUSSEL,; RYCHLIK, 2001).
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Na acidose subaguda, o consumo e o desempenho sdo reduzidos, mas 0s animais
podem se apresentar clinicamente normais. A natureza de causa e efeito da variagdo de
consumo de alimentos, nos quadros de acidose subaguda, é obscuro. N&o esta comprovado se
¢ a variacdo no consumo de alimentos que provoca acidose subaguda, ou se € a acidose
subaguda que provoca variagdo da ingestdo de alimentos (OWENS et al., 1998; COOPER et
al., 1999).

A classificacdo da acidose é variavel conforme o pH ruminal: quando este se encontra
abaixo de 5,6, caracteriza-se a acidose subclinica, e quando abaixo de 5,0, acidose clinica
(STEELE et al., 2009; BROWN; PONCE; PULIKANTI, 2006).

O aumento na producdo de &cidos graxos, no rumen, é nutricionalmente desejavel,
uma vez que sdo eles que irdo fornecer energia ao animal. No entanto, ndo € interessante o
acumulo de ions H*. Absorvido pela corrente sanguinea, o acido (H") reduz o pH do sangue
(faixa normal de 7,36 a 7,44) para um estado mais acido (acidose metabolica aguda). Dessa
forma, o pH do sangue pode ser considerado como um indicador da acidose ruminal
(MORAN et al., 2012). A correlacdo entre o pH ruminal e a concentracdo de AGCC, no
rdmen, é negativa e alta (RESENDE JUNIOR et al., 2006).

A diminuicdo do pH, no rimen e no sangue, é causada pela excessiva elevacdo na
concentracdo do acido lactico. O &cido latico e cerca de 10 vezes mais forte do que os AGCC,
portanto, € menos protonado, acumulando-se no rimen e contribuindo com o decréscimo do
pH. O &cido lactico também aumenta a osmolaridade do meio, tornando-o hiperténico, em
relacdo ao plasma. Este efeito provoca um maior fluxo de agua dos compartimentos intra e
extracelulares para o interior do trato digestivo, principalmente no ramen, causando
hemoconcentracdo e distarbios no equilibrio eletrolitico (BRENT, 1976; OWENS et al.,
1998; NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007).

O epitélio ruminal ndo é protegido por muco. Leves periodos de acidose subaguda
podem causar inflamacdo, ulceragéo e cicatrizacdo (RUSSEL; RYCHLIK, 2001; KLEEN et
al., 2003).

As papilas apresentam importancia crucial na absor¢cdo dos AGCC (propionato,
butitaro, acetato). O crescimento do epitélio ruminal é diretamente ligado a presenca de
AGCC. O acido propibnico e o &cido butirico promovem a proliferacdo das papilas,
proporcionando, assim, uma maior absor¢do a partir da mucosa do rumen. Se a mucosa
ruminal ndo for adaptada a dieta, as papilas serdo muito curtas e a superficie de absor¢do
muito pequena para lidar com aumento repentino dos niveis de AGCC (KLEEN et al., 2003).
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O propionato e o butirato sdo responsaveis pelo crescimento fisiologico das papilas
metabolicamente ativas (SANDER et al., 1959; COSTA et al., 2008). No entanto, a alta
producdo ruminal de butirato € indesejavel, do ponto de vista da integridade e atividade
metabolica da parede ruminal. O acido butirico tem efeitos diretos indesejaveis sobre a
proliferacdo e queratinizacdo das células epiteliais, causando paraqueratose e aumentando a
ocorréncia de traumatismo e inflamagdes na parede do ramen (GALFI; GABEL; MARTENS,
1993; RESENDE JUNIOR et al., 2006; SMITH, 2006).

As caracteristicas de paraqueratose ruminal incluem camadas queratinizadas
acumuladas, células epiteliais nucleadas escamosas e descamacdo excessiva do epitélio
(STEELE et al., 2009). Alteragdes nutricionais parecem induzir uma rapida resposta no
crescimento celular do epitélio ruminal. A resposta inicial do epitélio do rimen a um aumento
dréstico de carboidratos fermentaveis é a descamacdo do estrato corneo, seguido por excesso
de queratinizagdo do epitélio o que conduz & paraqueratose (RESENDE JUNIOR et al., 2006;
STEELE et al., 2009).

Gréos finamente moidos contribuem para a incidéncia de paraqueratose, devido a alta
producdo de AGCC derivados da fermentacdo (GRSKOV, 1986; BIGMAN e McMANUS,
1975). Os AGCC, presentes no fluido, atuam de forma direta e indireta na variagdo do
tamanho papilar, estimulando a proliferacdo do epitélio. Um maior desenvolvimento epitelial
é estimulado por acdo dos AGCC em contato permanente com regifes mais ventrais do
ramen. A maior parte do saco dorsal do rimen esta preenchida por gas, que entra em contato
com 0s AGCC incorporados ao fluido ruminal apenas por ocasido dos movimentos ruminais
(DANIEL; RESENDE JUNIOR; CRUZ, 2006; RESENDE JUNIOR et al., 2006).

A paraqueratose conduz eventualmente a ruminite, que é caracterizada pelas alteragdes
inflamatérias no epitélio ruminal e nos tecidos subjacentes. E ocasionada quando os
ruminantes sdo alimentados com dietas ricas em cereais e com quantidade inadequada de
forragem, o que promove flutuacbes no pH ruminal e no consumo (NAGARAIJA,
LECHTENBERG, 2007; STEELE et al., 2009).

As causas da ruminite incluem as concentracGes elevadas de &cido lactico, o que
resulta em um pH baixo, alta pressdo osm@dtica, endotoxina bacteriana. Apenas um ou a
combinacdo desses fatores pode tornar o epitélio suscetivel ao dano mecéanico. A ingestdo de
pelos enquanto o animal se lambe também pode causar ruminite. Os pelos incorporam-se ao
epitélio, permitindo a invasdo de bactérias para o sistema porta e, como consequéncia,
abscessos de figado ocorrem com frequéncia (BRENT, 1976; GRSKOV, 1986).
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Quando as condigdes se tornam desfavoraveis e a integridade do epitélio ruminal é
comprometida pela acidez ou por penetracdo de objetos estranhos, aumenta-se a
susceptibilidade a invasdo e colonizacdo de certos microrganismos ruminais, como
Fusobacterium necrophorum e Arcanobacterium pyogenes. Uma vez ocorrida a colonizacdo
no epitélio ruminal, a infeccdo leva a quadros de ruminites. Apos transmigrarem o epitélio
ruminal, essas bactérias atingem a circulacdo sanguinea e, através do sistema porta, ficam
aprisionadas nos capilares do figado, levando a infeccéo e a formacao de abscessos (BRENT,
1976; RUSSEL; RYCHLIK, 2001; RADOSTITS et al., 2002 KLEEN et al., 2003; STEELE
et al., 2009; NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007).

Ruminite e abscessos de figado muitas vezes aparecem inseparaveis, como
consequéncia da acidose. Os abscessos hepaticos sdo uma decorréncia dos programas
intensivos de alimentacdo com grdos, em bovinos confinados. A prevaléncia média de
abscessos hepéticos, na maioria dos confinamentos, varia entre 12 a 32%, sendo influenciada
por uma serie de fatores dietéticos e de manejo. Os abscessos hepaticos apresentam um
grande impacto econdmico sobre o resultado do confinamento, em razdo da piora do
desempenho, da condenacdo de figados e da reducdo do rendimento de carcaca (BRENT,
1976; NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007).

Segundo Smith (2006), ndo é possivel observar sinais clinicos especificos em bovinos
acometidos por abscessos hepaticos, 0s quais sdo comumente diagnosticados e encontrados no
exame pds-mortem dos animais. Os figados sdo examinados pelos métodos de inspecdo e
palpacdo e condenados na ocorréncia de alteracbes macroscopicas. O nimero de abscessos
por figado pode variar de 1 a 100. O tamanho dos abscessos pode variar muito, sendo
menores que 1cm ou maiores que 15cm de didmetro, podendo ocorrer uma area de hiperemia
circular ao redor da lesdo (NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007).

Alteraces na composicao quimica e estrutural da dieta influenciam o comprimento e a
largura das papilas, assim como a espessura da parede do ridmen. No entanto, o epitélio do
rimen e o musculo ruminal crescem e se desenvolvem independentes um do outro, indicando
que a composicdo da dieta pode afetar apenas o epitélio ruminal ou o musculo ruminal
(LESMEISTER; TOZER; HEINRICHS, 2004).

A auséncia de papilas bem desenvolvidas em algumas regies do saco ventral e dos
sacos cego-dorsal do rumen também ocorre devido a falta de contato dessas regides
anatdmicas com o fluido ruminal, provavelmente devido ao posicionamento dentro da
cavidade abdominal, em raz&o do actimulo de gas (DANIEL; RESENDE JUNIOR; CRUZ,
2006).
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O tamanho das papilas ruminais est4d associado a capacidade de absorcdo. Essas
papilas sdo capazes de aumentar a eficiéncia da producdo, permitindo elevados niveis de
absorcéo de energia, quando baixas concentracdes de AGCC estdo presentes no ramen. No
entanto, a proliferacdo celular ndo € o Unico fator determinante do tamanho papilar. O fluxo
maior de sangue, no ramen, como resultado da maior quantidade de alimentacdo e a
necessidade de maior absor¢do podem estimular o crescimento papilar (RESENDE JUNIOR
et al., 2006).

Lesdes da mucosa do rimen sdo uma das consequéncias associadas a acidose ruminal.
Essa mucosa desempenha um papel vital no balanco energético animal, através do transporte
e metabolismo dos AGCC derivados do alimento. Além disso, o epitélio do rimen atua como
uma barreira de protecdo entre o ambiente ruminal e a circulacdo porta. A acidose ruminal
tem sido associada a uma elevada incidéncia de lesdes, na parede do rimen, e a condicdo de
paraqueratose ruminal (STEELE et al., 2009).

Portanto, aten¢do especial deve ser dada ao periodo de adaptacéo dos animais as dietas
ricas em concentrado, com o objetivo de se evitarem distirbios nutricionais. Uma completa
adaptacdo metabolica requer, pelo menos, quarenta dias apés iniciada a alimentacdo com
grdos. Animais que recebem grdos na ragdo, mesmo com o controle da ingestdo diéria,
apresentam lesGes das células hepaticas e disfuncdo do 6rgdo, quando o periodo de adaptacao
é inferior a duas ou trés semanas (RADOSTITS et al., 2002).

Se grande quantidade de alimento concentrado é adicionado a dieta, o pH ruminal
diminui para 5,0 ou menos. Com pH ruminal inferior a 5,5, 0s animais, muitas vezes, sofrem
de indigestdo e reduzem a ingestdo alimentar. Casos mais extremos resultam em ulceragédo do
rimen, paraqueratose, abscesso hepatico e até a morte (RUSSEL; HINO, 1985).

Na ovinocultura, o baixo desempenho dos animais, ocasionado pelo surgimento de
manifestacdes clinicas, em decorréncia de erros de manejo alimentar, como a acidose aguda e
suas consequéncias, como ruminite e abscessos hepaticos, representam um sério problema
decorrente das perdas econdmicas (BRENT, 1976; MEDEIROS et al., 2007; MORAN et al.,
2012).

No sistema de producdo de carne em geral, as caracteristicas quantitativas e
qualitativas da carcaca sdo de extrema importancia, pois estdo diretamente relacionadas ao
produto final. A qualidade da carne e sua aceitagdo pelo consumidor sdo atributos
determinados pela combinacdo entre aparéncia, sabor, suculéncia e maciez, assim como 0s
pardmetros fisicos de pH, cor, perda por cocgdo e capacidade de retencdo de &dgua (SILVA;
PIRES, 2000; SILVA et al., 2008).
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A raga Santa Inés, € apontada como uma alternativa promissora em cruzamentos para
a producéo de cordeiros para abate. Esta raca apresenta capacidade de adaptacéo, rusticidade,
eficiéncia reprodutiva e baixa susceptibilidade a endo e ectoparasitos. Além destas vantagens,
ndo apresenta comportamento reprodutivo (MADRUGA et al., 2005).

Dessa forma, o cruzamento de fémeas da ragca Santa Inés com reprodutores de uma
ragca especializada para corte, como a Dorper, tem sido adotado para melhoria das
caracteristicas de carcaca (CARTAXO et al., 2011). Estudos de Garcia et al. (2000)
comprovaram superioridade das caracteristicas de carcaca dos animais mesticos, em relacao
as de cordeiros Santa Inés puros, o que confirma a vantagem de utilizacdo de raca
especializada para corte, como a raga Dorper.

Para atender as exigéncias do mercado consumidor quanto a qualidade da carne, a
padronizacdo das carcacas € necessaria. As carcacas devem apresentar elevada percentagem
de masculos e cobertura de gordura subcutanea uniforme, porém adequado ao mercado
consumidor. Nesse caso, 0 peso ideal de abate deve levar em consideracdo as caracteristicas
desejaveis da carcaca (BUENO et al., 2000; BRESSAN et al., 2001).

Normalmente, o peso de abate é pré-determinado, de acordo com as preferéncias do
mercado consumidor, sendo a quantidade de gordura na carcaca o ponto referencial. Nas
condigOes brasileiras, o consumo da carne de cordeiro encontra-se em desenvolvimento,
sendo necessario estabelecer o peso ideal de abate, tanto sobre o ponto de vista qualitativo,
como econémico. O tempo de permanéncia dos animais no sistema de producao, recebendo
dietas ricas em concentrado, pode ser a diferenca entre o lucro e o prejuizo da atividade
(SIQUEIRA,; SIMOES; FERNANDES, 2001).

