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RESUMO GERAL

Conduziu-se dois experimentos para avaliar a inclusdo de milheto gréo inteiro, sorgo
grao inteiro e do farelo de mesocarpo de babacu (FMB) nas dietas a base de milho
grao inteiro sobre o consumo e digestibiliade das dietas, desempenho, caracteristicas
de carcaga e carne, indicadores sanguineos, pardmetros de fermentag&o ruminal e
comportamento ingestivo de bovinos leiteiros superjovens terminados em
confinamento. Avaliou-se quatro dietas experimentais totalmente concentradas,
denominadas de: dieta Milho, a base de milho grdo inteiro mais nucleo em pellets;
dieta Babagu, dieta Milho com a inclusdo de 100,0 g/kg de FMB; dietas Milheto e
Sorgo, dieta Milho com inclusdo de 316,8 g/kg milheto ou sorgo gréo inteiro. No
experimento 1 foram utilizados 25 bezerros mestigos Holandés x Zebu, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos. Para os dados
referente a digestibilidade das dietas, aos parédmetros sanguineos e ao
comportamento ingestivo foram avaliados os efeitos das dietas, da idade dos animais
(3, 6 e 9 meses) e da interagao dieta versus idade. O periodo experimental iniciou-se
aos dois meses de idade e peso corporal (PC) médio de 55,12+2,2 kg, e foi concluido
aos dez meses de idade dos bezerros. A dieta Babacu proporcionou menores
(P<0,05) consumo de MS, PB, CNF e NDT que as demais dietas, as quais nao
diferiram entre si. Ndo houve efeito (P>0,05) das dietas ou da idade dos bezerros
sobre a digestibilidade da MS e PB. Para a disgestibilidade dos CNF, a dieta Milheto
(0,74) apresentou menor digestibilidade que as dietas Milho (0,84) e Babagu (0,84),
mas néo diferiu da dieta Sorgo (0,78). Os animais apresentaram menor digestibilidade
dos CNF das dietas aos 9 meses de idade em relacdo aos 3 e 6 meses. Para o GMD
e PC final dos animais, a dieta Babagu proporcionou resultados inferiores (P<0,05) as
demais, que nao diferiram entre si. Os valores mais elevados de ureia (51,65 mg/dL)
e creatinina (2,09 mg/dL) plasmaticas foram observados nos animais submetidos a
dieta Babagu. Os animais alimentados com as dietas Milho e Sorgo apresentaram
maiores (P<0,05) pesos de corpo vazio, pesos de carcaga quente e fria em relagao
aqueles alimentados com a dieta Babacgu, enquanto os bezerros alimentados com a
dieta Milheto ndo diferiram em relacdo aos demais. Os animais alimentados com a
dieta Milheto apresentaram menor (P<0,05) RCQ (50,2 kg/100 kgPC) e RCF (48,5
kg/100 kgPC) comparados aos submetidos as demais dietas. As caracteristicas de
textura, marmoreio, maciez, cor e a composi¢ao quimica da carne dos bezerros nao
foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. Animais alimentados com a dieta Sorgo
apresentaram concentragdo intramuscular de acido linoleico conjugado (CLA, 0,29
g/100g AG total) superior (P<0,10) aqueles que receberam as dietas Babacgu (0,12
g/100g AG total) e Milheto (0,05 g/100g AG total), enquanto aqueles alimentados com
a dieta Milho nado diferiram em relagdo aos demais. O comportamento ingestivo dos
animais nao foi modificado (P>0,05) pelas dietas. Para todas as dietas os animais
dedicaram mais tempo (P<0,05) a alimentacdo no periodo da tarde (18,54%),
enquanto o tempo ruminando (18,39%) e em 6cio (59,99%) foram maiores durante a
madrugada. A EALMS e ERUMS, e a ERUFDN aumentaram (P<0,05) com a elevagao
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da idade dos bezerros. No experimento 2 foram utilizados oito bezerros mesticos
Holandés x Zebu, canulados no rumen, com idade de seis meses e 160,62+4,65 kg
de peso corporal inicial, distribuidos em dois quadrados latinos (4 x 4) simultaneos.
Foram avaliados o consumo e a digestibilidade das dietas, as concentragdes ruminais
de acidos graxos de cadeia curta, de amoénia (N-NH3) e pH ruminal, bem como os
parametros sanguineos dos animais. Para a digestibilidade da MO e CNF as dietas
Milho (MO, 0,78; CNF, 0,85) e Babagu (MO, 0,74; CNF, 0,84) foram superiores
(P<0,05) a dieta Sorgo (MO, 0,65; CNF, 0,69), enquanto a dieta Milheto nao diferiu
das demais. N&o houve efeito das dietas sobre a produgéo ruminal de acidos graxos
de cadeia curta, de aménia (N-NHs), pH ruminal, e também sobre os indicadores
sanguineos dos animais. A concentragdo ruminal de acetato, propionato e butirato
apresentaram comportamento quadratico ao longo do dia. Milheto ou sorgo na forma
de gréo inteiro podem ser incluidos em 316,8 g/kg MS na dieta a base de milho gréao
inteiro para ruminantes, o que ndo modifica o metabolismo e consequentemente o
desempenho dos bezerros até 10 meses de idade. Por outro lado, o farelo de
mesocarpo do babagu nao deve ser incluido em dietas de grao inteiro, pois prejudica
0 consumo das dietas e o desempenho dos bezerros.

Palavras-chave: Acidos graxos da carne, CLA, ruminacéo, farelo de babacu,
milheto, sorgo
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GENERAL ABSTRACT

A total of two experiments were conducted to evaluate the effects of pearl millet whole-
grain, sorghum whole-grain and babassu mesocarp bran (BMB) inclusion in corn
whole-grain diets on feed intake and digestibility, carcass and beef performance and
characteristics, blood indicators, rumen fermentation parameters and intake behavior
super-young dairy cattle finished in confinement. We evaluated four concentrate-only
experimental diets named corn diet, a whole-grain corn diet with a pelleted nucleus;
babassu diet, a corn-based diet with 100g/kg of BMB; pearl millet diet, a corn-based
diet with 316.8g/kg of pearl millet whole grains; and sorghum diet, a corn-based diet
with 316.8 g/kg of sorghum whole grains. In experiment 1, we used 25 mixed-breed
calves (Holstein x Zebu) which were distributed among the four treatments according
to a completely randomized design. Regarding diet digestibility, blood parameters and
intake behavior, we evaluated the effects of diets, animal age (3, 6 and 9 months) and
diet versus age interaction. The calves’ experimental period began at the age of two
months and average corporal weight (BW) of 55.12+2.2 kg and was concluded at the
age of 12 months. The babassu diet yielded lower (P<0.05) DM, CP, NDF and TDN
that other diets which did not differ among themselves. Calf diet and age had no effect
(P>0.05) on DM and CP digestibility. Regarding NFC, the pearl millet diet (0.74)
showed lower digestibility than the corn (0.84) and babassu (0.84) diet but did not differ
from the sorghum diet (0.78). The animals showed a lower digestibility of the studied
diets’ NFC at the age of 9 months compared to the 3 and 6 month old calves. Regarding
ADG and final BW, the babassu diet yielded inferior results (P<0.05) than other diets
which did not differ among themselves. The highest plasma urea (51.65mg/dL) and
creatinine (2.09 mg/dL) levels were found in the babassu diet fed animals. The corn
diet and sorghum diet-fed animals showed higher (P<0.05) empty-body weight, hot
carcass weight and cold carcass weight compared to the babassu diet-fed animals,
while the pearl millet diet-fed calves did not differ compared to the others. The pearl
millet diet-fed animals showed lower (P<0.05) HCY (50.2 kg/ 100 kg BW) and CCY
(48.5 kg/100 kg BW) compared to the other studied animals. The diets did not influence
(P>0.05) the calves’ meat texture, marbling, tenderness, color and chemical
composition. The sorghum diet fed animals showed a higher (P<0.10) intramuscular
concentration of conjugated linolenic acid (CLA, 0.29 g/100g total FA) than the
babassu diet-fed (0.12 g/100 g total FA) and pearl millet diet-fed animals, while the
corn diet-fed calves did not differ from the others. Intake behavior of the studied
animals was not modified (P>0.05) by their diets. In all diets, the animals had longer
(P<0.05) feeding times during the afternoon (18.54%) while the rumination time
(18.39%) and resting time (59.99%) were longer during late-night hours. DMFE,
DMRUE and NDFRUE increased (P<0.05) with calf age. In experiment 2, eight mixed-
breed (Holstein x Zebu), ruminally cannulated, six-month-old calves with an initial body
weight 160.62 +4.65 kg were used and distributed in two simultaneous Latin squares
(4x4). We evaluated diet intake and digestibility, ruminal short chain fatty acid
concentration, ammonia concentration and pH, as well as, blood parameters of calves.
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Regarding OM and NFC digestibility, the corn (OM, 0.78; NHC, 0.85) and babassu
(OM, 0.74; NFC, 0.84) diets were superior (P<0.05) were superior to the sorghum (OM,
0.65; HFC, 0.69) diet, while the pearl millet diet did not differ from the others. The diets
did not have any effect on the calves’ rumen production of short chain fatty acids,
ammonia (N-NHs), rumen pH and blood indicators. Rumen acetate, propionate and
butyrate concentrations showed a quadratic behavior throughout the day. Pearl millet
and sorghum as whole grains can be included in 316 g/kg DM in ruminant corn whole-
grain diets which modify the metabolism and consequent performance of 10-month-
old calves. On the other hand, babassu mesocarp bran should not be included in
whole-grain diets due to its detrimental effect on diet intake and calf performance.

Key Words: beef fatty acids, CLA, rumination, babassu bran, pearl millet, sorghum
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Capitulo I - APRESENTACAO

O Brasil possui lugar de destaque no cenario mundial de produgédo de carne
bovina, com um rebanho efetivo de 212,34 milhdes de cabecas em 2014 (IBGE, 2014),
sendo o maior rebanho bovino comercial do mundo (CRUZ et al., 2015), e um dos
maiores exportadores de carne.

Contudo, os sistemas de produgao estao ficando cada vez mais exigentes, e
as margens de lucro tendem a reduzir. Soma-se a isto, a existéncia de uma demanda
por carne bovina de qualidade no Brasil e no mundo, com exigéncia por produtos que
sejam saudaveis ao consumidor. Diante destes fatos, surge a necessidade de
melhorar e aumentar as possibilidades do mercado de carne no pais.

Nesse sentido, com o crescimento da exploracido da bovinocultura leiteira no
Brasil, aumentam-se as possibilidades de producao de carne de alta qualidade através
do aproveitamento de bovinos machos de origem leiteira. Esta pratica é realizada em
muitos paises que apresentam pecuaria leiteira desenvolvida, tais como Holanda,
Francga, Italia, Espanha, Portugal e Estados Unidos da América (ALDAI et al., 2012;
COSTA et al., 2011; ROMA JUNIOR et al., 2008). Nesses paises, além da produgéo,
o0 consumo de carne de bovinos leiteiros também ¢é amplamente difundido,
correspondendo a 20% de toda carne bovina consumida (SIGNORETTI e RESENDE,
2005).

No Brasil ainda ndo ha tradicdo do aproveitamento dos bezerros machos de
origem leiteira, assim, a grande maioria das propriedades leiteiras descartam os
animais machos logo apds o nascimento. Apenas as propriedades que necessitam da

presencga do bezerro para ejecao do leite das vacas preservam os bezerros. Mas de
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modo geral, os manejos alimentares e sanitarios sao negligenciados, comprometendo
o0 desempenho desses animais.

A pecuaria leiteira brasileira apresenta plantel de cerca de 23,15 milhdes de
vacas ordenhadas (IBGE, 2014), que de acordo com estimativas podem produzir, pelo
menos, 10 milhdes de bezerros machos de origem leiteira em todo o pais (NEIVA et
al., 2015). Esses animais estariam disponiveis para a produ¢ao de carne durante o
ano. Os beneficios dessa utilizacdo seriam uma fonte alternativa de renda para o
produtor e o fornecimento de carnes de qualidade para o consumidor. A carne de
bezerros € considerada de alta qualidade, sendo um produto saudavel, tendo como
principais caracteristicas o baixo teor de gordura e elevada maciez (ALDAI et al., 2012;
VIERA et al., 2005).

Devido a grande disponibilidade de bezerros de origem leiteira é necessario
gue se desenvolva tecnologias de producgao diferenciadas que possam agregar valor
a criacdo desses animais. Além disso, a criacdo de bezerros de origem leiteira
apresenta pouca competitividade para a produgao de carne nos sistemas tradicionais
e requerem criagao intensiva ou semi-intensiva, o que eleva os custos de produgao
do animal e inviabiliza sua venda no mercado bovino de ciclo longo (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2008). Dessa forma, a terminagéo e abate desses animais ainda jovens
visando a producdo de carne pode ser uma boa alternativa de aproveitamento de
bezerros machos de origem leiteira (BHATTI et al., 2013; LABUSSIERE et al., 2009;
ROMA JUNIOR et al., 2008). Para tanto, é necessario o uso de dietas com alta
concentracdo de nutrientes, que permitam bom desempenho e rapido crescimento,
tais como as dietas de alto gréo.

Dietas de alto grdo tém sido cada vez mais utilizadas para terminagédo de

bovinos em confinamento. Dietas tipicas de acabamento com alta proporcéo de
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volumoso estado dando lugar as dietas de alta proporgéo de concentrado e/ou de graos
(PAULINO et al., 2013; SILVA, 2009). No Brasil, o nivel de concentrado nas dietas &
menor que o utilizado em outros paises onde a terminacdo em confinamento é
empregada de forma mais intensa (PAULINO et al., 2013), mesmo assim, a maioria
dos confinadores ja utilizam dietas com 56 a 80% de concentrados (MILLEN et al.,
2009). O emprego dessas dietas baseia-se na maior densidade energética, facilidade
de transporte, estocagem e misturas de graos (SILVA, 2009), em detrimento a dietas
ricas em volumoso, que sdo mais dificeis de manipular, requerem maior quantidade
de maquinas e equipamentos, sdo menos estaveis no cocho, podendo comprometer
o desempenho animal (PAULINO et al., 2013).

Objetivando maior eficiéncia no fornecimento de energia, normalmente, os
graos sado submetidos a varios tipos de processamentos que aumentam a
disponibilidade de amido do interior do grdo de milho (VANDER POL et al., 2008;
HUNTINGTON et al., 2006), o que melhora a disponibilidade de energia e eficiéncia
alimentar, através de beneficios em termos de aumento de ganho de peso diario de
bovinos (GALYEAN, 1996; ZINN et al., 2002; OWENS e ZINN, 2005). No entanto,
ragdes com graos de rapida fermentagcéo ruminal e intensamente processados podem
provocar taxas excessivas de producéo de acido no rumen e a ocorréncia de acidose
subclinica (OWENS et al., 1997), prejudicando o desempenho animal.

No Brasil, uma nova tecnologia com dietas de alto grdo tem sido utilizada na
terminacdo de bovinos, trata-se do uso de dieta concentrada sem a inclusdo de
volumoso e a base de milho gréo inteiro. Esta dieta & caracterizada por grande
praticidade no fornecimento de apenas dois ingredientes: milho e concentrado em
pellets contendo proteina, vitaminas e minerais adequados para este tipo de racéo

(GALLO et al., 2014). Este tipo de dieta apresenta taxa de fermentagao ruminal mais
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lenta em relacdo aquelas que utilizam o grao processado (LEIMEISTER e
HEINRICHS, 2004; MURPHY et al., 1994), o que reduz o risco de desordens
digestivas e aumenta a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, o que reflete em
taxas de ganho semelhantes as dietas com gréos processados (GOROCICA-
BUENFIL e LOERCH, 2005). Além disso, o uso de grao inteiro na alimentagao animal
elimina o custo com o processamento.

Em revisdo de literatura Owens et al. (1997) concluiram que o potencial do
milho grao inteiro para o ganho de peso é equivalente ao grao de milho moido seco
ou o laminado a vapor e ainda mais elevado do que o grao com alta umidade, com
boas eficiéncias de conversao. Outros trabalhos de Vander Pol et al. (2008), Vargas
Junior et al. (2008) e Gorocica-Buenfil e Loerch (2005) também mostraram resultados
semelhantes para desempenho animal entre dietas de gréo inteiro e dietas com grao
processados. Vale ressaltar que, a maioria dos trabalhos com milho grao inteiro
encontrados na literatura internacional utiliza milho do tipo “dentado”, um milho com
amido de alta digestibilidade, enquanto o tipo mais utilizado no Brasil é tipo “flint” ou
“duro”, um grdao mais duro e com menor digestibilidade do amido, portanto podendo
apresentar diferencas quanto a resposta no desempenho animal em funcéo do tipo de
processamento do gréo.

A tecnologia de uso de gréo inteiro foi desenvolvida para utilizar o grédo de milho
como fonte de energia nos concentrados. Contudo, devido ao seu alto preco de
mercado, fontes alternativas de amido podem ser utilizadas visando a reducéo do
custo com alimentagéo (FRUET et al., 2016). Outros tipos de graos como trigo, cevada
(BEAUCHEMIN et al., 1994), aveia, sorgo (FRUET et al.,, 2016) e aveia preta
(BORGES et al., 2011) também est&o sendo utilizados na forma de gr&o inteiro para

ruminantes em substituicdo parcial ao milho para reduzir o custo da dieta.
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Os graos de milheto e sorgo sdo muito utilizados em substituicdo ao milho nas
dietas para bovinos adultos em confinamento, pois ndo prejudicam a digestibilidade
dos nutrientes nem o desempenho animal (BERGAMASCHINE et al.,, 2011;
GONCALVES etal., 2010; ANTUNES et al., 2007; HILL et al., 1996). Entretanto, estes
graos sao utilizados na forma processada (grao moido), sendo ainda insuficientes os
trabalhos sobre o efeito da utilizagdo na forma néo processada (grao inteiro) sobre o
desempenho animal.

Outra opcao para substituicido de alimentos tradicionais na alimentacdao de
ruminantes € o uso de subprodutos agroindustriais e/ou produtos regionais de baixo
custo, tais como o farelo do mesocarpo do babacu, que € um subproduto oriundo do
processamento do coco do babacu, uma palmeira que existe em abundancia nas
regides norte e nordeste do pais (SOUSA et al., 2014). Este subproduto vem sendo
bastante estudado na alimentacdo de ruminantes e proporcionando desempenho
satisfatorio dos animais (CRUZ et al., 2015; SILVA et al., 2012; MIOTTO et al., 2012).
Além disso, como o farelo de mesocarpo de babagu apresenta um teor de FDN mais
elevado que os alimentos concentrados, sua inclusdo em dietas totalmente
concentradas pode contribuir com a manutencdo do ambiente ruminal adequado.
Contudo, nao existe trabalhos com a incluséo desse subproduto em dietas totalmente
concentradas.

Com este trabalho objetivou-se avaliar a inclusdo de milheto gr&o inteiro, sorgo
grao inteiro e farelo de mesocarpo de babagu em dietas a base de milho gréo inteiro
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e da carne, metabolismo e
comportamento ingestivo de bovinos leiteiros superjovens terminados em

confinamento.
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Capitulo II - Uso de grao inteiro na producao de carne de bovinos

leiteiros superjovens.

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATAGCAO DA

REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Uso de grao inteiro na produgao de carne de bovinos leiteiros superjovens

RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusdo de milheto grao inteiro, sorgo gréao
inteiro e farelo de mesocarpo de babagu (FMB) nas dietas a base de milho grao inteiro
sobre o desempenho e perfil bioquimico do sangue de bezerros de origem leiteira. As
dietas foram denominadas de: Milho, a base de milho gréo inteiro mais nucleo em
pellets; Babagu, com a inclusdo de 100,0 g/kg MS de FMB; dietas Milheto e Sorgo,
com inclusao de 316,8 g/kg milheto ou sorgo grao inteiro. Foram utilizados 25 bezerros
mesticos Holandés x Zebu, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos. O periodo experimental foi iniciado quando os animais
possuiam dois meses de idade e peso corporal (PC) médio de 55,12+2,2 kg, e foi
concluido quando os bezerros atingiram dez meses de idade. A dieta Babacgu
proporcionou menor (P<0,05) consumo de matéria seca (CMS), PB, CNF, e NDT que
as demais dietas, as quais nao diferiram entre si. Nao houve efeito (P>0,05) das dietas
ou da idade dos bezerros sobre a digestibilidade da MS. Para o ganho de peso médio
diario (GMD), PC final e peso de carcaga dos animais, a dieta Babagu proporcionou
resultados inferiores (P<0,05) as demais. Os valores mais elevados de uréia (51,65
mg/dL) e creatinina (2,09 mg/dL) plasmaticas foram observados nos animais
submetidos a dieta Babagu. A maioria dos parédmetros sanguineos dos animais n&o
foram afetados (P>0,05) pelo consumo das dietas. A terminag&o de bovinos leiteiros
super-jovens pode ser realizada com dietas concentradas a base de gréo inteiro.
Milheto ou sorgo, na forma de grao inteiro, podem ser incluidos na dieta a base de
milho gréo inteiro para bezerros de origem leiteira. O farelo de mesocarpo do babagu
nao deve ser incluido em dietas a base de grao inteiro, pois prejudica o desempenho

dos bezerros.

Palavras-chave: bezerros, farelo de babagu, milheto, sorgo, parametros sanguineos.
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Use of whole grains in super-young dairy cattle meat production

Abstract: The present study aimed at evaluating how the inclusion of pearl millet
whole grain, sorghum whole grain and babassu mesocarp bran (BMB) in whole-grain
corn diets affects the performance and blood chemistry profile of dairy calves. Used
diets were named corn diet, a whole-grain corn diet with a pelleted nucleus; babassu
diet, a corn-based diet with 100 g/kg of BMB; pearl millet diet, a corn-based diet with
316.8 g/kg of pearl millet whole grains; and sorghum diet, a corn-based diet with 316.8
g/kg of sorghum whole grains. We used 25 mixed-breed calves (Holstein x Zebu) which
were distributed among the four treatments according to a completely randomized
design. The experiment began when calves reached 2 months of age and an average
bodyweight (BW) of 55.12+2.2 kg and was concluded when calves reached 10 months
of age. The babassu diet yielded a lower (P<0.05) dry matter intake (DMI), CP, NFC
and TDN than other studied diets which did not differ among themselves. The studied
diets and calf age did not have any effect (P>0.05) on DM digestibility. Regarding
average daily weight gain (DWG), final BW and carcass weight of the studied animals,
the babassu diet yielded inferior results (P<0.05) compared to other diets. Higher
plasma urea (51.65 mg/dL) and creatinine (2.09 mg/dL) rates were found in the
babassu diet-submitted animals. Most of the blood parameters of the studied animals
were not affected (P>0.05) by the experimental diets. Super-young dairy cattle finishing
can be performed with corn or sorghum grain-based concentrate using whole grains.
Pearl millet or sorghum whole grains can be included in whole-grain corn based diets
for dairy calves. Babassu mesocarp bran should not be included in whole-grain diets
due to its detrimental effect on calf performance

Key Words: calves, babassu bran, pearl millet, sorghum, blood parameters
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INTRODUCAO

O Brasil possui um efetivo de 23,15 milhdes de vacas ordenhadas, ocupando a
segunda posigao no ranking mundial nesta categoria e apresentou um crescimento da
producao de leite nos ultimos anos (IBGE, 2014). Com isto, também vem crescendo
o numero de bezerros machos de origem leiteira. Entretanto, diferente dos paises de
pecuaria leiteira desenvolvida, como na Europa e America do Norte, onde o
aproveitamento de machos leiteiros para a producdo de carne € uma realidade e
representa parcela significativa da carne consumida pela populagao (Alves e Lizieire,
2001; Roma Junior et al., 2008), no Brasil esses animais sdo poucos aproveitados
para producao de carne.

Assim, a criagéo em sistemas intensivos com o abate dos animais jovens visando
a producao de carne pode ser uma alternativa de aproveitamento de bezerros machos
de origem leiteira (Bhatti et al., 2013; Labussiere et al., 2009; Roma Junior et al., 2008),
uma vez que esses animais apresentam baixa competitividade nos sistemas
tradicionais de produgédo (Almeida Junior et al., 2008a), ha necessidade do uso de
dietas com alta concentragao de nutrientes, que permitam bom desempenho e rapido
crescimento, tais como as dietas de alto grao.

Nesse sentido, o uso de dietas a base de milho grdo inteiro sem fonte de
volumoso pode ser uma alternativa para engorda de bezerros de origem leiteira.
Todavia, ainda sao poucas as informacgdes sobre esse tipo de dieta para bezerros.

Vale ressaltar que a maioria dos estudos com gréo inteiro foi realizado com
milho, um grdo amplamente utilizado na alimentacdo animal. Contudo, fontes
alternativas de amido podem ser utilizadas, em substituicdo parcial ou total ao milho,
visando a redugdo de custo na alimentagdo de bovinos. Nesse sentido, grédos de

milheto e sorgo podem ser incluidos na forma de gréo inteiro nessas dietas, pois na
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forma de farelo estes gréos ja sdo bastante utilizados na terminagdo de bovinos
(Bergamaschine et al., 2011; Gongalves et al., 2010; Antunes et al., 2007).

Outra opcao para substituicido de alimentos tradicionais na alimentacao de
ruminantes € o uso de subprodutos agroindustriais e/ou produtos regionais de baixo
custo, tais como o farelo do mesocarpo do babacu, que € um subproduto oriundo do
processamento do coco do babacgu, uma palmeira que existe em abundancia nas
regides norte e nordeste do pais (Sousa et al., 2014). Este subproduto vem sendo
bastante estudado na alimentagao de ruminantes, com resultados satisfatérios (Miotto
et al., 2013; Pedrico, 2013; Silva et al., 2012).

Diante do exposto, o trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a inclusao de
milheto grao inteiro, sorgo grao inteiro e farelo de mesocarpo de babagu nas dietas a
base de milho gréo inteiro sobre o desempenho e perfil bioquimico do sangue de

bezerros de origem leiteira terminados para abate aos 10 meses de idade.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins (CEUA-UFT) sob Processo n°® 23101.004142/2015-06.

Local:

O experimento foi conduzido nas dependéncias (galpdo de confinamento de
bovinos e laboratorio de nutricdo) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina (07°11'28” de latitude sul
e 48°12’26” de longitude oeste). O clima é AW — Tropical de verdo umido e periodo
de estiagem no inverno, de acordo com a classificagdo de Koppen.

Animais e Periodo experimental:
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Foram utilizados 28 bezerros mestico Holandés x Zebu, que durante a fase de
cria foram alimentados com quatro litros de leite, os quais foram divididos em duas
refeicdes diarias (8:00 e 15:00 hs) até o desaleitamento (56 dias de vida). Visando a
adaptacao dos bezerros ao consumo de alimentos sodlidos, ainda durante a fase de
aleitamento, foi fornecido a vontade um concentrado comercial em pellets. Os animais
foram alojados em baias individuais cobertas com sombrite, composta de cochos e
bebedouros individuais.

Apds o desaleitamento os animais foram transferidos para novos abrigos
individuais com area de 12 m?, piso de concreto e parcialmente cobertos, compostos
com comedouros individuais e bebedouros para cada duas baias. Neste momento,
eles foram identificados, pesados e distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (dietas experimentais). Ao inicio do
periodo experimental os animais estavam com dois meses de idade e peso corporal
(PC) médio de 55,12+2,2 kg. O confinamento teve duragao de 246 dias, concluindo-
se quando os bezerros atingiram a idade de 10 meses. Durante a fase experimental,
trés animais de diferentes tratamentos tiveram que ser retirados do experimento.
Assim, um tratamento ficou com sete repeticdes e os demais com seis repeticdes, em
que cada animal representou uma unidade experimental.

