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RESUMO

URIO, Giovana Siqueira. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS,
abril de 2022. Dietas de fontes de fibra ndo forrageira com redugdo de amidos para
bovinos confinados. Orientador: Dr. Jefferson Rodrigues Gandra;

Altos teores de amido na dieta pode acarretar em uma reducdo na digestibilidade
dos nutrientes e acarretar em disturbios metabolicos no animal, portanto a inclusdo de
fibra na racdo é imprescindivel, devendo-se priorizar fontes contenham maior
concentracdo de FDNf, uma vez que este estimula efetivamente a ruminagdo e a
motilidade ruminal. Desta forma, objetivou-se neste estudo avaliar o consumo e
digestibilidade dos ingredientes da dieta em novilhos confinados, assim como
parametros de fermentacdo ruminal, bioquimica sanguinea, sintese de proteina
microbiana e comportamento ingestivo, utilizando dietas com fontes de fibra ndo
forrageira e reduzindo os niveis de amidos. O experimento foi conduzido na area
experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal de
Grande Dourados, utilizando 5 novilhos mesticos canulados no ramen (416,9 £ 16,5 kg
de PV), divididos aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5. As dietas experimentais
foram formuladas para conter as seguintes percentagens de milho moido na dieta total:
40, 20, 10 e 5%, e um tratamento adicional de 5% de milho complexado no pellet, sendo
estas distribuidas diariamente as 8:00 horas. Todas as dietas foram isonitrogenadas com
13% de PB e balanceadas de acordo com o NRC, 2016. Os animais que receberam as
dietas com 10 e 5 % de milho moido obtiveram maior consumo de MS, sendo 8,26 e
7,97 kg/dia, em relacdo aos animais que receberam a com 20% e 5% complexado ao
pellet, com respectivos 7,76 e 7,85 kg/dia. Em relacdo a fibra em detergente neutro, 0s
bovinos que receberam os tratamentos M10, M5F e M5P (2,80; 2,83; 2,81 kg/dia
respectivamente) apresentaram os maiores valores de consumo, sendo mais baixo para
aqueles alimentados com o tratamento M40 (1,88 kg/dia). Os animais suplementados
com a dieta contendo 5% de milho moido, obtiveram a maior digestibilidade da MS em
relagdo aos demais (em torno de 83,5%). Os novilhos suplementados com as dietas M10
e M5F apresentaram a maior digestibilidade do amido (96% e 98,95%, respectivamente)
em relacdo aos demais tratamentos, e quanto a digestibilidade da FDN, os animais que
receberam a dieta M5F apresentou o melhor resultado (87,6%), quando comparado aos

demais tratamentos, sendo que as dietas M40 e M20 obtiveram os piores resultados
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(80,9% e 79,9%). O menor valor de N excretado nas fezes (41,61 g/dia), foi para os
bovinos que recebiam a dieta com 5% de milho, e consequentemente apresentaram
maiores valores de N absorvivel (134,15 g/dia), assim como o N retido com o valor de
115,70 g/dia. Sendo assim, recomenda-se a dieta contendo 5% de milho moido, uma vez
que a reducdo do nivel de amido e o aumento da fibra melhorou parametros como
digestibilidade da MS, FDN, amido e PB, consequentemente resultando em maior

sintese microbiana.

Palavras-chaves: FDNf, Digestibilidade, Casca de soja, Polpa citrica.
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ABSTRACT

URIO, Giovana Siqueira. Federal University of Grande Dourados, Dourados MS, April
2022. Diets of non-forage fiber sources with reduction starches for feedlot cattle.

Major Professor: Dr. Jefferson Rodrigues Gandra;