O aumento do peso vivo final pode elevar o peso de carcaca e, consequentemente, 0
seu rendimento. No entanto, rendimentos altos podem estar associados ao excessivo grau de
gordura, ou a baixa percentagem de componentes ndo constituintes da carcaca (SILVA et al.,
2008).

A energia contida nas dietas para ovinos pode interferir diretamente nas caracteristicas
de carcaca, uma vez que a alta concentracdo energética favorece o aumento dos depdsitos de
tecido adiposo. No entanto, para cordeiros deslanados, como os da raga Santa Inés, cujo
acumulo de tecido adiposo ocorre em grande parte internamente, ndo se pode afirmar que
dietas ricas em energia proporcionam melhor acabamento e distribuigéo de tecido adiposo na
carcaca (CARTAXO et al., 2011).

Segundo Siqueira e Fernandes (2000), o consumidor europeu apresenta aversdo ao

excesso de gordura em todos os alimentos, inclusive na carne ovina. Ja em paises arabes, a
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gordura da carcaca constitui fator importante de qualidade porque, além de influenciar na
solubilidade do colageno da carne, afeta a velocidade de resfriamento da carcaca,
comportando-se como um isolante térmico e interferindo no processo de conversdo do
musculo em carne (FELICIO, 1997).

A gordura é um componente determinante da qualidade da carne, sendo o tecido que
apresenta maior variagdo. E também o componente que mais interfere no valor comercial da
carcaca, mesmo havendo atualmente uma aversdo do consumidor ao excesso de gordura
presente nos alimentos. No entanto, a cobertura minima de 3mm € desejavel, para protecdo da
carcaca contra as perdas de agua por desidratacdo, durante a sua refrigeracdo e conservacao,
evitando-se também as queimaduras originadas no processo de resfriamento (MACEDO et
al., 2000; CUNHA et al., 2008; CARTAXO et al., 2009).

A quantidade de gordura varia em funcéo da raca, do sexo e do tipo de alimentacdo. A
producdo de carcacas magras é uma tendéncia atual, permitindo boa apresentacdo e
caracteristicas sensoriais satisfatdrias. (SIQUEIRA; FERNANDES, 2000). A perda por
resfriamento é expressa por diferenca de peso, antes e ap0s o resfriamento da carcaca, estando
em funcdo, principalmente, da quantidade de gordura de cobertura e da perda de umidade
(CUNHA et al., 2008).

Segundo Silva e Pires (2000), o peso de carcaca, bem como suas caracteristicas €
influenciado pela raca, pelo peso de abate, sexo e idade, entre outros fatores. O peso de
carcaca, sob o ponto de vista comercial, € uma variavel de fundamental importancia, visto que
0 seu aumento (em quilos) resulta em alteracdo da composicdo tecidual, e consequentemente,
aumento do produto final que sera comercializado (SIQUEIRA; SIMOES; FERNANDES,
2001).

A composicdo da carcaga pode ser estimada por meio da mensuracdo da espessura de
gordura subcuténea, da propor¢do do masculo Longissimus dorsi (area de olho de lombo), na
regido da 12% a 13% costela e da gordura intramuscular, seja no animal vivo (por
ultrassonografia) ou da carcaga. Essas medidas apresentam alta correlagdo com os teores de
gordura e com a composi¢do muscular presentes no animal (WOOD; MACFIE, 1980).

O pH final do musculo exerce influéncia sobre varios parametros de qualidade da
carne, como por exemplo, na capacidade de retencdo de agua, na perda por coccao e na forca
de cisalhamento. Do mesmo modo, ele influencia as propriedades organolépticas de maciez,
suculéncia, sabor, aroma e cor. O declinio do pH das carcacas caracteriza o0 processo normal
da transformacdo do musculo em carne, sendo necessario para tornar o produto adequado ao

consumo e ao paladar humano. O estresse, o tipo de alimentacéo, a raca e a idade do animal



30

séo alguns dos fatores que podem determinar a queda eficiente do pH. O valor do pH final da
carne ovina varia de 5,5a 5,8 (BUENO et al., 2000; BRESSAN et al., 2001; SOBRINHO et
al., 2005).

A perda por coccdo € uma medida importante de qualidade, pois esta associada ao
rendimento da carne, no momento do consumo. Essa caracteristica é influenciada pela
capacidade de retencdo de &gua nas estruturas da carne e pela gordura existente, que é
derretida pela acdo do calor (BRESSAN et al., 20001). A perda, durante a cocc¢ao, € calculada
pela diferenca de peso das amostras, antes e depois da cocgdo, e é expressa em percentagem
(SOBRINHO et al., 2008).

De acordo com Silva et al. (2008), a varia¢do da perda por coccdo depende de varios
fatores, entre eles da metodologia no preparo das amostras, tais como a remoc¢do ou a
padronizacdo da capa de gordura externa e o tipo de forno, no qual as amostras sdo cozidas.
Esses fatores podem ocasionar a variagdo de temperatura no processo de coccéo.

A cor da carne é o indice de frescor e de qualidade mais dbvio para o consumidor. A
intensidade da cor da carne é determinada pela concentracdo total e pela estrutura da
mioglobina, que pode ser encontrada na forma de mioglobina reduzida (vermelho-purpura),
oximioglobina (vermelho-brilhante) e metamioglobina (marrom-parda) (PRIOLO; MICOL,;
AGABRIEL, 2001; SOBRINHO et al., 2005).

Em ovinos, sdo descritos valores médios de 32,46 a 42,29, para L~ (indice de
luminosidade); 10,39 a 13,89, para a (teor de vermelho); e 6,73 a 8,15 para b” (teor de
amarelo) (BRESSAN et al., 2001).

A textura € o critério de qualidade mais importante. As variacdes encontradas na
maciez sdo decorrentes de varios fatores, tais como a raca dos animais, 0 peso ou idade ao
abate, os tipos de musculos, o sistema de manejo e as condicOes pré e pos abate (BRESSAN
etal., 2001).

Na literatura nacional, ha poucos trabalhos de pesquisa que comparam os métodos de
processamento e o tipo de gréo utilizado e seus efeitos sobre o desempenho e qualidade de
carne de ovinos em terminagé&o.

Segundo Almeida Janior et al. (2004), a utilizagdo do milho grdo umido, na
alimentacdo de ovinos, pode influenciar as caracteristicas das carcagas. Por ser um alimento
com melhor digestdo ruminal do amido do que o milho seco moido, o milho grdo imido pode
alterar os locais de deposicéo de tecido adiposo, com menor deposi¢do de gordura visceral e

maior de gordura inter e intramuscular e/ou subcutéanea.
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RESUMO

OLIVEIRA, L.S. Efeito do processamento do milho grdo sobre o desempenho e
qualidade da carne de cordeiros. 2012. 89 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de

Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2012.

Vinte e quatro cordeiros machos ndo castrados, Santa Inés x Dorper, com aproximadamente
90 dias de idade e peso vivo médio inicial de 27,0 + 4,4kg, foram alimentados com uma dieta
com elevada proporgéo de concentrado com 20% de pelete proteico-mineral (Grano Entero®),
5% de feno de capim coast cross e 75% de milho, na forma de milho grdo inteiro (MGI),
milho grdo moido (MGM) ou milho grdo Umido (MGU). Os animais foram distribuidos em
um delineamento em blocos ao acaso, de acordo com o0 peso Vivo inicial, com trés tratamentos
e oito repeticGes. Os alimentos e as sobras foram pesados diariamente e 0s animais, a cada 14
dias, sem jejum de alimentos ou agua. Apds 65 dias de confinamento, os animais foram
abatidos com peso vivo médio final (PVF) de 47,97 + 5,13kg e obteve-se 0 peso de carcaca
quente (PCQ), o pH (pHan) e a temperatura (T1,). Apés 24 horas de refrigeracéo, o peso de
carcaca fria (PCF), o pH (pH24n) e a temperatura (T.4,) foram novamente aferidos. As
carcacas foram serradas entre a 12% e 13 costelas para a realizagdo das medidas na carcaca de
area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS). Trés amostras do
musculo Longissimus dorsi de cada animal foram coletadas, para as analises de maciez, cor e
perda por coccdo (PAC). Os efeitos dos tratamentos foram analisados usando-se o
procedimento GLM do SAS® O ganho de peso médio diario e a eficiéncia alimentar (kg
ganho/kg IMS) ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas, com média de 0,33kg e 0,28Kkg,
respectivamente. Nao houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos, quanto a ingestdo diaria
de matéria seca em kg (1,20kg) ou em percentagem de peso vivo (3,17%). Em relagdo ao
PCQ, animais que receberam MGM apresentaram diferencas de peso das carcagas (P<0,05)
em relacdo aos animais que receberam MGU, e semelhanca de pesos com 0s animais que
receberam MGI com respectivas médias de 23,90 kg, 21,35 kg e 23,15 kg. O rendimento de
carcaca quente (47,5%), rendimento de carcaca fria (46,25%), a AOL (15,6cm?) e EGS
(2,7mm) também ndo foram afetados pelos tratamentos. Observou-se aumento (P<0,05) do
PCF nos animais que receberam MGM e MGI, quando comparados aos animais que
receberam MGU, com médias de 22,97kg, 22,84kg e 20,81kg. Nédo foram observadas
diferengas (P>0,05) para as varidveis qualitativas de maciez, cor e PAC. O processamento dos

grdos de milho nédo teve influéncia acentuada sobre as caracteristicas de desempenho ou de
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carcaga, exceto para PVF, PCQ e PCF. No entanto, o MGI apresentou ganho de peso
significativo em relacdo aos outros tratamentos, além de ser mais pratico na sua utilizacdo ndo

apresentando despesas de processamento.

Palavras-chave: alimentos concentrados, confinamento, grdos, ovinos, maciez
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ABSTRACT

OLIVEIRA, L.S. Effect of corn grain processing on the performance and meat quality of
lambs. 2012. 89 f. M.Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2012.

Twenty four Santa Inés x Dorper crossbred not castrated lambs, approximately 90 days old
and average initial weight of 27.07 + 4.36kg were fed a high concentrate diet 20% protein-
mineral pellet (Grano Entero®), 5% coast cross hay and 75% corn as whole corn grain
(WCG), grounded corn grain (GCG) or high moisture corn (HMC). The animals were
assigned to a randomized block design. Feed and orts were weighted daily and each 14 days
the animals were also weighed. After 65 days feeding the animals were slaughtered with an
average final weight (AFW) of 47.97 + 5.13kg and hot carcass weight (HCW), pH (pH1n) and
temperature (T°1) were measured. After 24 hours of chilling the cold carcass weight (CCW),
pH (pH24n) and temperature (T°,4n) Were again measured, thus obtaining the hot carcass yield
(HCY) and cold carcass yield (CCY). The carcasses were ribbed between 12™ and 13" ribs to
measure the loin eye area (LEA) and the subcutaneous fat thickness (SFT). Three samples of
the Longissimus muscle of each animal were collected for analyzes of tenderness, color and
weight loss due to cooking (WLC). Effects of treatments were analyzed using the GLM
procedure of SAS®. The average daily weight gain and feed efficiency (kg gain/kg DMI) of
the animals did not differ between diets (P>0.05), with an average of 0.33kg and 0.28kg,
respectively. There was no difference between treatments (P>0.05) for DMI in kg (mean =
1.20) or when expressed as a percentage of live weight (mean=3.17 %). In relation to the
CCW, animals that received GCG had greater carcass weight (P<0.05) compared to animals
receiving HMC, and similar weights with animals receiving WCG with respective averages of
23.90kg, 21.35 and 23.15kg. Treatments WCG and HMC did not differ among themselves.
HCY (mean=47.5%), CCY (mean=46.25%), LEA (mean=15.6cm?) and SFT (mean=2.7mm)
were not affected by treatments. The same result was observed for cold carcass weight
(P<0.05), averaging 22.97kg, 22.84kg and 20.81kg. There were no differences (P>0.05) for
qualitative variables of softness, color and WLC. Corn grain processing had no influence on
the performance or carcass characteristics except for AFW, HCG and CCY. However, whole
corn showed significant weight gain compared to other treatments, since it has no processing

expenses.



Keywords: concentrated feed, feedlot, grain, sheep, softness
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1. INTRODUCAO

Para que a ovinocultura brasileira possa se consolidar nos mercados interno e externo,
atendendo a demanda potencial e as exigéncias do consumidor, é necessario melhorar a
qualidade da carne produzida, padronizando-a em funcdo do tamanho, percentual de musculo,
cobertura de gordura e teor de gordura (MACEDO et al., 2000; ALMEIDA JUNIOR et al.,
2004).

E fundamental a utilizagdo de animais jovens e racas de corte precoces, para a
obtengdo de um produto de melhor qualidade. Os cordeiros sdo mais eficientes em ganhar
peso e apresentam carcaga com maior rendimento e melhor qualidade da carne. Por essa
razdo, tal categoria apresenta maior eficiéncia de producdo, devido a sua alta velocidade de
crescimento (REIS et al., 2001).