Dietas

Foram avaliadas quatro dietas experimentais, na dieta controle (dieta Milho)
utilizou-se como ingrediente milho gréo inteiro e nucleo peletizado para bovinos
(Engordim®). Nas demais dietas foi realizada a inclusdo de 316,8 g/kg MS de milheto
(dieta Milheto) ou 316,8 g/kg MS de sorgo (dieta Sorgo) na forma de gréo inteiro, ou a
inclusdo de 100,0 g/kg MS de farelo do mesocarpo do babagu (FMB) (dieta Babacgu)

em substituigdo parcial ao grédo de milho (Tabela 2.1; Tabela 2.2).
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dos ingredientes utilizados nas dietas

Ingredientes

Composicao Quimica Milho  Farelode Milheto Sorgo
(g/kg MS) Engordim®' grdo mesocarpo  grdo grao
inteiro de babacu inteiro inteiro

Matéria seca (g/kg MN)? 914,0 923,3 925,7 936,0 918,5
Matéria Organica 796,8 987,6 954,2 982,3 984,1
Proteina Bruta 420,4 84,1 37,3 146,5 112,1
Extrato Etéreo 7,9 39,5 6,7 49,3 22,3
Fibra em detergente

211,3 186,8 402,1 159,7 149,9
neutro
Fibra em detergente
o 107,0 35,3 2842 49,3 62,5
acido
FDNcp? 136,1 140,2 351,8 113,2 121,3
Celulose 95,0 28,7 154,2 41,7 38,3
Hemicelulose 96,5 106,9 120,6 93,9 77,2
Lignina 4,3 4,0 105,4 7,5 19,8
Carboidratos nao
. 227,5 715,4 550,6 674,2 712,6
fibrosos
Carboidratos Totais 351,7 862,0 902,3 786,5 853,5
Cinzas 203,2 12,4 53,7 17,7 15,9

'Engordim Gréo Inteiro — suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado — niveis de garantia: Ca
43g/kg; P 10g/kg; S 4,5g/kg; Mg 0,7g/kg; K 2,7g/kg; Na 9,7g/kg; Co 5mg/kg; Cu 175mg/kg; Cr 1,4mg/kg;
Flaor 130mg/kg; | 5mg/kg; Mn 182 mg/kg; Mo 0,35 mg/kg; Ni 0,3mg/kg; Se 1,8 mg/kg; Zn 421 mg/kg;
Virginiamicina 150 mg/kg; Vit A 21000 U.I; Vit D 3000 U.I; Vit E 140 U.l; 2Matéria natural; 3Fibra em
detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

As dietas foram formuladas com o auxilio do software de formulagcdes de racdes

“‘Racao de Lucro Maximo” (RLM 3.2 ®, Lanna et al. 2011), para serem isoproteicas e

diferirem quanto a inclusao dos ingredientes FMB, milheto e sorgo em relagao ao milho

(Tabela 2.2).
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144

145 Tabela 2.2 — Composigdo percentual e quimico-bromatolégica das dietas

146 experimentais

Dietas’
Ingredientes (g/kg de MS)
Milho Babacgu Milheto Sorgo

Nucleo peletizado (Engordim®) 208,0 222,0 170,0 202,0
Milho gréo inteiro 792,0 678.,0 513,2 481,2
Farelo do mesocarpo do babacu - 100,0 - -
Milheto grao inteiro - - 316,8 -
Sorgo grao inteiro - - - 316,8
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composigéo quimica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN)? 932,9 932,7 934,1 931,5
Matéria organica 945,2 934,8 951,4 9447
Proteina bruta 157,3 157,2 163,3 161,3
Extrato etéreo 32,7 26,4 37,3 27,3
Fibra em detergente neutro 170,7 209,5 167,8 168,0
Fibra em detergente acido 50,2 76,1 51,9 58,4
FDNcp? 143,0 180,1 133,3 140,3
Celulose 42,5 55,9 44 1 45,1
Hemicelulose 104,7 106,0 101,0 95,4
Lignina 4,0 14,2 51 9,1
Carboidratos n&o fibrosos 612,2 572,2 617.,4 615,7
Carboidratos Totais 755,5 752,3 7517 756,1
Cinzas 54,8 64,2 48,6 55,3

147  'Ainclusdo de 316,8 g/kg de Milheto e sorgo nas dietas, corresponde a 40% de substituicdo da
148 quantidade do milho gréao inteiro (792,0 x 0,40 = 316,8) na dieta Milho.

149 2Matéria natural. 3Fibra em detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

150

151  Coleta de dados

152 Os animais foram pesados no inicio e final do periodo experimental e a cada 15

153  dias, sem jejum, para acompanhar o ganho de peso. Também a cada 15 dias foram
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feitas a avaliagbes das medidas biométricas, que foram: comprimento corporal (CC),
medida tomada em linha reta entre a articulacdo escapulo-umeral e a tuberosidade
coxal do ilio; altura de cernelha (AC), medida correspondendo a distancia da cernelha
até a superficie do solo; e perimetro toracico (PT), que corresponde ao perimetro
imediatamente caudal a escapula passando pelo externo e pelos processos espinhais
das vértebras toracicas. Essas medidas foram realizadas com auxilio de régua e fita
métrica flexivel.

As dietas eram fornecidas uma vez ao dia, ao meio dia, sendo o ajuste do
fornecimento realizado por leitura de cocho durante trés dias consecutivos, de modo
a permitir sobras diarias de 10%, se o cocho n&o apresentava sobras era acrescido
10% em relagdo a quantidade fornecida no dia anterior, pouca sobra era mantida a
mesma quantidade do dia anterior e muita sobra era reduzida em 10% a quantidade
fornecida. Apés trés dias as sobras eram pesadas para determinar o consumo diario
meédio durante esse periodo, e semanalmente eram amostradas. As amostras dos
ingredientes foram coletadas no momento do preparo das ragdes, que foi realizado
em misturador vertical. Todas as amostras de sobras e ingredientes foram
acondicionadas em freezer a -10 °C até o momento das analises laboratoriais.

Apoés o abate dos animais, as carcagas foram identificadas, divididas ao meio e
pesadas para determinac¢ao do peso de carcacga, ao qual foi somado a quantidade de
gordura retirada da carcaga na limpeza, determinando assim o peso (PCl) e
rendimento (RCI) de carcaga integral (carcaga + gordura).

Para determinagéo dos parametros sanguineos foram realizadas trés coletas de
sangue de cada animal, sendo a primeira aos trés meses, a segunda aos seis meses
e a ultima aos nove meses de idade dos animais. Estas coletas foram realizadas

através de puncéao da veia jugular empregando-se tubos a vacuo (Vacutainer®). Para
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a determinacgao da concentragao de glicose, o sangue foi coletado em tubos contendo
fluoreto de sédio. As amostras de sangue foram mantidas refrigeradas e conduzidas
ao laboratério de patologia clinica animal da Universidade Federal do Tocantins, onde
foram centrifugadas a 4000 x g por 20 minutos objetivando a separagao do plasma e
do soro, que foram acondicionados em tubos com tampa (Eppendorfs®), identificados
e congelados a -20°C até o momento das analises.
Digestibilidade

Visando a determinagao da digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes das
dietas foram realizados trés ensaios de digestiblidade, aos trés meses de idade, o
segundo aos seis meses de idade e o ultimo aos nove meses de idade dos bezerros.

Para determinar a producao total de fezes foi utilizado o indicador externo diéxido
de titanio (TiO2), em doses diarias de 10 g/animal, as quais foram fornecidas durante
10 dias, sendo sete dias de adaptagao e distribuicdo regular do indicador no trato
gastrointestinal dos animais, e trés dias para as coletas de dados. O indicador foi
fornecido sempre ao meio dia, antes do fornecimento da racdo. Enquanto as amostras
de fezes, aproximadamente 200 g/coleta, foram coletadas diretamente no reto de cada
animal em periodos distintos em cada dia, sendo das 7:00 as 9:00 horas no primeiro
dia, das 12:00 as 14:00 horas no segundo dia, e de 16:00 as 18:00 horas no terceiro
dia de coleta.
Analises laboratoriais

Todas as amostras coletadas nos ensaios de desempenho e digestibilidade
foram descongeladas em temperatura ambiente, homogeneizadas manualmente,
retirando do total uma parcela de cerca de 10% para analises quimicas. Nas amostras
de alimento fornecido, sobras e fezes foram determinados os teores de matéria seca

(MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
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etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
seguindo metodologias recomendadas pela AOAC (1990). Os carboidratos totais (CT)
foram obtidos pela formula: %CT = 100 — (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos
nao-fibrosos pela equacéo: %CNF = 100 — (%PB + %EE + %MM + %FDN), segundo
Sniffen et al. (1992). Todas estas analises foram realizadas no laboratério de nutricao
animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do
Tocantins.

As analises da concentragao do indicador TiO2 nas fezes foram realizadas no
laboratério de nutricdo animal, do departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG, conforme metodologia descrita em Barros et al. (2012). A
producao fecal (g/dia) total calculada conforme Prigge et al. (1981).

A partir da producdo fecal total foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente in vivo da MS, PB, EE, FDN, CT e CNF pela diferenca entre
a quantidade do nutriente ingerido e a excretada nas fezes, de acordo com a
metodologia descrita por Silva e Ledo (1979). A ingestdo de nutrientes digestiveis
totais foi obtida pela formula: NDT = PB digestivel + (EE digestivel x 2,25) + CT
digestivel, de acordo com Sniffen et al. (1992).

Os parametros sanguineos analisados foram: triglicerideos, colesterol total,
proteina total, ureia, albumina, aspartato aminotrasferase (AST), alanina
transaminase (ALT), fosfatase alcalina, creatinina e glicose. As analises bioquimicas
no soro foram determinadas a temperatura de 37°C, utilizando-se kits comerciais
(Labtest Diagnostica S.A.®, Lagoa Santa, MG). Nas leituras das reagdes utilizou-se
analisador bioquimico automatico (espectrofotdbmetro) marca Bioplus®, modelo Bio-
2000 IL-A.

Analise estatistica
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Antes das analises estatisticas foram verificadas as pressuposicoes de
distribuicdo normal e homocedasticidade para todas as variaveis. Os dados foram
submetidos a analises de variancia (Teste F) e, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O peso inicial foi
utilizado como co-variavel, sendo que quando nao significativo o efeito foi retirado do
modelo. O modelo matematico foi representado por: yik = pu + ti + Bk + €ik, €M que: yik =
variavel dependente; u = média geral; 1t = efeito das dietas experimentais
(tratamentos); Bk = efeito da co-variavel peso inicial k; €ik = erro experimental residual.

Como foram realizados trés ensaios de digestibilidade e trés coletas de sangue,
para os coeficientes de digestibilidade da MS e nutrientes, a concentragéo e consumo
de NDT, bem como para os parametros sanguineos, para cada variavel, foi testado
os efeitos das dietas, da idade dos animais e da interagao dietas vs idade dos animais.

De acordo com Malheiros (2001) uma condigao necessaria e suficiente para que
os testes F para a andlise da varidncia sejam exatos, quando se usa 0 esquema em
parcelas subdivididas, € que a matriz dos dados satisfaca a condicao de esfericidade.
Assim, para essas variaveis, foi realizado o teste de esfericidade, quando este teste
foi significativo as médias foram analisadas pelo procedimento de medidas repetidas
no tempo, quando o teste de esfericidade ndo foi significativo as médias analisadas

em esquema de parcelas subdivididas no tempo.

RESULTADOS

Para os consumos de MS (em kg/dia e g/kgPC%7%), de PB e de CNF a dieta
Babagu proporcionou consumo inferior (P<0,05) as demais dietas, que n&o diferiram
entre si (Tabela 2.3). Os animais alimentados com a dieta Babacu também

apresentaram menor consumo (P=0,010) de FDNcp em relagdo aqueles que
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receberam as dietas Milheto e Sorgo, mas nao diferiram dos alimentados com a dieta

Milho (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Consumo de matéria seca e nutrientes para dietas a base de grao inteiro,

para bezerros de origem leiteira

Dietas?

ltens CV%' P-valor

Milho Babagu Milheto Sorgo
Matéria seca, kg/dia 3,91a 2,65b 4,56a 4,54a 17,41  <0,001
Matéria seca, g/kgPC 22,21ab 18,77b 2490a 24,51a 10,25 <0,001
Matéria seca,

80,84a 64,71b 91,47a 90,42a 11,07 <0,001
g/kgPC07®
Proteina bruta, kg/dia 0,621a 0,436b 0,750a 0,743a 17,37 0,002
FDNcp, kg/dia 0,565ab 0,448b 0,614a 0,640a 17,28 0,010
Carboidratos nao

2,39a 1,53b 2,81a 2,78a 17,48 <0,001

fibrosos, kg/dia

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
1Coeficiente de variagao

’Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de

probabilidade.

A Figura 2.1 mostra a média diaria (kg/dia) de consumo de MS dentro de cada

més ao longo do periodo experimental. Em todas as dietas houve um comportamento

crescente do consumo de MS.

A analise da composi¢ao quimica das sobras das dietas mostrou menor (P<0,05)

concentragao de MS, MO, PB e CNF e maior (P<0,05) concentragdo de FDN e cinzas

para dieta Babagu em relagado as demais que nao diferiram entre si (Tabela 2.4).
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8,0 -
7,0 -

6,0 -

CMS, kg/dia

2,0 -

1,0 -

0,0

Milho-¥ = 1.1575 + 0.6172x (R? = 0,96)
Babacu-Y = 0.1862 + 0.5504x (R? = 0,90)

Milheto-Y = 1.4758 + 0.6902x (R2 = 0,94)
Sorgo-Y = 1.370 + 0.7097x (R? = 0,92)

3

Periodo experimental (meses)

4 5

& Milho M Babacu A Milheto XSorgo
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Figura 2.1 — Consumo diario de matéria seca de bezerros de origem leiteira alimentados com quatro

diferentes dietas a base de grao inteiro, ao longo do periodo experimental.

Tabela 2.4 — Composi¢cado quimica (g/kg MS) das sobras das dietas experimentais a

base de gré&o inteiro fornecidas para bezerros de origem leiteira.

Dietas’
Itens CV%?2 P-valor
Milho Babagu  Milheto Sorgo

Matéria seca’ 842 ,0a 817,0b 823,1a 838,2a 1,14  <0,001
Matéria organica 944 1a 913,5b 960,3a 960,9a 1,51  <0,001
Proteina bruta 146,6a 71,7b 152.,8a 132,9a 15,94 <0,001
FDN 152,3b 403,5a 160,1b 161,2b 3,83 <0,001
Extrato etéreo 32.,8b 9,7c 43,8a 26,6b 18,44 <0,001
Carboidratos nao

. 635,8a 499,5b 644,0a 666,8a 5,29 <0,001
fibrosos

Cinzas 55,9b 86,5a 38,7b 39,7b 2471 <0,001

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho grao inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
2Coeficiente de variagao.
3g/kg de matéria natural.
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Para a digestibilidade da MS, MO e PB das dietas n&o houve efeito (P>0,05) das
dietas ou idade dos animais, mas houve interagao (P<0,05) da dieta vs idade (Tabela
2.5). A dieta Babagu apresentou maior digestibilidade da MS e MO quando os animais
apresentavam 6 meses de idade em relagdo aos 3 e 9 meses. A dieta Milho
apresentou maior (P<0,05) digestibilidade da PB aos 3 meses de idade em relagao as
demais idades. Para dieta Babagu aos 6 meses de idade a digestibilida da PB foi maior
(P<0,05) que aos 3 meses, mas nao diferiu aos 9 meses (Tabela 2.5).

Para a digestibilidade da FDN das dietas houve efeito da idade (P<0,001) e
interacao dieta vs idade (P<0,001). Quanto a idade, aos 6 meses a digestibilidade da
FDN das dietas foi maior em relagdao aos 3 e 9 meses. Aos 3 meses de idade dos
animais a digestibilidade da FDN foi menor (P<0,05) para dieta Babagu em relagao as
demais dietas, que nao diferiram entre si. (Tabela 2.5).

Para a digestibilidade de CNF e CT, concentragcédo e consumo de NDT das dietas
nao houve (P>0,05) efeito da interagdo dieta vs idade, por isso, estes dados sdo
apresentados em fungdo das dietas (Tabela 2.6) e da idade dos animais (Tabela 2.7).

Para a disgestibilidade dos CNF, a dieta Milheto apresentou menor
digestibilidade que as dietas Milho e Babagu, mas né&o diferiu da dieta Sorgo. N&o
houve diferenga entre as dietas para a digestibilidade dos CT e concentragao de NDT
(Tabela 2.6). Os animais alimentados com a dieta Milheto tiveram maior consumo de
NDT (kg/dia) que aqueles alimentados com a dieta Babagu, enquanto aqueles que
receberam as dietas Milho ou Sorgo n&o diferiram de nenhuma das demais (Tabela

2.6).
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308 Tabela 2.5 — Efeito da interac&o dieta vs idade sobre os coeficientes de digestibilidade

309 da MS e nutrientes das dietas a base de grao inteiro, para bezerros de
310 origem leiteira
Idade (meses) Dietas Média
Milho Babacu Milheto Sorgo
Matéria Seca
3 0,65 0,55B 0,71 0,72 0,66
6 0,78 0,78A 0,65 0,74 0,74
9 0,68 0,62B 0,63 0,63 0,64
Média 0,70 0,65 0,66 0,70
P-Valor: Dieta = 0,325 Idade = 0,177  dieta vs idade = 0,025
Matéria Orgéanica
3 0,68 0,62B 0,75 0,74 0,70
6 0,79 0,79A 0,67 0,75 0,75
9 0,72 0,66B 0,64 0,66 0,67
Média 0,73 0,69 0,69 0,72
P-Valor: Dieta = 0,299 Idade = 0,299  dieta vs idade = 0,015
Proteina Bruta
3 0,51B 0,57B 0,67 0,71 0,62
6 0,76A 0,77A 0,69 0,74 0,74
9 0,69A 0,66AB 0,69 0,67 0,68
Média 0,65 0,67 0,68 0,71
P-Valor: Dieta = 0,547 Idade = 0,094  dieta vs idade = 0,015
Fibra em Detergente Neutro
3 0,45aB 0,24bC 0,67aA 0,63aA 0,50
6 0,69A 0,66A 0,57AB 0,63A 0,63
9 0,55AB 0,46B 0,49B 0,51B 0,52
Média 0,57 0,45 0,59 0,59
P-Valor: Dieta = 0,062 Idade = <0,001 dieta vs idade = <0,001

311 Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
312 Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
313 milho grao inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
314  'Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha e letras maitsculas distintas na mesma
315 coluna diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade.
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Tabela 2.6 — Coeficientes de digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos (CNF) e
totais (CT), concentragéo de energia (NDT) e consumo de NDT (CNDT)

das dietas a base de grao inteiro

Dietas’
Variaveis CV (%) P-valor
Milho Babagu Milheto  Sorgo
CNF 0,84a 0,84a 0,74b 0,78ab 12,09 0,009
CT 0,77 0,71 0,70 0,74 13,51 0,091
NDT, % 71,16 66,43 65,76 69,17 15,67 0,264
CNDT, kg/dia 2,81ab 2,10b 3,21a 2,96ab 27,36 0,034

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho grao inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

'Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade.

Tabela 2.7 — Coeficientes de digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos (CNF) e
totais (CT), concentragéo de energia (NDT) e consumo de NDT (CNDT)

das dietas, em funcao da idade dos bezerros

Idade (meses)'

Variaveis CV (%) P-Valor
3 6 9

CNF 0,83a 0,81a 0,75b 12,09 0,016

CT 0,73ab 0,77a 0,69b 13,51 0,016

NDT, % 66,37 72,33 65,41 15,67 0,054

CNDT, kg/dia 1,73b 3,03a 3,61a 27,36 <0,001

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

'Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade.

Os animais apresentaram menor digestibilidade dos CNF das dietas aos 9 meses

de idade em relagéo aos 3 e 6 meses. Para os CT a digestibilidade também foi menor
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aos 9 meses em relagdo aos 6 meses, enquanto aos 3 meses nao diferiu das demais
idades. O consumo de NDT foi menor aos 3 meses em relacdo as demais idades
avaliadas (Tabela 2.7).

Os bezerros alimentados com a dieta Babagu apresentaram menor (P<0,05)
ganho de peso médio diario (GMD) e peso corporal (PC) final em relagdo aos animais
que receberam as demais dietas, as quais nao promoveram diferengca entre elas
(Tabela 2.8). Para eficiéncia alimentar (EA) os animais alimentados com a dieta
Babagu tiveram média superior (P=0,017) aos que receberam a dieta Milheto,
enquanto os animais alimentados com as dietas Milho ou Sorgo apresentaram valores

intermediarios e semelhantes aos submetidos as demais dietas (Tabela 2.8).

Tabela 2.8 — Desempenho de bezerros de origem leiteira alimentados com dietas a

base de gréao inteiro

Dietas’
ltens3 CV%?2 P-valor
Milho Babagu Milheto  Sorgo
PC final, kg 299,7a 230,5b 309,92 313,5a 13,37 0,003
GMD, kg/dia 1,00a 0,73b 1,02a 1,05a 15,43 0,003
EA 0,27ab 0,28a 0,24b 0,25ab 8,63 0,017
PCI, kg 164,9a 126,3b 161,4ab 172,1a 13,92 0,031
RCI, kg/100 kgPC 54,88a 54,75a 51,93b 54,73a 3,55 0,010
AC final, cm 122,9 1171 119,2 119,9 3,91 0,219
CC final, cm 117,58 107,83 116,78 116,83 6,07 0,073
PT final, cm 157,2ab 146,5b 156,7ab 158,6a 4,64 0,028

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

'Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade. 2Coeficiente de variago.

3Ganho médio diario — GMD; Eficiéncia alimentar — EA, kg GMD/kg CMS; AC = altura de cernelha; CC
= comprimento corporal; PT = perimetro toracico; PCl = peso de carcaga integral; PCI = rendimento
de carcacga integral.
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Os animais alimentados com a dieta Babagu apresentaram menor (P=0,031)
peso de carcacga integral (PCI), em relacao aqueles alimentados com as dietas Milho
e Sorgo. Para o rendimento de carcacga integral (RCI), os bezerros alimentados com
a dieta Milheto apresentaram menor (P=0,010) RCI que os animais alimentados com
as demais dietas, que nao diferiram entre si (Tabela 2.8).

Os bezerros alimentados com a dieta Sorgo apresentaram perimetro toracico
(PT) final maiores (P=0,028) que aqueles que receberam a dieta babagu, enquanto os
bezerros submetidos as dietas Milho e Milheto apresentaram valores intermediarios,
nao diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2.8). Nao houve efeito (P>0,05) das
dietas sobre altura de cernelha (AC) e comprimento corporal (CC) finais dos animais
(Tabela 2.8).

Com relagao aos indicadores sanguineos, houve efeito da interagao entre dietas
e idade dos animais apenas sobre as concentragcdes de ureia e fosfatase alcalina
(Tabela 2.9). Assim, os demais parédmetros sanguineos sdo apresentados em fungao
das dietas (Tabela 2.10) e da idade dos bezerros (Tabela 2.11). Para as
concentragdes sanguineas de ureia, aos 3 e 6 meses de idade dos animais a dieta
Babagu proporcionou valores superiores (P=0,005) ao observado para os bezerros
submetidos as demais dietas, que nao diferiram entre si (Tabela 2.9).

Nao houve efeito das dietas (P>0,05) sobre as concentragdes de albumina,
glicose, colesterol total, triglicerideos, AST, ALT (Tabela 2.10) e fosfatase alcalina
(Tabela 2.9). Para as concentragdes de proteina total, os animais submetidos a dieta
sorgo apresentaram média superior aos animais submetidos as demais dietas (Tabela

2.10).
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Tabela 2.9 — Efeito da interagéo dieta vs idade sobre os niveis sanguineos de ureia e

fosfatase alcalina de bezerros de origem leiteira

ldade Dietas o
(meses) Milho Babagu Milheto Sorgo Media
Ureia, mg/dL
3 31,14b 63,21aA 29,28b 33,58b 39,51
6 21,78b 58,50aA 34,92b 29,58b 36,44
9 32,25 33,25B 33,14 32,08 32,70
Média 28,39 51,65 32,45 31,75
P-Valor: Dieta = 0,005 idade = 0,072 dieta vs idade <0,001
Fosfatase alcalina, Ul/L
3 99,6C 93,9B 172,5A 167,5AB 132,1
6 178,5A 117,0B 155,8AB 184,1A 157,9
9 133,7B 185,9A 135,2B 135,7B 148,1
Média 137,2 132,3 154,5 162,4
P-Valor: Dieta = 0,683 idade = 0,639 dieta vs idade <0,001

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
'Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha e letras maitsculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade.

Houve efeito (P<0,05) da idade dos bezerros sobre a concentragdo sanguinea

de colesterol total e ALT, enquanto os demais parametros ndo foram afetados pela

idade dos animais (Tabela 2.11). A concentracdo de colesterol foi maior aos seis

meses de idade dos animais, enquanto que os valores de ALT foram mais elevados

aos nove meses em relagdo as outras idades (Tabela 2.11).
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Tabela 2.10 — Efeito das dietas a base de gréo inteiro sobre os parametros sanguineos

de bezerros de origem leiteira

Dietas’ CcvV
Variaveis Milho Babagu  Milheto Sorgo (%) P-valer
Proteina total, g/dL 7,22b 7,31b 7,60b 10,03a 27,12 0,008
Albumina, g/dL 3,16 3,24 2,89 3,30 28,57 0,577
Creatinina, mg/dL 1,67ab 2,09a 1,60b 1,67ab 21,13 0,033
Glicose, mg/dL 97,28 82,83 99,67 101,06 17,48 0,085
Colesterol total, mg/dL 54,30 61,45 48,90 51,47 2449 0,054
Triglicerideos, mg/dL 22,98 17,50 20,79 17,58 57,73 0,539
AST, Ul/L 80,55 57,87 76,17 60,39 52,25 0,348
ALT, UI/L 22,48 19,50 23,21 17,44 38,74 0,173

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade

para efeito da dieta.

Tabela 2.11 — Efeito da idade sobre os parametros sanguineos de bezerros de origem

leiteira alimentados com dietas a base de grao inteiro

Idade (meses)

Variaveis 3 5 5 CV (%) P-valor
Proteina total, g/dL 7,28 8,87 7,68 27,12 0,196
Albumina, g/dL 3,01 2,99 3,40 28,57 0,176
Creatinina, mg/dL 1,83 1,73 1,72 21,13 0,466
Glicose, mg/dL 94,17 90,66 100,74 17,48 0,087
Colesterol total, mg/dL 50,05b 66,00a 46,23b 24,49 <0,001
Triglicerideos, mg/dL 18,18 17,45 23,75 57,73 0,082
AST, UI/L 69,62 63,65 73,39 52,25 0,505
ALT, UI/L 15,81b 20,40b 26,51a 38,74 <0,001

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
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Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade
para efeito da dieta.

DISCUSSAO

O Farelo do mesocarpo do babagu (FMB) apresenta caracteristicas como baixa
densidade, elevada pulveruléncia, granulometria muito fina, com 96% das particulas
inferiores a 1,18 mm (Miotto et al., 2012). Tais caracteristicas podem limitar o consumo
das dietas a base de gréo inteiro com a inclusdo desse alimento. Além disso, o
mesocarpo do babacu na forma de farelo permite aos animais facil selecdo quando
misturado ao milho gréao inteiro e ao concentrado peletizado, o que também foi
observado por Santana et al. (2015). Esses fatores provavelmente promoveram uma
reducdo do CMS para a dieta Babacu em ralagdo as demais, apresentando diferenca
acima de 1,0 kg/dia (Tabela 2.3).

O tegumento que reveste o grdo de sorgo € mais resistente que o do milho
(Almeida Junior et al., 2008b; Huntington,1997), o que pode prejudicar o consumo e a
digestibilidade da dieta com a inclusdo de gréo inteiro. Contudo, para dietas com gréo
inteiro um importante fator na eficiéncia de uso da dieta € a capacidade de mastigagao
e ruminagao (Gorocica-Buenfil e Loerch, 2005; Pordomingo et al., 2002), pois a
fermentacao ruminal n&o se inicia até que a cuticula do grao seja rompida (Kotarski et
al., 1992). A semelhanga no consumo e digestibilidade da MS entre as dietas Milho,
Milheto e Sorgo deve-se certamente a capacidade de mastigagdo dos animais.
Animais jovens apresentam maior capacidade de mastigagcao (Orskov, 1990), que
pode ser suficiente para aproveitar de forma semelhante os nutrientes dos diferentes
tipos de gréo. Essa mastigacdo promove o rompimento do pericarpo, pelicula que
envolve a semente, expondo os granulos de amido e os demais nutrientes existentes
no gréo a fermentagdo microbiana e a agao das enzimas digestivas presentes no trato

gastrintestinal do animal (Vargas Junior et al., 2008). Assim, a capacidade de
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mastigacao durante a alimentagao e ruminagao é determinante para o aproveitamento
de dietas de gréao inteiro (Beauchemin et al., 1994).

O aumento do consumo em fungao da idade é comum para animais jovens, seja
na fase de aleitamento (Coverdale et al., 2004; Bach et al., 2013), ou apdés o desmame
(Pordomingo et al., 2002), o qual é fungdo do aumento das exigéncias nutricionais,
pois a medida que o animal cresce e aumenta o peso corporal, também aumentam as
exigéncias de energia liquida para ganho de peso (NRC, 2000). Contudo, as equagdes
apresentadas na Figura 2.1, mostram valores mais elevados de CMS nas dietas
Milheto e Sorgo em relagéo a dieta Milho. Isto mostra que, embora a média geral de
CMS néo tendo diferido entre as dietas Milho, Milheto e Sorgo (Tabela 2.3), ao longo
do tempo e com o crescimento dos animais a inclusao dos graos de milheto e sorgo
na dieta exclusiva de milho grao inteiro tende a elevar o CMS, indicando taxa de
passagem mais rapida nas dietas Milheto e Sorgo em relagédo a Milho. De acordo com
Pordomingo et al. (2002), a relagdo entre o tamanho do gréo e tamanho do orificio
reticulo-omasal pode afetar a capacidade de retencéo fisica do grédo no ruimen. Assim,
graos de menores tamanhos podem apresentar maior taxa de passagem runimal.