High levels of starch in the diet can lead to a reduction in the digestibility of nutrients
and lead to metabolic disorders in the animal, so the inclusion of fiber in the diet is
essential, and sources containing higher concentrations of FeNDF should be prioritized,
since this effectively stimulates rumination and rumen motility. Thus, the objective of
this study was to evaluate the consumption and digestibility of diet ingredients in
confined steers, as well as parameters of rumen fermentation, blood biochemistry,
microbial protein synthesis and ingestive behavior, using diets with non-forage fiber
sources and reducing the starch levels. The experiment was carried out in the
experimental area of the Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA) of the Federal
University of Grande Dourados, using 5 crossbred rumen-cannulated steers (416.9 +
16.5 kg BW), randomly divided into a 5 x 5 Latin square. The experimental diets were
formulated to contain the following percentages of ground corn in the total diet: 40, 20,
10 and 5%, and an additional treatment of 5% corn complexed in the pellet, which were
distributed daily at 8:00 am. All diets were isonitrogenated with 13% CP and balanced
according to the NRC, 2016. The animals that received diets with 10 and 5% ground
corn had higher DM intake, with 8.26 and 7.97 kg/ day, compared to animals that
received a with 20% and 5% complexed to the pellet, with respective 7.76 and 7.85
kg/day. In relation to neutral detergent fiber, the cattle that received treatments M10,
M5F and M5P (2.80; 2.83; 2.81 kg/day respectively) had the highest consumption
values, being lower for those fed with the M40 treatment (1.88 kg/day). The animals
supplemented with a diet containing 5% of ground corn, obtained the highest DM
digestibility in relation to the others (around 83.5%). The steers supplemented with the
M10 and M5F diets showed the highest starch digestibility (96% and 98.95%,
respectively) in relation to the other treatments, and regarding the NDF digestibility, the
animals that received the M5F diet showed the best result. (87.6%), when compared to
the other treatments, with the M40 and M20 diets having the worst results (80.9% and
79.9%). The lowest value of N excreted in the feces (41.61 g/day) was for cattle that

received a diet with 5% corn, and consequently had higher values of absorbable N
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(134.15 g/day), as well as o N retained with a value of 115.70 g/day. Therefore, a diet
containing 5% of ground corn is recommended, since the reduction in the level of starch
and the increase in fiber improved parameters such as digestibility of DM, NDF, starch

and CP, consequently resulting in greater microbial synthesis.

Keywords: peNDF, Digestibility, Soybean hulls, Citrus pulp.
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INTRODUCAO

A necessidade de forragens para producéo de bovinos de corte tornou-se um desafio
para 0s pecuaristas, apesar de ser um recurso natural de baixo custo, sua sazonalidade de
producdo nos tropicos acarreta em variacbes quantitativas e qualitativas, o que
consequentemente afeta a producdo de carne. Como estratégia para este problema, os sistemas
de confinamento vem sendo cada vez mais utilizados, e neles a implementacdo de
concentrados com incluséo de fontes ndo forrageiras, eliminando a necessidade de pastagens

na dieta.

Uma alternativa para a substituicdo de forragem seria a utilizagdo de subprodutos da
industria citrica, uma vez que o Brasil produz por ano cerca de 20 milhGes de toneladas de
laranja, liméo e tangerina, sendo o segundo maior produtor de citros do mundo, ficando atras
apenas da China, de acordo com os dados da FAO (2019). O resultado dessa grande producao
leva @ uma grande quantidade de residuos como cascas, sementes e as frutas que sdo
descartadas, que quando processadas geram a polpa citrica. Esse subproduto pode ser
composto de apenas laranja ou outras frutas citricas, dependendo da industria que oferece os
residuos. Quando se origina apenas da laranja, estima-se que a cada 100kg da fruta, gera-se
3,4kg de polpa citrica seca e peletizada. Além do mais, a safra da laranja inicia-se em S&o
Paulo, maior estado produtor de laranja, a partir de abril, época que corresponde a entressafra

de gréos, sendo assim, torna-se uma 6tima opc¢éo para formular racdes de confinamentos.

Além da polpa citrica, a casca de soja que deriva do processamento do grdo de soja,
seria outra alternativa viavel para substituir as fontes forrageiras, uma vez que o Brasil é o
maior produtor do mundo, produzindo em torno de 135 milhdes de toneladas no ano de 2020,
segundo levantamentos da CONAB. Com o interesse em substituir o milho na dieta, a
utilizacdo da casca de soja aumentou, isto porque possui uma grande quantidade de fibra
solivel em sua composicdo demonstrando melhores resultados nos valores de pH e
fermentagdo ruminal, além de reduzir o custo da arroba produzida no confinamento (Ezequiel
et al., 2006a; Pereira et al., 2007).