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da
carcaca sao de fundamental importancia, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final.
De acordo com Cunha et al. (2000), o consumo de carne ovina tem aumentado nos Gltimos
anos, principalmente aquelas originarias de animais jovens, entre a 110 e 160 dias de idade,
que apresentam carne mais tenra e com maior palatabilidade.

A terminacdo de cordeiros em sistemas intensivos € um dos recursos que pode ser
utilizado para reduzir a idade de abate, produzir carne de melhor qualidade e carcacas
padronizadas, opondo-se ao sistema tradicional de terminacdo a pasto, no qual 0s animais
demoram mais tempo para atingir as condices ideais de abate (GARCIA et al., 2000;
SIQUEIRA; SIMOES; FERNANDES, 2001).

Diante da necessidade de aumentar a densidade energética das dietas e melhorar os
resultados zootécnicos e econdmicos, verifica-se a maximizacdo do uso de concentrados. O
desempenho animal esta diretamente relacionado ao consumo de nutrientes que, por sua vez,
depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos e da digestibilidade da dieta
(WALDO, 1973).

O milho ¢ a principal fonte de amido utilizada em dietas para ruminantes, porém seu
aproveitamento depende dos métodos de processamento a que € submetido (THEURER,
1986). Nos ultimos anos, tém sido demonstrados os beneficios do processamento dos graos
de cereais. O processamento do milho elimina a pelicula externa do gréo, o pericarpo, e expde
os granulos de amido a digestdo, aumentando a digestibilidade ruminal do amido e
proporcionando mais energia disponivel para a popula¢do microbiana, o que resulta em maior
producdo de AGCC (KOTARSKI et al., 1992; PASSINI et al., 2003).



45

A moagem do milho grdo melhora a digestibilidade do amido no trato total e a
eficiéncia alimentar. O milho grdo deve ser moido em particulas finas, pois particulas que séo
grandes e hidrofdbicas resistem ao ataque microbiano no rimen e ao ataque enzimatico no
intestino. No entanto, particulas muito finas sdo rapidamente fermentadas no rimen, o que
pode provocar acidose, se 0s volumosos nédo estiverem presentes em quantidades suficientes
na dieta (OWENS; ZINN, 2005).

Dietas compostas de milho grdo inteiro, quando oferecidas com baixa quantidade de
volumoso, possibilita que os grdos fiquem retidos no rdmen, para serem ruminados e
fermentados, resultando muitas vezes em melhor eficiéncia alimentar, quando se comparado a
uma dieta com milho laminado, que normalmente é oferecido com um maior nivel de
volumoso. O grau de separacdo das particulas de volumosos dos graos inteiros, também pode
ser um fator importante: graos separados que se instalam no rimen ndo sdo ruminados, graos
de milho intactos ndo sdo digeridos, em qualquer sitio de digestdo (OWENS; ZINN, 2005).

Em pequenos ruminantes, como 0s ovinos, é vantajoso que 0s graos sejam fornecidos
inteiros, em razdo da maior habilidade de mastigacdo, além de ser uma alternativa econémica
e pratica (ORSKOV, 1986; VARGAS JUNIOR et al., 2008).

O uso de grdos umidos de milho é uma maneira pratica e econémica de armazenar
grdos, para serem utilizados durante os periodos de escassez de alimentos energéticos.
Constitui importante alternativa do uso desse cereal, pois aumenta a eficiéncia e
economicidade na exploracdo pecuéaria. O uso dessa tecnologia influencia as caracteristicas de
carcaca dos ovinos, em razdo da melhor digestdo ruminal do amido, quando comparado ao
milho seco moido (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004).

Objetivou-se neste trabalho comparar o efeito do processamento de milho através de
dietas com elevada proporcdo de concentrado, contendo milho grdo inteiro ou processado
(gréo seco moido ou milho grdo imido) sobre o desempenho e caracteristicas quantitativas e

qualitativas da carcaca e da carne de cordeiros confinados.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo, localizada no Municipio

de Pirassununga - SP.

2.2 Animais

Todos os procedimentos com os animais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Area Animal da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos.

Inicialmente foram utilizados 24 cordeiros Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados,
com idade média de 90 dias e peso vivo médio inicial de 27,07 + 4,36kg. Os animais foram
identificados individualmente com brincos e distribuidos por tratamento, em baias
experimentais individuais, de acordo com o peso vivo inicial (PVI). Posteriormente foram
aplicadas duas doses de vermifugo, intercaladas em sete dias. As baias (1,2m x 2,0m) eram
cobertas, possuiam cocho e bebedouro pléasticos e piso de concreto (Figura 1).

Figura 1 — Cordeiros alocados em baias experimentais individuais.
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Os cordeiros foram submetidos a 14 dias de adaptacdo as dietas e as instalagdes.
Durante esse periodo, o concentrado foi aumentado diariamente, com base em um escore de
cocho, ate atingir os niveis previstos nos tratamentos e a agua foi oferecida a vontade. Ap6s o
periodo de adaptacéo, a dieta completa foi fornecida uma vez ao dia, pela manha e a vontade,
e ajustada diariamente, para haver uma sobra de 10% da quantidade oferecida.

Devido a perda de duas unidades experimentais (um cordeiro com urolitiase e o outro
que apresentou desempenho diferente dos demais, com valores atipicos) foram avaliados

estatisticamente os dados de 22 animais, cujo peso vivo médio inicial foi de 27,1 + 3,99kg.

2.3 Dietas experimentais

Os animais foram alimentados, durante 65 dias, com as dietas experimentais contendo
elevada proporgédo de concentrado e duas diferentes formas de processamento do milho. As
dietas experimentais eram compostas por 20% de pelete protéico-mineral (Grano Entero®),
5% de feno de capim coast cross e 75% de milho em trés diferentes formas: milho grao
inteiro (MGI), milho grdo moido (MGM) e milho grdo Umido (MGU) (Tabela 1). A
composicdo quimica dos alimentos utilizados neste estudo e os nutrientes do pelete proteico
mineral encontram-se na Tabela 2 e 3 respectivamente.

Foram utilizados grdos de milho DOW 2B707, de textura semi-dura, tratados com
inseticida Cruiser® 350 FS, da empresa Dow AgroScience. O grdo Gmido de milho foi
ensilado em tubo de lona plastica aos 109 dias, ap6s semeadura, com a colheita dos grdos com
teor de umidade de 40%, na lavoura. A moagem utilizada nos grdos Umidos de milho, antes
do processo de ensilagem, foi realizada utilizando-se o equipamento Silotress Poetter modelo
OP20, série 00200. A abertura do silo contendo milho grdo umido ocorreu ap6s seis meses do
processo de ensilagem (CAETANO, 2012).

Para o milho seco moido, aos 157 dias apds a semeadura, quando os grdos de milho
atingiram teor de umidade de 19%, iniciou-se novamente a colheita. Os gréos foram secos até
atingirem 13% de umidade, o que permitiu sua estocagem em silos graneleiros (CAETANO,
2012).

Em relacdo a descrigéo fisica do grdo de milho, o didmetro geométrico médio foi de

5,84mm para o milho grdo umido, 1,30mm para o milho grdo moido e 5,99mm para o milho
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gréo inteiro. A moagem dos gréos secos foi realizada em peneira de 3mm (CAETANO,

2012).

Tabela 1 — Composicdo das dietas experimentais, expressos na matéria seca.

. Tratamento

Ingredientes (%) MG MGM MGU
Milho grdo inteiro 75 - -
Milho grdo moido - 75 -
Milho grdo Gmido - - 75
Pelete proteico-mineral* 20 20 20
Feno 5 5 5
Nutrientes (%)

MM 7,19 7,27 7,29
PB 16,85 16,57 15,37
EE 4,20 5,05 5,15
ENN 69,20 68,31 71,22
FDA 8,84 7,38 5,84
FDN 17,99 18,29 12,18
NDT * 77,19 77,74 78,93
Ca 0,99 1,00 1,01
P 0,39 0,39 0,39

1Grano inteiro — Nutron Alimentos

2Valores estimados através da equagdo: %NDT= 40,2625 + 0,1969%PB + 0,4228%ENN + 1,1903%EE
0,1379%FB (KEARL, 1982).

Tabela 2 — Composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, expressos na matéria seca.

Nutrientes (%)

Ingredientes

MGI MGM MGU Pelete proteico-mineral Feno
MS 87,87 87,63 61,14 91,20 94,70
MM 1,15 1,26 1,28 29,80 7,34
PB 10,30 9,93 8,33 42,69 11,61
FB 2,54 2,81 2,06 6,75 28,79
EE 4,47 5,59 5,72 4,23 0,22
ENN 81,83 80,64 84,52 26,17 52,04
FDA 6,22 4,28 2,22 11,47 37,67
FDN 11,80 12,20 4,05 25,13 82,14
Ca 0,01 0,02 0,04 4,78 0,530
P 0,17 0,17 0,17 0,20 1,27




Tabela 3 — Nutrientes do pelete proteico-mineral (Grano
Alimentos, expressos em matéria original.
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Entero®) apresentado pelo fabricante Nutron

Nutrientes

Acido Folico mg/kg (min)
Acido Pantoténico mg/kg (min)
Biotina mg/kg (min)
Cobalto mg/kg (min)
Cobre mg/kg (min)
Colina mg/kg (min)
Cromo Organico mg/kg (min)
Enxofre mg/kg (min)
Etoxiquina mg/kg

lodo mg/kg (min)
Magnésio mg/kg (min)
Manganés mg/kg (min)
Monensina mg/kg
Niacina mg/kg (min)
Potassio % (min)

Selénio mg/kg (min)
Sodio mg/kg (min)
Virginiamicina mg/kg
Vitamina A Ul/kg (min)
Vitamina B1 mg/kg (min)
Vitamina B12 mcg/kg (min)
Vitamina B2 mg/kg (min)
Vitamina B6 mg/kg (min)
Vitamina C mg/kg (min)
Vitamina D3 Ul/kg (min)
Vitamina E Ul/kg (min)
Vitamina K3 mg/kg (min)
Zinco mg/kg (min)
Proteina Bruta % (min)
Extrato Etéreo % (min)
Fibra Bruta % (max)
Umidade % (max)
Matéria Mineral % (max)
Calcio % (min)

Calcio % (max)

Fosforo % (min)

FDA % (max)

1,00
10,50
0,15
6,00
104,00
800,00
1,75
7.000,00
166,65
6,00
6.600,00
207,00
120,00
21,00
2,60
0,83
9.900,00
140,00
30.000,00
15,00
6,00
5,00
5,00
71,00
3.750,00
110,00
1,05
344,00
37,00
2,00
12,00
13,00
30,00
3,50
4,50
1,00
16,00

2.4 Coletas de amostras e analises laboratoriais

As sobras foram amostradas e secas semanalmente em estufa com circulacdo de ar

forcada a 65°C, durante 72 horas, para a determinacdo parcial da matéria seca (MS).

Posteriormente, as sobras foram secas a 100-105°C, por 18 horas, obtendo-se a porcentagem

de matéria seca final, a estimativa da ingestdo diaria de matéria seca (IMS) e a eficiéncia

alimentar (EA).

Para a determinacdo do ganho médio diario (GMD), as pesagens dos animais foram

realizadas em intervalos de 14 dias, sempre no periodo da tarde e sem a aplicacéo de jejum.
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2.5 Abate, mensuracdes na carcaca e coleta de amostras para analises laboratoriais

Ap0s 65 dias de confinamento, os animais foram pesados para a determinagdo do peso
vivo final (PVF) e abatidos, sem jejum de solidos e 4gua. O abate seguiu os padrbes adotados
pelo Abatedouro-Escola da USP em Pirassununga — SP e esteve de acordo com as normas de
abate humanitério.

Os animais foram insensibilizados com pistola pneumatica e, em seguida, foi realizada
a sangria através da sec¢do das veias jugulares e artérias carétidas. Apds a evisceragdo, as
carcacas foram identificadas individualmente, no lado esquerdo, e em seguida, pesadas para a
obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ).

Uma hora apds o abate, aferiu-se o pH (pHin) e a temperatura (T1,) da carcaga, na
regido do musculo Semimembranosus, com um peagadmetro acoplado a um termdémetro com
sondas de penetracdo, modelo AK 86 pHmetro portatil (AKSO). Posteriormente, as carcagas
foram transferidas para a cdmara fria e resfriadas a 1°C por 24 horas. Apés o resfriamento das
mesmas, elas foram novamente pesadas, para a determinacao do peso de carcaca fria (PCF),
do pH (pH24n) € da temperatura (T,4p). Calculou-se a perda por resfriamento (PR): % de perda
de peso de carcaca fria em relacdo a carcaca quente (BUENO et al., 2000).

As carcacas foram desossadas em um entreposto comercial, dois dias apds o abate, na
cidade de Pirassununga, SP. A meia-carcaca esquerda de cada animal foi seccionada entre a
12% e a 132 costela e a espessura de gordura subcutanea (EGS) foi mensurada, utilizando-se
uma régua graduada em milimetros. A éarea de olho de lombo (AOL) foi determinada no
musculo Longissimus dorsi, com uma grade reticulada transparente, especial para esta
finalidade, com medidas em centimetros quadrados.

Foram retirados trés bifes de 2,5cm de espessura, do musculo Longissimus dorsi na
regido entre a 102 e a 132 costela, compondo uma amostra por animal. As amostras foram
embaladas a vacuo, em filme flexivel e congelados a -18°C, para a realizacdo das anélises

laboratoriais relacionadas a cor, maciez e perda por cocgao.