A equacao de regressao para CMS da dieta Babagu, apesar de demonstrar um
aumento linear, apresenta CMS inicial (0,186 kg) inferior as demais dietas. Assim,
aléem dos fatores comentados anteriormente, isto mostra maior preferéncia dos
animais aos ingredientes concentrados (milho e suplemento peletizado) em
detrimento ao FMB, além disso, as sobras recolhidas no cocho, para esta dieta,
durante o confinamento eram compostas exclusivamente do FMB, o que foi
confirmado pela composi¢cdo quimica das sobras, em que a dieta Babacu apresentou
elevada concentragdo de FDN e cinzas, e baixa de PB e CNF (Tabela 2.4),

semelhante a diferenga na composicdo do FMB em relagdo aos grédos de milho,
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milheto e sorgo (Tabela 2.1). Miotto et al. (2012) avaliando niveis de FMB para ovinos
também relatou sobras no cocho composta essencialmente do FMB, e segundo estes
autores, pode existir alguma caracteristica que prejudica a palatabilidade do FMB para
ruminantes.

Uma vez que a composicao nutricional das dietas experimentais era semelhante
(Tabela 2.2), os consumos de nutrientes como proteina bruta e carboidratos nao-
fibrosos (CNF) foram influenciados pela resposta ao CMS dos animais submetidos
aos diferentes tratamentos. A excecéao foi a comparagao do consumo de FDNcp entre
0s animais alimentados com a dieta Milho e Babacgu, os quais nao diferiram, mesmo
apresentando diferengca no CMS. Numericamente, a dieta Milho foi a que proporcionou
CMS mais proxima a média proporcionada pela dieta Babacgu, além disso, esta
apresentou maior concentracdo de FDNcp (Tabela 2.2), o que aumenta o consumo
deste nutriente por unidade de racdo consumida. Assim, esses fatores podem ter
proporcionado consumo de FDNcp semelhante aos animais que receberam as dietas
Milho e Babacu.

Beauchemin et al. (1994) avaliaram o efeito da mastigag&o sobre a digestéo de
diferentes graos de cereais inteiros, milho, cevada e trigo, e observaram que os graos
de menor tamanho foram menos danificados pela mastigagcado durante a ingestao de
alimentos, reduzindo a taxa de fermentag¢ao ruminal. Tal efeito pode ter ocorrido para
a dieta Milheto em relagdo a dieta Milho, reduzindo a digestibilidade dos CNF para
dieta Milheto. Além disso, o grao de milheto possui maior concentragdo de proteinas
que o grao de milho, que de acordo com Abdelrahman et al. (1984), 60% dessa
proteina esta localizada no endosperma. Estas proteinas como as prolaminas formam
a matriz proteica que incorporam os granulos de amido agindo como uma barreira

dificultando a digestdo do amido pelos microorganismos ruminais (Mustafa et al.,
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2008; Nocek e Tamminga, 1991), logo a maior concentragéo de prolaminas no gréo
de milheto aumenta a resisténcia a digestdo do amido, principalmente quando é
fornecido na forma de gréao inteiro.

Quanto a dieta Babagu, mesmo o FMB apresentando baixa concentragao de
CNF, essa dieta proporcionou alta digestibilidade para este nutriente, chegando a ser
superior (P<0,05) a apresentada para dieta Milheto. Estudos anteriores tém mostrado
qgue a inclusao de FMB no concentrado para bovinos nao alterou (Santana et al., 2015)
ou reduziu a digestibilidade dos CNF (Miotto et al., 2013). Contudo, nestes trabalhos
os niveis de inclusdo do FMB foram maiores e proporcionaram aumento do CMS e da
taxa de passagem da digesta. Assim, no presente estudo, o baixo nivel de inclusdo
do FMB, 100 g/kg MS colaborou para o resultado observado. Além disso, a selegéao
de alimentos realizada pelos animais alimentado com a dietas Babagu sugere que os
CNF consumidos desta dieta eram predominantemente do milho, resultando em alta
digestibilidade desses nutrientes.

A maior capacidade de mastigagdo dos animais mais jovens afeta o
aproveitamento das dietas, levando a maior digestibilidade dos carboidratos (CNF e
CT) que diminuiu com o aumento da idade dos bezerros. Vargas Junior et al. (2008)
avaliando formas de processamento do milho para bezerros com 7 meses de idade
atribuiu os resultados do aproveitamento dos nutrientes a habilidade de mastigacéo
dos animais jovens. Embora ndo exista avaliagdo do efeito da idade sobre a
capacidade de mastigagédo para animais com menos de um ano de idade, de acordo
com Orskov (1990) animais mais jovens apresentam maior capacidade de mastigagcéo
de graos inteiros que animais adultos.

O consumo de MS é um dos principais fatores que afeta o desempenho animal

(Van Soest, 1994), pois apresenta alta correlagdo com a ingestdo de NDT, assim alto
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CMS resulta em aumento na disponibilidade de nutrientes nos tecidos e
consequentemente em maior ganho de peso (Santana et al., 2015). Dessa forma, o
menor CMS para os animais alimentados com a dieta Babacu reduziu o consumo de
nutrientes (NDT), diminuindo o aporte de nutrientes para o crescimento animal, o que
resultou em menor ganho de peso médio diario (GMD) e consequentemente menor
peso corporal (PC) final e peso de carcaga (PCl) desses animais (Tabela 2.8). Nesse
contexto, a semelhangca no CMS entre os animais que receberam as dietas Milho,
Milheto e Sorgo, uma vez que nao houve diferenga na digestibilidade da MS entre
essas dietas, permitiu igual consumo de NDT, proporcionando mesmo desempenho,
em GMD, PC final e PCIl aos animais.

Os resultados apresentados na Figura 2.1 sugerem padrdes mais elevados de
consumo e provavelmente de taxa de passagem para dietas com grdos de menor
tamanho como o sorgo e principalmente o grao de milheto. Assim, apesar de nao
haver diferenga na média geral de consumo entre os animais submetidos as dietas
Milho, Milheto e Sorgo, esses fatores podem ter aumentado o conteudo e peso do
trato gastrointestinal dos animais alimentados com a dieta Milheto, promovendo menor
RCI em relacdo aos animais submetidos as demais dietas. O conteudo do trato
gastrointestinal estimula a distensdo ruminal e aumento de tamanho do rumen-
reticulo, reduzindo o rendimento de carcaga (Cruz et al., 2015; Pascoal et al., 2011).
Alimento de menor granulometria determina maior taxa de passagem pelo rumen,
resultando no aumento do consumo de alimento, o que favorece o enchimento ruminal
e resulta em menor rendimento de carcaga (Cruz et al., 2015).

A eficiéncia alimentar (EA) representa a capacidade do animal de utilizagdo do
alimento consumido. Nessa Otica, os animais alimentados com a dieta Babacu

demonstraram melhor EA em relagao aqueles que receberam as dietas Milheto. Esta
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resposta esta associada a restricdo do consumo proporcionada pelo FMB aos animais
que receberam a dieta Babacu, resultando em maior tempo de permanéncia da
digesta no trato gastrointestinal, aumentando a EA. Uma vez que a EA é calculada a
partir do CMS e do GMD, e estas variaveis nao diferiram entre as dietas Milho, Milheto
e Sorgo, isto explica a auséncia de diferencas na EA entre os animais que receberam
as referidas dietas.

O menor tamanho de perimetro toracico (PT) final dos animais submetidos a
dieta Babacu indica comprometimento no desenvolvimento da estrutura dssea dos
animais submetidos a essa dieta. Entre as medidas corporais o perimetro toracico € a
que apresenta maior correlagao com o peso corporal (Reis et al. 2008). No entanto, a
auséncia de efeito das dietas para demais medidas de crescimento corporal (Tabela
2.8) evidencia que essa restricdo no desenvolvimento esquelético ndo foi muito
severa. Pois, a altura de cernelha apresenta elevada correlagdo com desenvolvimento
esquelético (Lucci et al., 2010), caracteristica a qual ndo diferiu entre os animais
alimentados com as dietas.

As concentragcdes sanguineas de proteina total e albumina refletem o status
nutricional proteico dos animais, o qual é influenciado diretamente pelo consumo de
proteina. Assim, quanto maior o for a ingestdo de proteinas na ragdo, maior € a sua
concentragdo sanguinea (Santana et al., 2015; Contreras, 2000). Nesse sentido,
mesmo a dieta Sorgo proporcionando aos animais maior concentragdo sanguinea de
proteina total que as demais dietas, ndo houve alteracdo no status proteico dos
animais que modificasse o desempenho, pois ndo houve diferenga no consumo de PB
entre as dietas Milho, Milheto e Sorgo. Além disso, a albumina & considerada como
um indicador mais sensivel para avaliar a nutricao proteica do que as proteinas totais

(Gonzalez, 2000), e as concentragbes de albumina ndo diferiram entre as dietas
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avaliadas, apresentando valor médio de 3,1 g/dL dentro da faixa de valores referéncia
para bovinos adultos (Kaneko et al., 2008), o que indica que o nivel de proteina na
racao foi adequado.

Em dietas com altos niveis de proteina, como a do presente experimento (157 a
163 g/kg MS de PB, Tabela 2.2), o equilibrio energia/proteina da dieta é fundamental
para o bom aproveitamento do nitrogénio (Gonzalez, 2000). Como o FMB é um
alimento de baixa concentracao de proteina bruta, a selecdo dos alimentos realizada
pelos animais submetidos a dieta Babacu provavelmente resultou em desequilibrio
nutricional desta dieta, aumentando a disponibilidade de nitrogénio ruminal e
reduzindo o consumo de NDT. Esta liberagdo assincrona de amoénia e energia no
ramen resulta na utilizagao ineficiente de substratos fermentaveis e reducao da
sintese de proteina bruta microbiana (Fatehi, et al., 2013), o que leva a maiores
concentragdes de ureia sanguinea, que é excretada via renal, excregdo essa que
representa gasto de energia para o animal, prejudicando sua eficiéncia produtiva
(Wittwer, 2000). O que foi observado quando os animais apresentavam trés e seis
meses de idade (Tabela 2.9), provavelmente em fungdo da maior habilidade de
selecao dos alimentos no cocho quando mais jovens.

A creatinina plasmatica é derivada do catabolismo da creatina presente no tecido
muscular e € um metabdlito utilizado para armazenar energia no musculo, na forma
de fosfocreatina (Gonzalez e Scheffer, 2003), logo o maior gasto de energia muscular
pode levar a maiores concentragdes sanguinea de creatinina. Por outro lado, o teor
de creatinina pode ser usado para diferenciar aumentos de ureia por causas renais
(Willard et al., 1993), indicando deficiéncia na funcdo renal (Gonzalez e Scheffer,
2003). No entanto, no presente trabalho s6 houve diferenga na concentragcdo de

creatinina entre os animais alimentados com a dieta Babacgu e a dieta Milheto, logo a
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auséncia de diferenca em relacdo aos animais que receberam as demais dietas nao
sugere comprometimento das fungdes renais. Além disso, a creatinina plasmatica néo
€ um teste confidveis para o diagndstico de doencgas renais, devido a ampla variagéao
na taxa de filtragcdo glomerular (Santana et al., 2015; Finco, 1997).

O status nutricional energético dos animais nado foi afetado pelas dietas
experimentais. Os niveis sanguineos de glicose apresentaram média de 95,1 mg/dL
(Tabela 2.6). Este valor é superior ao intervalo de referéncia para espécie bovina, de
42,1 a 74,5 mg/dL (Fraser, 1997). Contudo Cunha (2014) utilizando dietas a base de
milho gréo inteiro, com ou sem bagaco de cana para bovinos adultos, encontraram
valores de 94,15 mg/dL, semelhantes ao presente estudo. Segundo esse autor, os
niveis de glicose mais elevados para animais submetidos as dietas com grao inteiro
podem ser efeito da digestdo de parte do amido que escapa da digestado ruminal no
intestino delgado, conduzindo a posterior aumento na liberagao de glicose pelo figado
na circulagao periférica, efeito que também foi relatado por Fatehi et al. (2013). Além
disso, animais jovens tendem a ter nivel mais elevado de glicose sanguinea (Mohri et
al., 2007).

A concentragdo média de colesterol total de 53,9 mg/dL, que € semelhantes aos
observados por Moraes (2011) para bezerros mesticos com 330 dias de idade, assim
como, aos valores de referéncia de 46,3 a 79,7 mg/dL para bezerros de até 12 meses,
indicados por Pogliane e Birgel Junior (2007). De forma semelhante, os niveis de
triglicerideos (19,8 mg/dL) também foram semelhantes aos observados por Moraes
(2011) e Pogliane e Birgel Junior (2007) para bezerros da mesma faixa etaria. Assim,
pode-se inferir que os valores médios estdo dentro da normalidade para os animais
deste estudo, e que estes estavam em balango energético positivo. O alto nivel de

glicose eleva a producgao de insulina no sangue, ativando os processos de lipogénese



614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

56

(Fernandes et al., 2012), favorecendo o acumulo de energia no corpo na forma de
proteina e gordura.

Com a ingestao de dietas ricas em amido ocorre aumento da sintese hepatica
de acidos graxos a partir de acetato e propionato que chegam ao figado, resultando
em aumento do colesterol no plasma, na forma de lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL) (Fernandes et al., 2012). O que pode explicar os niveis mais
elevados de colesterol aos 6 meses de idade em relagdo a 3 meses. No entanto, esses
fatores nao explicam o menor nivel de colesterol total aos 9 meses em relacdo aos 6
meses de idade (Tabela 2.11). Porém, existe grande variagdo na resposta para os
niveis de colesterol em funcao de fatores como a idade, a alimentacéo, a raca, o sexo,
o sistema de criagdo e estagio fisioldgico (Pogliane e Birgel Junior, 2007). Assim,
outros fatores além da idade podem ter influenciado a resposta do nivel de colesterol
dos bezerros.

A terminagéo de bovinos em confinamento usa normalmente dietas de alto gréo
para maximizar o desempenho animal, no entanto, essas dietas podem proporcionar
impactos negativos como a reducdo da absorgdo de acidos graxos volateis e
disturbios digestivos, sendo o principal deles a acidose ruminal (Castillo-Lopez et al.,
2014). Em condigbdes de acidose ha aumento da pressao osmoética ruminal, que faz
elevar o influxo de agua através da parede do rumen, que por sua vez, resulta em
danos nessa parede produzindo abscessos (Owens et al., 1998), como paraqueratose
e a ulceragao. Estes facilitam a entrada de microorganismos ruminais na veia porta,
como Fusobacterium necrophorum e Actinomices piogenes (Santos, 2006), que séo
responsaveis pela ocorréncia de abscessos hepaticos em ruminantes afetados por

acidose ruminal (Owens et al., 1998), comprometendo o funcionamento do figado.
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O funcionamento hepatico pode ser avaliado por alteragdes das concentragdes
das enzimas AST, ALP e fosfatase alcalina (Souza et al., 2004; Mundim et al., 2007),
assim, em caso de lesdo hepatica ocorre o aumento de suas concentracdes na
corrente sanguinea (Gandra et al., 2009; Kaneko et al., 2008). No presente estudo, os
valores médios foram de 69,2; 20,8 e 146,1 Ul/L para AST, ALT e fosfatase alcalina
respectivamente, sdo semelhantes aos verificados por Moraes (2011) para bezerros
com 330 dias, e estao dentro dos limites para espécie bovina. Isto evidencia que nao
houve comprometimento da saude dos animais, como a funcdo hepatica, por
disturbios digestivos.

Dietas de grao inteiro possuem taxa de fermentagdo do amido mais lenta que
dietas com graos processados, o que reduz o risco de desordens digestivas
(Gorocica-Buenfil e Loerch, 2005), como acidose ruminal. Vale ressaltar que os
animais do presente estudo foram aleitados artificialmente até oito semanas, quando
entraram no periodo experimental recebendo diretamente dieta exclusiva de
concentrado, assim, nunca consumiram alimentagcdo volumosa, o que também pode
ter contribuido para boa adaptacdo dos bezerros ao consumo desse tipo de dieta.
Para animais terminados em confinamento, o periodo de adaptagdo a dieta é
amplamente considerado um periodo critico de tempo, em que as praticas de manejo
nutricionais podem promover ou prejudicar o desempenho e saude futura dos animais

(Brown et al., 2006).

CONCLUSAO
Dietas de grédo inteiro exclusivas de concentrado podem ser utilizadas para a
engorda de bezerros de origem leiteira visando a produc¢éo de carne, proporcionando

bom desempenho dos animais até 10 meses de idade.
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Milheto ou sorgo, na forma de gréo inteiro podem ser incluidos em 316,8 g/kg
MS como fonte de amido na dieta a base de milho grao inteiro para bezerros de origem
leiteira, pois proporcionam mesmo status nutricional, apresentando desempenho
semelhante entre os animais.

O farelo de mesocarpo do babagu ndo deve ser incluido em dietas a base de
grao inteiro, pois facilita a selegao de alimentos, reduz o consumo de matéria seca e

nutrientes, prejudicando o desempenho dos bezerros.
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Capitulo III - Efeito de diferentes fontes de energia nas dietas sobre as
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de bovinos

leiteiros superjovens

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATACAO DA

REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Efeito de diferentes fontes de energia nas dietas sobre as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne de bovinos leiteiros superjovens

RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusao de gréos inteiros de milheto e sorgo e
do farelo de mesocarpo de babagu (FMB) em substituicdo ao milho gréo inteiro sobre
as caracteristicas de carcacga e qualidade de carne de bezerros de origem leiteira. Os
tratamentos foram: dieta Milho, a base de milho grao inteiro mais nucleo em pellets;
dieta Babagu, dieta Milho com inclusao de 100 g/kg de FMB, dietas Milheto e Sorgo,
dieta Milho com inclus&do de 316,8 g/kg milheto ou sorgo gréo inteiro. Foram utilizados
25 bezerros, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos. Aos 10 meses de idade os animais foram abatidos para avaliagcbes das
caracteristicas de carcaga, qualidade de carne e perfil de acidos graxos de cadeia
longa da carne. Os animais alimentados com a dieta Babagu apresentaram menores
(P<0,05) peso de corpo vazio (205,7 kg), pesos de carcaga quente (122,7 kg) e fria
(118,3 kg) em relagao aqueles alimentados com as dietas Milho e Sorgo, enquanto os
bezerros alimentados com a dieta Milheto ndo diferiram em relacdo aos demais. Os
animais alimentados com a dieta Milheto apresentaram menor (P<0,05) rendimento
de carcaga quente (RCQ — 50,2 kg/100 kgPC) e fria (RCF — 48,5 kg/100 kgPC)
comparados aos submetidos as demais dietas. As caracteristicas de textura,
marmoreio, maciez, cor € a composi¢cao quimica da carne dos bezerros ndo foram
influenciadas pelo consumo das dietas experimentais. A concentracido do a-Linolénico
(03) foi maior (P<0,10) na carne dos animais alimentados com a dieta Babagu (0,35
g/100g AG total), em relacdo aqueles que receberam as dietas Milho (0,19 g/100g AG
total) e Milheto (0,24 g/100g AG total), enquanto a concentragdo dos alimentados com
a dieta Sorgo (0,31 g/100g AG total) foi superior (P<0,10) aqueles da dieta Milho, mas
nao diferiu dos que receberam as demais dietas. A carne dos animais alimentados
com a dieta Sorgo apresentou concentracao de acido linoleico conjugado (CLA; 0,29
g/100g AG total) superior (P<0,10) aqueles que receberam as dietas Babacgu (0,12
g/100g AG total) e Milheto (0,05 g/100g AG total), os quais néo diferiram entre eles. A
inclusdo de milheto ou sorgo na forma de gréo inteiro proporciona caracteristicas de
carcaga, qualidade e composicdao dos acidos graxos da carne dos animais
semelhantes a dieta exclusiva de milho gréo inteiro. A inclus&do de farelo de mesocarpo
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de babagu em dieta exclusiva de milho grédo inteiro reduz o desenvolvimento dos
animais, resultando em carcagas mais leves e menores. No entanto, modifica a
composi¢do dos AGPI, aumentando a concentracdo de dmega 3 na carne dos

animais.

Palavras-chave: acidos graxos, babacgu, grao inteiro, milheto, 6mega 3, sorgo
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Effects of different dietary energy sources on carcass characteristics and beef

quality of super-young dairy cattle

Abstract: The aim of this study was to evaluate the inclusion of pearl millet or
sorghum whole grains and babassu mesocarp bran (BMB) as substitutes of whole-
grain corn on carcass characteristics and beef quality in dairy calves. The following
treatments were used: corn diet, a whole-grain corn diet with a pelleted nucleus;
babassu diet, a corn-based diet with 100 g/kg of BMB; pearl millet diet, a corn-based
diet with 316.8 g/kg of pearl millet whole grains; and sorghum diet, a corn-based diet
with 316.8 g/kg of sorghum whole grains. We used 25 mixed-breed calves (Holstein x
Zebu) which were distributed among the four treatments according to a completely
randomized design. Calves were slaughtered at 10 months of age to evaluate carcass
characteristics, beef quality and long chain fatty acid profile. Babassu diet-fed animals
had lower (P<0.05) empty body weights (205.7 kg), hot carcass weights (122.7 kg) and
cold carcass weights (118.3 kg) compared to the pearl millet or sorghum-fed animals.
Meanwhile, the pearl millet-fed calves did not differ from the other studied animals. The
pearl millet-fed animals had lower (P<0.05) hot carcass yield (HCY — 50.2 kg/100kg
BW) and cold carcass yield (CCY —48.5 kg/100kg BW) compared to animals submitted
to other diets. Beef texture, marbling, tenderness, color and chemical composition of
calves were not influenced by experimental diets. The concentration of a-linolenic acid
(o3) was higher (P<0.10) in the meat of babassu-fed animals (0.35 g/100g total FA)
compared to those who received corn (0.19 g/100g total FA) and pearl millet (0.24
g/100g total FA) diets while the concentration of the sorghum-fed animals (0.31 g/100g
total FA) was higher (P<0.10) than that of the corn-fed animals but did not differ from
those who received other diets. The meat of the sorghum-fed animals showed a higher
(P<0.10) conjugated linolenic acid concentration (CLA, 0.29 g/100g total FA) than the
babassu (0.12 g/100g total FA) and pearl millet (0.05 g/100g total FA) diet-fed animals
which did not differ among themselves. The inclusion of pearl millet or sorghum as a
whole grain produces similar carcass characteristics, beef quality and fatty acid
composition than that of corn grain-only fed animals. The inclusion of babassu
mesocarp bran in whole-grain corn only diets reduces animal development which
results in lighter and smaller carcasses; however, it also modifies PIFA leading to
increased beef omega-3 concentration.

Key Words: fatty acids, babassu, whole grain, pearl millet, omega-3, sorghum
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INTRODUCAO
A terminacao e abate de animais de origem leiteira ainda jovens apresenta-se

como uma oportunidade potencial para o mercado de carne, pois de um lado
representa uma fonte alternativa de renda para o produtor, e por outro lado fornece
carnes de qualidade para o consumidor. A reducdo na idade de abate acarreta
expressivos beneficios sobre a eficiéncia alimentar e a qualidade da carne (Pacheco
et al., 2005). Nesse sentido, dietas de alto grdo podem acelerar o crescimento dos
animais, melhorando as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne (Silva et al.,
2014), tais como conformagdo, acabamento e rendimento de carcaga, cor e
marmoreio da carne.

Contudo, bovinos alimentados com altos niveis de concentrado (gréos)
produzem carne com maiores teores de acidos graxos saturados, como o miristico e
palmitico (Bressan et al., 2011; Daley et al., 2010), o que é menos saudavel para o
consumo humano, pois o alto consumo de acidos graxos saturados tem relagdes com
problemas de obesidade, doengas cardiovasculares e cancer (Daley et al., 2010; Sami
et al 2006). Mas, a carne bovina também fornece componentes benéficos para a
saude, como os acidos graxos poli-insaturados e o acido linoleico conjugado, o que
torna importante a avaliagao individual dos acidos graxos (Sami et al., 2006). Assim,
tém-se buscado estudar a influéncia dos componentes alimentares sobre a qualidade
e perfil de acidos graxos da carne bovina (San Vito et al., 2015; Silva et al., 2014; Xu
et al., 2014).

O grao de milho é a principal fonte de energia utilizada nos concentrados, porém
apresenta alto valor de mercado, o que pode aumentar o custo de produgdo. Assim,
outros cereais ou ingredientes disponiveis podem ser considerados como alternativa
ao milho para redugao dos custos sem interferir no desempenho produtivo (Fruet et

al., 2016) e na qualidade da carne (Sami et al., 2006). Entretanto, diferentes fontes de
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graos na ragao podem alterar a composi¢ao dos acidos graxos da carne de ruminantes
(Fruet et al., 2016; Fernandes et al., 2009). Os graos de milheto e sorgo, bem como o
farelo do mesocarpo do babacgu sio alternativas na regido Norte do Brasil que podem
ser explorados para producéo de carne com qualidade.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a incluséo
de milheto grao inteiro, sorgo gréo inteiro e farelo de mesocarpo de babagu nas dietas
a base de milho gréo inteiro sobre as caracteristicas de carcaga e qualidade de carne,
bem como composi¢cdo dos acidos graxos da carne de bezerros de origem leiteira
abatidos aos dez meses de idade.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins (CEUA-UFT) sob Processo n° 23101.004142/2015-06.

O experimento foi conduzido nas dependéncias (galpdo de confinamento de
bovinos e laboratério de nutricdo) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina (07°11’28” de latitude sul
e 48°12’26” de longitude oeste). O clima é AW — Tropical de verdo umido e periodo
de estiagem no inverno, de acordo com a classificagdo de Koppen.

Animais e Periodo experimental:

Foram utilizados 28 bezerros mestico Holandés x Zebu, que durante a fase de
cria, foram alimentados com quatro litros de leite, os quais foram divididos em duas
refeicbes diarias (8:00 e 15:00 hs), até o desmame (56 dias de vida). Visando a
adaptacao dos bezerros ao consumo de alimentos soélidos, ainda durante a fase de

aleitamento, foi fornecido a vontade um concentrado comercial em pellets. Os animais
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foram alojados separadamente em baias individuais cobertas com sombrite, composta
de cochos e bebedouros individuais.

Apds o desaleitamento os animais foram transferidos para novos abrigos
individuais com area de 12 m?, com piso de concreto e parcialmente cobertos,
compostos com comedouros individuais e bebedouros para cada duas baias. Neste
momento, eles foram identificados, pesados e distribuidos em quatro dietas
experimentais, iniciando o periodo experimental com dois meses de idade dos animais
e peso corporal (PC) médio de 55,12+2,2 kg. Durante a fase experimental, trés
animais, de diferentes tratamentos tiveram que ser retirados do experimento. Assim,
um tratamento ficou com sete animais e os demais com seis animais. O confinamento
visando a terminacado dos animais para abate teve duracdo de 246 dias, concluindo-
se quando os bezerros atingiram a idade de 10 (dez) meses. Os animais foram
pesados no inicio e final do periodo experimental, e a cada 15 dias sem jejum, para
acompanhar o ganho de peso.

Dietas

Foram avaliadas quatro dietas experimentais, na dieta controle (dieta Milho)
utilizou-se como ingrediente milho gréo inteiro e nucleo peletizado para bovinos
(Engordim®), nas demais dietas foi realizada a inclusao de 316,8 g/kg MS milheto
(dieta Milheto) ou 316,8 g/kg MS sorgo (dieta Sorgo) na forma de gréo inteiro, ou a
inclusdo de 100,0 g/kg MS de farelo do mesocarpo do babagu (FMB) (dieta Babagu)
em substituicdo parcial ao grao de milho (Tabela 3.1; Tabela 3.2). As dietas foram
formuladas com o auxilio do software de formulagdes de ragcdes “Racédo de Lucro
Maximo” (RLM 3.2 ®, Lanna et al. 2011), para serem isoproteicas e diferirem quanto

a inclusdo dos ingredientes FMB, milheto e sorgo em relagdo ao milho (Tabela 3.2).
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Tabela 3.1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais

Ingredientes

Composicao Quimica Milho Farelode  Milheto Sorgo
(g/kg MS) Engordim®’ grao mesocarpo grao grao
inteiro  de babacgu inteiro inteiro

Matéria seca (g/kg

914,0 923,3 925,7 936,0 918,5
MN)?
Matéria Organica 796,8 987,6 954,2 982,3 984,1
Proteina Bruta 420,4 84,1 37,3 146,5 112,1
Extrato Etéreo 7,9 39,5 6,7 49,3 22,3
Fibra em detergente

211,3 186,8 402,1 159,7 149,9
neutro
Fibra em detergente
. 107,0 35,3 284,2 49,3 62,5
acido
FDNcp3 136,1 140,2 351,8 113,2 121,3
Celulose 95,0 28,7 154,2 41,7 38,3
Hemicelulose 96,5 106,9 120,6 93,9 77,2
Lignina 4,3 4,0 105,4 7,5 19,8
Carboidratos nao
. 227,5 715,4 550,6 674,2 712,6
fibrosos
Carboidratos Totais 351,7 862,0 902,3 786,5 853,5
Cinzas 203,2 12,4 53,7 17,7 15,9

'Engordim Grao Inteiro — suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado — niveis de garantia: Ca
43g/kg; P 10g/kg; S 4,5g/kg; Mg 0,7g/kg; K 2,7g/kg; Na 9,7g/kg; Co 5mg/kg; Cu 175mg/kg; Cr 1,4mg/kg;
Fluor 130mg/kg; | 5mg/kg; Mn 182 mg/kg; Mo 0,35 mg/kg; Ni 0,3mg/kg; Se 1,8 mg/kg; Zn 421 mg/kg;
Virginiamicina 150 mg/kg; Vit A 21000 U.I; Vit D 3000 U.I; Vit E 140 U.l; 2Matéria natural; 3Fibra em
detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

As dietas eram fornecidas uma vez ao dia, ao meio dia, sendo o ajuste do
fornecimento realizado por leitura de cocho durante trés dias consecutivos, de modo

a permitir sobras diarias de 10%. As sobras eram pesadas a cada trés dias para

determinar o consumo diario, durante os trés dias. Dessa forma, as médias de
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160 consumo de matéria seca e NDT ao longo de todo o confinamento foram de 3,91 e
161 2,81;2,65e 2,10; 4,56 e 3,21; 4,54 e 2,96 kg/dia para os animais alimentados com as

162  dietas Milho, Babagu, Milheto e Sorgo, respectivamente.