Sendo assim, o uso de subprodutos dos processamentos de graos e da industria citrica
se destaca como alternativa na substituicdo dessas pastagens, por fornecer a fibra necessaria
para 0 processo de ruminacdo e fornecimento de energia. Além disso, a inclusdo desses

ingredientes, muitas vezes com grande potencial energético, faz com que os teores de amido
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sejam reduzidos para o correto balanceamento da racdo. Portanto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o consumo e digestibilidade dos ingredientes da dieta em novilhos
confinados, assim como parametros de fermentacdo ruminal, bioquimica sanguinea, sintese de
proteina microbiana e comportamento ingestivo, utilizando dietas com fontes de fibra nédo

forrageira e reduzindo os niveis de amidos.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dietas para confinamentos

Os animais ruminantes ao longo do tempo evoluiram para se tornarem herbivoros
eficazes mudando sua anatomia e fisiologia nutricionais, fazendo com que a ingestéo de fibra
destes aumentasse e as forragens formassem grande parte da sua dieta. Contudo a inclusdo de
volumosos em sua alimentacéo acarretou na reducdo da energia liquida da dieta, aumentando
0 custo por unidade de energia e reduzindo a eficiéncia econémica de confinamentos. Nesses
sistemas produtivos os animais sdo desafiados cada vez mais com dietas de alta proporcao ou
exclusivas de concentrados (Silva, 2011).

De acordo com a Associacdo Americana Oficial de Controle de Alimentos (AAFCO) e
0 Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA (NRC), alimentos concentrados sdo classificados
assim quando possuem alto teor de energia (NDT > 60%) e baixa fibra (FB < 18%), sendo
divididos em alimentos energéticos quando possuem menos de 20% de proteina bruta, como
exemplo o milho, sorgo, casca de soja, polpa citrica, entre outros. Ja alimentos proteicos
possuem acima de 20% de PB, como exemplo farelo de soja, soja gréo, entre outros (Teixeira,
1998).

As dietas com alto teores de concentrado sdo caracterizadas por conter mais de 65% de
gréos em sua composicdo e estdo cada vez mais em destaque, uma vez que a alta producéo
nacional de gréos e seus residuos oferece um cendrio vantajoso para sua utilizacdo, visto que
na maioria das regides do pais o custo por unidade de energia € menor para 0s graos além de
possibilitar um maximo ganho de peso individual, a producgéo de animais precoces e permitir
uma padronizagdo no lote. Além disso, a auséncia do fornecimento de alimento volumoso
torna sua implementacao facil, pois diminui 0 manejo pelos funcionarios e os gastos para

producdo e armazenamento de forragens na propriedade (Dias et al., 2016).
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Contudo, na maioria das vezes, a implementacdo de altos teores de amido podem
acarretar em consequéncias negativas a fermentagdo ruminal e distirbios metabdlicos, o que
acarretaria em perdas na produtividade do animal. Sendo assim, a utilizacdo desse tipo de
dieta requer a combinacdo com um nucleo peletizado composto por fibras, minerais e
vitaminas. Esses nucleos conhecidos como pellets sdo imprescindiveis para a formulacéo das
dietas de confinamento, além de possibilitar a complementacdo das necessidades nutricionais
dos animais e estabilizacdo do pH ruminal. Juntamente aos pellets deve-se incorporar aditivos
na sua formulacdo para garantir a saide do radmen, como por exemplo o bicarbonato de sodio
(NaHCOs3) que mantém o pH ruminal estavel e evita que o mesmo decaia e limite o
desempenho dos animais. (Mandarino et al., 2013).

Em um trabalho realizado no Brasil, animais zebuinos receberam trés dietas, sendo
duas exclusivas de concentrado e uma com silagem de milho como volumoso, e observaram
que a dieta com silagem de milho como volumoso, constataram que o tratamento com dieta
exclusiva de concentrado peletizado apresentou 0 menor ganho de peso (0,95 kg/dia), seguido
pela dieta de milho gréo inteiro e pellet (1,25 kg/dia) e a dieta convencional (1,55 kg/dia).
Porém as caracteristicas comerciais como rendimento de carcaga ndo apresentaram diferencas
(Mandarino et al., 2013).