2.6 Cor e maciez da carne

As analises de cor e de maciez foram realizadas no Laboratdrio de Avaliacdo Animal e
Qualidade de Carne (LAAQC), da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da

Universidade de Sdo Paulo.
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Para a avaliacdo objetiva da cor da carne, utilizou-se um espectrofotdbmetro portatil,
modelo CM2500d (Konica Minolta Sensing Inc.), que opera no sistema CIELAB, onde L* é 0
croma associado a luminosidade (L*= 0 preto, 100 branco), a* é o croma que varia do verde
(-) ao vermelho (+) e b*, que varia do azul (-) ao amarelo (+). O aparelho foi calibrado com
um padréo branco e outro preto.

As amostras foram descongeladas até atingirem a temperatura ambiente e logo em
seguida foram retiradas da embalagem. Apos 20 minutos de repouso, com a superficie exposta
ao ambiente para oxigenacao da mioglobina, foram realizadas trés medidas de cada amostra,
em trés diferentes pontos do bife, tomando-se a média dos valores L*, a* e b*.

Em seguida foram retiradas da embalagem, pesadas (Pi) em uma balanca
semianalitica, modelo UX420041 (Marte Balancas e Aparelhos de precisdio LTDA), com
precisdo de + 0,01g e assadas de acordo com a metodologia proposta pela AMSA (1995).
Posteriormente, foram novamente pesadas (Pf), determinando-se assim a perda por cocg¢ao
[PAC= (Pi-Pf)/Pi], expressa em percentagem. As amostras foram assadas em forno elétrico
(Flexo de Ouro Ind. Com. LTDA) pré-aquecido a 170°C, até atingirem a temperatura interna
de 71°C. As temperaturas internas foram mensuradas, com o uso de termdmetros individuais,
que foram inseridos na parte central dos bifes. Apds o equilibrio de temperatura das amostras
cozidas com a temperatura ambiente, de aproximadamente 28°C, os bifes foram embalados
com filmes plasticos e resfriados por 24 horas, em refrigerador doméstico, com temperatura
de aproximadamente 5°C (AMSA, 1995).

Apoés 24 horas de resfriamento, retirou-se em média, seis cilindros de 12 mm de
didmetro de cada amostra, com auxilio de uma furadeira elétrica modelo Ferrari FG-13 para a
determinacdo da forca de cisalhamento (FC). Cada cilindro foi avaliado quanto a resisténcia
de cisalhamento (em kg) com o aparelho tipo Warner Bratzler Shear Force, com capacidade
de 25kg e velocidade do seccionador de 20cm/minuto, considerando-se para cada amostra 0

valor médio obtido nos seis cilindros.

2.7 Analises Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
tratamentos (MGI, MGM e MGU) e oito repeti¢des por tratamento. Os dados foram avaliados
pelo procedimento GLM do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os efeitos dos
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tratamentos foram avaliados por anélise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas

pelo teste de Tukey, conforme o seguinte modelo matematico:

Yijk=p+ B i+ Tj+ eijk, onde:

Yijk = observacéo referente ao animal k, do bloco i, submetido ao tratamento j;
p = média geral,

Bi = efeito do bloco i;

Tj = efeito do tratamento j;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagéo Yijk.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito do processamento do grdo de milho (P=0,002) sobre a IMS — %
de peso vivo (PV) apenas nos primeiros quatorzes dias do experimento (Figura 2), sendo
observada uma menor IMS nos animais que receberam MGU. Acredita-se que 0s animais
ainda se encontravam em adaptacdo nesse primeiro periodo, uma vez que a diferenca de
consumo no periodo de adaptagédo foi marcante (P=0,004).

A quantidade de matéria seca oferecida aos animais no inicio do periodo de adaptacao
foi semelhante para todas as dietas. No entanto, o consumo da dieta MGU foi menor e
consequentemente aumentou a sobra. Os animais que receberam a dieta MGU durante o
confinamento apresentaram flutuac6es na ingestdo de matéria seca em relacdo as dietas MGU
e MGM, as quais foram semelhantes e apresentaram um padrdo de consumo. No entanto, para
0 mesmo tratamento, a IMS (% PV) ndo apresentou grandes variacOes. Ressalta-se a
possibilidade de acidose subclinica nos animais que receberam MGU durante o periodo de

adaptacéo.

3,9 -
3,8 e MG

3,7 - e \|GM
36 -
35 -
34 -
33 -

32 - \//\

3,1

MGU

IMS, %PV

2,9 -
2,8

2,6 T T T T T T 1
Periodo de 1 14 28 42 56 65

adaptacéo Tempo, dias

Figura 2 — Ingestdo de matéria seca (%PV) de cordeiros confinados em funcdo do tempo de confinamento em
dias.
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Apesar da IMS (kg/dia) ter sido 8,13% menor nos animais que receberam as dietas
contendo MGU, o consumo de matéria seca, tanto em kg (1,2kg) como em %PV (3,17%) nao
diferiu entre as dietas (Tabela 4). Esses valores estdo de acordo com os recomendados pelo
NRC (1985) para esta categoria, que variam entre 1,0 e 1,5kg/dia ou entre 3,0 e 5,0% do peso
vivo. Resultados semelhantes foram encontrados por Medeiros et al. (2007) que, trabalhando
com ovinos Morada Nova, que receberam dietas contendo 80% de concentrado a base de

milho, farelo de soja e 6leo vegetal, registraram IMS de 1,12kg/dia e de 4,45% PV.

Tabela 4 — Média, erro padrdo da média (EPM) e probabilidade (P) das variaveis, peso vivo inicial (PVI), peso
vivo final (PVF), ganho de peso vivo (GPV), ganho médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca (IMS) em
kg/dia e em % PV, conversdo (CA) e eficiéncia alimentar (EA), em funcdo das dietas experimentais.

Dietas experimentais

Variavels MGI MGM MGU EPM p
NUmero de animais 8 6 8

PVI (kg) 27,67 27,45 26,27 0,85 0,5334
PVF (kg) 50,24 49,03% 44,89° 1,09  0,0361
GPV (kg) 22,58 21,58 18,62 0,76 0,0712
GMD (kg) 0,36 0,34 0,30 0,01 0,0871
IMS, kg/dia 1,23 1,23 1,13 0,03 0,3768
IMS, % PV 3,13 3,22 3,16 0,06 0,8299
CA (kg IMS/kg ganho) 3,43 3,66 3,87 0,10 0,1145
EA(kg ganho/kg IMS) 0,29 0,27 0,26 0,01 0,1151

Meédias seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

itavo et al. (2006), ao oferecerem dietas para cordeiros em fase de terminacdo, a base
de feno de capim-braquiaria (Brachiaria brizantha) e grdos de milho seco ou Umido,
encontraram diferengas na IMS, com médias de 1,14kg/dia (3,46%PV) e 1,11kg/dia
(3,41%PV), respectivamente. Os mesmos autores ndo encontraram diferencas para a IMS
entre os animais alimentados com graos de milho seco ou Umido, nas dietas a base de capim-
elefante (Pennisetum purpureum schum). Entretanto, os animais tratados com gréos umidos
apresentaram ganhos de peso acima do esperado e superiores aos dos tratados com graos
Secos.

Da mesma forma, Bolzan et al. (2007) ndo encontraram diferencas na IMS, quando
alimentaram cordeiros cruza Texel x Ideal com gréo de milho moido, inteiro ou inteiro tratado
com uréia.

Segundo Almeida Junior et al. (2008), em dietas com alta porcentagem de grdos, 0s
beneficio da ensilagem de grdos Umidos deveriam ser mais evidentes, uma vez que a ingestdo
diaria total de amido pelo animal € maior. Esperava-se que 0s animais alimentados com dietas

de milho moido consumissem mais matéria seca que 0s animais alimentados com graos
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inteiros devido a menor granulometria da dieta e, consequentemente, maior taxa de passagem
do alimento pelo trato gastrintestinal. Isso ndo ocorreu, devido ao processo mastigatorio dos
ovinos ser bastante eficiente, fazendo com que os grdos inteiros consumidos fossem
reduzidos, ja na ingestdo, a particulas pequenas semelhantes as dos grdos moidos. Um maior
consumo do grdo umido também era esperado pela melhor degradacdo do amido desses graos,
em relagdo aos gréos secos, o que néo foi verificado.

Além do efeito do plano nutricional, outros fatores como o genotipo, idade e espécie
também podem influenciar o desempenho de ovinos. Segundo Vargas Junior et al. (2008), os
ruminantes jovens apresentam uma habilidade em mastigar os grdos de milho a qual promove
0 rompimento natural do pericarpo, expondo os granulos de amido e dos demais nutrientes a
fermentacdo microbiana e a acdo das enzimas digestivas, 0 que possivelmente explica a
semelhanca nos resultados observados entre os tratamentos deste experimento.

Observou-se efeito das dietas sobre o peso vivo final (P=0,04), em que os animais que
receberam MGU, na dieta, apresentaram menor PVF (44,89kg) em relacéo aos que receberam
MGI (50,24kg), ndo diferindo do tratamento com MGM (49,03kg). O menor peso vivo final,
representado pelo tratamento MGU, € decorrente do menor ganho de peso vivo dos animais
tratados com a mesma.

Foi observada, também, uma tendéncia (P=0,07) para maior ganho de peso vivo, para
o tratamento com MGI. O ganho médio diério observado nos cordeiros deste experimento foi
de 0,33kg. Esses valores estdo proximos aos recomendados pelo NRC (1985), que variam
entre 0,250 e 0,425kg, podendo ser considerados adequados para ovinos de corte, alimentados
com dietas de elevada concentracdo energética. Bueno et al. (2000), ao alimentarem cordeiros
inteiros da raga Suffolk, com silagem de milho a vontade e racdo concentrada, encontraram
ganho médio diario de peso de 0,252kg, valores inferiores ao deste trabalho.

Esperava-se um maior GMD para 0s animais que receberam MGU, uma vez que 0 uso
desse processamento esta associado a maior digestibilidade, em relacdo aos outros. Segundo
Reis et al. (2001a), cordeiros que consumiram concentrado com 100% de grdos de milho
umidos ou 100% de grdos de milho hidratados, em substituicdo aos grdos de milho secos,
apresentaram maior eficiéncia em ganho de peso, atingindo o peso de abate mais rapidamente,
0 que pode estar associado a maior digestibilidade dos graos de milho imidos.

itavo et al. (2006) avaliaram 0 GMD, a conversio e eficiéncia alimentar de cordeiros
alimentados com silagem de grdos imidos de milho ou de sorgo ou com 0s respectivos graos
secos, em dietas a base de capim chamado capim-elefante. Segundo os autores, 0s cordeiros,

alimentados com silagens dos grdos Umidos, apresentaram melhores resultados de converséo e
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eficiéncia alimentar, além de maiores ganhos de peso, em relacdo ao tratamento com graos
Secos.

Neste trabalho, a conversdo alimentar ndo foi influenciada pelo processamento do gréo
de milho (P=0,11), o que indica que é possivel a utilizacdo de qualquer uma das trés dietas
avaliadas, devendo-se considerar o custo de producdo, a disponibilidade de tecnologia e a
oferta do produto no mercado.

O valor médio de converséo alimentar (3,7kg), obtido neste trabalho, foi menor que os
obtidos por Pires et al. (2000), que encontraram valores de 4,3kg em cordeiros Texel x Ideal.
Siqueira, Sim@es e Fernandes (2001), utilizando ragdo que continha 60% de concentrado para
cordeiros cruzados lle de France x Corriedale, observaram 4,3kg para CA, valores também
superiores aos observados neste ensaio. Provavelmente, os melhores resultados de CA, deste
experimento, podem ser explicados pela alta proporcéo de concentrado utilizado (95%).

A eficiéncia alimentar ndo foi influenciada pelos processamentos do grdo de milho
(P=0,12). Segundo Henrique et al. (2007), a utilizacdo de grdos de milho umido para bovinos
jovens em confinamento é mais vantajosa que o uso de milho em gréo seco, pois melhora em
9,7% a eficiéncia alimentar e ndo altera as caracteristicas de carcaca.

Ladely et al. (1995), comparando o uso de grdo de milho Umido ou seco quebrado,
para novilhos em confinamento, reportaram ganho de peso e eficiéncia alimentar maiores para
0s animais que receberam milho Umido na dieta.

Com relagdo aos pesos de carcaca quente e de carcaca fria, foram evidenciados efeitos
dos processamentos do grdo de milho sobre essas caracteristicas, com pesos médios de
22,80kg e 22,21kg, respectivamente (Tabela 5). Observou-se reducdo (P=0,04) no PCQ dos
animais que receberam MGU, o que é uma consequéncia do menor PVF observado nos
animais deste tratamento.

Nao foi observado efeito do processamento do grdo de milho sobre os rendimentos de
carcacas. Um dos fatores que pode influenciar o rendimento de carcaca é o peso de abate,
tempo de jejum e tipo de dieta. Os RCQ e RCF médios, observados nos cordeiros deste
experimento, foram de, respectivamente, 47,51% e 46,25%. De acordo com Siqueira, Simdes
e Fernandes (2001), o conteudo gastrintestinal é um dos fatores determinantes no rendimento
da carcaca, pois alimentos diferentes com velocidades de passagem varidveis e periodos de

jejum sem padronizacdo podem representar um valor expressivo.
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Tabela 5 — Média, erro padrdo da média (EPM) e probabilidade (P) das variaveis peso de carcaga quente (PCQ),
rendimento de carcaga quente (RCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF), perda por
resfriamento (PR), espessura de gordura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL), pH aferido a 1 hora
apos o abate (pHyy,), pH aferido a 24 horas ap6s 0 abate (pH.q4p), temperatura da carcaca 1 hora ap6s o abate (T°yy,)
e temperatura da carcaca 24 horas ap6s o abate (T°,4,), em funcdo das dietas experimentais.