163
164 Tabela 3.2 — Composigcdo percentual e quimico-bromatolégica das dietas
165 experimentais

Dietas’
Ingredientes (g/kg de MS)

Milho Babacgu Milheto Sorgo

Nucleo peletizado (Engordim®) 208,0 222,0 170,0 202,0
Milho gréo inteiro 792,0 678,0 513,2 481,2
Farelo do mesocarpo do babagu - 100,0 - -
Milheto gréo inteiro - - 316,8 -
Sorgo grao inteiro - - - 316,8
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composigao quimica (g/kg de MS)

Matéria seca (g/kg de MN)? 932,9 932,7 934,1 931,5
Matéria organica 945,2 934,8 951,4 9447
Proteina bruta 157,3 157,2 163,3 161,3
Extrato etéreo 32,7 26,4 37,3 27,3
Fibra em detergente neutro 170,7 209,5 167,8 168,0
Fibra em detergente acido 50,2 76,1 51,9 58,4
FDNcp? 143,0 180,1 133,3 140,3
Celulose 42,5 55,9 44 1 45,1
Hemicelulose 104,7 106,0 101,0 95,4
Lignina 4,0 14,2 51 9,1
Carboidratos n&o fibrosos 612,2 572,2 617.,4 615,7
Carboidratos Totais 755,5 752,3 7517 756,1
Cinzas 54,8 64,2 48,6 55,3

166 A inclusdo de 316,8 g/kg de Milheto e sorgo nas dietas, corresponde a 40% de substituicdo da
167 quantidade do milho gréao inteiro (792,0 x 0,40 = 316,8) na dieta Milho.

168 2Matéria natural. 3Fibra em detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

169
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Procedimento de abate e coleta de dados

Ao atingir dez meses de idade os animais foram abatidos em frigorifico comercial
localizado na cidade de Araguaina, TO. O abate ocorreu segundo normas do Servigo
de Inspegao Municipal, seguindo o fluxo normal da linha de abate. Ap6s o abate dos
animais as carcacas foram identificadas, divididas ao meio e pesadas para
determinacdo do peso (PCQ) e rendimento de carcaga quente (RCQ), lavadas e
resfriadas em temperatura variando entre 0 e 2 °C, procedendo-se nova pesagem
apo6s 12 horas para obtengao do peso (PCF) e rendimento de carcaga fria (RCF), e da
perda de peso ao resfriamento.

Na meia carcaga esquerda foram avaliadas as seguintes caracteristicas: o
comprimento interno da carcacga, correspondente a distancia entre o bordo anterior do
pubis e o bordo anterior medial da primeira costela; o comprimento de perna, medida
da distdncia entre a articulacdo tibio-tarsiana e o bordo anterior do pubis; o
comprimento de brago, medido da distancia entre o olecrano e a articulagéo radio-
carpiana; o perimetro de braco, medida envolvendo o brago a metade de seu
comprimento; a espessura de coxdo; e a conformagado, todas essas medidas
realizadas conforme proposto por Muller (1987).

Ainda na meia carcacga esquerda foram separados os cortes primarios (dianteiro,
ponta de agulha e traseiro especial), conforme método usado pelo frigorifico. O
dianteiro foi separado do traseiro especial e da ponta de agulha entre a 5% e 62 costela,
e incluiu o pescogo, a paleta, o braco e cinco costelas. O traseiro especial foi separado
da ponta de agulha a 22 cm da coluna vertebral. A ponta de agulha incluiu as costelas
(a partir da sexta) mais os musculos abdominais. Os cortes foram pesados para
obtencao de seus rendimentos em relagdo ao peso da carcaca fria.

Analises laboratoriais
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Na meia carcacga direita realizou-se um corte transversal entre a 122 e 132
costela, expondo o musculo Longissimus dorsi (LD), no qual, com auxilio de
paquimetro foi determinado a espessura de gordura subcutanea (EGS), pela média
aritmética de duas leituras. Em papel vegetal foi desenhado o contorno do musculo
LD, para determinacdo de sua area, a qual foi determinada utilizando o programa
MSCad® Profissional v4.35. Ainda nessa mesma face do musculo LD, e apos
exposi¢ao ao ar por 30 minutos, foram avaliadas subjetivamente as caracteristicas de
marmoreio (1 a 3 = tragos; 4 a 5 = leve; 7 a 9 = pequena; 10 a 12 média; 13 a 15 =
moderada; 16 a 18 = abundante) e textura (1 = muito grosseira; 2 = grosseira; 3 =
levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina) (Muller,1987). A avaliagdo da cor do
musculo LD foi realizada com a utilizagdo de um colorimetro Croma Meter CR-410,
utilizando a escala de cor CIELAB (L* a* b*), pela média aritmética de trés leituras.

Ainda na meia carcaca direita foi retirada uma secc¢ao correspondente a 102, 112
e 122 costelas (secgdo HH), na qual foi efetuada a separagéo fisica entre musculo,
gordura e 0sso, cujos pesos foram utilizados para estimar suas participagdes na
carcacga, conforme metodologia de Hankis & Howe (1946) adaptada por Muller (1987),
em que se obteve a estimativa dos trés tecidos da carcaca.

Posteriormente, o musculo LD da seccdo foi devidamente embalado e
identificado, sendo congelado a -18 °C. Da porgao do musculo ainda congelada foram
extraidas trés fatias de 2,5 cm de espessura perpendicularmente ao sentido das fibras
musculares. Uma das fatias de 2,5 cm de espessura foi descongelada em refrigerador,
durante 12 horas, a 4 °C, sendo em seguida, assada em formo elétrico até que a
temperatura interna atingisse 70 °C, monitorada por termémetro. Para determinagéo
da perda de liquidos da carne durante o processo de cozimento o bife foi pesado antes

e apds a cocgdo. Em seguida, foram retirados seis feixes circulares de 1,0 cm? de
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area de cada bife, os quais foram cortados paralelos a fibra muscular e submetidos a
determinacado da maciez da carne, a qual foi determinada pela forga necessaria para
o cisalhamento das fibras musculares, medida pela lamina Warner-Bratzler acoplada
ao texturdmetro TXT Plus®. Foram feitas seis leituras por animal, desprezando o valor
maximo e minimo para efeito de analise, assim, a forca de cisalhamento foi obtida
pela média de quatro leituras.

A segunda fatia, apds passar pelo mesmo processo de descongelamento, foi
pesada, moida em moinho proprio para carne, pré-seca em estufa a 55 °C por 72
horas e, posteriormente, moida em moinho tipo faca, para determinacao do teor de
umidade, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral (AOAC, 1990), que foram
realizadas no laboratorio de nutricdo animal da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins.

A terceira amostra do musculo LD foi retirada para analise de acidos graxos (AG)
de cadeia longa. Aproximadamente 2 g de musculo LD foram submetidas a extragcéao
de AG pelo protocolo de Folch et al. (1957). As amostras foram homogeneizadas em
20 ml de cloroférmio:metanol (2:1). Em seguida foram centrifugadas durante 20 min a
2400 x g, e o sobrenadante transferido para um tubo Falcon de 50 ml. Uma aliquota
de 4,4 ml de solugdo de NaCl (15 ml/L) foi adicionada ao sobrenadante e centrifugou-
se novamente durante 20 min a 2400 x g. A fase inferior, que continha os componentes
lipidicos diluidos em cloroférmio, foi recolhida usando uma seringa de vidro e
transferida para outro tubo. Para completar o processo de extragao, os conteudos do
tubo foram evaporados com nitrogénio gasoso para remover completamente o
solvente.

Lipideos extraidos do musculo LD foram metilados por um procedimento de

metilacdo de dois passos, utilizando 2 ml de mondéxido de sédio 0,5 M (10 min a 50
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°C) seguido pela adicao de HCI metandico (10 min a 80 °C), de acordo com Kramer
et al. (1997), e armazenadas a -20 °C em 1,5 ml frascos ambar contendo gas
nitrogénio. A quantificacdo e determinagdo dos acidos graxos foi realizada usando
Agilent 7890A cromatografo a gas equipado com detector de ionizagdo de chama
(7683B) e uma coluna capilar de silica fundida (J & W 112-88A7, Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, EUA), 100 m de comprimento e 250 um de diadmetro interno,
contendo 0,20 m cianopropil polissiloxano. A aquisicdo de dados foi realizada
utilizando o software Estagdo Chem (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA). O
tempo de corrida total da cromatografia foi de 87,5 min, dividido em quatro ciclos de
aquecimento. O hidrogénio foi utilizado como gas de arraste a uma velocidade de 1,0
mL/min, e a temperatura do injetor e do detector foi 260 °C. O gas nitrogénio foi usado
como o gas de compensacgdo a uma taxa de 30 ml/min. A identificagdo de acidos
graxos da amostra foi baseada no tempo de retencdo dos ésteres metilicos dos
padrdes de acidos graxos.
Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (dietas experimentais), sendo um tratamento com sete repeticbes e os
demais com seis repeticbes, em que cada animal representou uma unidade
experimental. Antes das analises estatisticas foram verificadas as pressuposi¢oes de
distribuicao normal e homocedasticidade para todas as variaveis. Os dados foram
submetidos a analises de variancia (Teste F) e, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o perfil de acidos
graxos de cadeia longa da carne considerou-se diferenca significativa a nivel de 10%

de probabilidade pelo teste Tukey.
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O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo que quando nao significativo
o efeito foi retirado do modelo. O modelo matematico foi representado por: yik = 4 + Ti
+ Bk + €ik, em que: yik = variavel dependente; y = média geral; 1i = efeito das dietas
experimentais (tratamentos); Bk = efeito da co-variavel peso inicial k; €k = erro
experimental residual. Para as variaveis subjetivas da carcaga e carne (conformacgéo,
textura e marmoreio) utilizou-se o teste Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS

Caracteristicas de carcaca

Os animais alimentados com a dieta Babagu tiveram menor (P<0,05) ganho de
peso total, durante o periodo experimental, e consequentemente apresentaram menor
(P<0,05) peso corporal (PC) ao abate que os animais que receberam as dietas Milho,
Milheto e Sorgo, os quais nao diferiram entre eles para essas variaveis (Tabela 3.3).
Os animais alimentados com a dieta Babagu apresentaram menores (P=0,006) peso
de corpo vazio (PCV), pesos de carcaga quente (PCQ) e fria (PCF) em relagéo
aqueles alimentados com as dietas Milho e Sorgo, enquanto os animais que
receberam a dieta Milheto n&o diferiram (P>0,05) de nenhum dos animais que
receberam as demais dietas (Tabela 3.3).

Para os rendimentos de carcaga quente (RCQ) e fria (RCF), os animais
alimentados com a dieta Milheto tiveram rendimentos inferiores (P<0,05) aqueles
submetidos as dietas Babagu e Sorgo, os quais nao diferiram entre eles. Os animais
que receberam a dieta Milho apresentaram maior RCQ que os alimentados com a

dieta Milheto (P=0,009), mas estes grupos nao diferiram quanto ao RCF (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3 — Pesos e rendimentos de carcacas de bezerros mesticos leiteiros

alimentados com dietas a base de grao inteiro

Dietas
ltens CV (%)? P-valor
Milho  Babagu Milheto  Sorgo

Ganho de peso 2451a 1788b 2521a 2587a 1535 0,002

total, kg

PC ao abate, kg 299,7a 230,5b 309,92 313,5a 11,77 0,008
PCV, kg 263,4a 205,7b 257,5ab 269,0a 10,33 0,006
PCQ, kg 159,0a 122,7b 156,1ab 166,2a 13,96 0,037
RCQ, kg/100 kgPC  52,92a 53,16a 50,20b 52,86a 3,58 0,009
PCF, kg 152,3a  118,3b 150,9ab 160,0a 13,93 0,040
RCF, kg/100 kgPC  50,67ab 51,29a 48,55b  50,89a 3,53 0,012
CTGlI, kg 36,26ab 24,80b 52,32a 44,47a 26,24 <0,001

CTGl, kg/100 kg PC 12,10ab 10,76b 16,88a 14,19ab 22,16 0,009

Milho = concentrado + milho grado inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

PC — peso corporal; PCV — peso de corpo vazio; PCQ — peso de carcaga quente; RCQ — rendimento
de carcaga quente; PCF — peso de carcacga fria; RCF — rendimento de carcaga fria; CTGI — contetdo
do trato gastrointestinal.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

Os animais alimentados com as dietas Milheto e Sorgo apresentaram maior
(P<0,001) peso do conteudo do trato gastrointestinal (CTGI) em relagdo aqueles que
receberam a dieta Babagu, enquanto os alimentados com a dieta Milho nao diferiram
dos demais (Tabela 3.3).

As carcagas dos animais alimentados com a dieta Babagu tiveram menor
(P=0,006) recorte de gordura, em quilograma, que as carcagas dos animais
submetidos as dietas Milho, Milheto e Sorgo, os quais ndo apresentaram diferengas
entre eles. As demais caracteristicas quantitativas das carcacas dos bezerros, tais

como a quebra ao resfriamento (QR), espessura de gordura subcutéanea (EGS) e area

de olho de lombo (AOL) nao diferiram em func&o das dietas avaliadas (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4 — Caracteristicas quantitativas de carcacas de bezerros mesticos leiteiros

alimentados com dietas a base de grao inteiro

Dietas
ltens CV (%)? P-valor
Milho  Babagu Milheto  Sorgo
Recorte gordura, kg 5,90a 3,68b 5,37a 5,88a 18,71 0,006

Recorte gordura,

35,65 28,95 33,53 34,19 13,67 0,100

g/kg PCI
QR, kg/100 kg PCQ 4,21 3,53 3,34 3,76 20,21 0,051
EGS, mm 1,71 1,09 1,86 1,67 35,10 0,153
EGS, mm/100 kg

1,12 0,93 1,23 1,06 20,75 0,183
PCF
AOL, cm? 48,94 40,89 46,86 50,44 14,97 0,131
AOL/100 kgPCF 32,50 34,53 31,21 31,72 8,80 0,332

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

PCQ - peso de carcaca quente; PCF — peso de carcaga fria; PCl — peso de carcaga integral; QR —
quebra ao resfriamento; EGS — espessura de gordura subcutanea; AOL — area de olho de lombo.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

Os animais submetidos as dietas Milho, Milheto ou Sorgo apresentaram
comprimento de carcaca semelhante, e superiores (P=0,002) aqueles que receberam
a dieta Babacgu. Bezerros que receberam a dieta Milho tiveram maior (P=0,034)
comprimento de perna que os bezerros alimentados com a dieta Babagu, enquanto
0s animais que receberam as dietas Milheto ou Sorgo nao diferiram de nenhum dos
outros que receberam as outras dietas (Tabela 3.5).

As demais caracteristicas que medem o tamanho da carcaca ou a deposi¢cédo de

musculo na mesma nao foram influenciadas pelas dietas avaliadas (Tabela 3.5). Para
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comprimento de brago a analise de variancia foi significativa (P=0,037), mas néo foi

detectado diferengas entre os tratamentos pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3.5 — Conformacdo e medidas métricas da carcaga de bezerros mesticos

leiteiros alimentados com dietas a base de gréo inteiro

Dietas'

ltens CV (%)? P-valor

Milho Babagu Milheto Sorgo
Conformagéo, pontos? 10,0 8,7 10,3 10,3 50,87 0,110
Espessura de coxao, cm 18,25 17,83 18,93 18,25 14,85 0,999
Comprimento de

124,8a 115,1b 130,3a 124,1a 3,95 0,002
carcaga, cm
S:]mp”me”to depema,  g50a  60,0b 629ab 64.8ab 444 0,034
S:]mp”me”to debraco, 3558 3400 3543 3725 382 0,067
Perimetro de braco, cm 31,25 28,50 29,93 32,58 7,12 0,037
Compacidade da

1,22 1,03 1,16 1,29 13,64 0,072

Carcaca

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
2Coeficiente de variagao.

3Conformacgao: 1 a 3 = inferior; 4 a6 =ma; 7 a 9 = regular; 10 a 12 = boa; 13 a 14 muito boa; 16 a 18

= superior.

Para o corte primario traseiro especial, os bezerros alimentados com a dieta

Sorgo apresentaram pesos superiores (P=0,048) aqueles que receberam a dieta

Babagu, enquanto os animais alimentados com as dietas Milho e Milheto nao

apresentaram diferencas em relagdo aos animais submetidos a todas as outras dietas

(Tabela 3.6). Para o peso dos cortes ponta de agulha e dianteiro, bem como, a

proporgao do corte em relagdo ao PCF (rendimento), para todos os cortes, ndo houve

diferenca significativa (P>0,05) (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6 — Peso e rendimento dos cortes primarios da carcaga de bezerros mesticos
leiteiros alimentados com dietas a base de gréo inteiro

Dietas’
Itens CV(%)*> P-valor
Milho FMB Milheto Sorgo

Traseiro especial, kg 36,48ab 28,25b 35,21ab  38,92a 15,81 0,048
Traseiro especial, % 47,84 47,76 46,53 48,62 5,05 0,507
Ponta de agulha, kg 9,92 7,50 10,07 10,33 16,86 0,114
Ponta de agulha, % 12,90 12,65 13,36 12,93 8,10 0,934
Dianteiro, kg 29,75 23,42 30,14 30,75 13,36 0,057
Dianteiro, % 39,26 39,59 40,11 38,45 5,41 0,534

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

Os animais alimentados com a dieta Sorgo apresentaram maior quantidade de
musculo (P=0,037) e osso (P=0,016) que aqueles submetidos a dieta Babagu,
enquanto aqueles que receberam as dietas Milho e Milheto n&o diferiram de nenhum
dos demais para essas medidas. Para a quantidade de gordura na carcaga, bem como
para as proporgdes de todos os tecidos da carcaca e suas relagdes ndo houve

(P>0,05) efeito do consumo das dietas (Tabela 3.7).

Caracteristicas e qualidade de carne

Nenhuma das caracteristicas de qualidade da carne dos animais, tais como
textura, marmoreio, maciez e cor, diferiu (P>0,05) em fun¢cdo do consumo das
diferentes dietas (Tabela 3.8). De forma semelhante, as variaveis da composigéo
quimica da carne dos bezerros ndo foram influenciadas pelo consumo das dietas

experimentais (Tabela 3.9).
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Tabela 3.7 — Composicao fisica e relacdo entre os tecidos da carcagca de bezerros

mesticos leiteiros alimentados com dietas a base de grao inteiro

Dietas
ltens CV (%)?>  P-valor
Milho Babagu Milheto Sorgo

Musculo — M, kg 99,7ab 78,4b  100,6ab 104,6a 16,68 0,037
Gordura — G, kg 26,46 19,81 26,57 28,06 24,35 0,123

Osso -0, kg 26,00ab 20,10b 23,44ab 27,25a 15,50 0,016
Musculo — M, % 66,88 65,80 65,80 62,88 4,76 0,612
Gordura - G, % 17,06 16,58 17,46 18,50 13,69 0,863
Osso -0, % 16,27 17,37 16,75 18,11 8,81 0,587
Relagéo M:O 3,88 4,09 4,18 3,86 12,70 0,616
Relacdo G:O 1,02 1,10 1,07 1,02 24,41 0,944
Relacdo M:G 3,82 3,96 4,05 3,83 19,98 0,946
Relagédo M+G:0O 4,91 5,20 5,26 4,89 13,63 0,700

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

A gordura intramuscular da carne dos animais alimentados com as dietas
Babagu e Milheto apresentaram maiores concentragdes dos acidos caproico
(P=0,054) e laurico (P=0,022) em relagédo aos que receberam a dieta Milho, enquanto
0s animais alimentados com a dieta Sorgo apresentaram valores intermediarios n&o
diferindo dos demais (Tabela 3.10). Para os demais acidos graxos saturados (AGS),
assim como para a concentracado de AGS totais ndo houve diferenca (P>0,10) entre

0os animais que receberam as diferentes dietas. Em todas as dietas os AGS

predominantes foram o palmitico, seguido pelo estearico (Tabela 3.10).
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Tabela 3.8 — Caracteristicas da carne de bezerros mestigos leiteiros alimentados com

dietas a base de grao inteiro

Dietas’
ltens : : CV (%)?> P-valor
Milho  Babagu Milheto Sorgo
Textura, pontos? 4,3 4,2 3,9 3,7 57,50 0,672
Marmoreio, pontos* 3,0 1,8 2,6 4,5 51,46 0,151

Forca cisalhamento,
3,14 4,07 3,68 3,69 46,84 0,825
kgf/cm?®

Perda totais de agua
22,65 23,52 25,40 23,09 32,06 0,873
por cocgao, %

Cor®
L* 35,88 36,84 35,16 36,73 9,83 0,893
a* 17,02 17,88 16,87 17,30 15,36 0,956
b* 5,37 5,84 5,43 6,07 40,85 0,963

Milho = concentrado + milho grado inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

STextura: variando de 1 a 5 pontos, sendo 1 = Textura muito grosseira e 5 = Textura muito fina.
4Marmoreio: variagdo de 1 a 18 pontos, sendo 1 a 3 = Tragos; e 16 a 18 = Abundante.

SEscala de cor CIELAB (L*, a*, b*), onde L* = luminosidade; a* = indice de vermelho; e b* = indice de
amarelo.

Tabela 3.9 — Composicao centesimal (9/100g de carne) da carne de bezerros mestigcos

leiteiros alimentados com dietas a base de gréo inteiro

Dietas’
ltens : : CV (%)? P-valor
Milho Babagu Milheto Sorgo

Umidade 75,28 76,33 75,43 75,70 1,96 0,564
Proteina, 21,65 21,37 21,20 21,42 3,54 0,681
Gordura 2,03 1,24 2,30 1,84 53,68 0,310
intramuscular,

Cinzas, 1,04 1,06 1,05 1,04 3,50 0,881

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.
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Tabela 3.10 — Perfil de acidos graxos de cadeia média e longa da carne (Longissimus

dorsi) de bezerros mesticos leiteiros alimentados com dietas a base de

grao inteiro

Acido graxo Dietas

° CV%? P-valor
(g/100 g AG total) Milho Babagu Milheto Sorgo
Acidos Graxos Saturados - AGS
Caproico 6:0 0,32B 0,65A 0,57A 0,46AB 40,40 0,054
Caprico 10:0 0,07 0,09 0,08 0,09 49,19 0,670
Laurico 12:0 0,06b 0,11a 0,12a 0,09ab 30,71 0,022
Miristico 14:0 2,24 1,55 1,61 2,46 39,11 0,117
Palmitico 16:0 23,75 21,22 21,34 26,04 18,90 0,194
Margarico 17:0 1,86 1,20 1,63 2,02 46,31 0,307
Estearico 18:0 16,27 15,04 14,23 16,42 20,84 0,575
AGS totais 4457 39,84 39,58 47,61 19,65 0,289
Acidos graxos Monoinsaturados — AGMI
Palmitoléico 16:1 1,89 1,68 1,46 1,87 29,84 0,411
Cis-10
Heptadecandico 17:1 0,96 0,81 1,18 1,34 50,73 0,358
Vacénico 18:1 t-11 2,94 0,99 2,24 2,48 101,00 0,474
Oleico 18:1 ¢-9 28,57 25,81 23,75 21,05 22,16 0,140
Elaidico 18:1t-9 1,49A 1,57A 154A 1,24B 16,15 0,092
AGMI Totais 3585 30,86 30,18 27,99 18,89 0,157
Acidos graxos Poli-insaturados — AGPI
Linoleico (w6) 18:2 n-6 8,07 10,89 12,74 9,63 43,05 0,315
a-Linolénico (®3) 18:3 n-3 0,19C 0,35A 0,24BC 0,31AB 38,72 0,055
y-Linolénico 18:3 n-6 0,15B 0,29A 0,17A 0,24AB 43,49 0,059
CLA 18:2¢c9t11 0,197AB 0,12B 0,05B 0,29A 105,00 0,083
AGPI totais 10,03 11,64 13,20 10,47 36,13 0,522
AGI/AGS 1,01 1,08 1,11 0,90 21,95 0,413
AGMI/AGS 0,81 0,77 0,76 0,65 21,10 0,355
AGPI/AGS 0,20 0,30 0,34 0,25 48,75 0,298

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +

milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5%
(P<0,05) de probabilidade. Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem

pelo teste Tukey a 10% (P<0,10) de probabilidade.
2Coeficiente de variagao.
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Para a concentragédo dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), houve efeito
do consumo das dietas apenas sobre a concentragcao do acido elaidico, para o qual a
carne dos animais alimentados com a dieta Sorgo apresentaram menor (P=0,092)
concentragao que os demais, que nao diferiram entre si (Tabela 3.10).

A concentragao do a-Linolénico (»3) foi maior (P=0,055) na carne dos animais
alimentados com a dieta Babacgu, em relacdo aqueles que receberam as dietas Milho
e Milheto. A carne dos animais que receberam a dieta Sorgo apresentou maior
(P=0,055) concentracdo de 6mega 3 que aqueles alimentados com a dieta Milho, mas
nao diferiu em relagdo aos animais que receberam as dietas Babagu e Milheto (Tabela
3.10).

Os animais alimentados com as dietas Babacu e Milheto apresentaram maiores
concentragdes intramuscular de y-Linolénico (P=0,059) em relagdo aos que
receberam a dieta Milho, enquanto os animais alimentados com a dieta Sorgo
apresentaram valores intermediarios nao diferindo dos demais. Contudo, para
concentragdes de acido linoleico conjugado (CLA) a carne dos animais alimentados
com a dieta Sorgo apresentou concentragdo superior (P=0,083) aqueles que
receberam as dietas Babacu e Milheto. A concentracdo de CLA na carne dos animais
alimentados com a dieta Milho n&o diferiu dos animais que receberam as demais
dietas (Tabela 3.10).

A concentragao intramuscular de AGMI, AGPI, bem como as relagdes entre os
acidos graxos insaturados (AGI) e os AGS (AGI/AGS, AGMI/AGS e AGPI/AGS) da
carne dos animais nao foram influenciadas (P>0,10) pelo consumo das dietas

experimentais (Tabela 3.10).
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DISCUSSAO

A adicdo de FMB as racdes em substituicdo ao milho, comumente reduz o nivel
de energia das dietas (Santana et al., 2015; Miotto et al., 2013), o que proporciona
menor consumo de energia aos animais alimentados com dietas contendo FMB, o que
resulta em menor ganho de peso total e consequentemente, menor peso ao abate e
peso de carcaga (PCQ, PCF) para animais submetidos a dieta Babagu em relagao
aos animais que receberam as dietas Milho e Sorgo (Tabela 3.3). O maior aporte de
nutrientes proporciona carcagas com maior peso (lgarasi et al., 2008). Os resultados
apresentados no presente trabalho estao de acordo com o verificado por Miotto et al.
(2012b), que avaliaram o efeito de niveis de farelo de mesocarpo de babagu em
substituicdo ao milho em dietas para terminacdo de bovinos e verificaram reducgao
linear do PCF com o aumento dos niveis de FMB nas dietas.

O peso/volume do CTGI é a principal caracteristica que afeta o rendimento de
carcaca (Miotto et al., 2012a; Pascoal et al., 2011). Nesse sentido, apesar de néo
haver diferenga significativa (P>0,05) para o CTGI dos animais alimentados com as
dietas Milho, Sorgo e Milheto, este ultimo apresentou peso do CTGI 30,7% e 15,0%
superior aos alimentados com Milho e Sorgo, respectivamente. Assim, 0 maior peso
do CTGI para animais submetidos a dieta Milheto proporcionou menores valores de
RCQ e RCF para esses animais. Além disso, maior CTGI estimula a distensao e
aumento do peso do trato gastrointestinal, aumentando sua participagdo no peso
corporal (Menezes et al., 2011) afetando o rendimento de carcaga (Noon et al., 1998),
0 que pode ter ocorrido no presente estudo.