Mazon Junior et al (2017) realizou um experimento em confinamento, onde foram
ofertados trés tipos de dieta (alto gréo, silagem de milho/concentrado e silagem de
milho/azevém/concentrado), e observou o ganho de peso diario de 1,30; 1,32 e 1,52 kg/dia
respectivamente e, 91,00; 92,50 e 106,00 kg de ganho de peso total, demonstrando que
reduzindo o amido e aumentando os niveis de fontes de fibra na dieta, o desempenho
produtivo dos animais foi melhor. Outro fator observado, foi a diferenga para o custo de cada
tratamento, sendo que para a dieta de alto grdo o custo total de producdo foi de R$6.782,14,
seguido pela dieta de silagem de milho/ concentrado custando R$ 5.479,82, e por fim a dieta
de silagem de milho/ azevém/concentrado com valor total de R$ 5.033,86. Concluindo, que
alem de melhorar a produtividade animal, as dietas com maiores teores de fibras tendem a
reduzirem os custos de producdo. Porém, é conhecido que a produgdo de pastagem nos
tropicos sofre de grandes perdas qualitativas e quantitativas devido a sazonalidade das
mesmas, e portando dificulta a formulacdo de dietas eficientes e de baixo custo. Sendo assim,
surgiu a necessidade de novas alternativas de formulagcbes de concentrados para
confinamentos, resultando na reducgéo dos teores de amido e na inclusdo de fontes de fibra néo
forrageiras.
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2.2 Fonte de fibra nédo forrageira

Os carboidratos podem ser classificados de diversas formas, de acordo com sua
natureza quimica e com sua utilizacdo pelo animal. Sendo assim, seus dois principais grupos
sdo a dos carboidratos ndo estruturais (CNE), chamados também de carboidratos nédo fibrosos,
constituidos por componentes celulares solGveis em detergente neutro, sendo um deles o
amido, e o grupo dos carboidratos estruturais (CE), ou fibrosos, que é a fracdo lentamente
digestivel, composta por celulose, hemicelulose e lignina, formando assim a parede celular
dos vegetais, (Hall, 2000). Os CNE, presentes principalmente nos alimentos concentrados
(gréos e farelos) sdo de rapida digestdo (glicidios de rapida fermentacdo no rimen — GRF),
sendo o0 amido o componente que mais fornece energia, representando de 60 a 80% dos graos
de cereais (Cafiizares et al., 2009), e um dos elementos mais importantes na formulacdo das
dietas utilizadas em confinamentos de bovinos. J& os carboidratos estruturais (CE), também
chamados de fibra na composi¢do das dietas, € a fracdo de carboidratos de digestdo lenta ou
indigestivel e, conforme sua concentracdo e digestibilidade, pode impor limitacGes sobre o
consumo de matéria seca e energia. Em contrapartida, a salide dos ruminantes depende
diretamente de concentracdes minimas de fibra na dieta, que permite manter a atividade de

mastigacao e a motilidade do rimen (Nussio et al., 2000).

Fibra € um termo nutricional e sua definicdo esta vinculada ao método analitico
empregado na sua determinacdo, sendo assim, sua composicao é dependente da sua fonte e da
metodologia laboratorial utilizada (Mertens, 1997). Portanto, como normalmente constitui-se
da parede celular dos vegetais, temos 0s seguintes polimeros que a comp&em: celulose,
hemicelulose, lignina, proteina e outros compostos minoritarios. Van Soest (1967) e Van
Soest & Wine (1967) desenvolverem o hoje conhecido sistema de detergentes para analise da
fibra dos alimentos. Neste sistema, o alimento é dividido em: Fibra em detergente acido
(FDA) e fibra em detergente neutro (FDN). Segundo o NRC (2001), a FDN representa a
maioria dos componentes estruturais das células vegetais, como a celulose, hemicelulose e
lignina, sendo a fracdo mais disponivel para os animais (95 a 98%), j& a FDA n&o inclui a

hemicelulose e compde a porgéo incompletamente disponivel (Figura 1).