Dietas experimentais

Variaveis MGI MGM MGU EPM P
NUmero de animais 8 6 8

PCQ (kg) 23,15% 23,90 21,35" 0,50 0,0431
RCQ (%) 46,15 48,77 47,62 0,55 0,1875
PCF (kg) 22,842 22,97° 20,81° 0,49 0,0298
RCF (%) 45,52 46,82 46,42 0,41 0,4369
PR (%) 1,36 3,79 2,48 0,54 0,2038
EGS (mm) 3,25 2,83 2,12 0,24 0,1071
AOL (cm?) 15,50 15,66 15,47 0,33 0,9726
pHap 6,39 6,53 6,47 0,04 0,3610
PHa4n 5,70 5,75 5,75 0,04 0,8092
T°1h 37,89 38,38 37,89 0,18 0,5032
T°2un 1,11 1,57 1,29 0,10 0,1775

Médias seguidas de letras minUsculas distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

Urano et al. (2006), ao trabalharem com cordeiros das raga Santa Inés, alimentados
com alta proporcéo de concentrado e abatidos com 35kg de peso vivo, observaram valores de
RCQ (48,9%) e RCF (47,7%) semelhantes ao deste experimento. Ja Siqueira, Simdes e
Fernandes (2001) observaram valores de RCQ de 51,17% e RCF de 42,47%, em cordeiros
abatidos com 36kg de PV. Valores semelhantes foram descritos por Queiroz et al. (2008)
(RCQ médio de 50,6%) ao avaliarem cordeiros Santa Inés, alimentados com rag¢fes contendo
90% de concentrado com diferentes fontes proteicas e abatidos com 39,5kg, Essa variacdo de
resultados encontrada na literatura, possivelmente, esta ligada aos diferentes tipos raciais e ao
peso de abate desses animais, que variou de 45 a 50kg.

A média de perda por resfriamento foi de 2,54%, valores considerados normais, de
acordo com Cunha et al. (2008). REIS et al. (2001), ao confinarem cordeiros Bergaméacia X
Corridale, alimentados com grdos de milho conservados em diferentes formas, encontraram
PR média de 2,72%. Siqueira, Simdes e Fernandes (2001) observaram valores de 3,34%, em
cordeiros inteiros provenientes do cruzamento % lle de France x % Corridale, sacrificados
com 40kg de peso vivo.

Os processamentos do milho grdo ndo proporcionaram mudanga na espessura de
gordura subcutanea das carcacas (P=0,11), cuja meédia foi de 2,73mm. Urano et al. (2006)
observaram valores de EGS inferiores, de 1,5mm, ao avaliarem cordeiros Santa Inés, abatidos

com 35kg de peso vivo. A gordura proveniente da racdo, principalmente quando em grande
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quantidade, tende a ser depositada na carcaca do animal. Entretanto, h& grande variagcdo no
processo, que pode ser influenciado pelo tipo de gordura, pelo consumo, pelo estado
fisioldgico e pela categoria animal (CUNHA et al., 2008).

A auséncia de diferenca entre os tratamentos para EGS pode ser explicada pelo fato de
as dietas apresentarem concentracdes energéticas semelhantes e conterem a mesma proporcao
de concentrado. Além disso, o curto periodo de confinamento e a idade de abate dos animais,
que foi de 155 dias, ndo influenciou a deposicdo de gordura na carcaca, com media de
2,73mm, 0 que é comum em animais jovens. Apesar de 0 minimo exigido ser de 3mm para
EGS, a espessura da gordura foi adequada, protegendo a carne durante a refrigeracéo,
conforme pode ser observado, a partir dos baixos valores de perdas por resfriamento, em
torno de 2,5%. Resultados semelhantes foram obtidos por Queiroz et al. (2008) e Urano et al.
(2006).

A érea de olho de lombo é uma medida objetiva, de grande valor na predicdo da
quantidade de musculo da carcaga (MACEDO et al., 2000). Ndo houve efeito de tratamento
(P=0,97) sobre a AOL, cujo valor médio foi de 15,54 cm?, considerado compativel com
carcacas da alta qualidade (Tabela 5). Resultado semelhante foi obtido por Urano et al.
(2006), que encontraram um valor de 14,8cm?.

Almeida Janior et al. (2004), avaliando trés diferentes niveis de substitui¢cdo (0,50 e
100%) de graos secos de milho por milho grdo imido, com cordeiros Suffolk, alimentados em
creep feeding, verificaram efeito significativo sobre a AOL, apresentando respectivamente
11,73; 13,12 e 12,98cm?, o que indica maior deposicdo de tecido muscular nos animais que
receberam maior quantidade de milho grdo imido na dieta.

Reis et al. (2001) avaliaram cordeiros cruzados Bergamécia x Corriedale, desmamados
aos 50 dias de idade, confinados com dietas contendo gréos de milho seco, silagem de graos
de milho hidratados ou milho grdo umido e abatidos com 33kg de PV. Os autores também néo
verificaram efeito dos tratamentos sobre a AOL, cujo valor médio foi de 12,51cm?, menor que
0 encontrado neste experimento. Ladely et al. (1995), comparando o uso de grdo de milho
ensilado ou seco quebrado, para novilhos em confinamento, ndo encontraram diferencas sobre
a qualidade da carcaca e a espessura de gordura subcutanea.

Os valores de pH e temperatura das carcacgas, uma hora apos o abate e na carcaca fria,
apresentaram-se dentro da faixa considerada normal, ndo apresentando diferencas entre os
tratamentos. Safiudo et al. (1996), ao avaliarem a influéncia do peso de carcaca sobre a
qualidade de carne, apresentaram valores de pHas, ap0s o abate, semelhantes aos deste estudo,

com média de 5,86.
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N&o foi verificada diferenca (P=0,62) entre os tratamentos para perda por cocgdo
(Tabela 6). Os resultados da PAC variaram de 17,81 a 19,46% (Tabela 6). A importéncia de
se avaliar a perda por coccdo, esta associada a suculéncia e a maciez da carne durante a
degustacdo. Segundo Costa et al. (2002), a PAC é negativamente correlacionada com a

suculéncia.

Tabela 6 — Média, erro padrdo da média (EPM) e probabilidade (P) das variaveis perda por coccdo (PAC), cor
(L*, a* e b*) e forca de cisalhamento (FC), em funcdo das dietas experimentais.

Dietas experimentais

Variaveis MGl MGM MGU EPM P
NUmero de animais 8 6 8

PAC (%) 17,81 19,46 18,25 0,72 0,6233
L* 28,93 31,29 31,78 0,60 0,1104
a* 15,73 16,01 15,37 0,30 0,7078
b 15,06 15,58 16,06 0,34 0,4616
FC (kg) 450 439 468 0,21 0,8687

Queiroz et al. (2008) avaliaram o musculo Longissimus de cordeiros da raga Santa
Inés encontraram valores entre 29,58 a 30,05% para PAC. Bressan et al. (2001), ao utilizarem
chapa pré-aquecida a 150°C, até que a temperatura interna da amostra atingisse 72 a 75°C,
encontraram valores de PAC variando entre 27,2 e 33,1%.

A cor é uma das primeiras caracteristicas observadas pelos consumidores e a cor
palida (rosa) na carne de ovinos denota ser originaria de animais jovens, além de atestar o
repouso adequado dos animais para o abate (MACEDO et al., 2000). N&o foram observadas
diferencas entre os tratamentos para os valoresde L, a e b’

A coloracdo da carne pode se alterar em funcéo do peso do animal abatido. Em ovinos,
s30 descritos valores médios de 32,46 a 42,29, para L" (indice de luminosidade); 10,39 a
13,89, para a’ (teor de vermelho); e 6,73 a 8,15 para b (teor de amarelo) (BRESSAN et al.,
2001).

A carne de ruminantes, terminados em pastagem, é geralmente mais escura do que a
carne de animais alimentados com concentrados (PRIOLO; MICOL; AGABRIEL, 2001).
Neste estudo, provavelmente ndo foram observadas diferencas em relacéo a cor, pois todos 0s
animais receberam a mesma proporcao de concentrado:volumoso.

N&o houve efeito de tratamento (P=0,87) sobre a varidvel forca de cisalhamento, que
apresentou média de 4,52kg (Tabela 6). Este valor foi superior ao encontrado por Queiroz et
al. (2008) ao avaliarem a forca de forca de cisalhamento do musculo longissimus dorsi de

cordeiros da raca Santa Inés, cujo valor médio foi de 3,95kg.
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Almeida Juanior et al. (2004) avaliaram a carne de cordeiros alimentados com trés
diferentes niveis de substituicdo (0; 50 e 100%) de gréos secos de milho por grdos Umidos de
milho, na dieta, e ndo encontraram diferenca entre os tratamentos para FC, cujo valor médio
foi de 2,84kg. Russo et al. (1999), trabalhando com cordeiros Apennine, alimentados com
diferentes fontes de energia, na dieta, encontraram valor médio para FC de 3,62kg, em
animais abatidos com 105 dias de vida. Sobrinho et al. (2005) concluiram que, com o
aumento da idade, a maciez da carne diminui, como resultado das mudancas no tecido
conjuntivo, ao avaliarem cordeiros de trés linhagens diferentes, abatidos aos 150 e 300 dias de
idade.

A maciez da carne ¢ um importante parametro de qualidade, portanto, carnes mais
macias apresentam um maior valor comercial, 0 que constitui uma caracteristica importante
em sistemas de terminacdo de cordeiros. Os valores de FC, obtidos neste experimento, podem
ser considerados bons, uma vez que Abularach et al. (1988) definiram para bovinos, 5kg,
como limite mé&ximo para a carne ser considerada macia. A similaridade dos resultados de FC,
entre os tratamentos neste trabalho, deve-se ao fato de os cordeiros serem abatidos jovens,

com idade méxima de seis meses.
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4., CONCLUSAO

Para cordeiros jovens ndo castrados, Santa Inés x Dorper, com aproximadamente 90
dias de idade, terminados em confinamento e alimentados com dietas de elevada proporcao de
concentrado, o processamento dos grdos de milho influenciou o desempenho e a qualidade da
carne. A utilizacdo do milho grao inteiro resultou em maior peso vivo final quando comparada
ao milho grdo Umido e em adicdo, a utilizacdo do milho gréo inteiro e moido proporcionou

maior peso de carcaca, quente e fria em relacdo ao milho grdo umido.
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RESUMO

OLIVEIRA, L.S. Efeito do processamento do milho grédo sobre a saude ruminal de
cordeiros alimentados com dietas de elevada proporcdo de concentrado. 2012. 89 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade
de Séo Paulo, Pirassununga, 2012.

Vinte e quatro cordeiros machos ndo castrados, Santa Inés x Dorper, com aproximadamente
90 dias de idade e peso vivo médio inicial de 27,0 + 4,4kg, foram alimentados com uma dieta
com elevada proporgéo de concentrado com 20% de pelete proteico-mineral (Grano Entero®),
5% de feno de capim coast cross e 75% de milho, na forma de milho grdo inteiro (MGI),
milho grdo moido (MGM) ou milho grdo imido (MGU). Os animais foram distribuidos em
um delineamento em blocos ao acaso, de acordo com o peso vivo inicial, com trés tratamentos
e oito repeticGes. Os alimentos e as sobras foram pesados diariamente e 0s animais, a cada 14
dias, sem jejum de alimentos ou agua. Apos 65 dias de confinamento, os animais foram
abatidos com peso vivo médio final (PVF) de 47,97 + 5,13kg; o contedo gastrico foi pesado
e 0 seu pH aferido. Fragmentos de 3cm?foram retirados do saco cranial do rimen e mantidos
em solucdo tampdo, para medidas de nimero de papilas, area média das papilas, area papilar,
e superficie de absorcdo. A incidéncia de ruminites foi classificada de acordo com uma escala
de 0 a 10. O numero de papilas foi obtido por trés avaliadores, a area da base e a area das
papilas foram mensuradas nas imagens digitalizadas das papilas e dos fragmentos de
superficie parietal, usando o software Image Tool UTHSCA livre. Ndo foi encontrada
diferenca entre o contetido gastrico dos animais que receberam MGI e MGM (4,5kg x 3,7kg,
respectivamente), nem entre os tratamentos MGM e MGU (3,7kg x 3,4kg, respectivamente).
Entretanto, o contetdo gastrico dos animais do tratamento MGI foi maior (P=0,01) que os do
tratamento MGU (4,5kg x 3,4kg, respectivamente). O pH ruminal foi menor (P<0,0001) para
os animais do tratamento MGI (5,4), quando comparado aos do tratamento MGM (6,6) e
MGU (6,6), que ndo diferiram entre si. Os valores de incidéncia de ruminite foram muito
baixos para todos os tratamentos, que ndo apresentaram diferenca (P=0,19). N&o foi
observado nenhum efeito de tratamento sobre a incidéncia dos abscessos hepaticos. Os
animais do tratamento MGI apresentaram maior AP (% da superficie de absor¢do) do que os
do tratamento MGU (P=0,04), e valores semelhantes ao MGM, n&o apresentando diferengas
entre MGM e MGU. Né&o foi observado efeito dos tratamentos sobre o ndmero de

papilas/cm? de parede ruminal, nem sobre a area média das papilas. No entanto, foi observada
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uma tendéncia (P=0,06) de maior superficie de absorcdo/cm’® de parede ruminal para o
tratamento MGI. A utilizacdo de MGI proporcionou maior area papilar e maior contetdo
gastrico em relacdo ao MGU e, embora com menor pH, ndo afetou a sadde ruminal dos

animais, uma vez que nao foi observada incidéncia de ruminites e abscessos hepaticos.