Por sua vez, o aumento no CTGI comumente € associado ao maior consumo de
alimento (Cruz et a., 2015; Menezes et al., 2011). No entanto, no presente estudo o

consumo de matéria seca foi de 3,91; 2,65; 4,56 e 4,54 kg/dia para os animais
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alimentados com as dietas Milho, Babacgu, Milheto e sorgo, respectivamente, o que
nao justifica as diferengcas no CTGI dos animais alimentados com as dietas Milho,
Milheto e Sorgo. Dentre estes, o grao de milheto € o de menor tamanho, o que pode
proporcionar maior taxa de passagem, implicando na necessidade do animal em
aumentar o consumo, principalmente, em relagao ao grao de milho.

O maior consumo de energia metabolizavel proporciona maior aporte de energia
liguida aos animais, que é acumulada em forma de gordura corporal (Pethick et al.,
2004), assim o menor consumo de nutrientes (NDT) dos animais submetidos a dieta
Babacgu proporcionou menor deposi¢ao de gordura, resultando em menor (P=0,006)
recorte de gordura (kg) na carcaga dos animais alimentados com esta dieta.

A EGS é um indicativo da deposigdo de gordura na carcaga, sua importancia
esta na sua atuacao como isolante térmico da carcaca, reduzindo o encurtamento das
fibras musculares (cold shortening) causado pelo resfriamento (Lawrie, 2005) e
evitando o escurecimento dos musculos externos da carcaga pela agao do frio
(Almeida Junior et al., 2008b), que prejudicam a qualidade da carne. O padrao exigido
pela industria frigorifica € de 3 mm de espessura de gordura para carcagas bovinas
(Diniz et al., 2016). Ainda segundo estes autores, 2 mm seria o valor minimo aceito
para manter a qualidade da carne. Os animais do presente estudo ndo apresentaram
diferengas para EGS, apresentando valor médio de 1,59 mm, que é abaixo do
recomendado. No entanto, bezerros com 10 meses de idade estdo em fase de maior
deposi¢cao de tecido muscular e menor deposi¢do de gordura corporal, assim,
dificilmente conseguirdo obter deposigcédo de gordura exigida pelos frigorificos. Nesse
sentido, o resfriamento de carcagas de bezerros deveria seguir critérios diferentes dos
adotados para bovinos adultos, tais como temperatura mais elevada e protecédo das

carcacgas no frigorifico (Campos et al., 1996 Apud Almeida Junior et al., 2008a).
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A conformacgao tem importancia comercial, em virtude do melhor aspecto visual
apresentado pela carcaga com maior hipertrofia muscular, preferida por agougues e
consumidores (Muller, 1987). Nesse sentido, apesar de nao haver diferenga (P>0,05)
em fungcdo dos tratamentos avaliados, os animais que receberam a dieta Babacu
apresentaram carcagas classificadas como “regular mais” (8,7 pontos), enquanto as
demais foram classificadas como “boas” (10,0 a 10,3 pontos) (Tabela 3.5), indicando
maior deposi¢ao de tecido muscular para estes animais. A auséncia de diferenca
estatistica significativa, possivelmente, ocorreu pelo elevado coeficiente de variagéo
(CV=50,87%) apresentado para essa caracteristica (Tabela 3.5).

De acordo com literatura (Petit et al., 1994; Aimeida Junior et al., 2008a; Missio
et al., 2010), diferencas nas caracteristicas de carcaga dificimente sdo observadas,
quando os animais sdo abatidos com mesmo peso corporal, 0 que pode explicar os
resultados semelhantes dos animais que receberam as dietas Milho, Milheto e Sorgo
(Tabela 3.6) para as medidas que expressam a musculatura da carcaga
(conformacéo, espessura de coxao e perimetro de brago), e para as medidas métricas
da carcaga (comprimento de carcaga, comprimento de perna, comprimento de braco,
e compacidade da carcaga).

A deficiéncia nutricional retarda o crescimento, a extensao desse atraso depende
da fase de desenvolvimento e gravidade do prejuizo nutricional (Owens et al., 1993).
Nesse sentido, as diferengas observadas entre os animais alimentados com a dieta
Milho e Babacgu para comprimento de carcaca e de perna indicam que a inclusdo do
FMB na dieta prejudicou o desenvolvimento do tecido 6sseo dos animais, em fungéo
do menor consumo de alimentos. Os tecidos que compde a carcaca se desenvolvem
de forma alométrica, em que o tecido 6sseo apresenta maior impulso de crescimento

em menor idade, seguido pelo tecido muscular, e posteriormente, pelo tecido adiposo
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(Owens et al.,, 1993). Portanto, como os animais foram submetidos as dietas
experimentais a partir de dois meses de idade, a restricido no consumo, proporcionada
pela inclusdo do FMB afetou a velocidade de crescimento do tecido ésseo. Estes
fatores também explicam a menor quantidade do tecido 6sseo apresentada para os
animais alimentados com a dieta Babacu em relagao aqueles que receberam a dieta
Sorgo (Tabela 3.7).

A auséncia de diferenca para proporcao de todos os cortes em relacdo ao PCF
(rendimento dos cortes), mostra que houve equilibrio quanto ao desenvolvimento da
carcaca. De acordo com literatura, o animal tende a manter, dentro de certos limites,
o equilibrio entre os quartos traseiro e dianteiro (Cruz et al., 2015; Missio et al., 2010).

Os valores médios para a porcentagem dos cortes em relagao ao PCF foi 47,6%;
12,9% e 39,3% para traseiro especial, ponta de agulha e dianteiro, respectivamente.
A literatura apresenta valores de 48,8%; 12,8% e 38,2% para esses mesmos cortes
em bezerros holandeses terminados em confinamento e abatidos aos 200 kg de peso
vivo (Paris et al., 2015), assim como valores de 47,1%; 12,5% e 38,8% para os cortes
traseiro, ponta de agulha e dianteiro, respectivamente em bovinos mestigos 2
Holandés/Zebu, abatidos aos 15 meses de idade com 395,0kg (Rezende et al., 2013).
Estes dados s&o semelhantes aos encontrados no presente estudo, o que mostra
desenvolvimento adequado dos cortes primarios em propor¢cao ao peso total da
carcaca.

O maior peso de abate e consumo de energia proporcionaram maior quantidade
de musculo na carcaga dos animais alimentados com a dieta Sorgo em relagao a dieta
Babagu, pois segundo Rodrigues Filho et al. (2003) estas caracteristicas tém grande

influéncia sobre a composicdo da carcaca. Esses fatores também explicam a
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semelhancga dos resultados para a composicao da carcaga dos animais submetidos
as dietas, Milho, Milheto e Sorgo.

Quando o animal ingere maior quantidade de energia, esta pode ser depositada
na forma de gordura corporal (Phetick et al., 2004, NRC, 2000). Assim, esperava-se
maior deposigao de gordura na carcaga dos animais alimentados com as dietas Milho,
Milheto e Sorgo em relagao aos animais que receberam a dieta Babagu, uma vez que
apresentaram maiores consumo de nutrientes (consumo de NDT = 2,81; 3,21; 2,96 vs
2,10 kg/dia para Milho, Milheto, sorgo e Babacgu, respectivamente). No entanto, isto
nao ocorreu. O tecido adiposo, cronologicamente, é o ultimo a ser depositado em
maior quantidade no corpo animal, momento em que atinge a maturidade fisiologica
(Owens et al., 1993), quando ha maior deposi¢céo de gordura subcutanea (Paulino et
al., 2009). Animais jovens (10 meses de idade) ainda nao atingiram essa maturidade,
logo a sua composigao corporal provavelmente foi mais influenciada por fatores como
a idade, peso corporal e estadio de maturidade dos animais. Estes fatores influenciam
a taxa de crescimento e a composicéo fisica da carcaca (Owens et al., 1995).

Outros trabalhos com bezerros de origem leiteira também n&do encontraram
diferenga nas porcentagens de musculo, gordura e 0sso, e suas relagdes na carcaga
desses animais (Almeida Junior et al., 2008b; Rodrigues Filho et al.; 2003 e Ribeiro et
al., 2001).

Caracteristicas e qualidade de carne

A carne produzida a partir de animais jovens, como bezerros com menos de um
ano de idade, apresenta caracteristicas diferenciadas da carne do boi gordo,
principalmente na melhor maciez e menor teor de gordura. N&do houve efeito do
consumo das diferentes dietas sobre as caracteristicas de qualidade e composigao

quimica da carne dos bezerros (Tabelas 3.8 e 3.9). Em outros estudos avaliando o
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efeito do fator nutricional sobre a qualidade de carne também nao foi observado efeito
significativo (Prevedello et al. 2009; Blanco et al., 2008; Sami et al., 2006). Em dietas
com adequado nivel de nutrientes, caracteristicas de qualidade da carne, como pH,
cor e maciez, podem ser dependente de fatores pré e pds-abate, como resfriamento
(Sami et al., 2006; Maltin et al., 2003). Esse resultado indica adequado nivel de
nutrientes nas dietas utilizadas no trabalho.

A carne dos animais do presente trabalho apresentou textura “fina” (4,05 pontos)
e maciez elevada. Neste aspecto, Shackelford at al. (1999) determinaram que carnes
com valor de forgca de cisalhamento abaixo de 5,0 kgf/cm? sdo classificadas como
“carnes macias”. Conforme este padrao, a média geral de 3,65 kgf/cm?® determina que
as carnes dos animais do presente estudo sao de excelente maciez.

Prevedello et al. (2009) comparando duas dietas (uma a base de grdo de milho
e outra uma ragao mista) para vitelos, também nao verificaram alteragao da cor na
avaliagao por colorimetro, esse resultado foi atribuido ao nivel nutricional semelhantes
entre as dietas. Os valores dos parametros de coloragao da carne, no presente estudo,
estédo dentro das faixas de variagao relatadas por Muchenjea et al. (2009) que variam
em luminosidade (L*) entre 33,2 - 41,0; médias de a* entre 11,1 - 23,6 e as médias de
b* entre 6,1 - 11,3 para bovinos. Isto mostra que a carne dos animais apresenta
coloragao agradavel ao consumidor. Esta caracteristica é relevante uma vez que a cor
da carne € uma importante caracteristica de classificagdo (Cozzi et al., 2002) e de
escolha pelo consumidor no momento da compra (Sami et al., 2006).

Nos ultimos anos, o consumidor demanda por carnes mais saudaveis, com nivel
reduzido de gordura e colesterol (Zhang et al., 2010). Nesse sentido, a carne de
bezerros € considerada de alta qualidade, sendo um produto saudavel, de baixo teor

de gordura, e um bom sabor suave (Viera et al., 2005). A composi¢do quimica da
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carne dos animais do presente estudo, embora ndao apresente diferenca em fungao
das dietas avaliadas, apresenta composicdo semelhantes a relatada na literatura
(Humada et al., 2014; Aldai et al., 2012; Blanco et al., 2009) para animais jovens de
até um ano de idade. Trabalhos avaliando o fator nutricional sobre a composig¢ao
quimica da carne de animais jovens (Fatehi et al., 2013; Almeida Junior et al., 2008b;
Vieira et al., 2005) mostram que a caracteristica mais afetada é a concentracéo de
gordura intramuscular, evidenciando que as caracteristicas como teor de umidade,
proteina e cinzas da carne sido poucos afetadas pelo fator nutricional.

O conteudo e a composigao dos acidos graxos especificos da carne tém sido
geralmente um fator importante para avaliar a sua qualidade nutricional (Aldai et al.,
2012). Nesse contexto, o aumento nos teores de AGS na carne nao é desejado, pois
tende a elevar a lipoproteinas de baixa densidade (LDL), que € um colesterol
relacionado a ocorréncia de doengas cardiovasculares (Silva et al., 2014; Daley et al.,
2010). No presente trabalho, as alteragdes na concentragéo intramuscular dos AGS
caproico (6:0) e laurico (12:0) ndo surtem grandes efeitos sobre o perfil dos AGS da
carne dos animais, uma vez que os principais AGS da carne bovina sao o palmitico
(16:0), o estearico (18:0) e o miristico (14:0) (Bressan et al., 2011; Daley et al., 2010;
Smith et al., 2009). Dentre estes, o acido palmitico e o miristico sdo considerados
prejudiciais (hipercolesterolémicos) para o consumo humano, pois aumentam o
colesterol LDL no sangue (Menezes et al., 2014; Muchenje et al., 2009). No presente
estudo, a concentragao intramuscular desses AGS totais ndo foi influenciada pelo
consumo das dietas experimentas. Sami et al. (2006) avaliando diferentes fontes de
energia (polpa de beterraba, trigo e milho) na dieta de bovinos também n&o
observaram efeito das dietas sobre a concentragao intramuscular dos acidos miristico,

palmitico e estearico.
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O consumo de émega-3 € benéfico a saude humana, sendo relacionado a
reducdo de incidéncia de depressao, reducao da perda de memoria relacionada a
idade, e diminuicdo dos riscos de desenvolver doengas como Alzheimer (Daley et al.,
2010). Neste aspecto, os animais alimentados com a dieta Babagu apresentaram
carne com caracteristicas mais desejaveis ao consumo humano, que aqueles
alimentados com a dieta Milho, apresentando concentracdo mais elevada dos acidos
alfa-linolénico (dmega-3) e gama-linolénico. Este resultado também pode contribuir
para reduzir a relagao dos acidos graxos do grupo n-6 e n-3 (n-6:n-3), que é benéfico
para o consumo humano (Daley et al., 2010).

Os CLAs sao naturalmente formados por duas vias: pela isomerizacdo e/ou
biohidrogenacéao bacteriana ruminal dos AGPI, e por dessaturagao do acido vacénico
nas células animais, sintese de novo (Daley et al., 2010; Destaillats et al., 2005),
mediada pela enzima delta-9-dessaturase (Destaillats et al., 2005). Assim,
aparentemente, a melhor maneira de aumentar o teor de CLA cis-9 trans-11 na carne
€ melhorar a formacédo de acido vacénico no rumen e sua posterior absor¢do no
intestino delgado (Xu et al., 2014). Dessa forma, embora ndo apresente diferengas na
concentracado intramuscular do acido vacénico, os resultados para concentracdo de
CLA indicam que, provavelmente, a dieta Sorgo proporcionou maior formagao ruminal
de acido vacénico em relacdo as dietas Babacu e Milheto. A maior quantidade de
acido vacénico, resultante da incompleta biohidrogenagdo dos acidos graxos, é
absorvida no intestino e transformada em CLA pela enzima delta-9-dessaturase no
tecido adiposo intramuscular (San Vito et al., 2015), refletindo em maior concentragéo
(sintese de novo) intramuscular de CLA na carne dos animais alimentados com a dieta

Sorgo (Tabela 3.10).
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Apesar da auséncia de efeito do consumo das dietas sobre a concentragao
intramuscular de AGPI totais dos animais, o valor médio de AGPI foi 11,33 g/100 g
AG total, que é superior aos valores de 5,58 para bovinos Angus x nelore abatidos
com 20 meses de idade (Andrade et al., 2014), e aos 5,0 g/100 g AG total na carne
de bovinos adultos (Smith et al., 2009). Por outro lado, estudos com bezerros tém
mostrados valores de 11,2 g/100 g AG total (Blanco et al., 2009), de 9,67 g/100 g AG
total (Pestana et al., 2012) para avaliagdes no musculo LD, indicando que animais
jovens apresentam maior concentragao de AGPI, uma caracteristica benéfica para o
consumo humano.

O perfil dos acidos graxos dos graos de cereais pode influenciar a composi¢cao
dos acidos graxos da carne de bovinos (Fernandes et al., 2009). Contudo, no presente
trabalho o uso de diferentes graos como milho, milheto e sorgo, ou FMB como fonte
de energia na ragao nao alterou a concentracgéo total dos AGS, AGMI e AGPI, bem as
relacbes AGI/AGS, AGMI/AGS e AGPI/AGS na carne dos animais. Outros autores
avaliando diferentes fontes de energia nas dietas, como graos de trigo ou cevada (Xu
etal., 2014), grédo de milho, aveia e sorgo (Fruet et al., 2016) e grdos de milho e milheto
(Silva et al., 2014) também n&o observaram efeito das diferentes fontes de energia
sobre a concentragao total dos AGS, AGMI e AGPI da carne de ruminantes.

As relagbes de AGI/AGS e AGPI/AGS séao indices nutricionais amplamente
utilizados para avaliar o valor nutricional da gordura para a dieta humana (Alfaia et al.,
2007). Nesse sentido, de acordo com o Department of Health and Social Security —
DHSS (1994), a relagdo AGPI/AGS na dieta humana deve ser de 0,45 para evitar
doenga cardiaca. Os valores apresentados neste estudo (0,20 a 0,34; Tabela 3.10)

estdo abaixo dessa recomendacido. No entanto, a relacdo AGPI/AGS é menor na
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gordura de ruminantes, devido a biohidrogenagcdo dos AGS dietéticos pelos
microorganimos ruminais (Andrade et al., 2014).

Outras pesquisas com bezerros com menos de um ano de idade (Pestana et al.,
2012; Alfaia et al., 2007) mostram valores semelhantes ao presente estudos. Por outro
lado, bovinos adultos terminados a pasto com suplementacao apresentam relacao
AGPI/AGS de 0,18 a 0,19 (Menezes et al., 2014), e terminados em confinamento
apresentaram relagao de 0,15 (Menezes et al., 2014) e 0,13 a 0,23 (Andrade et al.,
2014). Estes resultados mostram que a carne de animais jovens apresenta melhor
relacdo AGPI/AGS que animais adultos, além disso, também indica que os animais
do presente estudo apresentaram boa qualidade nutricional da carne com relacao ao
perfil de acidos graxos apresentados.

No que se refere a nutricdo animal, o aumento do nivel de energia da dieta eleva
o conteudo de AGMI totais, enquanto o de AGPI totais diminui, em razao do aumento
da gordura intramuscular da carne (Sami et al., 2006). Contudo, outros fatores como
o teor de lipideos totais e marmoreio da carne, os quais também n&o foram
influenciados pelas dietas experimentais, podem afetar a concentracdo de AGS e AGI
da carne (Silva et al. 2014; Smith et al., 2009), uma vez que, 0 marmoreio e o conteudo
de lipideos da carne apresentam correlagdo significativa com a composigcéo
intramuscular dos AGMI e AGPI (Smith et al., 2009).

CONCLUSAO

A inclusdo de milheto ou sorgo na forma de grao inteiro como fonte de amido na
dieta para ruminantes, proporciona caracteristicas de carcaca, qualidade e
composicéo dos acidos graxos da carne dos animais semelhantes a dieta a base de

milho gréo inteiro.
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A inclusao de farelo de mesocarpo de babagu em dieta exclusiva de milho grao
inteiro reduz o desenvolvimento dos animais, resultando em carcacas mais leves e
menores. No entanto, modifica a composicao dos AGPI, aumentando a concentracao
de 6mega 3 na carne dos animais.

Os animais submetidos a todas as dietas apresentaram carnes de elevada
maciez e com qualidade nutricional na composicdo de lipideos, apresentando-se

como produto de boa qualidade para o consumo.
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Capitulo IV - Avaliacao de dietas a base de grao inteiro na alimentacao
de bovinos de origem leiteira: Consumo, digestibilidade

das dietas e parametros ruminais

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATAGCAO DA

REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Avaliacao de dietas a base de grao inteiro na alimentagao de bovinos de
origem leiteira: Consumo, digestibilidade das dietas e parametros ruminais

RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusdo de graos inteiros de milheto e sorgo,
e do farelo de mesocarpo de babagu (FMB) em substituicdo ao milho gréo inteiro sobre
o0 consumo, a digestibilidade das dietas, os parametros ruminais e sanguineos de
bezerros de origem leiteira. As dietas foram denominadas de: Milho, a base de milho
gréo inteiro mais nucleo em pellets; Babagu, dieta Milho com a inclusdo de 100,0 g/kg
MS de FMB; dietas Milheto e Sorgo, dieta Milho com inclus&o de 316,8 g/kg milheto
ou sorgo grao inteiro. Foram utilizados oito bezerros mestico Holandés x Zebu,
canulados no rumen, com idade média de seis meses e 160,62+4,65 kg de peso
corporal inicial, distribuidos em dois quadrados latinos (4 x 4) simultaneos, com quatro
periodos de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacédo e 7 dias para coleta de dados.
Foram avaliados o consumo e a digestibilidade das dietas, as concentragdes ruminais
de acidos graxos de cadeia curta, de amoénia (N-NH3) e pH ruminal, bem como os
parametros sanguineos dos animais. Os animais alimentados com a dieta Babagu
apresentaram menores (P<0,05) consumo de matéria seca (3,81 kg/dia), matéria
organica (MO, 3,68 kg/dia), proteina bruta (PB, 0,59 kg/dia) e carboidratos n&o
fibrosos (CNF, 2,22 kg/dia) que aqueles alimentados com as demais dietas, que nao
diferiram entre si. Para a digestibilidade da MO e CNF as dietas Milho (MO, 0,78; CNF,
0,85) e Babacu (MO, 0,74; CNF, 0,84) foram superiores (P<0,05) a dieta Sorgo (MO,
0,65; CNF, 0,69). Nao houve efeito das dietas sobre a produgédo ruminal de acidos
graxos de cadeia curta, de aménia (N-NHs) e pH ruminal dos animais. A concentragcao
ruminal de acetato, propionato e butirato apresentaram comportamento quadratico ao
longo do dia. Os paréametros sanguineos n&o foram afetados pelo consumo das dietas
experimentais. Milheto ou sorgo em grao inteiro podem ser incluidos em 316,8 g/kg
de MS em dietas concentradas a base de milho na alimentagdo dos animais
proporcionando semelhante consumo e digestibilidade dos nutrientes, e ndo alteram
metabolismo ruminal e perfil bioquimico do sangue dos bezerros. A inclusdo do FMB
em 100 g/kg de MS na dieta a base de milho grao inteiro para bezerros proporciona a

selecdo de alimentos pelos animais, o que reduz o consumo de matéria seca e
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nutrientes. Por outro lado, essa inclusdo n&o altera os parametros sanguineos e a

fermentacao ruminal de bezerros de origem leiteira.

Palavras-chave: acidos graxos de cadeia curta, farelo de babagu, milheto, pH ruminal,

sorgo



38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

106

Whole-grain diet evaluation in dairy cattle feeding: intake, diet digestibility and

ruminal parameters

Abstract: The study aimed at evaluating how the inclusion of pearl millet whole
grains, sorghum whole grains and babassu mesocarp bran (BMB) as substitute of corn
whole grains affects intake, diet digestibility, ruminal parameters and blood parameters
of dairy cattle. Studied diets were named corn diet, a whole-grain corn diet with a
pelleted nucleus; babassu diet, a corn-based diet with 100 g/kg of BMB; pearl millet
diet, a corn-based diet with 316.8 g/kg of pearl millet whole grains; and sorghum diet,
a corn-based diet with 316.8 g/kg of sorghum whole grains. Eight mixed-breed
(Holstein x Zebu), ruminally-cannulated, six-month-old calves with an initial body
weight 160.62 +4.65 kg were used and distributed in two simultaneous Latin Squares
(4x4) with four 21-day periods of which 14 days were for adaptation and 7 days for
data collection. We evaluated diet intake and digestibility, rumen short chain fatty acid
concentration, ammonia concentration and pH, as well as, blood parameters of the
animals. The babassu diet-fed animals showed lower (P<0.05) dry matter (3.81
kg/day), organic matter (OM, 3.68 kg/day), crude protein (CP, 0.59 kg/day) and non-
fibrous carbohydrate (NFC, 2.22 kg/day) intake than those which received the other
studied diets which did not differ among themselves. Regarding OM and NFC
digestibility, the corn (OM, 0.78; NFC, 0.85) and babassu (OM, 0.74; NFC, 0.84) diets
were superior (P<0.05) to the sorghum diet (OM, 0.65; NFC, 0.69). The experimental
diets did not affect the animals’ rumen short chain fatty acid production, ammonia (N-
NH3) production and pH. Rumen acetate, propionate and butyrate concentration
showed a quadratic behavior throughout the day. Blood parameters were not affected
by the experimental diets. Pearl millet or sorghum whole grains can be included at
316.8 g/kg of DM in corn-based concentrate diets yielding similar nutrient intake and
digestibility and do not alter rumen metabolism or blood chemistry profile of calves.
The inclusion of BMB at 100 g/kg of DM in whole corn grain based diets of calves
allows feed selection by the animals, which reduces dry matter and nutrient intake. On
the other hand, this inclusion does not alter blood parameters and rumen fermentation

of dairy calves.

Key Words: short chain fatty acids, babassu bran, pearl millet, ruminal pH, sorghum
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INTRODUCAO
Dietas de alto grao tém sido cada vez mais utilizadas para terminagao de bovinos

em confinamento. O emprego dessas dietas baseia-se na maior densidade
energética, facilidade de transporte, estocagem e misturas de graos (Silva, 2009), em
detrimento a dietas ricas em volumoso, que sao mais dificeis de manipular, requerem
maior quantidade de maquinas e equipamentos, sdo menos estaveis no cocho,
podendo comprometer o desempenho animal (Paulino et al., 2013).

Nesse sentido, uma opcao para confinamento é o uso de dieta concentrada, sem
a inclusao de volumoso e, a base de milho grao inteiro. Esta dieta é caracterizada por
grande praticidade no fornecimento de apenas dois ingredientes: milho e concentrado
em pellets, contendo proteina, vitamina e minerais, adequados para este tipo de ragao
(Gallo et al., 2014).

Quando os graos s&o submetidos aos métodos mais intensos de
processamentos, podem provocar taxas excessivas de producao de acido no rumen
e a ocorréncia de acidose subclinica (Owens et al., 1997), prejudicando o
desempenho animal. Tal efeito € menos provavel com dietas de gréo inteiro, as quais
possuem taxa de fermentacdo do amido mais lenta, reduzindo o risco de desordens
digestivas e aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes, o que reflete
em taxas de ganho semelhantes as dietas com graos processados (Gorocica-Buenfil
e Loerch, 2005). Além disso, o uso de grao inteiro na alimentagdo animal elimina o
custo com o processamento.

Esse tipo de dieta apresenta potencial para ser utilizada para a terminagao de
bezerros de origem leiteira visando producdo de carne, uma vez que esses animais
necessitam de ragbes com alta concentragdo de nutrientes, que permitam bom

desempenho e rapido crescimento.
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O milho é a principal fonte de amido utilizada em dietas para ruminantes (Vargas
Junior et al., 2008). Contudo, devido ao seu alto pre¢co de mercado, fontes alternativas
de amido podem ser utilizadas visando a redugao do custo com alimentacgéo (Fruet et
al., 2016). No entanto, para o uso correto dessas fontes € necessario a avaliagao dos
aspectos nutricionais dos alimentos, bem como seus efeitos sobre o metabolismo
animal.

Nesse sentido, os graos de sorgo e milheto sao bastante utilizados em alternativa
ao milho como fonte energética na alimentagcdo animal (Bergamaschine et al., 2011;
itavo et al., 2009; Hill et al., 1996), mas praticamente inexistem trabalhos avaliando
esses alimentos na forma de grao inteiro. Outra opgao € a utilizacdo de subprodutos
da agroindustria na alimentag&o animal. Nesta linha, na regido Norte do Brasil, varios
trabalhos tém demonstrado o potencial do uso do farelo do mesocarpo do babacu para
ruminantes (Cruz et al., 2015; Miotto et al., 2013; Silva et al., 2012).

Dessa forma, este estudo foi realizado com objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de milheto grdo inteiro, sorgo grao inteiro e farelo de mesocarpo de babacgu
em dieta a base de milho grédo inteiro sobre o consumo, a digestibilidade, os
parametros ruminais e perfil bioquimico do sangue de bezerros de origem leiteira.
MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins (CEUA-UFT) sob Processo n° 23101.004142/2015-06.

O experimento foi conduzido no galpao de confinamento de bovinos e laboratorio
de nutrigdo da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal

do Tocantins, Campus de Araguaina (07°11°28” de latitude sul e 48°12°26" de
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longitude oeste). O clima € AW — Tropical de verao umido e periodo de estiagem no
inverno, de acordo com a classificagao de Koppen.

Foram utilizados 8 (oito) bezerros mestigcos Holandés x Zebu, que durante a fase
de aleitamento foram alimentados com quatro litros de leite, os quais foram divididos
em duas refei¢cdes diarias (8:00 e 16:00 hs), até o desaleitamento (56 dias de vida).
Visando a adaptacao dos bezerros ao consumo de alimentos sélidos, ainda durante a
fase de aleitamento, foi fornecido a vontade um concentrado comercial em pellets. Os
animais foram alojados separadamente em baias individuais cobertas, com cochos e
bebedouros individuais.

Ap0ds o desaleitamento os animais foram transferidos para baias individuais com
area de 12 m?, piso de concreto e parcialmente cobertos, com comedouros individuais
e bebedouros para cada duas baias. A partir desse momento, os animais receberam
uma ragcéo com 80% de concentrado e 20% de volumoso (silagem de capim elefante)
até a adaptacao do inicio do periodo experimento.

Com cinco meses de idade os animais foram submetidos a procedimento
cirargico para instalagcao das fistulas ruminais, e depois do periodo de recuperagéo
pos-cirurgico, deu-se inicio ao periodo experimental. Oito bezerros foram
identificados, pesados e distribuidos em dois quadrados latinos simultdneos. Nesse
momento, os animais estavam com seis meses de idade e peso corporal (PC) médio
de 160,62+4,65 kg.