Para a formulacdo de dietas de animais de alta producdo, o limiar de incluséo de
forragem tem sido um fator discutivel, uma vez um nivel minimo de fibra na dieta é
necessario para 6tima producdo. A insuficiente quantidade de fibra ou a falta de efetividade da

mesma, pode resultar em um baixo pH ruminal, decréscimo da eficiéncia microbiana, e



19

desempenhos produtivos negativos. Essa efetividade é a capacidade de um alimento em
promover a atividade fisica motora do trato gastrintestinal (TGI), uma vez que, seletivamente
0s ruminantes tendem a reter a fibra no rimen por um tempo adequado para digestdo, e isso se
da devido a ingestdo de particulas longas durante a alimentacdo. Estas particulas,
proporcionam o estimulo necessario para se desencadear a atividade de ruminacao, e por fim
serem reduzidas a um tamanho que possam escapar do rimen. Portanto, fibra efetiva (Fe) tem
sido definida como a capacidade da fonte de fibra da dieta em estimular a mastigacédo
(Mertens, 1997). Sendo assim, deve-se priorizar a inclusdo de fontes de fibras que contenham
maior parte de FDN fisicamente efetivo (FDNf), uma vez que este estimula efetivamente a

ruminacéo e a motilidade ruminal.

Alguns sistemas de formulacao de ragdes para bovinos de corte estipulam como 15% o
nivel critico de FDN¢, sendo que alguns estudos demonstram que essa exigéncia é ainda
maior para animais zebuinos. Contudo, se avaliar a fonte de energia utilizada, a adaptacdo a
dieta, a fonte de fibra, a presenca ou ndo de aditivos e 0 manejo alimentar, esses valores de
FDNf podem ser reduzidos sem resultar em problemas. 1sso pode ser demonstrado em um
estudo realizado por Bulle et al. (2002), no qual bovinos Nelore consumindo dietas com
apenas 15% de FDN tiveram 6timo desempenho, com ganho de peso diario (GDP) maior do

que 1,5 kg.

Por outro lado, estudos demonstram que a digestibilidade da matéria seca (MS)
aumenta linearmente a medida que o teor de concentrado aumenta, o que pode ser explicado
devido a diminuicdo do teor de FDN racdo. Contudo, ha o aumento do teor de carboidratos
ndo fibrosos, que conferem maior digestibilidade a dieta (Costa et al., 2005; Tibo et al., 2000;
ftavo et al., 2002; Silva et al., 2005). Ja, quando se avalia a digestibilidade de FDN, alguns
trabalhos demonstram uma diminuicdo linear quando o teor de concentrado aumenta (Pereira
et al., 2006; Costa et al., 2005). Isso deve ao fato das bactérias celuloliticas serem mais
sensiveis a0 pH mais acido, o que ocorre quando se disponibiliza maior quantidade de
carboidratos ndo fibrosos (Russell et al., 1996). Miller & Muntifering (1985), avaliando o
efeito dos niveis de concentrado de 0, 20, 40, 60 e 80% sobre a influéncia da digestdo da fibra
in vivo, verificaram que quando o nivel de concentrado na dieta aumentou, o potencial de

degradacéo da fibra in situ e assim, sua digestibilidade foi menor.

No seguinte contexto, subprodutos fibrosos (Fontes de fibras ndo forrageira - FFNF),

sdo frequentemente adicionados as racGes para substituir parte de FDN efetiva de forragem,
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porém diferengas na composicdo quimica, nas caracteristicas fisicas (tamanho de particula) e
nas taxas de digestdo e passagem devem ser consideradas e avaliadas (Nussio; Campos; Lima,
2006).

2.3 Polpa citrica

Com o objetivo de reduzir o uso de fontes de fibra provenientes de forragens, o
aumento no uso de subprodutos fibrosos na alimentacdo de bovinos em confinamentos tem
sido uma alternativa bastante estudada e com resultados satisfatorios. No contexto exposto,
novas alternativas para formulagdo de dietas fizeram-se necessarias, com a inclusdo de novos
ingredientes. Desta maneira, a polpa citrica mostrou-se como um alimento vantajoso, sendo
um alimento energético, com caracteristicas intermediarias entre volumosos e concentrados

guanto a fermentacdo ruminal (Fegeros et al., 1995; Wing, 1982).