Palavras-chave: milho, papilas ruminais, pH, ruminite
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ABSTRACT

OLIVEIRA, L.S. Effect of corn grain processing on rumen health of lambs fed high
concentrate diets. 2012. 89 f. M.Sc. Dissertation — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de

Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2012.

Twenty four crossbred Santa Inés x Dorper not castrated lambs, approximately 90 days old
and average initial weight of 27.07 £ 4.36kg were fed a high concentrate diet 20% protein-
mineral pellet (Grano Entero®), 5% coast cross hay and 75% corn in the form of corn grain
(WCG), grounded corn grain (GCG) or high moisture corn (HMC). The animals were
assigned to a randomized block design. Feed and orts were weighted daily and each 14 days
the animals were also weighed. After 65 days feeding the animals were slaughtered with an
average final weight of 47.97 + 5.13kg and the gastric content was weighed and its pH
measured. Fragments of 3cm? were taken from the cranial sac of the rumen and kept in buffer
for macroscopic measurements of papillae number, area and absorption surface. The
incidence of ruminitis (IR) was classified according to a 0 to 10 scale. The number of papillae
was measured by three evaluators and the area of the papillae was measured on scanned
images of the papillae and the parietal surface fragments using the UTHSCA Image Tool free
software. There was no difference between the gastric content animals receiving WCG and
GCG (4.5kg x 3.7kg, respectively), nor between treatments GCG and HMC (3.7kg x 3.4Kkg,
respectively). However, the gastric content of the animals fed WCG treatment was greater
(P=0.01) than in treatment HMC (4.5kg x 3.4kg, respectively). The ruminal pH was smaller
(P<0.0001) for the treatment of animals WCG (5.4) when compared to treatment GCG (6.6)
and HMC (6.6), which did not differ. The incidence of ruminite values were very low for all
treatments, which showed no difference (P=0.19). There were no treatment effects on the
incidence of liver abscesses. The animals in the treatment WCG had higher papillary area (%
of surface absorption) than treatment HMC (P=0.04), and similar values to GCG, with no
significant differences between HMC and GCG. There was no effect of treatments on the
number of papilas/cm? of rumen wall, or on the average area of the papillae. However, there
was a trend (P=0.06) of greater absorption surface rumen for treatment WCG. The use of
WCG provided greater papillary area and a greater gastric contents relative to HMC and
although with lower pH, ruminal did not affect the health of the animals, since it was not

observed incidence ruminates and abscesses.
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1. INTRODUCAO

Em sistemas intensivos de producdo de carne, geralmente a utilizacdo de dietas de
alto concentrado, a base de grdos de cereais, € vantajosa quando se considera o custo por
megacaloria de energia liquida de manutencéo ou energia liquida de ganho. Por essa razéo e
visando maior eficiéncia alimentar dos animais confinados, os produtores de ovinos utilizam
dietas que contenham gréos que sejam rapidamente fermentaveis no rimen, para maximizar a
ingestdo de energia (BROWN; PONCE; PULIKANTI, 2006; STEELE et al., 2009).

A ingestdo de grandes quantidades alimentos ricos em carboidratos proporcionam
elevada producéo de acido graxo de cadeia curta (AGCC) e, consequentemente, a reducdo do
pH ruminal. A remoc¢édo dos AGCC ocorre por dois processos, sendo que cerca de 50% séo
removidos pela parede do ruminoreticulo e o restante passa para 0 omaso, juntamente com a
fase fluida ruminal e sdo absorvidos antes do duodeno (DANIEL; RESENDE; CRUZ, 2006).

A mucosa ruminal desempenha um papel vital, no balan¢o de energia, através do
transporte e metabolismo dos acidos graxos de cadeia curta. Além disso, o epitélio do rimen
atua como uma barreira de protecdo entre o ambiente ruminal e a circulacdo porta. Acidose
tem sido associada com alta incidéncia de lesGes, na parede do rimen, e com paraqueratose
ruminal (STEELE et al., 2009). As manifestacdes clinicas da acidose metabdlica incluem a
depressdo no consumo de racao, laminite, abscessos de figado nos casos crénicos, ruminite e
alteracbes extensas da  microbiota ruminal e seus produtos da fermentacdo. Outra
consequéncia da acidose metabélica sdo as leses na mucosa do rimen (RESENDE JUNIOR
et al., 2006; STEELE et al., 2009).

Se a taxa de producdo de AGCC excede a taxa de absor¢do, havera acimulo desses
dentro do rdmen e reticulo, podendo abaixar excessivamente o pH da digesta e desencadear a
acidose ruminal, com efeitos negativos sobre a ingestdo de alimentos, a degradacéo ruminal
da fibra, a motilidade do rumen e a morfologia da parede ruminal, o que pode comprometer
seriamente a fungé@o gastrintestinal, a conversao alimentar, a saude e o bem-estar do animal
(DANIEL; RESENDE; CRUZ, 2006; RESENDE JUNIOR et al., 2006). Quando alimentos
volumosos sdo fornecidos, numa dieta rica em carboidratos prontamente disponiveis, as taxas
de fluxo salivar sdo estimuladas, superando os problemas acidéticos (BIGHAM; McMANUS,
1975).

Em um sistema de confinamento de cordeiros, o processamento do milho torna-se uma
alternativa interessante. Um dos beneficios seria o aumento da digestibilidade ruminal do

amido, proporcionando mais energia disponivel para o desenvolvimento da populacéo
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microbiana, o que resulta em maior producdo de AGCC, como o acetato, propionato e butirato
(PASSINI et al., 2003). Por outro lado, necessita-se de mais pesquisas com foco na
manipulacdo dietética, para desenvolver estratégias de reforco e adaptacdo gastrintestinal em
ruminantes alimentados com graos processados.

Dessa forma, objetivou-se comparar o efeito do processamento do milho atraves de
dietas, com elevada proporcdo de concentrado, contendo milho inteiro ou processado de
diferentes formas (grédo seco moido ou Umido) sobre a incidéncia de ruminites, morfometria
das papilas ruminais, pH, conteddo ruminal, presenca de abscessos hepaticos e quantificacdo

de protozoarios.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo, localizada no Municipio

de Pirassununga - SP.

2.2 Animais

Todos os procedimentos com os animais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Area Animal da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos.

Inicialmente foram utilizados 24 cordeiros Santa Inés x Dorper, machos ndo castrados,
com idade média de 90 dias e peso vivo médio inicial de 27,07 + 4,36kg. Os animais foram
identificados individualmente com brincos e distribuidos por tratamento, em baias
experimentais individuais, de acordo com o peso Vvivo inicial. Posteriormente foram aplicadas
duas doses de vermifugo, intercaladas em sete dias. As baias (1,2m x 2,0m) eram cobertas,
possuiam cocho e bebedouro plésticos e piso de concreto (Figura 1).

Os cordeiros foram submetidos a 14 dias de adaptacdo as dietas e as instalacdes.
Durante esse periodo, o concentrado foi aumentado diariamente, com base em um escore de
cocho, até atingir os niveis previstos nos tratamentos e a agua foi oferecida a vontade. Ap6s o
periodo de adaptacdo, a dieta completa foi fornecida uma vez ao dia, pela manha e a vontade,
e ajustada diariamente, para haver uma sobra de 10% da quantidade oferecida.

Devido a perda de duas unidades experimentais (um cordeiro com urolitiase e o outro
gue apresentou desempenho diferente dos demais, com valores atipicos) foram avaliados

estatisticamente os dados de 22 animais, cujo peso vivo médio inicial foi de 27,1 + 3,99kg.
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2.3 Dietas experimentais

Os animais foram alimentados, durante 65 dias, com as dietas experimentais contendo
elevada proporcéo de concentrado e diferentes formas de processamento do milho. As dietas
experimentais eram compostas por 20% de pelete protéico-mineral (Grano Entero®), 5% de
feno de capim coast cross e 75% de milho em trés diferentes formas: milho grdo inteiro
(MGI), milho grdo moido (MGM) e milho grdo umido (MGU) (Tabela 1). A composicao
quimica dos alimentos utilizados neste estudo e os nutrientes do pelete proteico mineral
encontram-se na Tabela 2 e 3 respectivamente.

Foram utilizados grdos de milho DOW 2B707, de textura semi-dura, tratados com
inseticida Cruiser® 350 FS, da empresa Dow AgroScience. O grdo Gmido de milho foi
ensilado em tubo de lona pléstica aos 109 dias, ap6s semeadura, com a colheita dos grdos com
teor de umidade de 40%, na lavoura. A moagem utilizada nos grdos Umidos de milho, antes
do processo de ensilagem, foi realizada utilizando-se o equipamento Silotress Poetter modelo
OP20, serie 00200. A abertura do silo contendo milho grdo umido ocorreu ap6s seis meses do
processo de ensilagem (CAETANO, 2012).

Para 0 milho seco moido, aos 157 dias ap6s a semeadura, quando os grdos de milho
atingiram teor de umidade de 19%, iniciou-se novamente a colheita. Os graos foram secos até
atingirem 13% de umidade, o que permitiu sua estocagem em silos graneleiros (CAETANO,
2012).

Em relagdo a descricéo fisica do grdo de milho, o didmetro geométrico médio foi de
5,84 mm para o milho grdo umido, 1,30mm para o milho grdo moido e 5,99mm para o milho
grdo inteiro. A moagem dos gréos secos foi realizada em peneira de 3mm (CAETANO,
2012).



Tabela 1 — Composicgdo das dietas experimentais, expressos na matéria seca.

75

. Tratamento

Ingredientes (%) MG MGM MGU
Milho grdo inteiro 75 - -
Milho grdo moido - 75 -
Milho grdo imido - - 75
Pelete proteico- mineral* 20 20 20
Feno 5 5 5
Nutrientes (%)

MM 7,19 7,27 7,29
PB 16,85 16,57 15,37
EE 4,20 5,05 5,15
ENN 69,20 68,31 71,22
FDA 8,84 7,38 5,84
FDN 17,99 18,29 12,18
NDT 2 77,19 77,74 78,93
Ca 0,99 1,00 1,01
P 0,39 0,39 0,39

IGrano inteiro — Nutron Alimentos

ZValores estimados através da equagio: %NDT= 40,2625 + 0,1969%PB + 0,4228%ENN + 1,1903%EE
0,1379%FB (KEARL, 1982).

Tabela 2 — Composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, expressos na matéria seca.

Nutrientes (%)

Ingredientes

MGl MGM MGU Pelete protéico-mineral Feno
MS 87,87 87,63 96,59 91,20 94,70
MM 1,15 1,26 1,28 29,80 7,34
PB 10,30 9,93 8,33 42,69 11,61
EE 4,47 5,59 5,72 4,23 0,22
ENN 81,83 80,64 84,52 26,17 52,04
FDA 6,22 4,28 2,22 11,47 37,67
FDN 11,80 12,20 4,05 25,13 82,14
Ca 0,01 0,02 0,04 4,78 0,530
P 0,17 0,17 0,17 0,20 1,27
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Tabela 3 — Nutrientes do pelete proteico-mineral (Grano Entero®) apresentado pelo fabricante Nutron
Alimentos, expressos em matéria original.

Nutrientes
Acido Félico mg/kg (min) 1,00
Acido Pantoténico mg/kg (min) 10,50
Biotina mg/kg (min) 0,15
Cobalto mg/kg (min) 6,00
Cobre mg/kg (min) 104,00
Colina mg/kg (min) 800,00
Cromo Organico mg/kg (min) 1,75
Enxofre mg/kg (min) 7.000,00
Etoxiquina mg/kg 166,65
lodo mg/kg (min) 6,00
Magnésio mg/kg (min) 6.600,00
Manganés mg/kg (min) 207,00
Monensina mg/kg 120,00
Niacina mg/kg (min) 21,00
Potassio % (min) 2,60
Selénio mg/kg (min) 0,83
Sodio mg/kg (min) 9.900,00
Virginiamicina mg/kg 140,00
Vitamina A Ul/kg (min) 30.000,00
Vitamina B1 mg/kg (min) 15,00
Vitamina B12 mcg/kg (min) 6,00
Vitamina B2 mg/kg (min) 5,00
Vitamina B6 mg/kg (min) 5,00
Vitamina C mg/kg (min) 71,00
Vitamina D3 Ul/kg (min) 3.750,00
Vitamina E Ul/kg (min) 110,00
Vitamina K3 mg/kg (min) 1,05
Zinco mg/kg (min) 344,00
Proteina Bruta % (min) 37,00
Extrato Etéreo % (min) 2,00
Fibra Bruta % (méax) 12,00
Umidade % (méax) 13,00
Matéria Mineral % (méax) 30,00
Caélcio % (min) 3,50
Calcio % (méx) 4,50
Fosforo % (min) 1,00
FDA % (méax) 16,00

2.4 Abscessos hepaticos

Apo6s o abate, os figados foram classificados de acordo com a severidade dos
abscessos (AH) em escala de 0 a 3 (BRINK et al., 1990). De acordo com esta classificacdo, os

figados sem abscessos receberam nota 0, os figados com um ou dois abscessos menores que
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2,5cm de didmetro ou que apresentem cicatrizes de abscessos recebem nota A- = 1, os figados
com dois a quatro abscessos ativos menores que 2,5cm de didmetro recebem nota A =2 e 0s
figados com um ou mais abscessos maiores que 2,5cm de didmetro e por¢oes do diafragma

aderido a sua superficie receberam nota A+ = 3.