O ensaio experimental teve duragcdo total de 84 dias, divididos em quatro
periodos de 21 dias. Em cada periodo, 14 dias foram utilizados para adaptag¢ao dos
animais as dietas e 7 dias para coleta de dados. Do 15° ao 18° dia foram coletados
diariamente amostras de sobras e fezes de cada animal visando determinar o

consumo e digestibilidade das dietas. No 192 dia foram realizadas as coletas de
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sangue. No 20° foram realizadas as coletas de liquido ruminal para determinagdes de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), nitrogénio amoniacal e pH ruminal. No ultimo
dia era feito a pesagem dos animais.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais, na dieta controle (dieta Milho)
utilizou-se como ingrediente milho grao inteiro e um nucleo peletizado para bovinos
(Engordim®), nas demais dietas foi realizada a inclusdo de 316,8 g/kg MS milheto
(dieta Milheto) ou 316,8 g/kg MS sorgo (dieta Sorgo) na forma de gréo inteiro, ou a
inclusdo de 100,0 g/kg MS de farelo do mesocarpo do babagu (FMB) (dieta Babacgu)
em substituicdo parcial ao grao de milho (Tabela 4.1 e 4.2). As dietas foram
formuladas com o auxilio do software de formulagdes de racdes “Racédo de Lucro
Maximo” (RLM 3.2 ®, Lanna et al. 2011), e diferiram quanto a inclusdo dos
ingredientes FMB, milheto e sorgo em relagdo ao milho (Tabela 4.2). A quantidade do
nucleo foi variavel nas dietas, visando o ajuste do nivel de proteina bruta (isoproteicas)
das mesmas. As dietas eram fornecidas duas vezes ao dia, as 08h00 e as 16h00,
sendo 50% da dieta fornecida pela manha e 50% fornecida a tarde. As sobras eram
coletadas diariamente, sempre pelo horario da manha, antes do fornecimento da
alimentacgao, realizando-se o ajuste do fornecimento, de modo a permitir sobras de
10%.

Em cada periodo foram coletados, durantes quatro dias consecutivos, amostras
de aproximadamente 200 g das sobras e das fezes. Para determinar a producgao total
de fezes foi utilizado o indicador externo dioxido de titénio (TiOz2), em doses diarias de
10 g/animal, depositadas diretamente no rumen via fistula ruminal. Essas doses foram
fornecidas durante 11 dias, sendo sete dias de adaptagao e distribuicdo regular do
indicador no trato gastrointestinal dos animais, e quatro dias para as coletas de dados.

O indicador foi fornecido sempre ao meio dia, enquanto as amostras de fezes foram
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170  coletadas em periodos distintos em cada dia, sendo as 7:00 horas no primeiro dia, as
171 11:00 horas no segundo dia, as 15:00 horas no terceiro dia e as 19:00 horas no quarto
172  dia de coleta. Essas amostras foram armazenadas em freezer até o momento das

173  analises laboratoriais.

174
175 Tabela 4.1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas
176 experimentais

Ingredientes

Composigédo Quimica Milho  Farelode Milheto Sorgo
(g/kg MS) Engordim®' grdo mesocarpo  gréo grao
inteiro de babagu inteiro inteiro
Matéria seca (g/kg MN)? 914,0 923,3 925,7 936,0 918,5
Matéria Organica 796,8 987,6 954,2 982,3 984,1
Proteina Bruta 420,4 84,1 37,3 146,5 1121
Extrato Etéreo 7,9 39,5 6,7 49,3 22,3
Fibra em detergente
Seutro 211,3 186,8 402,1 159,7 149,9
Fibra em detergente
4cido 107,0 35,3 284,2 49,3 62,5
FDNcp? 136,1 140,2 351,8 113,2 121,3
Celulose 95,0 28,7 154,2 41,7 38,3
Hemicelulose 96,5 106,9 120,6 93,9 77,2
Lignina 4,3 4,0 105,4 7,5 19,8

Carboidratos nao
227.,5 7154 550,6 674,2 712,6

fibrosos
Carboidratos Totais 351,7 862,0 902,3 786,5 853,5
Cinzas 203,2 12,4 53,7 17,7 15,9

177 'Engordim Gréo Inteiro — suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado — niveis de garantia: Ca
178  43g/kg; P 10g/kg; S 4,5g/kg; Mg 0,7g/kg; K 2,7g/kg; Na 9,7g/kg; Co 5mg/kg; Cu 175mg/kg; Cr 1,4mg/kg;
179 Flaor 130mg/kg; | 5mg/kg; Mn 182 mg/kg; Mo 0,35 mg/kg; Ni 0,3mg/kg; Se 1,8 mg/kg; Zn 421 mg/kg;
180  Virginiamicina 150 mg/kg; Vit A 21000 U.l; Vit D 3000 U.l; Vit E 140 U.l; 2Matéria natural; 3Fibra em
181 detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

182
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Tabela 4.2 -

Composicdo percentual

experimentais
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e quimico-bromatologica das dietas

Dietas’

Ingredientes (g/kg de MS)

Milho Babacu Milheto Sorgo
Nucleo peletizado (Engordim®) 208,0 222,0 170,0 202,0
Milho gréo inteiro 792,0 678,0 513,2 481,2
Farelo do mesocarpo do babacgu - 100,0 - -
Milheto grao inteiro - - 316,8 -
Sorgo grao inteiro - - - 316,8
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composigéo quimica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN)? 932,9 932,7 934,1 931,5
Matéria organica 945,2 934,8 951,4 9447
Proteina bruta 157,3 157,2 163,3 161,3
Extrato etéreo 32,7 26,4 37,3 27,3
Fibra em detergente neutro 170,7 209,5 167,8 168,0
Fibra em detergente acido 50,2 76,1 51,9 58,4
FDNcp? 143,0 180,1 133,3 140,3
Celulose 42,5 55,9 44 1 45,1
Hemicelulose 104,7 106,0 101,0 95,4
Lignina 4,0 14,2 51 9.1
Carboidratos n&o fibrosos 612,2 572,2 617.,4 615,7
Carboidratos Totais 755,5 752,3 7517 756,1
Cinzas 54,8 64,2 48,6 55,3

A inclusdo de 316,8 g/kg de Milheto e sorgo nas dietas, corresponde a 40% de substituigdo da
quantidade do milho gréao inteiro (792,0 x 0,40 = 316,8) na dieta Milho.

2Matéria natural. 3Fibra em detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

Para avaliagdo do pH, de AGCC e da concentracao de nitrogénio amoniacal (N-

NHs) ruminal foram realizadas, no 20° dia de cada periodo experimental, coletas de

liquido ruminal as zero (0); 2; 4; 6 e 8 horas apds o arragoamento matinal. A amostra
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referente a hora zero foi coletada as 08h00 antes que os animais recebessem a
primeira refeicao.

Uma amostra representativa do conteudo ruminal de cada animal, foi colhida
manualmente via canula, filtradas por camada tripla de tecido de algodao, obtendo-se
uma amostra de fluido ruminal, que imediatamente foi submetida a avaliacido do pH
por intermédio de potencidémetro digital, calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e
7,0. A fase sélida do conteudo ruminal que permaneceu no tecido apés a filtragem foi
devolvida ao rimen. Apds a determinacéo do pH, foi retirada duas aliquotas de 25 mL
do fluido ruminal, que foram armazenadas em frascos plasticos contendo 1,25 mL de
HCI 6 N, sendo uma aliquota encaminhada imediatamente para analise de N-NHs e a
outra foi congelada a -18 °C para analise de acidos graxos de cadeia curta (Gilaverte
et al., 2011).

Para determinacédo dos parametros sanguineos as coletas foram realizadas no
192 dia de cada periodo através de pun¢ado na veia jugular empregando-se tubos a
vacuo (Vacutainer®). Para a determinagao da concentragdo de glicose, o sangue foi
coletado em tubos contendo fluoreto de sédio. As amostras de sangue foram mantidas
refrigeradas e conduzidas ao laboratorio de Patologia Clinica Animal da Universidade
Federal do Tocantins, onde foram centrifugadas a 4000 x g, por 20 minutos
objetivando a separagédo do plasma e do soro, que foram acondicionados em tubos
com tampa (Eppendorfs®), identificados e congelados a -20°C até o momento das
analises.

Todas as amostras de alimento fornecido, sobras e fezes foram descongeladas
em temperatura ambiente, homogeneizadas manualmente, retirando do total uma
parcela de cerca de 10% para analises quimicas. Nestas amostras foram

determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
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(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) seguindo metodologias recomendadas pela AOAC
(1990). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela formula: %CT = 100 — (%PB +
%EE + %MM), e os carboidratos nao-fibrosos pela equagao: %CNF = 100 — (%PB +
%EE + %MM + %FDN), segundo Sniffen et al. (1992). Todas estas analises foram
realizadas no laboratério de nutricdo animal da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins.

As analises da concentragao do indicador TiO2 nas fezes foram realizadas no
laboratério de nutricdo animal, do departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG, conforme metodologia descrita em Barros et al. (2012). A
producao fecal (g/dia) total calculada conforme Prigge et al. (1981).

A partir da producdo fecal total foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente in vivo da MS, PB, EE, FDN, e CNF pela diferenga entre a
quantidade do nutriente ingerido e a excretada nas fezes, de acordo com a
metodologia descrita por Silva e Ledo (1979). A ingestdo de nutrientes digestiveis
totais (NDT) foi obtida pela formula: NDT = PB digestivel + (EE digestivel x 2,25) + CT
digestivel, de acordo com Sniffen et al. (1992).

Os parametros sanguineos analisados foram: triglicerideos, colesterol total,
proteina total, ureia, albumina, aspartato aminotrasferase (AST), alanina
transaminase (ALT), creatinina e glicose. As analises bioquimicas no soro foram
determinadas a temperatura de 37°C, utilizando-se kits comerciais (reagentes da
Labtest Diagnostica S.A.®, Lagoa Santa, MG). Nas leituras das reagdes utilizou-se
analisador bioquimico automatico (espectrofotdbmetro) marca Bioplus®, modelo Bio-

2000 IL-A.
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Para analise do nitrogénio amoniacal, em cada tempo de coleta (0, 2, 4,6 € 8
horas) uma amostra do liquido ruminal foi levada ao laboratério de nutrigdo animal,
onde foi determinado a porcentagem do nitrogénio amoniacal (N-NHs), através da
destilacédo com cloreto de calcio e 6xido de magnésio, utilizando-se uma solugao de
acido borico como solugao receptora e acido cloridrico a 0,02 N para titulagao (AOAC,
1995).

A analise de AGCC foi realizada nos laboratérios do departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigcosa. Os AGCC do liquido ruminal dos animais
submetidos aos diferentes tratamentos foram determinados por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC). As amostras foram centrifugadas (12.000 x g, 10 min) para
remogao das células e o sobrenadante foi tratado conforme descrito por Siegfried et
al. (1984). As amostras foram analisadas utilizando cromatdgrafo Dionex Ultimate
3000 Dual acoplado a um detector de indice de refragao (IR) Shodex RI-101 mantido
a 40 °C, e coluna de troca ibnica Phenomenex Rezex ROA, 300 x 7,8 mm mantida a
40 °C. A fase movel utilizada foi acido sulfurico (H2SO4) 5 mM com fluxo de 0,7 mL/min.

Os acidos organicos utilizados para calibragdo da curva padrao foram: acido
isovalérico, com concentracdo inicial de 5 mM; acido acético, acido propidnico e acido
butirico, com concentragdes iniciais de 40 mM; acido succinico, acido lactico, acido
férmico, acido valérico e acido isovalérico, com concentragdes iniciais de 10 mM.

Os dados foram submetidos a analises de variancia (Teste F) e, quando
significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Para as variaveis de consumo, digestibilidade e parametros
sanguineos o modelo matematico foi representado por: yik = 4 + ailgk + pj+ gk + T +
€ik, em que: Yik = variavel dependente, observagcdo do animal i, no periodo j, no

quadrado k, recebendo o tratamento |; y = média geral; ai/qk = efeito do animal i dentro
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de quadrado k; pj = efeito do periodo j; gk = efeito do quadrado k; 11 = efeito das dietas
experimentais (tratamentos); €ix = erro experimental residual.

Para os valores de pH, N-NH3 e AGCC no liquido ruminal, procederam-se a
subdivisdo de parcelas experimentais de acordo com os tempos de amostragem (O,
2, 4, 6, 8 horas). Assim, foram testados os efeitos dos tratamentos, dos tempos de
coleta apds alimentagdo (horas) e da interagao tratamento vs tempo de coleta.
Quando houve efeito significativo para tempo de coleta, os dados foram submetidos a
analise de regresséao, sendo avaliados o modelo linear e o quadratico.
RESULTADOS

O consumo de MS (kg/dia, g/lkgPC e g/kgPC%"%), de MO, PB e CNF foi inferior
(P<0,001) para os animais alimentados com a dieta Babacu em relagdo aos animais
que receberam as demais dietas, que nao diferiram entre si. Os animais alimentados
com as dietas Milheto ou Sorgo apresentaram maior (P=0,009) consumo de FDNcp
em relagdo aos alimentados com a dieta Babacgu, enquanto, o grupo que recebeu a
dieta Milho nao diferiu de nenhum dos demais grupos quanto ao consumo de FDNcp
(Tabela 4.3). Os animais alimentados com as dietas Milho ou Milheto apresentaram
maior (P=0,048) consumo de NDT em relagdo aos alimentados com a Babacu,
enquanto, o grupo que recebeu a dieta Sorgo nao diferiu de nenhum dos grupos que
receberam as demais dietas (Tabela 4.3).

A analise da composig¢ao quimica das sobras das dietas mostrou menor (P<0,05)
concentragdo de MS, MO e CNF e maior (P<0,05) concentragdo de FDNcp e cinzas
para dieta Babacu em relacdo as demais que nao diferiram entre si. Para
concentracido de PB das sobras as dietas Milho e Milheto apresentaram concentragao
semelhantes, e superiores a dieta Babacgu, enquanto a dieta Sorgo nao diferiu de

nenhuma das demais (Tabela 4.4).
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Tabela 4.3 — Consumo de matéria seca e nutrientes para bezerros de origem leiteira

alimentados com dietas a base de grao inteiro

Dietas’
ltens CV%?2 P-valor
Milho Babagu Milheto  Sorgo

Matéria seca, kg/dia 5,43a 3,81b 6,51a 6,28a 22,50 <0,001
Matéria seca, g/kgPC 27,63a 20,36b  33,27a 32,87a 20,68 <0,001

Matéria seca, 103,3a 75,1b 1241a 122,0a 20,95 <0,001

g/kgPCO0.7°

Materia organica, 512a 358  6.18a  593a 22,63 <0001
kg/dia

Proteina bruta, kg/dia 0,83a 0,59b 1,02a 1,01a 21,78 <0,001
FDNcp, kg/dia 072ab 056b 086a  084a 2298 0,009

Carboidratos nao
fibrosos, kg/dia
NDT, kg/dia 4 26a 2,83b 4 61a 4 05ab 31,08 0,048

3,28a 2,22b 3,86a 3,74a 22,87 <0,001

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagao.

Tabela 4.4 — Composi¢cao quimica (g/kg MS) das sobras das dietas experimentais a

base de gréao inteiro fornecidas para bezerros de origem leiteira

Dietas'

Itens CV%?2 P-valor
Milho Babagu  Milheto Sorgo
Matéria seca’ 819,4a 797.,5b 823,8a 813,6a 0,96 <0,001
Matéria organica 957,5a  921,9b 962,9a 961,7a 1,69 <0,001
Proteina bruta 129,6a 96,0b 142 5a 126,0ab 17,94 0,004
FDN 138,8b 301,3a 141,0b 150,8b 20,89 <0,001
Carboidratos ndo 657,7a 5162b 6416a 6585a 645 <0,001
fibrosos

Cinzas 42,5b 78,1a 37,1b 38,3b 32,79 <0,001

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

2Coeficiente de variagdo. 3g/kg de matéria natural.
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Nao houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a digestibilidade da MS, PB e FDNcp.
Para digestibilidade da MO e dos CNF as dietas Milho e Babagu apresentaram
digestibilidade superior (P<0,05) a dieta Sorgo, enquanto a Milheto nao diferiu de
nenhuma das demais dietas. A concentracdo de NDT da dieta Milho foi superior
(P<0,05) a Sorgo, enquanto as dietas Babagu e Milheto ndo diferiram das demais

dietas (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Digestibilidade dos nutrientes e concentragédo de energia das dietas a

base de grao inteiro para bezerros de origem leiteira

Dietas’
ltens : : CV%?  P-valor
Milho Babacgu Milheto Sorgo
Matéria seca 0,75 0,68 0,66 0,62 13,56 0,075
Matéria organica 0,78a 0,74a 0,71ab 0,65b 11,68 0,034
Proteina bruta 0,74 0,70 0,69 0,68 9,18 0,264
FDNcp 0,59 0,55 0,58 0,56 29,99 0,975
Extrato etéreo 0,64 0,59 0,58 0,57 25,19 0,755

Carboidratos nao
. 0,85a 0,84a 0,78ab 0,69b 11,17 0,005
fibrosos

NDT, g/kg MS 780,1a 722,8ab 700,2ab  638,3b 12,54 0,038

Milho = concentrado + milho grado inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
2Coeficiente de variagao.

Nao houve efeito (P>0,05) da interagao entre os fatores dietas e tempo apds a
alimentagdo, bem como nado houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a produgéo

ruminal (mmol/L) de acetato, propionato, butirato e acidos graxos de cadeia curta

totais (AGCC total). Dessa forma, essas medidas estdo apresentadas unicamente em
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funcdo do tempo apds alimentagao (Figuras 4.1 e 4.2), unica fonte de variagdo que

teve efeito (P<0,05) sobre as concentragcdes ruminais (mmol/L) dessas medidas.

45’039 02 Acetato = 39,249 + 0,701x - 0,167x% (R*=0,97)
40,0 A &
4037 39'4N67
35,0 36,79
30,0
25)02
< 250 e 2umn Propionato = 24,522 - 0,914x + 0,059x2 (R = 0,78)
£ 20,0 ¢ . bt
1S ’ 22,78 21,45 20.75
15,0
10,0 Butirato = 8,124 - 0,517x + 0,032x2 (R? = 0,97)
50 [819 " —= N
’ ¢ 7,02 6,69 6,12 6,04
0,0
0 2 4 6 8

Tempo apds alimentacgdo (horas)

A Acetato e Propionato mButirato

Figura 4.1. Concentragcédo ruminal (mmol/L) dos acidos acetato, propionato e butirato

em fungado do tempo apds alimentagdo com dietas a base de grao inteiro.

80,0
78,0
76,0
74,0
72,0
70,0
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64,0

mmol/L

77194

66,33

75,00 AGCC Total = 77,89 - 1,444x (R? = 0,94)
72,11
0 2 4 6 8

Tempo apds a alimentacgdo (horas)

Figura 4.2. Concentragao ruminal (mmol/L) de AGCC total em fungao do tempo apds

alimentagdo com dietas a base de grao inteiro.
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A concentragao ruminal (mmol/L) de acetato, propionato e butirato apresentaram
comportamento quadratico ao longo do dia, que de acordo com as equacgdes
apresentadas na Figura 4.1 o momento de maior concentragcdo de acetato 39,98
mmol/L foi as 2 horas apds alimentacdo, enquanto as maiores concentracbes de
propionato e butirato foram registradas antes da alimentagdo (hora zero). A
concentracado ruminal de AGCC total apresentou reducao linear em fungao do tempo
apos alimentagao (Figura 4.2).

Quanto a proporcao molar (%) de acetato, propionato e butirato houve efeito das
dietas (P<0,001) apenas para concentracdo de acetato, em que a dieta Milheto
proporcionou menor concentracado que a dieta Babacu, enquanto que os animais
alimentados com a dieta Milho e Sorgo nao diferiram dos submetidos as demais dietas

(Tabela 4.6).

Tabela 4.6 — Propor¢ao molar (%) dos principais acidos graxos de cadeia curta e
concentragédo de nitrogénio amoniacal ruminal de bezerros de origem

leiteira alimentados com dietas a base de gréo inteiro

Dietas' p-valor?

Variaveis

Milho Babagu  Milheto Sorgo D T D*T
Acetato (C2) 51,85ab 57,27a  48,57b  55,15ab <0,001 <0,001 0,141
Propionato (C3) 31,45 28,06 30,14 27,81 0,545 0,002 0,999
Butirato 8,13 8,67 12,48 10,05 0,238 0,177 0,086
Relacao C2:C3 1,83 2,19 1,86 2,45 0,621 0,134 0,307
N-NH3 (%) 4,29 7,75 5,45 8,62 0,174 <0,001 0,241

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

'Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade.

2Probabilidade: D = probabilidade de efeito das dietas; T = efeito do tempo apds alimentagao (horas).
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O efeito isolado do tempo sobre a proporcdo molar de propionato mostrou que
as 0, 6 e 8 horas sua concentragdo foi maior (P<0,05) que as 2 horas apés a
alimentacao, enquanto que o valor observado as 4 horas nao diferiu de nenhum dos
demais tempos de coleta. Nao houve efeito (P>0,05) de nenhum dos efeitos testados
(dieta, tempo de coleta e interacdo entre esses fatores) sobre a relagao
acetado:propionato runimal (Tabela 4.6).

Das fontes de variagao testadas houve efeito (P<0,001) apenas do tempo de
coleta apds a alimentacéo sobre a concentragédo de nitrogénio amoniacal ruminal (N-
NHs) (Tabela 4.6), o qual mostra que para todas as dietas o pico de produgcédo de N-

NHs ocorreu duas horas ap6és a alimentacéo (Figura 4.3).

25 +
20 -
15 A

10 -

N-NH3 (%)

Tempo apos a alimentagao (horas)

—@— Milho =dll=-babacu = A= Milheto ==3¢=Sorgo

Figura 4.3. Concentragao de nitrogénio amoniacal ruminal em fungao do tempo apés
alimentacao.

Para o pH ruminal o desdobramento das dietas dentro de cada tempo nao

apresentou diferencas entre as dietas em nenhum dos tempos avaliados, no entanto,
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para todas as dietas os menores valores de pH ruminal foram observados a partir de

quatro horas apés a alimentagao (Tabela 4.7).

Tabela 4.7 — Efeito da interagdo dieta vs hora sobre o pH ruminal de bezerros de

origem leiteira alimentados com dietas a base de grao inteiro

Hora? Dietas’ Média
Milho Babagu Milheto Sorgo
pH ruminal
0 5,94A 5,99A 5,99A 5,77AB 5,92
2 5,95A 6,01A 5,85A 5,92A 5,93
4 5,80AB 5,65B 5,46B 5,64BC 5,64
6 5,71B 5,64B 5,39B 5,51C 5,56
8 5,74AB 5,85AB 5,59B 5,70ABC 5,72
Média 5,83 5,83 5,66 571
P-valor Dieta=0,773 Hora <0,001 Dieta vs Hora = 0,0209

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha e letras mailsculas distintas na mesma
coluna diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade.

2Tempo de coleta de liquido ruminal apés a alimentagao (horas).

Para a concentracado plasmatica de proteinas totais os animais que receberam
as dietas Milho ou Milheto apresentaram maior concentragédo (P=0,045) que aqueles
alimentados com a dieta Sorgo, enquanto os bezerros que receberam a dieta babagu
nao diferiram em relagdo a nenhum dos animais que receberam as demais dietas
(Tabela 4.8). Para todas os outros parametros sanguineos dos animais nao houve

efeito (P>0,05) do consumo das dietas experimentais (Tabela 4.8).
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Tabela 4.7 — Parametros sanguineos de bezerros de origem leiteira alimentados com

dietas a base de grao inteiro

Dietas’
ltens CV%? p-valor
Milho Babagu Milheto  Sorgo
Proteina total, g/dL 8,01a 7,25ab 7,99a 6,93b 11,31 0,045
Albumina, g/dL 2,80 2,71 2,91 2,90 10,54 0,527
Uréia, mg/dL 23,88 33,75 32,25 29,19 26,20 0,092
Creatinina, mg/dL 1,48 1,54 1,59 1,48 17,02 0,810
Glicose, mg/dL 96,75 88,25 99,69 96,69 15,87 0,484

Colesterol total, mg/dL 47,13 52,56 57,19 50,44 17,23 0,186
Triglicerideos, mg/dL 14,38 16,25 15,56 16,25 20,94 0,632
AST, UI/L 5450 61,50 73,50 65,63 23,01 0,107
ALT, UI/L 22,00 20,56 22,69 20,94 17,38 0,660

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

'Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade.

2Coeficiente de variagao.

DISCUSSAO

A inclusédo do FMB nos concentrados em substituicdo ao milho moido n&o altera
(Silva et al., 2012) ou eleva o CMS de bovinos (Miotto et al., 2013). Respostas que
nao ocorreram no presente estudo. Esta diferenga deve-se, além da forma fisica do
gréo, a auséncia de volumoso nas dietas, pois os trabalhos citados utilizaram silagem
como volumoso nas ragdes. A silagem é um alimento com alta umidade, o que permite
maior agregacéo das particulas finamente moidas, como as do FMB, o que limita a
capacidade do bovino em selecionar as particulas do alimento.

Dessa forma, as caracteristicas do FMB como baixa densidade, elevada
pulveruléncia, granulometria muito fina, com 96% das particulas inferiores a 1,18 mm

(Miotto et al., 2012), quando misturado ao milho gréo inteiro e ao concentrado
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peletizado permitiram facil selecao por parte dos animais, dando preferéncia ao milho
e ao pellet do concentrado em detrimento ao FMB. Este fato também foi observado
por Santana et al. (2015), que sugeriram rejeicdo dos animais ao FMB. Este fendmeno
pode ser observado neste trabalho, em que a composig¢ao quimica das sobras da dieta
Babacu apresentou elevada concentragdo de FDN e cinzas, e baixa de CNF (Tabela
4.4), semelhante a composi¢do do FMB (Tabela 4.1). Além disso, nas observagoes
diarias no confinamento notava-se que o FMB representava quase que a totalidade
das sobras no cocho dos animais alimentados com a dieta Babacu. Essa recusa dos
animais ao FMB restringiu o consumo da dieta Babagu, levando a um menor consumo
de MS, e consequentemente, de MO, PB, CNF e NDT.

Uma das caracteristicas da dieta que podem afetar o consumo de MS é o
tamanho de particula ou granulometria da ragdo (NRC, 1996). Nesse sentido, os graos
de milho, milheto e sorgo apresentam tamanhos bem diferenciados. Além disso, o
tegumento que reveste o gréo de sorgo € mais resistente que o do milho (Almeida
Junior et al., 2008; Huntington,1997), o que prejudicaria o desempenho de animais
alimentados com gréo de sorgo inteiro. No entanto, nenhuma dessas caracteristicas
proporcionou diferenca no consumo de MS, MO, PB, FDNcp, CNF e NDT entre os
animais alimentados com as dietas Milho, Milheto e Sogro (Tabela 4.3).

A caracteristica da matriz proteica do sorgo e sua interagcdo com o amido,
afetando sua taxa de digestdo s&o as principais diferengas entre os graos de sorgo e
milho (Wong et al., 2009). Assim, a digestibilidade da matriz protéica do sorgo &€ menor
que a do milho, o que € explicado pela maior proporgao de endosperma periférico em
relacdo ao milho (Doudu et al., 2003; Rooney e Pflugfelder, 1986). Dessa forma,
quando o grao de sorgo é fornecido na forma de grao inteiro, esses fatores agem

reduzindo a disponibilidade do amido, o que explica os resultados de menor
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digestibilidade para MO, CNF e teor de NDT da dieta Sorgo em relagao a dieta Milho
(Tabela 4.5).

A inclusdo do FMB na dieta reduziu o consumo de MS, que por sua vez,
provavelmente aumentou o tempo de retengdo da digesta no rumen, além disso a
selecao de alimentos realizada pelos animais proporcionou maior consumo dos
ingredientes milho grao inteiro e pellet do concentrado, e menor consumo do FMB
dessa dieta. Estes fatores elevaram a digestibilidade da dieta Babagu, proporcionando
digestibilidade da MS e dos nutrientes semelhantes as dietas Milho, Milheto e Sorgo
(Tabela 4.5). O menor consumo de dietas de alto grdo, mesmo sem volumoso,
melhoram sua digestibilidade (Murphy et al., 1994). A substituicdo parcial do milho
pelo FMB nas dietas pode aumentar o consumo e reduzir a digestibilidade da MS
(Miotto et al., 2013). Contudo, Santana et al. (2015) avaliando a inclusédo de FMB em
dietas a base de grao de milho inteiro ou moido, também n&o verificaram efeito da
inclusdo do FMB sobre a digestibilidade das dietas com gréo inteiro. Segundo os
autores, o baixo nivel de inclusdo do FMB n&o altera a digestibilidade das dietas. O
que também se aplica ao presente estudo, uma vez que o nivel de inclusdo do FMB
foi de apenas 100 g/kg MS.