A polpa citrica compreende o residuo composto por cascas, sementes e polpa obtidas
durante a extracdo do suco de laranja e lim&o. Pode ser usada de duas formas na alimentagéo
de animais: in natura ou peletilizada. O uso in natura (liquido) apresenta diversos entraves,
tais como: alto teor de umidade, transporte, armazenamento, distribuicdo nos cochos e atragédo
de moscas. Portanto, o uso na forma desidratada e peletilizada torna-se mais viavel, desde que
se faca a devida analise econémica sob o produto oferecido, de acordo com cada regido uma
vez que, faz-se necessario o uso de equipamentos modernos para a desidratacdo e a
peletilizacdo da polpa citrica, 0 que pode aumentar o preco final do produto. A obtencdo do
pellet de polpa citrica se da apds duas prensagens, reduzindo a umidade a 65-75%,
posteriormente € feita uma secagem a cerca de 100-116°C, até que se obtenha 88-90% de MS,
possibilitando a peletizacdo e comercializacdo. De forma geral, para cada 100 kg de frutas
frescas, obtém-se 7,3 kg de polpa citrica sem melago e cerca de 11,1 kg da polpa citrica com
melaco. Geralmente, esse melaco é adicionado nas industrias nacionais, gerando um produto

com alto teor de agUcares soluveis.

Durante seu processamento, pra facilitar o desprendimento da agua e reduzir a
natureza hidrofilica da pectina (carboidrato presente em maior abundancia na polpa), a adi¢do
de hidroxido ou oxido de célcio (taxa de 0,3 a 0,6%) antes das prensagens é imprescindivel,
contudo, ocorre uma elevacédo dos teores de célcio, o que resulta em implica¢Ges nutricionais.
Em um estudo realizado por Pedroso & Carvalho (2006), foi relatado sobre o alto teor de

calcio e o baixo teor de fosforo do alimento, podendo-se encontrar pellets com mais de 3% de
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calcio. Sendo assim, sua utilizacdo pode resultar em excesso de célcio, afetando na absor¢éo
de microminerais, como o zinco e no deshalanco da relacdo célcio: fosforo, especialmente

quando se inclui polpa citrica sem fazer corre¢cdes na formulacdo mineral.

Segundo Rodrigues e Guimarées Junior (2005), um dos entraves na utilizacao da polpa
citrica peletizada é seu alto poder higroscopico (absorve &gua), podendo elevar seu peso em
até 145%. Em locais onde a umidade relativa do ar é superior a 14%, favorece o crescimento
de fungos, podendo até ocorrer a combustdo do material. Esse fato pode resultar na
contaminacdo por fungos (possivelmente Penicilium citrinum), e consequentemente a
producédo de micotoxinas. Portanto, deve ser armazenada em locais arejados, secos e cobertos,
recomendando-se 0 armazenamento de até 60 dias, porém, em boas condigdes, pode ser

armazenada por um periodo de até um ano (Andrade, 2002).

Sua composicdo bromatoldgica e palatabilidade varia bastante, dependendo da
variedade das frutas utilizadas, da inclusdo ou ndo de sementes, da retirada ou ndo de 6leos
essenciais. Segundo uma metanalise de Pedroso (2010), a concentragéo da proteina na polpa
citrica peletizada pode variar de 6,1 a 8,1%, ja o teor de FDN fica entre 23 — 25,1%, o teor de
FDA entre 19,47 — 24,9%, com 0,9% de lignina. O teor de extrato etéreo se encontra na faixa
de 3,2 a 4,2%, com um NDT de 82%. Embora seja classificada, fisica e botanicamente como
carboidrato estrutural, assim como os alimentos volumosos, sua alta degradabilidade ruminal
de matéria seca e fibra a colocam em destaque junto aos concentrados energéticos, podendo
normalmente substituir o milho nas racdes para ruminantes (Ezequiel, 2001). Essa alta
degradabilidade se d& devido a sua alta concentracdo de pectina (25%), um carboidrato
estrutural quase totalmente (90-100%) degradavel no rimen (Scoton, 2003). Chesson &
Monro (1982) encontraram taxas de degradacdo da pectina de 30 a 45% por hora e sua quase
completa degradacdo entre 12 e 18 horas. Além disso, a pectina possui um sistema proprio de
tamponamento no ramen que dificulta a reducdo do pH Van Soest (1994). Em um estudo
realizado por Pinzon e Wing (1976), foi possivel observar a diminuicdo dos valores de pH
ruminal & medida que se incluiu a polpa citrica, e em outros trabalhos, a polpa citrica

provocou até um aumento de pH ruminal, segundo Wing (1975).