2.5 Indice de ruminite

Para avaliar o indice de ruminite, logo apds o abate e evisceracdo, 0s rumens foram
isolados dos outros compartimentos do estdmago, abertos, lavados em &gua corrente e
examinados. As papilas ruminais foram classificadas visualmente, conforme a incidéncia de
lesbes numa escala de escore de 0 a 10, seguindo a metodologia proposta por Bigham e
McManus (1975), em que cada ponto de escore representa 10% do rumen comprometido. Foi
considerada incidéncia de ruminite qualquer classificacdo acima de zero. Como é uma

classificacédo visual e, portanto subjetiva, a avaliacéo foi realizada por uma pessoa treinada.

2.6 Morfologia das papilas do ramen

Para a avaliacdo morfologica das papilas do rimem, foi coletado um fragmento de
aproximadamente 3 cm? da regido do saco cranial de cada ramen e estes foram imediatamente
imersos em frascos contendo solucdo de tampéo fosfato (PBS = 0,790g de NaCl; 0,223g de
Na,HPOQ,; 0,0524g de NaH,PO4; H,O gsq 100 mL) 0,1 M, pH 7,4 e resfriados para preservar
a0 maximo as caracteristicas bioldgicas. ApoOs este procedimento, os fragmentos em PBS
foram acondicionados em caixas isotérmicas com gelo e transportados ao laboratério. Neste
local, retirou-se o tecido conjuntivo excedente dos fragmentos para possiveis mensuragoes
morfoldgicas. (RESENDE JUNIOR et al., 2006).

As variaveis morfolégicas avaliadas foram: nimero de papilas/cm? presentes em cada
fragmento, area média das papilas, % &rea papilar e superficie total de absorcdo por cm? de
parede. O namero total de papilas, em todo o fragmento, foi mensurado por trés avaliadores e
o numero medio foi determinado para cada animal. Posteriormente, a base dos fragmentos e
as doze papilas seccionadas aleatoriamente, na base, por meio de uma tesoura foram

digitalizados através de scanner. A area da base do fragmento (face parietal) e a area das
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papilas foram estimadas através do programa de analise de imagens UTHSCSA Image Tool
(RESENDE JUNIOR et al., 2006) (Figura 1).

Assumiu-se a 4rea da base de cada papila como um valor médio de 0,002 cm? (0,02cm
x 0,1cm). A area epitelial total (cm?) foi calculada pela soma da 4rea da base do fragmento
mais a area total das papilas subtraida da area de base das papilas (DANIEL; RESENDE
JUNIOR; CRUZ, 2006).

Figura 1: Area das dozes papilas e area da base do fragmento.

2.7 pH das fezes, contetdo gastrico e pH ruminal

Foram realizadas medicdes semanais do pH fecal. Utilizou-se amostras de 20g de
fezes frescas, acrescidas de 80ml de agua destilada (GOMIDE et al., 2004). Apds a
homogeneizacdo e a completa diluicdo das fezes, o pH das amostras foi aferido.

Posteriormente ao abate dos animais e evisceragdo, 0s quatro compartimentos do
estdbmago (rumen, reticulo, omaso e abomaso) foram pesados cheios; logo apds a lavagem e
retirada dos seus conteudos, obtendo-se assim o contetdo gastrico (CG) total dos quatro
compartimentos.

Para a determinacdo do pH ruminal, uma aliquota do contetdo do ramen foi filtrada
com gases e imediatamente o pH foi aferido (MORAN et al., 2012).
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2.8 Quantificacéo de protozoarios

Para a identificacdo e quantificacdo de protozoarios ciliados, o conteddo ruminal foi
filtrado e uma aliquota de 10ml de liquido ruminal foi transferida para frascos de vidros, com
10ml de formaldeido a 30%. As amostras permanecerem em repouso até o momento da
contagem diferencial dos protozoérios ciliados, a qual se baseou na técnica descrita por
Dehority (2003), utilizando-se camera de contagem de Sedgwick-Rafter com capacidade de 1

ml. Utilizou-se microscépio éptico comum provido de reticulo com area de 0,4362mm?.

2.9 Andlises Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
tratamentos (MGI, MGM e MGU) e oito repetices por tratamento. Os dados foram avaliados
pelo procedimento GLM do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os efeitos dos
tratamentos foram avaliados por anélise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas

pelo teste de Tukey, conforme o seguinte modelo matematico:

Yijk=p+Bi+Tj+ eijk, onde:

Yijk = observacéo referente ao animal k, do bloco i, submetido ao tratamento j;
p = média geral;

Bi = efeito do bloco i;

Tj = efeito do tratamento j;

eijk = erro aleatorio associado a cada observacéo Yijk.

Os dados de pH de fezes foram analisados pelo procedimento Mixed do software SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC). Como os dados obtidos para ruminite ndo respeitaram as
premissas da analise estatistica, foram analisados pelo procedimento NPARIWAY do SAS

(2003) e teste de Kruskall-Wallis, para comparacao entre médias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observada diferenca entre os tratamentos (P=0,19), para o indice de ruminite
(Tabela 4). Os valores obtidos foram baixos, ndo ultrapassando 0,9 pontos (9% do rdmen
comprometido com lesdes). Uma explicacdo para isso seria 0 manejo alimentar adotado, uma
vez que foi realizada & adaptacdo dos animais as dietas, com elevagdo gradual dos niveis de

concentrado.

Tabela 4 — Média, erro padrdo da média (EPM), e probabilidade (P) das varidveis, indice de ruminite e
morfologia da parede ruminal, em funcdo das dietas experimentais.

Dietas experimentais

Variaveis MGI MGM MGU EPM P

NUmero de animais 8 6 8
indice de ruminite 0,81 0 0,31 0,20 0,1905

;- ~ 2
Superficie ge absorcdo/cm* de 1907 17.22 14.36 091 00595
parede (cm°)
Numero de papilas/cm? de parede 45,75 37,57 45,12 2,50 0,3948
o Lo -
Area pi';lpl|al’ (% da superficie de 95,06% 94,31% 93.39° 032  0,0443
absorcao)
Area media das papilas (cm?) 0,41 0,46 0,32 0,03 0,1171

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

Uma menor taxa de ingestdo de alimento, por refeicdo, e 0 aumento do nimero de
refeicbes diarias evita o acumulo de AGCC no rumen e, consequentemente, 0 aparecimento
de lesbes na parede ruminal. Normalmente, o aparecimento de lesdes no rimen acontece
quando ha um acimulo excessivo de lactato, assim como o aumento total dos acidos graxos
de cadeia curta, proporcionados pelo tipo e/ou frequéncia da dieta oferecida aos animais
(BIGHAM e McMANUS, 1975).

Segundo Wieser, Preston e Macdearmid (1966), o grau de ruminite, no momento do
abate, pode ser um bom indicador da qualidade da alimentacdo. Em uma extensa revisdo de
literatura, Wise et al. (1968) citaram que a adicdo de 10 a 15% de volumoso, em dietas de
confinamento, foi o melhor método disponivel para prevenir ruminite e que dietas com
elevados teores de concentrado apresentaram o complexo ruminite-abscesso hepatico como
um dos problemas mais significativos relacionados a alimentagdo rica em energia.

Brent (1976) descreveu a patologia de abscessos no figado e sugeriu que ruminites e
abscessos hepéticos sdo condigdes insepardveis, porque permitem que 0S Micro-organismos

entrem na circulacdo porta e infectem o figado. Sarti (2010) observou que o grau das lesbes
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ruminais ndo contribuiu, de forma importante, para a incidéncia de abscessos hepaticos em
bovinos alimentados com dietas compostas por aproximadamente 48% de grdo Umido de
milho, na fase de terminacdo. No entanto, a incidéncia de ruminite, nesse estudo nao
ultrapassou de 0,5 pontos.

No presente estudo, ndo foi observado nenhum efeito de tratamento sobre a incidéncia
ou severidade dos abscessos hepaticos. Todos os figados dos animais foram classificados na
escala 0, 0 que caracteriza auséncia de abscessos.

N4o foi observado efeito dos tratamentos sobre o nimero de papilas/cm? de parede
ruminal, nem sobre a area média das papilas. Porém, foi observada maior (P=0,04) éarea
papilar (% da superficie de absorcdo) e uma tendéncia (P=0,06) de maior superficie de
absorcéo/cm? de parede ruminal, para o tratamento MGI. Esse resultado é contraditério em
relacdo ao da literatura, uma vez que 0 processamento do grdo de cereais proporciona um
aumento no suprimento de carboidratos ndo fibrosos, aumentando a producdo de AGCC,
como o butirato e o propionato, que atuam direta e indiretamente na variagdo do tamanho
papilar (TAMATE et al., 1962; BRENT, 1976; OWENS et al., 1998; DANIEL; RESENDE
JUNIOR; CRUZ, 2006).

Provavelmente os processamentos do milho ndo ocasionaram mudangas significativas
nas proporcdes dos &cidos graxos volateis, uma vez que, na avaliacdo do epitélio do ramen,
ndo foi encontrada incidéncia de ruminite. Acredita-se que a diferenca encontrada, para area
papilar e a tendéncia de maior superficie de absorcdo, possa ser explicada por outros fatores;
tais como a ingestdo de alimentos solidos. O efeito da ingestdo de alimentos sélidos sobre o
crescimento ruminal depende, além dos produtos finais da fermentacdo, de outros fatores,
como o estimulo a motilidade do 6rgdo. Provavelmente, devido ao processo mastigatério dos
ovinos ser bastante eficiente, os grdos inteiros consumidos foram reduzidos a particulas
pequenas, semelhantes as dos grdos moidos.

A alta producdo ruminal de butirato é indesejavel, sob o ponto de vista de integridade
e atividade metabdlica da parede ruminal, em razdo dos efeitos diretos indesejaveis desse
acido sobre a proliferacdo e queratinizagdo das células epiteliais, que causa paragqueratose e
aumenta a ocorréncia de traumatismo e inflamagdes na parede do rimen (GALF I; GABEL;
MARTENS, 1993; RESENDE JUNIOR et al., 2006; SMITH, 2006). Contudo o propionato é
responsavel pelo crescimento fisiologico de papilas metabolicamente ativas (COSTA et al.,
2008).

As papilas ruminais aumentam a area de superficie do radmen disponivel para a

absorcdo dos AGCC, permitindo elevados niveis de absorcdo de energia em concentracdes
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baixas de AGCC no rdmen, o que melhora a eficiéncia de produgio (RESENDE JUNIOR et
al., 2006). Quando grandes particulas de alimentos sdo ingeridas, elas sdo ruminadas e isso
possibilita um aumento da area de superficie e, consequentemente, da taxa de fermentacéo
(RUSSEL; RYCHLIK, 2001). Gréos finamente moidos contribuem para a incidéncia de
paraqueratose, devido a alta producdo de AGCC derivados da fermentacdo (JRSKOV, 1986;
BIGMAN e MCMANUS, 1975).

Alteracdes na composicdo e na forma de alimentacdo influenciaram a estrutura do
rimen, como o comprimento e largura de papilas e espessura da parede do rimen. Entretanto,
0 epitélio do rimen e o masculo ruminal crescem e se desenvolvem independentes um do
outro, indicando que os fatores que influenciam a dieta podem ou néo afetar um ou o outro
(LESMEISTER; TOZER; HEINRICHS, 2004). No entanto, a proliferacdo celular ndo é o
unico fator determinante do tamanho papilar. O fluxo maior de sangue no rdmen, como
resultado de uma maior quantidade de alimentacdo e necessidade de maior absorcéo, pode
resultar em crescimento papilar (RESENDE JUNIOR et al., 2006).

Foi encontrada diferenca (P=0,01) entre as dietas para o0 conteldo gastrico,
representando 8,98% do peso corporal dos animais que receberam MGI, 7,61% para MGM e
7,48% para MGU. O tratamento MGI, apresentou maior CG (4,51kg) em relacdo ao MGU
(3,36kg), mas ndo diferiu do MGM (3,73kg) e néo foi observada diferenca significativa entre
os tratamentos MGM e MGU (Tabela 5). Neste experimento, o tempo de jejum foi
semelhante entre os tratamentos e a menor velocidade de passagem pelo rimen do milho grédo
inteiro pelo estbmago, em relacdo ao milho grdo Umido, pode explicar, em parte, a diferenca
observada entre os resultados obtidos.

Frescura et al. (2005), ao avaliarem cordeiros ndo castrados lle de France x Texel, em
pastagem cultivada de azevém ou confinados com ou sem alimentacdo privativa, abatidos
com 28Kkg, encontraram valores de contelido gastrico/peso corporal de, respectivamente, 5,09,
11,47 e 8,72%.