Alguns trabalhos relatam uma taxa de fermentacdo ruminal mais lenta para
dietas a base de grédo inteiro em relagdo ao grao processado (Leimeister e Heinrichs,
2004; Murphy et al., 1994; Sharp et al., 1982) o que reduziria o risco de desordens
digestivas (Gorocia-Buenfil e Loerch, 2005). Assim, especulou-se que as dietas a base
de grao inteiro sem a inclusdo de volumoso pudessem proporcionar melhor controle
do ambiente ruminal. No entanto, os resultados indicam rapida fermentagdo ruminal
dos carboidratos, com maior concentracdo de acetato (AGCC produzido em maior

quantidade) as 2 horas apo6s alimentagdo (Figura 4.1), e redugcdo linear na
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concentragdo de AGCC total ao longo do dia (Figura 4.2). Estes fatores sugerem que
0s animais apresentaram algum grau de acidose ruminal, pois a redugdo na
concentracdo de AGCC total, com valores abaixo de 100 mmol/L representam sinais
de acidose ruminal (Hernandez et al., 2014), bem como valores de pH abaixo de 6,0
para acidose crénica (Castrillo et al., 2013). Assim, baixa concentragcao de AGCC total
(<80 mmol/L, Figura 4.2) e baixos valores de pH ruminal, principalmente 4 apés
alimentacao (Figura 4.3) confirmam que os animais apresentaram acidose ruminal,
que por sua vez, compromete as concentracdes de acetato, proprionato e butirato.

Por outro lado, reducdo do pH ruminal predispbe ruminantes ao quadro de
acidose, o qual reduz o consumo de MS (Yang et al., 2014). Contudo, no presente
trabalho, com excecao dos animais submetidos a dieta Babacu, o consumo de MS foi
de 27,6 a 33,2 g/kg PC (Tabela 4.3) que sao condizentes com os valores de 27,6 g/kg
PC (Freitas Neto et al., 2014) e 26,3 g/kg PC (Ribeiro et al., 2009) para bezerros
alimentados com dietas concentradas, o que indica que ndo houve reducdo no
consumo de MS dos animais. Isto, provavelmente, foi devido a adaptagcédo dos animais
ao consumo de dietas de alto grédo antes do periodo experimental. Schwaiger et al.
(2013) relataram que novilhas de corte que passaram mais tempo em uma dieta de
alto concentrado antes de um quadro imposto de acidose ruminal exibiram uma
diminuicdo na variacdo dia-a-dia no pH ruminal e ndo apresentaram diferenca no
consumo de MS. Assim, embora tenha ocorrido acidose ruminal, a adaptagao reduziu
seus efeitos sobre o consumo de MS.

Dieta com maior nivel de concentrado produz menos acetato que aquelas com
maior nivel de volumoso, devido a inibicdo de microrganismos celuloliticos associado
a rapida taxa de fermentacao de carboidratos nio fibrosos e a queda no pH ruminal

em dietas com alto nivel de concentrado (Antunes e Rodrigues, 2006). Assim, a maior
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propor¢cdo molar de acetato para animais alimentados com a dieta Babagu em relacao
aqueles que receberam a dieta Milheto pode ser atribuido ao efeito da maior
concentracado de FDN na dieta Babacu (Tabela 4.2).

Dietas com alta propor¢ao de concentrado ou sem volumoso, ou seja, ricas em
amido, proporcionam maior desenvolvimento de bactérias amiloliticas, as quais tém
como principal produto da fermentagao o acido propionico, reduzindo assim a relagao
acetato:propionato. Assim, a relagdo média neste trabalho variou de 1,8 a 2,4 (Tabela
4.6), valores semelhantes aos 1,9 e 2,2 para novilhas alimentadas com dietas a base
de grao de milho e de sorgo respectivamente, nas primeiras 3,5 horas apos a
alimentacgao (Hill e Hanna, 1990). Outros estudos utilizando dietas com alta proporg¢éo
de concentrado nao encontraram efeito das dietas sobre a relacado acetato:propionato,
bem como para as proporcbes molares de propionato e butirato em animais
alimentados a vontade (Santos et al., 2015; Krueger et al., 2010) ou com alimentagao
restrita (Castrillo et al., 2013).

O tempo apds a alimentagao no qual o pH é mais baixo reflete o balango entre o
acumulo de acidos orgénicos, o influxo de tampdes por meio da saliva e a presenca
ou liberagao de tampdes ou bases do alimento (Owens e Goetsch, 1993). No presente
estudo, para todas as dietas os menores valores de pH ruminal foram registrados a
partir das 4 horas apos a alimentagao (Tabela 4.6). Por outro lado, o maior pH do
liquido ruminal reflete maior conteudo de fibra fisicamente efetiva, o que estimula a
ruminagao e salivagdo (Moya et al., 2014) aumentando o tamponamento ruminal.
Dessa forma, os baixos valores de pH ruminal do presente estudo indicam baixa
capacidade de estimular a mastigagéo e ruminacéo das dietas de grao inteiro.

Por outro lado, de acordo com Ribeiro et al. (2009) o pH do liquido ruminal varia

de 5,5 a 6,5 para ragdes concentradas. Assim, os valores de pH ruminal de 5,56 a
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5,93 do presente trabalho apresentam-se dentro dessa faixa de variagdo. Outros
trabalhos utilizando milho gréo inteiro apresentaram valores de pH ruminal de 5,66
para bezerros holandés com 6 semanas de vida (Leimeister e Heinrichs, 2004), de
5,62 para novilhos recebendo dietas sem volumoso (Murphy et al., 1994), e de 5,37
para ovinos confinados (Oliveira et al., 2015), valores semelhantes aos observados
neste estudo.

A auséncia de diferengas na concentragao ruminal de aménia (N-NHs) entre os
animais alimentados com as diferentes dietas experimentais, provavelmente, ocorreu
em funcdo das dietas serem formuladas para ser isoproteicas e possuir o mesmo
nucleo peletizado como principal fonte de nitrogénio (Tabela 4.2).

A maior concentracédo de N-NHs ao longo do dia (2 horas apds alimentagéo),
ocorreu no mesmo tempo indicado para maior producdo de acetato, reforcando que
dieta de gréo inteiro sem volumoso apresenta uma taxa de fermentacdo ruminal
rapida. Murphy et al. (1994), avaliando o processamento do gréo de milho (inteiro ou
moido), verificaram que o pico de concentragdo ruminal de amoénia ocorreu 01 (uma)
hora apds a alimentagdo quando utilizaram dietas concentradas sem volumoso,
independente do processamento do grdao de milho. De acordo com Ribeiro et al. (2009)
intensa atividade proteolitica da microbiota ruminal logo ap6s a ingestéo de alimentos
pode indicar que os microrganismos utilizadores de amoénia, ndo utilizaram toda
amoOnia para o seu crescimento e desdobramento da parede celular vegetal, levando
a perda de proteina na forma de N-NHs.

A concentragéo 6tima de N-NHs no liquido ruminal para melhorar a ecologia do
rumen, a sintese de proteina, o consumo e a digestibilidade da dieta varia de 5 a 25%

(Dung et al., 2013). Neste aspecto, com excec¢ao do valor observado para os animais
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alimentados com a dieta Milho (4,29%), todos os animais submetidos as demais dietas
apresentaram concentragao de N-NHs dentro do intervalo adequado.

A determinacdo da concentragao plasmatica da proteina total, albumina e ureia
servem como avaliagdo do status proteico de gado de corte (Gonzalez, 2000). Nesse
sentido, mesmo as dietas Milho e Milheto proporcionando aos animais maiores
concentragao sanguinea de proteina total que a dieta Sorgo, a auséncia de diferenca
para as demais variaveis, como a albumina, sugere que nao houve alteragédo no status
proteico dos animais. A albumina é considerada como um indicador mais sensivel
para avaliar a nutricdo proteica do que as proteinas totais (Gonzalez, 2000). A
semelhancga no status nutricional proteico dos animais pode ser atribuida ao fato das
dietas serem isoproteicas (Tabela 4.2), e apresentarem digestibilidade da PB e
concentragcdo de N-NHs ruminal semelhante. A ureia é sintetizada no figado em
quantidades proporcionais a concentragdo de amdnia no rumen (Gonzalez, 2000;
Winter et al., 1993) e sua concentracdo sanguinea esta diretamente relacionada aos
niveis proteicos da ragdo (Zhou et al., 2014). Além disso, os niveis semelhantes de
creatinina nos animais alimentados com as diferentes dietas indicam semelhante
eficiéncia na transformagdo dos nutrientes consumidos em massa muscular. A
creatinina € uma substancia produzida durante o metabolismo muscular, e para
animais de mesmo peso, diferengas na proporgao de musculo e gordura podem alterar
a excregéao de creatinina (Bonilha et al., 2015).

Apesar das dietas apresentarem diferengas quanto ao consumo de energia
(NDT, Tabela 4.3), ndo houve efeito (P>0,05) sobre os niveis de glicose sanguinea
(Tabela 4.8), o que pode ser atribuido a produgéo semelhante de proprionato ruminal
(Tabela 4.6), uma vez que propionato € o principal precursor de glicose no figado (Ye

et al., 2014) e a utilizagao dos carboidratos ndo estruturais digestiveis, que constituem
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os concentrados, resulta no atendimento dos niveis séricos de glicose, a partir do
propionato, via gliconeogénese (Ye et al., 2014; Ribeiro et al., 2009).

O nivel sanguineo de glicose apresentou média de 95,34 mg/dL (Tabela 4.6),
que é superior ao intervalo de referéncia para espécie bovina, de 42,1 a 74,5 mg/dL
(Fraser, 1997). Contudo, Cunha (2014) utilizando dietas a base de milho gréao inteiro,
com ou sem bagacgo de cana para bovinos adultos encontraram valores de 94,15
mg/dL, semelhantes ao presente estudo. Além disso, parte do amido pode escapar do
ruimen para o intestino delgado com subsequente digestdo e a absor¢céo para a
corrente sanguinea (Fatehi et al., 2013) o que eleva os niveis de glicose. Esses
resultados sugerem que, quando bovinos s&o alimentados com ragdes de alto grao os
niveis de glicose sanguinea sao mais elevados que o referenciado para dietas
tradicionais, mas n&o prejudicam a saude e o desempenho animal.

A concentracao plasmatica de colesterol e triglicerideos tem relagcéo direta com
o metabolismo energético de ruminantes (Fernandes et al., 2012), e também
apresentam relagdo com os niveis de glicose, pela agao da insulina no tecido adiposo
(Maciel, 2014). Dessa forma, os mesmos fatores que explicam a resposta para o nivel
de glicose podem ser aplicados para as concentragdes de colesterol e triglicerideos
dos animais alimentados com as diferentes dietas, ou seja, aporte energético
semelhante entre as dietas. A auséncia de alteracdo nesses parametros sugere que
nao ha aumento da carga do metabolismo lipidico no figado e, assim, garante a saude
dos ruminantes (Ye et al., 2014).

No presente trabalho, os parametros sanguineos sugerem status nutricional
proteico e energético semelhante entre os animais submetidos as diferentes dietas, o
que indica igualdade na fungdo hepatica dos animais, sem sobrecargas. Isto explica

a auséncia de alteracéo das concentragdes plasmaticas das enzimas AST e ALT, pois
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de acordo com Gandra et al. (2009) altas concentracbes de AST sugere intenso
metabolismo hepatico de nutrientes.
CONCLUSAO

Milheto ou sorgo na forma de gréo inteiro podem ser incluidos em 316,8 g/kg de
MS em dieta a base de milho gréo inteiro na alimentagcdo de bezerros de origem
leiteira, o que proporciona consumo e digestibilidade dos nutrientes semelhantes e
nao altera metabolismo ruminal e perfil bioquimico do sangue de bezerros de origem
leiteira.

A inclusdo do FMB em dieta a base de milho grao inteiro para bezerros
proporciona a selegdo de alimentos pelos animais, os quais demonstram rejeigao a
esse ao FMB, o que reduz o consumo de matéria seca e nutrientes. Por outro lado,
essa inclusdo nao altera os paradmetros ruminais e o perfil bioquimico do sangue de

bezerros de origem leiteira.
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Capitulo V - Comportamento ingestivo de bovinos leiteiros superjovens

alimentados com dietas de grao inteiro

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATAGCAO DA

REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Comportamento ingestivo de bovinos leiteiros superjovens alimentados com

dietas de grao inteiro

RESUMO: Com objetivo de estudar o efeito de dietas a base de grao inteiro
sobre o comportamento ingestivo de bezerros de origem leiteira em diferentes idades
avaliou-se quatro dietas experimentais, sendo: dieta Milho, a base de milho gréo
inteiro mais nucleo em pellets; Babacgu, dieta milho com a inclusdo de 100,0 g/kg MS
de farelo de mesocarpo de babagu; dietas Milheto e Sorgo, dieta milho com inclus&o
de 316,8 g/kg milheto ou Sorgo gréao inteiro. Utilizou-se 25 bezerros mestigco Holandés
X Zebu, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos. Foram realizados trés ensaios de comportamento ingestivo dos bezerros,
sendo aos quatro, aos sete e o ultimo aos dez meses de idade dos animais. Foram
avaliados os tempos em alimentagdo, ruminagao, 6cio e em outras atividades, e as
caracteristicas relacionadas a ruminagéo, como o numero de mastigagdes por bolo
ruminado (NMB), por dia (NMD), tempo por bolo ruminado (TBR) e as eficiéncias de
alimentacao e ruminagc&o da matéria seca (EALMS e ERUMS) e da FDN (EALFDN e
ERUFDN). As dietas ndo afetaram (P>0,05) os tempos diarios despendidos com
alimentagao, ruminacdo, 6cio e outras atividades, bem como as caracteristicas
relacionadas a ruminagao dos animais. Para todas as dietas os animais dedicaram
mais tempo (P<0,05) a alimentac&o no periodo da tarde (18,54%), enquanto o tempo
ruminando (18,39%) e em écio (59,99%) foram maiores durante a madrugada. Aos
quatro meses de idade os animais apresentaram mais tempo (P<0,05) alimentando
(142 min/dia) e ruminando (232 min/dia), maior NMB (74,2 n°/bolo) e gastaram mais
TBR (1,2 min/bolo), em relagdo as idades de sete e dez meses. A EALMS e ERUMS,
e a ERUFDN aumentaram (P<0,05) com a elevacgéao da idade dos bezerros. A incluséo
de gréo inteiro de milheto ou sorgo, ou de farelo de mesocarpo de babagu em dietas
de milho gréo inteiro n&o alterara o comportamento ingestivo de bezerros mesticos
leiteiros. Animais com 4 meses dedicam mais tempo a mastigagdo e ruminacgao,
enquanto bezerros mais velhos, com 7 e 10 meses de idade possuem melhores

eficiéncias de alimentacao e ruminacao.

Palavras chave: babacu, bezerros mestigos, eficiéncia de ruminagao, milheto, sorgo
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Ingestion behavior of whole-grain diet fed super-young dairy cattle

Abstract: To study the effect of whole grain based diets on the ingestion behavior
of different aged dairy calves, we evaluated four experimental diets, namely: corn diet,
a whole-grain corn diet with a pelleted nucleus; babassu diet, a corn-based diet with
100 g/kg of BMB; pearl millet diet, a corn-based diet with 316.8 g/kg of pearl millet
whole grains; and sorghum diet, a corn-based diet with 316.8 g/kg of sorghum whole
grains. We used 25 mixed-breed calves (Holstein x Zebu) which were distributed
among the four treatments according to a completely randomized design. Three intake
behavior tests were performed on the calves at the ages of four, seven and, lastly, 10
months. We evaluated the times of feeding, rumination, rest and of other activities;
rumination-related characteristics such as the number of chews per rumination bolus
(NCB), per day (NCD), time per rumination bolus (TRB); and dry matter and NDF
feeding and rumination efficiency (DMFE, DMRUE, NDFFE and NDFRUE). The
studied diets did not affect (P>0.05) time spent per day in feeding, rumination, rest and
other activities nor rumination-related characteristics of the studied animals. In all diets,
the animals had longer feeding times (P<0.05) in the afternoon (18.54%), while
rumination (18.39%) and rest (59.99%) times were longer during late night hours. At
the age of four months, the animals showed longer (P<0.05) feeding (142 min/day)
and rumination (232 min/day) times, more NCB (74.2 chews/bolus) and spent more
TRB (1.2 min/bolus) compared to their rates at the ages of seven and ten months.
DMFE, DMRUE, and NDFRUE increased (P<0.05) with age in the studied calves. The
inclusion of pearl millet or sorghum whole grains or babassu mesocarp bran in whole-
grain corn diets did not alter the intake behavior of the mixed-breed dairy calves. Four-
month-old calves have longer chewing and rumination times, while older calves at the

ages of 7 and 10 months have better feeding and rumination efficiency

Key words: babassu, mixed-breed calves, rumination efficiency, pearl millet, sorghum
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INTRODUCAO
O confinamento de bovinos é uma atividade que tem aumentado de

sobremaneira nos ultimos anos, e com isso, o fornecimento de racbes com alta
propor¢cdo de concentrado tem se tornado muito comum, principalmente devido a
melhores taxas de crescimento e eficiéncia alimentar (Katsuki, 2009). Mais
recentemente no Brasil, na terminacdo de bovinos tem sido utilizada dietas de alto
grao a base de grao inteiro (Santana et al., 2014; Cunha, 2014; Benatti et al., 2012).

Essas dietas podem promover alteragcbes no metabolismo e comportamento
alimentar dos animais visando melhor adequacao a elas, uma vez que sao
desafiadoras a condicdo de ruminante do animal. O estudo do comportamento
ingestivo dos animais possibilita ajuste no manejo alimentar (Mendonga et al., 2004)
de acordo com a dieta fornecida, sendo de grande importancia para avaliagdo do
desempenho produtivo (Missio et al., 2010).

Fatores relacionados a dieta como a concentracdo de FDN, quantidade de
energia, nivel de volumoso ou concentrado podem modificar os parametros de
comportamento ingestivo de bovinos em confinamento. O tempo de ruminagao é
influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular
dos volumosos (Van Soest, 1994). Assim dietas com alto teor de volumosos tendem
a aumentar o tempo de ruminacdo. Por outro lado, alimentos concentrados e fenos
finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de alimentagdo e ruminagao
(Burger et al., 2000; Van Soest, 1994).

A inclusdo de alto nivel de concentrado na dieta melhora a eficiéncia de
alimentacao e ruminagdo do alimento, aumentando o consumo de energia digestivel
(Missio et al., 2010). Em dietas a base de gr&o inteiro de cereais para bovinos,

dependendo do tipo do grdo de cereal, a mastigagdo causa um grau variavel de
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rompimento fisico. Assim o tamanho do grdo pode ser um fator determinante da
quantidade de tempo gasto com a alimentagao e ruminacao (Beauchemin et al., 1994).

Contudo, ainda sdo poucas as informacdes a respeito do efeito de dietas
totalmente concentradas a base de grao inteiro sobre o comportamento ingestivo,
principalmente de animais jovens, como bezerros até um ano de idade. Dessa forma,
este estudo foi realizado com objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de milheto gréao
inteiro, sorgo grao inteiro e farelo de mesocarpo de babacu em dieta a base de milho
grao inteiro sobre o comportamento ingestivo de bezerros de origem leiteira em
diferentes idades.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Tocantins (CEUA-UFT) sob Processo n° 23101.004142/2015-06.

Local:

O experimento foi conduzido nas dependéncias (galpdo de confinamento de
bovinos e laboratorio de nutricdo) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina (07°11'28” de latitude sul
e 48°12’26” de longitude oeste). O clima é AW — Tropical de verdo umido e periodo
de estiagem no inverno, de acordo com a classificagdo de Koppen.

Animais e Periodo experimental:

Foram utilizados 28 bezerros mestico Holandés x Zebu, que durante a fase de
aleitamento foram alimentados com quatro litros de leite, os quais foram divididos em
duas refei¢cdes diarias (8:00 e 15:00 hs) até o desaleitamento (56 dias de vida).
Visando a adaptag&o dos bezerros ao consumo de alimentos sélidos, ainda durante a

fase de aleitamento, foi fornecido a vontade um concentrado comercial em pellets. Os
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animais foram alojados separadamente em baias individuais cobertas com sombrite,
composta de cochos e bebedouros individuais.

Apds o desaleitamento os animais foram transferidos para novos abrigos
individuais com area de 12 m?, com piso de concreto e parcialmente cobertos,
compostos com comedouros individuais e bebedouros para cada duas baias. Neste
momento, eles foram identificados, pesados e distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos (dietas
experimentais). Durante a fase experimental, trés animais, de diferentes tratamentos
tiveram que ser retirados do experimento. Assim, um tratamento ficou com sete
repeticdes e os demais com seis repeticdes, em que cada animal representou uma
unidade experimental. O periodo experimental iniciou-se quando os bezerros astavam
com dois meses de idade e peso corporal (PC) médio de 55,12+2,2 kg. O
confinamento visando o abate dos animais teve duragcao de 246 dias, concluindo-se
quando os bezerros atingiram 10 (dez) meses de idade.

Dietas

Foram avaliadas quatro dietas experimentais, na dieta controle (dieta Milho)
utilizou-se como ingredientes milho grao inteiro e nucleo peletizado para bovinos
(Engordim®), nas demais dietas foi realizada a inclusao de 316,8 g/kg MS milheto
(dieta Milheto) ou 316,8 g/kg MS sorgo (dieta Sorgo) na forma de gréo inteiro, ou a
inclusdo de 100,0 g/kg MS de farelo do mesocarpo do babagu (FMB) (dieta Babagu)
em substituicdo parcial ao grao de milho (Tabela 5.1; Tabela 5.2). As dietas foram
formuladas com o auxilio do software de formulagdes de ragcdes “Racédo de Lucro
Maximo” (RLM 3.2 ®, Lanna et al. 2011), para serem isoproteicas, e diferirem quanto
a inclusao dos ingredientes FMB, milheto e sorgo em relagdo ao milho (Tabela 5.2).

Deu-se inicio ao fornecimento das dietas experimentais logo apos o desaleitamento e
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distribuicao dos animais nos referidos tratamentos, sem adaptacao prévia as essas

dietas.
Tabela 5.1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais
Ingredientes
Composicao Quimica Milho  Farelode Milheto Sorgo
(g/kg MS) Engordim®' grdo mesocarpo  grédo grao

inteiro de babagu inteiro inteiro

Matéria seca (g/k
(9hkg 914.,0 923,3 925,7 936,0 918,5

MN)?
Matéria Orgénica 796,8 987,6 954,2 982,3 984 ,1
Proteina Bruta 420,4 84,1 37,3 146,5 112,1
Extrato Etéreo 7,9 39,5 6,7 49,3 22,3
Fibra em detergente

211,3 186,8 4021 159,7 149,9
neutro
Fibra em detergente
o 107,0 35,3 284,2 49,3 62,5
acido
FDNcp? 136,1 140,2 351,8 113,2 121,3
Celulose 95,0 28,7 154,2 41,7 38,3
Hemicelulose 96,5 106,9 120,6 93,9 77,2
Lignina 4,3 4,0 105,4 7,5 19,8

Carboidratos nao
227.,5 7154 550,6 674,2 712,6

fibrosos
Carboidratos Totais 351,7 862,0 902,3 786,5 853,5
Cinzas 203,2 12,4 53,7 17,7 15,9

'Engordim Grao Inteiro — suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado — niveis de garantia: Ca
43g/kg; P 10g/kg; S 4,5g/kg; Mg 0,7g/kg; K 2,7g/kg; Na 9,7g/kg; Co 5mg/kg; Cu 175mg/kg; Cr 1,4mg/kg;
Fluor 130mg/kg; | 5mg/kg; Mn 182 mg/kg; Mo 0,35 mg/kg; Ni 0,3mg/kg; Se 1,8 mg/kg; Zn 421 mg/kg;
Virginiamicina 150 mg/kg; Vit A 21000 U.I; Vit D 3000 U.I; Vit E 140 U.l; 2Matéria natural; 3Fibra em
detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.
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Tabela 5.2. — Composicdo percentual e quimico-bromatolégica das dietas

experimentais

Dietas’

Ingredientes (g/kg de MS)

Milho Babacu Milheto Sorgo
Nucleo peletizado (Engordim®) 208,0 222,0 170,0 202,0
Milho gréo inteiro 792,0 678,0 513,2 481,2
Farelo do mesocarpo do babacgu - 100,0 - -
Milheto gréo inteiro - - 316,8 -
Sorgo grao inteiro - - - 316,8
Total 1000,0  1000,0 1000,0 1000,0
Composigao quimica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de MN)? 932,9 932,7 934,1 931,5
Matéria organica 945,2 934,8 951,4 9447
Proteina bruta 157,3 157,2 163,3 161,3
Extrato etéreo 32,7 26,4 37,3 27,3
Fibra em detergente neutro 170,7 209,5 167,8 168,0
Fibra em detergente acido 50,2 76,1 51,9 58,4
FDNcp? 143,0 180,1 133,3 140,3
Celulose 42,5 55,9 44 1 45,1
Hemicelulose 104,7 106,0 101,0 95,4
Lignina 4,0 14,2 51 9,1
Carboidratos n&o fibrosos 612,2 572,2 617.,4 615,7
Carboidratos Totais 755,5 752,3 7517 756,1
Cinzas 54,8 64,2 48,6 55,3

A inclusao de 316,8 g/kg MS de Milheto e sorgo nas dietas, corresponde a 40% de substituicdo da
quantidade do milho gréao inteiro (792,0 x 0,40 = 316,8) na dieta Milho.

2Matéria natural. 3Fibra em detergente neutro corrigido para teores de cinzas e proteina.

Coleta de dados

Os animais foram pesados no inicio e final do periodo experimental, e a cada 15

dias sem jejum. As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, ao meio dia, sendo o

ajuste do fornecimento realizado por leitura de cocho durante trés dias consecutivos,
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de modo a permitir sobras diarias de 10%. Estas eram pesadas a cada trés dias para
determinar o consumo diario e amostradas semanalmente. Para analise de
comportamento ingestivo foram utilizadas as médias de consumo diario referente ao
quarto, sétimo e décimo més de idade dos animais, quando foram realizados os trés
ensaios de comportamento ingestivo.

As amostras dos ingredientes foram coletadas no momento do preparo das
racoes, que foi realizado em misturador vertical. Todas as amostras de sobras e
ingredientes foram acondicionadas em freezer a -10 °C até o momento das analises
laboratoriais. As analises de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN)
dessas amostras foram realizadas seguindo metodologias recomendadas pela AOAC
(1990), no laboratério de nutricdo animal da EMVZ da Universidade Federal do
Tocantins.

Comportamento ingestivo

Visando a determinagdo do comportamento ingestivo dos bezerros submetidos
as dietas experimentais foram realizados trés ensaios de dois dias cada (48 horas). O
primeiro foi realizado quando os animais tinham quatro meses de idade (dias 4 e
5/10/2012), o segundo aos sete meses (dias 11 e 12/01/2013) e o ultimo aos dez
meses de idade dos bezerros (dias 6 e 7/04/2013).

Em cada um desses ensaios foram realizadas as observagbes comportamentais
dos animais, durantes dois dias consecutivos, totalizando 48 horas de avaliagdo visual
(Martin e Bateson, 1986). As observagdes foram iniciadas as 6:00 horas da manha,
sendo registrados os tempos em alimentagdo, ruminagado, ocio e outras atividades.
Além disso, também foi registrado a frequéncia de bebedouro, frequéncia de micgao
e frequéncia de defecacdo, em numero de ocorréncias por dia. As observagdes visuais

das atividades dos animais foram realizadas por pessoas treinadas, a uma distancia
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que permitiu a movimentacido da equipe sem alterar o comportamento natural dos
animais, sendo realizadas de forma visual e individualmente para cada animal, com
um observador designado para seis animais e com revezamentos em turnos de seis
horas. Essas observacdes foram tomadas a cada cinco minutos, durante 24 horas por
dia, dividido em quatro periodos de seis horas. Durante a noite foi utilizada iluminagao
artificial, a qual os animais foram adaptados previamente por sete dias.

Foi determinada a eficiéncia de alimentagado da matéria seca (EALMS) e da FDN
(EALFDN), eficiéncia de ruminacédo da matéria seca (ERUMS) e da FDN (ERUFDN),
o tempo de mastigagao total (TMT) de acordo com as seguintes férmulas (Polli et al.,
1996):

EALMS (kg MS/h) = CMS/TAL;

EALFDN (kg FDN/h) = CFDN/TAL; em que:

CMS (kg) = consumo diario de matéria seca; CFDN (kg) = consumo diario de FDN;
TAL (h/dia) = tempo, em horas, gasto diariamente em alimentagao.

ERUMS (kg MS ruminada/h) = CMS/TRU;

ERUFDN (kg FDN ruminada/h) = CFDN/TRU;

TMT (hora/dia) = TAL + TRU; em que:

TRU (h/dia) = tempo de ruminagéo.