A substituicdo do amido por polpa citrica peletizada permite aumentar o teor de fibra
na dieta e manter adequada a disponibilidade de carboidrato degradavel no rimen. Seu baixo
teor de lignina (1% na MS) e teor médio de FDA (aproximadamente 24% na MS), faz com

que sua fracédo fibrosa apresente elevada digestibilidade ruminal, de modo que quase toda sua
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fibra seja digerida no radmen do animal (Orskov, 1987) e, portanto, ndo é fator limitante ao
consumo de matéria seca. Nogueira et al. (2003), estudando o efeito da substituicdo do milho
por polpa de citrica, concluiram que a inclusdo em niveis crescentes em dietas com elevada
propor¢ao de concentrados para novilhos resultou em um aumento dos AGV’s totais,
decréscimo de &cido propiénico e tendéncia de aumento da relagdo acetato:propionato,
indicativos de condicdes favordveis a fermentacdo ruminal, observando resultados mais
satisfatorios no nivel de 60% de substituicdo do milho. Segundo experimentos realizados por
Wainman e Dewey (1988), citados por Carvalho (1995), a digestibilidade aparente com o uso
da polpa citrica na alimentacdo de ruminantes é de 78 a 92% da MS, 83% a 96% da MO e
40% a 65% da PB. Tratando-se entdo, de um alimento com elevada digestibilidade, exceto no
que se refere a proteina bruta. Dessa forma, a utilizacdo da polpa citrica, em funcéo de sua
disponibilidade, pode ser uma estratégia viavel para a alimentacdo de ruminantes, pois além
de ndo alterar o desempenho animal, os custos deste subproduto s&o inferiores ao milho,

componente comumente utilizado nas formulages.
2.4 Casca de soja

Do processamento da soja para extracdo do dleo, gera-se dois subprodutos, o farelo de
soja e a casca de soja. A casca passa por um processo de tostagem para inativar a enzima
urease e posterior moagem para aumentar a densidade do material, e pode ser comercializada
na forma de casca ou casca peletizada. Segundo Zambom et al. (2001), a cada tonelada de
soja processada, cerca de 2% é transformada no residuo casca de soja, porém esse percentual
pode variar de 0 a 3%. Considerando as caracteristicas nutricionais, a casca do gréo de soja
tem sido utilizada em funcdo de ser uma fonte energética-fibrosa, possuindo em sua
composic¢do valores médios de 91% de matéria seca, 12,20% de proteina bruta (quando livre
da contaminacéo do farelo de soja durante o processamento), 2,10% de extrato etéreo, 66,30%
de fibra em detergente neutro e 80,0% de nutrientes digestiveis totais (NRC,1996). Esta
possui alto teor de FDN e FDA, mas a baixa quantidade de lignina (em torno de 2%), o que
confere uma digestibilidade in vitro de mais de 90%. Sua fracdo fibrosa € composta de 43%
de celulose, 18% de hemicelulose e 12, 8% de pectina (Hinders, 2000). Os carboidratos
celulose e hemicelulose da casca de soja sdo bastante digestiveis, porém de lenta taxa de
degradacdo. Entretanto a pectina é rapidamente degradada no rimen em contraste com outras

fracOes fibrosas do alimento (Hall, 1994).



23

Além de possuir uma boa palatabilidade, os padrbes de fermentacdo da casca de soja
diferem do amido do milho, podendo resultar em diferentes valores de pH ruminal e
proporcéo de AGV no rumen (Dalke et al., 1997; Ipharrguerre; Clark, 2003). De acordo com
Hatfield & Weiner (1995), a fermentacdo da pectina no rimen gera acetato como produto
final e, geralmente, ndo determina a producdo de &cido lactico durante a fermentacéo,
minimizando os efeitos deletérios da reducdo do pH sobre a digestibilidade da fibra e sintese
de proteina microbiana. Além disso, alimentos com teores de fibra potencialmente
fermentaveis melhoram as condicdes para uma maior atividade celulolitica, mudando a
populacdo de microorganismo no ramen, e assim, tem um reflexo positivo no consumo de

matéria seca dos animais (Belyea et al. 1989).