Tabela 5 — Média, erro padrdo da média (EPM), e probabilidade (P) das variaveis, contetido gastrico, pH
ruminal apds o abate e pH das fezes aferido durante o experimento.

Dietas experimentais

Variaveis MGI MGM MGU EPM p
NuUmero de animais 8 6 8

Contetdo rimen (kg) 4,51 3,73% 3,36" 0,19  0,0140
pH ruminal 5,37 6,62° 6,63° 0,15 <,0001
pH fezes 7,35 6,94 7,45 0,10  0,1069

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.



83

O pH ruminal foi menor (P<,0001) para MGI, em relagdo aos demais tratamentos, que
ndo diferiram entre si, 0 que nio era esperado. Segundo MORAN et al. (2012), valores
médios de pH ruminal de 5,52 refletem acidose ruminal. No entanto os animais que
receberam MGI, ndo apresentaram nehum dos sintomas relacionados a esse disturbio. Esses
resultados s&o contraditérios dos encontrados por Orskov (1986) que, ao trabalhar com gréos
inteiros e processsados em ruminantes, concluiu que devido & menor &rea de superficie
exposta, grdos inteiros sdo fermentados mais lentamente do que os gréos processados. Devido
a estrutura do grdo inteiro, 0s animais passam mais tempo ruminando, consequentemente ha
maior producao de saliva e pH mais elevado.

Para Murphy; Fluharty e Loerch (1994), milhos processados possuem uma taxa mais
rapida de fermentacdo, quando comparados ao milho inteiro e, portanto menores valores de
pH.

Nesse caso, acredita-se que, durante o experimento, o pH ruminal deve ter sido baixo,
porém sem consequéncias para a salde ruminal, uma vez que 0s cordeiros nao apresentaram
incidéncia de ruminites. Outra explicacdo para o baixo valor de pH nos animais que
receberam MGI seria a menor quantidade total dos géneros de protozoarios ciliados
apresentado nos mesmos (Tabela 6), visto que,0s protozoarios sao responsaveis por regular a
taxa de fermentacdo do amido.

Apesar do pH ruminal ter-se apresentado mais acido para os animais que receberam
MGI, o pH fecal ndo diferiu entre os tratamentos, porém apresentou uma tendéncia de ser
mais basico em relacdo aos animais que receberam MGM.

Os animais diferem muito quanto a capacidade de ingerir grdos de cereais, 0 que pode
ser explicado, em parte, pela manutencdo das populacdes de protozoarios no ramen. O
nimero maximo de protozoarios é atingido com dieta com 60 a 70% de concentrado, ao passo
gue o namero bactérias que utilizam o lactato, geralmente aumentam significativamente, apds
2-7 dias, quando a dieta contétm mais do que 70% de concentrado (BROWN; PONCE;
PULIKANTI, 2006).

Em relacdo aos géneros de protozoarios, o género majoritario foi o Entodinium, que
alcancou 78,20% da populagdo total. Os animais alimentados com MGM apresentaram
maiores quantidades dos géneros Entodinium e Epidinium e menores do género
Eudiplodinium, em comparagdo aos alimentados com MGU. Para o0s outros géneros nédo

foram encontradas diferencas entre essas duas formas de processamento (Tabela 6).
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Tabela 6 — Média, erro padrdo da média (EPM), e probabilidade (P) do nimero de protozoarios ciliados do
contetdo ruminal de cordeiros alimentados com dietas de elevada proporcédo de concentrado.

Dietas experimentais

Protozoarios

MGI MGM MGU EPM P
NUmero de animais 8 6 8

Entodinium 12,53° 17,05° 14,58" 0,46 <,0001
Diplodinium 0,58" 0,88 0,99° 0,05 <,0001
Epidinium 0,61° 1,028 0,86" 0,04 <,0001
Isotricha 0,73 0,97 1,00° 0,04 0,0003
Dasytricha 0,61° 1,08 1,04° 0,06 <,0001
Ostracodinium 0,27° 0,38° 0,39° 0,02 0,0009
Eudiplodinium 0,25 0,31 0,35° 0,02 0,0196
Total 15,57° 21,69° 19,21 0,63 <,0001

Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

A utilizacdo de milho grdo processado, na alimentacdo de cordeiros, aumentou a
guantidade total dos géneros de protozoarios ciliados, em relacdo ao tratamento MGI
(P<,0001), em resposta a maior disponibilidade de substrato (amido) e seu melhor
aproveitamento, o que possivelmente propiciou um melhor desenvolvimento microbiano,
favorecendo a maior populacdo de protozoarios e o pH. Os diferentes métodos de
processamento de grdos melhoram a digestibilidade do amido, o que aumenta a fermentacao
ruminal e disponibiliza mais energia para microbiota ruminal e, consequantemente, maiores
populacbes de protozoarios (HALE, 1973; THEURER, 1986; HUNTINGTON, 1997;
HENRIQUE et al., 2007).

Mais pesquisas sdo necessarias para caracterizar como a forma de processamento de
grdos de cereais influencia na dindmica microbiana, em especial na populacdo de
protozoarios, uma vez que 0s protozoarios tém um efeito benéfico, denominado "efeito
tampd&o”, pois retiram e armazenam pequenos granulos de amido do rimen, regulando a taxa
de fermentacdo e protegendo o animal da acidose (RUSSEL; RYCHLIK, 2001).
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4., CONCLUSAO

Para cordeiros jovens ndo castrados, Santa Inés x Dorper, com aproximadamente 90
dias de idade, terminados em confinamento e alimentados com dietas de elevada proporcao de
concentrado, o processamento dos grédos de milho ndo influenciou a morfologia das papilas
ruminais. No entanto, a utilizacdo de dieta com milho grdo inteiro resultou em maior area
papilar e maior conteudo gastrico em relacdo a deita com milho grdo Uumido e, apesar de
apresentar menor valor de pH ruminal e menor populacdo de protozoéarios, nao influenciou a

satde ruminal, uma vez que ndo foi observada incidéncia de ruminite nem abscessos.



86

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIGHAM, M.L.; McMANAUS, W.R. Whole wheat grain feeding of lambs. Effects of
roughage and wheat grain mixtures. Australian Journal of Agriculture Research, v.26,
p.1053-1062, 1975.

BRENT, B.E. Relationship of acidosis to other feedlot ailments. Journal of Animal Science,
v.43, p. 930-935, 1976.

BRINK, D.R.; LOWRY, S.R.; STOCK, R.A.; PARROTT. Severity of liver abscesses and
efficiency of feed utilization of feedlot cattle. Journal of Animal Science, v.68, p.1201-1207,
1990.

BROWN, M. S.; PONCE, C. H.; PULIKANTI, R. Adaptation of beef cattle to high-
concentrate diets: performance and ruminal metabolism. Journal of Animal Science, v.84,
(E.Suppl.), p.25-33, 2006.

CAETANO, M. Efeito do processamento do milho e dos teores de fibra no desempenho
de bovinos Nelore em terminagédo. 2012. 126 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, 2012.

COSTA, S.F.; PEREIRA, M.N.; MELO, L.Q.; RESENDE JUNIOR, J.C.; CHAVES, M.L.
Alteracdes morfologicas induzidas por butirato, propionato e lactato sobre a mucosa ruminal e
a epiderme de bezerros — | Aspectos histologicos. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.1, p.1-9, 2008.

DANIEL, J.L.P.; RESENDE JUNIR, J.C.; CRUZ, F.J. Participacio do ruminoreticulo e
omaso na superficie absortiva total do proventriculo de bovinos. Brazilian Journal of
Veterinary Research and Animal Science, v.43, n.5, p.688-694, 2006.

DEHORITY, B.A. Rumen microbiology. Thrumpton: Nottingham University Press, 2003.
372p.

FRESCURA, R.B.M.; PIRES, C.C.; SILVA, JH.S.; MULLER, L.; CARDOSO, A;
KIPPERT, C.J.; NETO, D.P.; SILVEIRA, C.D.; ALEBRANTE, L.; THOMAS, L. Avaliagdo
das proporc¢des dos cortes da carcaca, caracteristicas da carne e avaliagdo dos componentes do
peso vivo de cordeiros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.1, p.167-174, 2005.

GALFI, P.; GABEL, G.; MARTENS, H. Influences of extracellular matrix components on the
growth and differentiation of ruminal epithelial cells in primary culture. Research in
Veterinary Science, v.54, p.102-109, 1993.



87

GOMIDE, C.A.; ZANETTI, M.A.; PENTEADO, M.V.C.; CARRER, C.R.O.; DEL CLARO,
G.R.; NETTO, A.S. Influéncia da diferenca cation-anidnica da dieta sobre o balanco de
calcio, fosforo e magnésio em ovinos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.56, n.3, p.363-369, 2004.

HALE, W.H. Influence of processing on the utilization of grains (starch) by ruminants.
Journal of Animal Science, v.37, n.4, p.1075-1080, 1973.

HENRIQUE, W.; BELTRAME FILHO, J.A.; LEME, P.R.; LANNA, D.P.D.; ALLEONI,
G.F.; COUTINHO FILHO, J.L.V.; SAMPAIO, A.A.M. Avaliacdo da silagem de grdos de
milho Umido com diferentes volumosos para tourinhos em terminacdo. Desempenho e
caracteristicas de carcaca. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p.183-190, 2007.

HUNTINGTON, G. B. Starch utilization by ruminants: from basics to the bunk. Journal of
Animal Science, v.75, p.852-867, 1997.

LESMEISTER, K.E.; TOZER, P.R.; HEINRICHS, A.J. Development and analysis of a rumen
tissue sampling procedure. Journal of Dairy Science, v.87, p.1336-1344, 2004.

MORAN, L.; GIRALDEZ, F.J.; BODAS, R.; BENAVIDES, J.; PRIETO, N.; ANDRES, S.
Metabolic acidosis corrected by including antioxidants in diets of fattening lambs. Small
Ruminant Research, In Press, Corrected Proof, Available online 16 September 2012.

MURPHY, T.A.; FLUHARTY, F.L.; LOERCH, S.C. The influence of intake level and corn
processing on digestibility and ruminal metabolism in steers fed all-concentrate diets. Journal
of Animal Science, v.72, p.1608-1615, 1994,

@RSKOV, E.R. Starch digestion and utilization in ruminants. Journal of Animal Science,
v.63, p.1624-1633, 1986.

OWENS, F.N.; SECRIST, D.S.; HILL, W.J.; GILL, D.R. Acidosis in cattle: a review.
Journal of Animal Science, v.76, p.275-286, 1998.

PASSINI, R.; RODRIGUES, P.H.M.; CASTRO, A.L.; SILVEIRA, A.C. Parametros de
fermentacdo ruminal em bovinos alimentados com gréos de milho ou sorgo de alta umidade
ensilados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1266-1274, 2003.

RESENDE JUNIOR, J.C.; ALONSO, L.S.; PEREIRA, M.N.; ROCA, M.G.; DUBOC, M.V.;
OLIVEIRA, E.C.; MELO, L.Q. Effect of the feeding pattern on rumen wall morphology of



88

cows and sheep. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science, S&o
Paulo, v.43, n.4, p. 526-536, 2006.

RUSSEL, J. B.; RYCHLIK, J. L. Factors that alter rumen microbial ecology. Science , v.292,
p.1119-1122, 2001.

SARTI, L.M.N. Efeito da suplementacdo com anticorpos policlonais e/ou monensina
sodica sobre a saude ruminal de bovinos jovens confinados. 2010. 94 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 2010.

SMITH, B. P. Medicina interna de grandes animais. 3. ed. Manole: Sdo Paulo, 2006. p.
731-735.

STEELE, M.A.; ALZahal, O.; HOOK, S.E.; CROOM, J.; McBRIDE, B.W. Ruminal acidosis
and the rapid onset of ruminal parakeratosis in a mature dairy cow: a case report. Acta
Veterinaria Scandinavica, v.59, n.39, p.1-6. 2009.

TAMATE, H.; McGILLIARD, A. D.; JACOBSON, N. L.; GETTY, R. Effect of various
dietaries on the anatomical development of the stomach in the calf. Journal of Dairy
Science, v.45, n.8, p.408-420, 1962.

THEURER, C.B. Grain processing effects on starch utilization by ruminants. Journal
of Animal Science, v.63, p.1649-1662, 1986.

WIESER, M.F.; PRESTON, T.R.; MACDEARMID, A.; ROWLAND, A.C. Intensive beef
production. 8. The effect of chlortetracycline on growth, feed utilization and incidence of liver
abscesses in barley beef cattle. Animal Production, v.8, n.3, p.411-423, 1966.

WISE, M.B.; HARVEY, R.W.; HASKINS, B.R.; BARRICK, E.R. Finishing beef cattle on all
concentrate rations. Journal of Animal Science.v.27, p.1449-1461, 1968.



89

5. CONCLUSAO GERAL

Os resultados encontrados indicam que é possivel a utilizagdo de qualquer uma das
trés dietas avaliadas (MGI, MGM e MGU) devendo-se considerar o custo de producdo, a
disponibilidade de tecnologia e a oferta do produto no mercado. Ressalta-se a vantagem do
uso de grdo de milho inteiro na alimentacdo de cordeiros, uma vez que além de ser mais

pratico em sua utilizacdo, ndo possui despesas de processamento.