Em todos os dias de cada ensaio de comportamento foram realizadas as
contagens de numero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal e a média do tempo
despendido para as mastigagbes mericicas por bolo ruminal, em trés intervalos de
tempo em cada dia, o primeiro das 7:00 as 10:00 horas, o segundo das 14:00 as 17:00
horas e o terceiro das 22:00 as 24:00 horas. Para cada animal, em cada um desses
intervalos, com o auxilio de cronémetro digital, foi realizada a contagem em trés bolos

ruminais seguidos, a partir do momento em que o bolo ruminal chega a boca até o
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momento de sua degluticdo. Dessa forma, o numero de bolos ruminados por dia (BRD)
e 0 numero de mastigagcdes mericicas por dia (NMD), foram determinados conforme
as seguintes férmulas (Burger et al., 2000):
BRD (n°/dia) = TRU/TBR e, NMD (n°/dia) = NMB x BRD.
Em que, TRU = tempo de ruminagdo em minutos por dia (min/dia); TBR = tempo de
mastigacdo mericica por bolo ruminal em minutos (min/bolo); e NMB = numero de
mastigagdes por bolo (n°/bolo).

Os dados meteoroldgicos foram coletados na Estagao Climatolégica Principal do
Instituto Nacional de Meteorologia localizada na EMVZ a aproximadamente 350

metros do local do experimento (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Média dos dados meteorolégicos obtidos em diferentes idades das

observacdes comportamentais’

Idade dos  Horario?> Temperatura Umidade Tmax. Tmin. PRE, INS,
bezerros °C % °C °C mm h/dia
(meses)?
12 h 26,2 77,5
04 18 h 30,05 61,5 31,70 21,8 0,7 5,0
24 h 24,85 85,5
12 h 22,7 93,5
07 18 h 27,65 75,5 28,85 21,6 38,2 1,1
24 h 23,95 93,0
12 h 24,6 91,5
10 18 h 30,85 65,0 31,60 21,7 15,7 4,7
24 h 23,4 95,0
Médias 26,03 82,0 30,72 21,70 18,2 3,6

Tmax = temperatura maxima; Tmin. = temperatura minima; PRE = precipitagédo; INS = Insolacao direta.
valores correspondente a média das observagées para os dois dias de observacgéo.

’|dades correspondem as seguintes datas: 04 meses = dias 04 e 05/10/2012; 07 meses = dias 11 e
12/01/2013; e 10 meses = dias 06 e 07/04/2013.
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Analise estatistica

Antes das analises estatisticas foram verificadas as pressuposicoes de
distribuicdo normal e homocedasticidade para todas as variaveis, realizando-se em
seguida a analise de variancia, utilizando parcelas repetidas no tempo quando as
atividades foram avaliadas em funcdo do periodo do dia. As médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Como foram realizados trés ensaios de comportamento, em diferentes idades
dos animais, foram testados os efeitos das dietas, da idade dos animais e da interagao
dietas vs idade dos animais. De acordo com Malheiros (2001) uma condigéo
necessaria e suficiente para que os testes F para a analise da variancia sejam exatos,
quando se usa o0 esquema em parcelas subdivididas, € que a matriz dos dados
satisfaga a condicao de esfericidade. Assim, para cada variavel foi realizado o teste
de esfericidade. Quando o teste foi significativo as médias foram analisadas pelo
procedimento de medidas repetidas no tempo, mas quando o teste de esfericidade
nao foi significativo as médias foram analisadas em esquema de parcelas subdivididas
no tempo.

RESULTADOS

Nao houve efeito da interacdo entre dietas e idades dos bezerros para as
variaveis de atividades e frequéncias comportamentais. Dessa forma, estas
caracteristicas serdo apresentadas em fungédo de cada efeito (dietas e idades) de
forma isolada (Tabelas 5.4, 5.5, 5.7 e 5.8).

O efeito das dietas sobre o consumo de MS e FDN mostra maior CMS (P<0,001)
para os animais alimentados com as dietas Milheto e Sorgo em relacdo aos que

receberam a Babacgu, enquanto os alimentados com a dieta Milho apresentaram
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valores intermediarios nao diferindo de nenhumas dos outros submetidos as demais

dietas (Tabela 5.4).

Tabela 5.4 — Consumo de MS, FDN e tempo diario despendido em atividades e
frequéncias comportamentais de bezerros de origem leiteira alimentados

com dietas a base de gréao inteiro

Dietas’
Variaveis : : CV (%)?> P-valor
Milho Babagu Milheto Sorgo
CMS, kg/dia 4,45ab 3,50b 5,36a 5,03a 13,54 <0,001
CFDN, kg/dia 0,74ab  0,60b 0,85a 0,83a 16,52 0,006

Alimentando, min./dia 112,7 130,1 139,0 117,7 22.30 0,420
Ruminando, min./dia 197.,4 160,7 183,8 199,2 31,30 0,329
Ocio, min./dia 680,5 696,0 665,4 669,6 12,37 0,722
Outras Atividades,

449 4 453,2 451,8 4535 18,60 0,984
min./dia

Frequéncias (vezes/dia)

Bebedouro 8,53 7,47 7,71 10,56 13,54 0,398
Defecacéao 5,00ab  3,14b 6,12a 4,28ab 16,52 <0,010
Micgao 8,64 8,25 12,24 8,58 22,30 0,140

Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade. 2Coeficiente de variagéo.

Nao houveram (P>0,05) diferengas para os tempos diarios despendidos com
alimentag¢ao, ruminagéo, 6cio e outras atividades entre os animais alimentados com
as diferentes dietas (Tabela 5.4). Os animais alimentados com as dietas Milheto
tiveram as maiores (P<0,01) frequéncias de defecagdo, seguidos por aqueles

submetidos as dietas Milho e Sorgo, enquanto os bezerros que receberam a dieta

Babagu apresentaram a menor frequéncia de defecagcdo. Nao houve efeito do
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consumo das dietas (P>0,05) sobre a frequéncia de bebedouro e frequéncia de
micgao dos animais (Tabela 5.4).

Nao houve efeito das dietas (P>0,05) sobre nenhuma das caracteristicas
relacionadas a ruminacao dos animais, bem como sobre as eficiéncias de alimentacao
e ruminagao da MS (EALMS, ERUMS) e da FDN (EALFDN, ERUFDN). O numero de
mastigagdes mericicas por bolo ruminal (NMB) e por dia (NMD) apresentaram médias

de 48,86 e 8424,0 respectivamente (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 — Comportamento de ruminagéo de bezerros de origem leiteira alimentados

com dietas a base de grao inteiro

Dietas’
Variaveis® CV %2  P-valor
Milho Babagu Milheto Sorgo
NMB, n°/bolo 56,11 44,63 47,05 47,98 32,28 0,386
NMD, n°/dia 9118 7442 7757 9525 37,32 0,228
BRD, n°/dia 150,4 149,8 165,4 169,8 50,83 0,648
TBR, min/bolo 0,85 0,81 0,80 0,87 22,99 0,948
TMT, hora/dia 5,17 4,85 5,38 5,28 21,68 0,613
EALMS, kgMS/h 2,37 1,61 2,31 2,56 30,21 0,074
EALFDN, kgFDN/h 0,39 0,28 0,37 0,42 36,21 0,503
ERUMS, kgMS/h 1,35 1,31 1,75 1,51 46,21 0,637

ERUFDN, kgFDN/h 0,22 0,22 0,28 0,25 44,61 0,630

Milho = concentrado + milho gréo inteiro, Babagu = concentrado + milho grao inteiro + 100 g/kg de FMB,
Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade. 2Coeficiente de variagao.

SNMB = numero de mastigagdes por bolo ruminal; NMD = nimero de mastigagdes mericicas por dia;
TBR = tempo por bolo ruminado; BRD = bolos ruminados por dia; TMT = tempo de mastigacao total;
EALMS = eficiéncia de alimentacdo da matéria seca (MS); EALFDN = eficiéncia de alimentagcédo do
FDN; ERUMS = eficiéncia de ruminagao da MS; ERUFDN = eficiéncia de ruminagcao da FDN.

Para todas as dietas os animais passaram mais tempo alimentando-se no

periodo da tarde e menos tempo na madrugada (Tabela 5.6).
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290 Tabela 5.6 — Distribuicdo diaria das atividades em funcéo dos periodos ao longo do

291 dia para bezerros de origem leiteira
Dietas’
Periodo? Média
Milho Babacu Milheto Sorgo
Alimentando, %
Manha 7,25B 7,17B 6,84B 5,55B 6,71
Tarde 15,20bcA 24 11aA 19,94abA 14,69cA 18,54
Noite 6,98B 5,16B 6,91B 6,21B 6,34
Madrugada 2,69C 1,50C 2,64C 2,81C 2,42
Média 8,03 9,49 9,08 7,32 8,50
Ruminando, %
Manha 12,26B 13,54A 13,32B 15,81B 13,72
Tarde 7,29C 3,47B 6,87C 7,13C 6,22
Noite 13,30B 12,53A 13,39B 11,72B 12,76
Madrugada 21,06aA 14,50bA 17,65abA 20,48aA 18,39
Média 13,48 11,01 12,81 13,79 12,78
Ocio, %
Manha 44,75BC 38,77C 40,17BC 40,04B 40,90B
Tarde 37,50C 34,79C 37,36C 41,70B 37,82
Noite 45,64B 52,35B 44,37B 46,18B 47,02
Madrugada 55,67bA 65,89aA 62,89abA 55,51bA 59,99
Média 45,89 47,95 46,10 45,86 46,44
Outras Atividades, %
Manha 35,72A 40,50A 39,64A 38,58A 38,65
Tarde 37,22A 36,68A 35,01A 34,60A 35,85
Noite 31,28A 29,01B 34,52A 34,02A 32,30
Madrugada 20,56B 18,09C 17,19B 21,18B 19,17
Média 31,20 31,07 31,59 32,09 31,49

292 Milho = concentrado + milho grao inteiro, Babagu = concentrado + milho gréo inteiro + 100 g/kg de FMB,
293 Milheto = concentrado + milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de milheto gréo inteiro, Sorgo = concentrado +
294 milho gréo inteiro + 316,8 g/kg de sorgo grao inteiro.

295 Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha e letras mailsculas distintas na mesma
296 coluna diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade.

297 2Manha = 6:00 as 11:55 horas; Tarde = 12:00 as 17:55 horas; Noite = 18:00 as 23:55 horas; Madrugada
298 = 24:00 as 05:55 horas.
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Para porcentagem de ruminagao, com excegao da dieta Babagu, em que nao

houve diferenga (P>0,05) entre os periodos manha, noite e madrugada, nas demais

dietas os animais passaram mais tempo ruminando durante o periodo da madrugada

(Tabela 5.6). Com relagdo ao tempo em 6cio, para todas as dietas os animais

permaneceram mais tempo em &cio no periodo da madrugada em relagao aos demais

periodos do dia (Tabela 5.6).

O CMS foi menor (P<0,001) aos quatro meses de idade em relagdo aos sete e

dez meses, os quais foram semelhantes. Enquanto o CFDN aumentou a medida que

os bezerros ficaram mais velhos (Tabela 5.7).

Tabela 5.7 — Consumo de MS, FDN e tempo diario despendido em atividades e

frequéncias comportamentais em fungdo da idade de bezerros de

origem leiteira

Idade (meses)’

Variaveis CV %? P-valor
04 07 10

CMS, kg/dia 2,36b 5,74a 5,74a 13,54 <0,001

CFDN, kg/dia 0,44c 0,74b 1,09a 16,52 <0,001

Alimentando, min./dia 142,1a 123,4b  110,9b 22,30 <0,001

Ruminando, min./dia 232,1a 176,3b  147,2b 31,30 <0,001

Ocio, min./dia 659,4 661,6 695,1 12,37 0,302

Outras Atividades,

i /dia 406,4b 478,7a  486,8a 18,60 0,011

Frequéncias (vezes/dia)

Bebedouro 10,80a 6,78b 8,02b 13,54 <0,001

Defecacéao 4,68 4,58 4,82 16,52 0,839

Miccao 8,10b 7,10b 13,42a 22,30 <0,001

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de

probabilidade. 2Coeficiente de variagéo.
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Aos 4 meses 0s animais passaram mais (P<0,05) tempo alimentando e
ruminando, e menos tempo (P=0,011) em outras atividades em relagao aos 7 e 10
meses, 0s quais nao diferiram entre si. Nao houve diferenga (P>0,05) entre as idades
para o tempo em 6cio (Tabela 5.7). Nao houve efeito da idade (P>0,05) sobre a
frequéncia de defecagao. A frequéncia de bebedouro foi maior (P<0,001) aos 4 meses
em relacao aos 7 e 10 meses de idade dos bezerros. Enquanto a frequéncia de micgao
foi maior (P<0,001) aos 10 meses em relagao aos 7 e 4 meses de idade (Tabela 5.7).

Aos 4 meses de idade os bezerros apresentaram maior (P<0,001) NMB ruminal
regurgitado que aos 10 meses, que por sua vez, foi maior que aos 7 meses. O NMD
foi menor (P<0,001) aos 7 meses em relagao aos 4 e 10 meses, quando nao diferiram

(Tabela 5.8).

Tabela 5.8 — Comportamento de ruminagéo em fungao da idade de bezerros de origem

leiteira
|dade (meses)'
Variaveis?® CV %2 P-valor
04 07 10
NMB, n°/bolo 74,21a 26,71c 45,68b 32,28 <0,0001
NMD, n°/dia 8668a 6406b 10222a 37,32 <0,0001
BRD, n°/dia 63,7b 184,6a 229,1a 50,83 <0,0001
TBR, min/bolo 1,20a 0,63b 0,66b 22,99 <0,0001
TMT, hora/dia 6,24a 5,00b 4,30b 21,68 <0,0001
EALMS, kgMS/h 1,00b 2,79a 3,11a 30,21 <0,0001
ERMS, kgMS/h 0,61b 1,95a 2,34a 36,21 <0,0001
ERFDN, kgFDN/h 0,11c 0,25b 0,45a 46,21 <0,0001

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey a 5% (P<0,05) de
probabilidade. 2Coeficiente de variagéo.

SNMB = numero de mastigagdes por bolo ruminal; NMD = nimero de mastigagdes mericicas por dia;
TBR = tempo por bolo ruminado; BRD = bolos ruminados por dia; TMT = tempo de mastigacao total;
EALMS = eficiéncia de alimentagdao da MS; ERMS = eficiéncia de ruminagdo da MS; ERFDN =
eficiéncia de ruminacgdo da FDN.
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O TBR e o TMT foram maiores (P<0,05) aos 4 meses em relagdo as demais
idades avaliadas. Enquanto, o numero de BRD foi semelhante entre as idades de 7 e
10 meses, os quais foram superiores (P<0,001) a idade de 4 meses. A EALMS e
ERUMS foram menores (P<0,05) aos 4 meses de idade em relagédo aos 7 e 10 meses,
que nao diferiram entre si. Por outro lado, a ERUFDN aumentou a medida que elevou-
se a idade dos animais (Tabela 5.8).

DISCUSSAO

Em dietas a base de grao inteiro de cereais para bovinos, o tamanho do grao
pode ser um fator determinante da quantidade de tempo gasto com a alimentacgéo e
ruminacgao (Beauchemin et al., 1994). Outro fator que pode alterar o comportamento
ingestivo € o consumo de MS (Miotto et al., 2014; Cunha, 2014). No entanto, no
presente estudo, nem a diferenga entre o tamanho dos gréos ou a alteragdo no
consumo de MS (Tabela 5.4) foram capazes de promover mudangas no tempo
destinado a alimentacdo, ruminacao, 6cio e outras atividades. Assim, esta resposta
pode ser atribuida a composicdo nutricional semelhante entre as dietas, as quais
apresentam baixo nivel de FDN (Tabela 5.2), sendo insuficiente para proporcionar
grandes mudancas no tempo de ruminagao entre as dietas, uma vez que, o tempo de
ruminagao € altamente influenciado pela concentragdo de FDN (Rego et al., 2014;
Mertens, 1997).

As médias para os tempos de alimentacao, ruminacgao, 6cio e outras atividades
foram 124,9; 185,3; 677,9 e 451,9 min/dia respectivamente. Santana et al. (2014)
observaram valores superiores, de 185,5 min/dia e 268,4 min/dia para o tempo com
alimentacao e ruminagao, respectivamente, de tourinhos alimentados com milho gréo
inteiro e 7,2% de silagem de milheto. Contudo, Cunha (2014) utilizando dieta com

milho gréo inteiro e nucleo peletizado observou média de 143,9 a 151,7 min/dia de
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tempo de alimentacao e 99,2 a 178,9 min/dia de tempo de ruminacédo para bovinos
em terminacdo, que sao proximas aos valores do presente trabalho. Estes resultados
mostram uma diminuigao do tempo com alimentacgao e ruminagao em dietas com grao
inteiro sem volumoso.

A defecacgao € um ato involuntario nos bovinos, cuja frequéncia varia em fungao
da temperatura, umidade relativa do ar, densidade populacional e, principalmente,
pelo tipo de dieta (Degasperi et al., 2003). Assim, os efeitos das dietas sobre a
frequéncia de defecacdo podem ser explicados pela resposta do CMS, em que os
animais alimentados com a dieta Milheto também apresentaram superioridade em
relagdo aqueles submetidos a dieta Babacu, enquanto os animais que receberam as
dietas Milho e Sorgo nao diferiram em CMS e frequéncia de defecagao (Tabela 5.4).
A relacdo do CMS com a frequéncia de defecacdo também foi relatada por Miotto et
al. (2014) em estudo de comportamento ingestivo de tourinhos alimentados com
diferentes niveis de gérmen de milho integral na dieta.

As caracteristicas relacionadas a ruminagdo como o numero de mastigacoes,
numeros de bolos ruminados e tempo por bolo sdo afetadas pela natureza quimica
(Missio et al., 2010) e fisica da dieta, como o tamanho de particula da dieta (Gregorini
et al., 2013; Dias et al., 2011), o que refle a extensédo da quebra da grande particula
no rumen (Gregorini et al., 2013). Assim, a auséncia de efeito das dietas indica que a
inclusdo de sorgo ou milheto, na forma de gr&o inteiro, ou FMB n&o alterou as
caracteristicas fisicas das dietas a ponto de modificar o grau de ruminagéo das dietas.

A resposta para o tempo de mastigagao total (TMT) pode ser explicado pelo
tempo de alimentagdo e tempo ruminagao, que também nao diferiram (P>0,05) entre
0s animais alimentados com as diferentes dietas (Tabela 5.4). O tamanho do gréo

pode ser um fator determinante no tempo que o gado gasta mastigando graos de
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cereais inteiros durante a ingestao e ruminagao (Beauchemin et al.,1994). Contudo, o
tempo de mastigacao também reflete a composicao da dieta, especialmente niveis de
concentrado (Silva, 2009), o que pode ter contribuido para o resultado observado no
presente trabalho, pois as dietas eram totalmente concentradas.

A eficiéncia de alimentagdo e ruminagao sao caracteristicas relacionadas ao
consumo (Freitas et al., 2010) e, principalmente, as caracteristicas da dieta, tais como,
nivel de concentrado/volumoso, concentragdo de FDN (Goularte et al., 2011; Burger
et al., 2000; Campbell et al., 1992) e tamanho de particula (Silva et al., 2007). No
presente estudo, a auséncia de volumoso e o baixo teor de FDN nas dietas, média de
179 g/kg de MS (Tabela 5.2) nao permitiram alteragdes significativas entre as dietas
para eficiéncia de alimentagao e ruminacdo da MS e da FDN. Pois a fibra é o principal
estimulador da mastigacéao na dieta (Campbell et al., 1992).

Quanto a distribuicdo das atividades do comportamento ingestivo ao longo do
dia, o maior tempo destinado a alimentac&o no periodo da tarde (Tabela 5.6) é devido
ao manejo de fornecimento de racgdo, a qual era fornecida apenas uma vez por dia,
ao meio dia (12:00 horas). Para sistema em confinamento, condiciona os animais a
passarem mais tempo alimentado-se durante esse horario (Marques et al., 2007).

Bovinos passam menos tempo ingerindo alimento e mais tempo ruminando no
periodo da madrugada (Pinto et al., 2010). Este comportamento esta de acordo com
os resultados do presente trabalho, onde a atividade de ruminagc&o dos animais, em
todas as dietas, se concentrou no periodo da madrugada (24:00 as 6:00 horas). O
horario de fornecimento da ragdo mais distante do periodo da madrugada contribui
para maior atividade de ruminacéo neste periodo (Pinto et al., 2010). Outro aspecto
que influencia o periodo de ruminacdo sao as condigdes ambientais. Assim, a

concentracdo da ruminagao no periodo noturno também pode ser devido a menor
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temperatura ambiente neste periodo (Miotto et al., 2014; Castro et al., 2009). No
presente trabalho a temperatura média a meia noite foi de 24 °C durante os dias de
avaliagdes (Tabela 5.3).

Com relagao ao tempo destinado ao 6écio, trabalhos utilizando milho gréo inteiro
para animais em confinamento (Santana et al.,, 2014; Cunha, 2014; Silva, 2009),
também tém demonstrado que, animais submetidos a esse tipo de dieta permanecem
mais tempo em 6cio na madrugada, semelhante aos resultados encontrados neste
estudo. O tempo em 6cio, de modo geral, representou 46,44% das atividades diarias
dos animais. O fato da ragao ser fornecida apenas uma vez por dia contribui para que
0s animais permanegam maior tempo em 6cio (Cunha, 2014; Pazdiora et al., 2011).

O tempo de ruminagao é correlacionado negativamente com o tempo em outras
atividades (Cruz et al., 2012). Dessa forma, para todas as dietas, os menores tempos
em outras atividades ocorreram no periodo da madrugada, periodo em que ocorreu
maior tempo em ruminagao. Por outro lado, de modo geral, os animais passaram mais
tempo em outras atividades durante o dia (manha e tarde) (Tabela 5.6). A frequéncia
com que os animais realizam outras atividades (brincar, caminhar, observar, etc) é
relacionado ao periodo de fornecimento das dietas, sendo maior no periodo do dia em
que ocorre o fornecimento da alimentacao (Castro et al., 2009).

O aumento do consumo em fungdo da idade é comum para animais jovens,
mesmo apos o desmame (Pordomingo et al., 2002), em virtude do aumento das
exigéncias de mantenga que ocorre com 0 avango da idade e consequentemente do
peso corporal (NRC, 2000). No presente estudo os consumos de MS e FDN
aumentaram a medida que a idade aumentou de 4 para 10 meses.

Apesar dos bezerros apresentarem menor CMS aos 4 meses de idade, foi

verificado maior tempo (P<0,001) alimentando e ruminando em relagdo as idades de



436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

158

7 e 10 meses. Isso demonstra baixa taxa de ingestdo de alimentos aos 4 meses de
idade, o que é confirmado pela menor EALMS aos 4 meses em relacdao a7 e 10 meses
(Tabela 5.8). Fatores como o numero de refeigdes, a duragdo de cada refeigcdo e a
taxa de alimentacdo de cada refeicdo podem determinar a quantidade de alimento
consumido em determinado periodo de tempo (Thiago et al., 1992). Além disso, a taxa
de ingestao de alimento pode ser alterada pelo tamanho do bocado, que por sua vez,
pode ser variavel entre diferentes categorias de bovinos (Pazdiora et al., 2011). Assim,
0 maior tamanho do bocado dos animais maiores (10 meses) proporcionou maior taxa
de ingestdo de alimentos, resultando em melhor eficiéncia de alimentagdo e
ruminacgao.

As frequéncias de bebedouro e de micgao sio utilizadas como indicativos da
ingestao de agua pelos animais. O consumo de agua esta diretamente relacionado a
ingestao de matéria seca (NRC, 1996). Dessa forma, o aumento da frequéncia de
micgcdo com o avango da idade esta coerente com os resultados de CMS em funcéao
da idade dos animais, sugerindo maior ingestdo de &agua quando animais
apresentavam idades mais elevadas. Por outro lado, os resultados para frequéncia de
bebedouro nao estao de acordo com esse comportamento, com maior frequéncia aos
4 meses de idade. Todavia, os valores elevados de precipitagado registrados nos dias
dos ensaios realizados aos 4 e 10 meses (Tabela 5.3), mostram a ocorréncia de
chuvas durante os dias de avaliagdes. Estas podem ter modificado o comportamento
dos animais reduzindo a frequéncia de bebedouro nesses dias.

Em ruminantes de pequeno porte, como ovinos, caprinos e bovinos de até 150
kg de peso vivo, é vantajoso que os gréos sejam fornecidos inteiros, em razdo da
maior habilidade de mastigagdo (Orskov, 1990). Além disso, animais mais jovens

possuem uma maior capacidade de retengdo do grdo no rumen devido ao menor
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tamanho do orificio reticulo-omasal (Pordomingo et al., 2002), necessitando de mais
mastigagdes para reduzir o tamanho de particula, uma vez que particulas retidas da
digesta precisam ser mastigadas em uma maior escala (por ruminagao) antes de fluir
para fora da ruminoreticulo (Fritz et al., 2009; Bae et al., 1983), elevando-se assim, o
NMB, o TBR, e consequentemente, o tempo que os animais dedicaram ao processo
de ruminacao, quando mais jovens.

Em consequéncia do maior NMB e, portanto, maior TBR aos 4 meses de idade
0s animais tiveram menor numero de bolos ruminados por dia (BRD). Esta resposta
também foi afetada pelo CMS, que foi maior aos 7 e 10 meses em relacdo a 4 meses
de idade. Mendonga et al. (2004) avaliando dietas a base de silagem de milho ou
cana-de-agucar para vacas holandesas, verificaram maior numero de bolo ruminados
para a dieta que apresentou maior CMS. Relacdo semelhante a observada no
presente estudo.

O tempo de mastigagéo total (TMT) diaria envolve o tempo de alimentagao e
tempo de ruminacéo (Pazdiora et al., 2011). Nesse sentido, o maior (P<0,001) TMT
aos 4 meses em relagdo aos 7 € 10 meses de idade é resultante de maiores tempos
de alimentagdo e de ruminacgéo apresentados aos 4 meses de idade (Tabela 5.7).

A eficiéncia com que o animal colhe o alimento esta relacionada ao tempo
destinado ao consumo de alimento e ao peso especifico do alimento consumido (Van
Soest, 1994). Assim, os resultados para EALMS e ERUMS sdo em fungdo do menor
CMS e maior tempo em alimentagdo aos 4 meses de idade. De forma semelhante, a
ERUFDN aumentou a medida que se elevou a idade dos animais (Tabela 5.8), sendo

esse efeito, atribuido principalmente ao consumo de FDN.
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CONCLUSAO
A inclusdo de milheto ou sorgo, na forma de gréo inteiro, ou de farelo de

mesocarpo de babacu em dietas a base de milho gréo inteiro ndo altera o
comportamento ingestivo de bezerros mesticos leiteiros e ndo modifica a distribuigéo
das atividades do comportamento ao longo do dia.

A idade dos bezerros altera o comportamento ingestivo. Animais com 4 meses
dedicam mais tempo a mastigacao e ruminagao, enquanto bezerros mais velhos, com

7 e 10 meses de idade possuem melhores eficiéncias de alimentacido e ruminacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Bezerros de origem leiteira apresentam elevado potencial para engorda visando
a produgéao de carne, com bons indices de ganho de peso, caracteristicas de carcaga
e principalmente qualidade de carne. Considerando ainda, a elevada disponibilidade
desses animais, a terminacdo dos bezerros pode representar uma importante
alternativa de renda para pecuaria leiteira.

Dietas de grao inteiro exclusivas de concentrado sdo um desafio nutricional para
a engorda de bezerros de origem leiteira, podendo provocar disturbios digestivos que
comprometem o desempenho dos animais. No entanto, os resultados deste trabalho
mostram que esses disturbios n&do ocorrem em magnitude que prejudique a saude e
o desempenho dos animais. Além disso, a alta digestibilidade das dietas mostra que
o fornecimento dos gr&os inteiros ndo limita o aproveitamento dos nutrientes desse
tipo de dieta para animais jovens em confinamento.

Milheto ou sorgo na forma de gréao inteiro podem ser incluidos em 316,8 g/kg MS
na dieta a base de milho grao inteiro para ruminantes, ndo modificando o desempenho
dos bezerros até 10 meses de idade. Isto pode ser uma importante ferramenta de
reducdo de custo da ragdo, uma vez que esses graos tém menor prego de mercado
em relagcdo ao grédo de milho. A avaliagdo econbémica da inclusdo desses graos na
dieta sera importante para complementar este estudo.

A diferenga de tamanho de particula entre o farelo do mesocarpo do babacgu
(FMB) e o milho gréo inteiro foi um fator de grande impacto sobre a avaliacado da dieta
com a inclusdo do FMB. A dieta babagu permitiu que os animais selecionassem o0s
alimentos, preferindo o milho e o pellet do concentrado em detrimento ao FMB, o que

prejudicou o desempenho dos animais. Além disso, essa selegdo mostrou que os
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animais rejeitam o FMB, que pode ser devido a uma possivel baixa palatabilidade
desse alimento para os ruminantes, ou pela alta pulveruléncia do FMB, o que pode
gerar desconforto na narina do animal no momento da apreensdo do alimento no

cocho, comprometendo o consumo, ou até mesmo pela interagao desses fatores.