Vaérios estudos tém demonstrado que o uso de fontes energéticas ricas em fibra
altamente digestivel, como a casca de soja, quando utilizada na alimentacdo de bovinos em
substituicdo ao milho, apresentaram maior digestdo da fibra da dieta (Highfill et al., 1987;
Grigshy et al., 1993; Anderson et al; 1998). Conforme demonstra Katsuki (2009), através de
comparagOes dos nutrientes digestiveis totais (NDT) de uma racdo com alto grdo com ou sem
casca de soja, sendo que a primeira dieta apresentou maior teor de NDT, uma vez que a fibra
apresentard maior retencdo, elevando a digestibilidade destes nutrientes. Thiago et al. (2000),
avaliando os niveis de substituicdo do milho (0; 33; 67 e 100%) pela casca de soja na dieta de
novilhos Nelore terminados em confinamento, ndo observaram diferenca no consumo de
matéria seca (MS), sendo o valor médio de 2,4% do PV, contudo observaram maior ganho de
peso nas dietas formuladas com casca de soja em relacdo ao milho (1,42 e 1,14 kg/dia).
Conforme Ezequiel et al. (2006a), a substituicdo de 70% do milho moido por casca de soja
ndo apresentou diferenca no consumo diario de MS (10,78 e 9,73 kg/dia) e fibra em
detergente neutro (FDN) (3,41 e 3,89 kg/dia), para as dietas milho e casca de soja, sugerindo
que a FDN possivelmente tenha participado na regulacdo fisica do consumo na dieta com

casca de soja.

E importante ressaltar que, o tamanho de particula da casca de soja tende a ser menor
do que o das forragens, o que pode influenciar na digestibilidade da dieta, uma vez que o
aumento na taxa de passagem é maior para particulas menores (QUICKE et al., 1959;
ANDERSON et al., 1988). Portanto, a associacdo da CS com uma fonte de fibra de forragem
poderia resultar em efeito benéfico para a digestibilidade, visto que isto poderia aumentar o
tempo de retencdo da mesma no rimen. Entretanto, em um trabalho realizado por Araujo et

al. (2008c), foi utilizado uma CS que apresentava 31,4% das particulas maiores que 1,18 mm
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na alimentacdo de borregos e verificaram um aumento linear na digestibilidade da MS,
demonstrando que a CS utilizada apresenta caracteristicas fisicas que lhe permite ser utilizada
como fonte exclusiva de FDN sem aumentar a taxa de passagem ruminal a ponto de
comprometer a digestibilidade da MS. Da mesma forma, Grigsby et al. (1992) substituiram
feno por CS em até 60% da MS, e obtiveram aumento linear na digestibilidade ruminal e no

trato digestorio total para a parede celular.
2.5 Metabolismo ruminal de carboidratos

Como j& citado anteriormente, os carboidratos podem ser tanto estruturais como nédo
estruturais, como € o caso do amido é um polissacarideo ndo estrutural com alto peso
molecular, sendo quimicamente formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a
amilopectina. Esses dois polimeros diferem entre si quanto ao tipo de estrutura e propriedades
quimicas, além do tamanho da molécula (Wang et al., 1998). A amilose € um polimero longo
e linear, disposto em dupla hélice e que apresenta a capacidade de ligar-se ao iodo, enquanto
gue a amilopectina € uma molécula maior apresentando ramificacdes em sua estrutura
(Chesson & Forsberg, 1997).

A porcentagem de amilose e amilopectina varia de acordo com a origem botéanica do
amido, mas, na maioria das espécies, 0 amido € composto por 30% de amilose e 70% de
amilopectina (Wang et al., 1998). Estas encontram-se empacotadas nas plantas na forma de
pequenos granulos, sendo estes compostos por lipidios, proteinas e minerais, cuja composicéo
é dependente da espécie e da parte da planta onde se encontra, contudo representam de 98 a
99% da composicdo total do granulo (Rooney & Pflugfelder, 1986). Esses granulos
apresentam baixa capacidade de absorcdo de agua por serem estabilizados com pontes de
hidrogénio entre suas moléculas. Sendo assim, diversos tipos de processamentos sdo aplicados
aos gréaos, tendo como finalidade romper as pontes de hidrogénio dentro dos grénulos de
amido, assim melhorando a capacidade de sua hidratacéo e fazendo com que o amido se torne

mais vulneravel a digestdo enzimatica (Flint & Forsberg, 1995).

Nos ruminantes, o processo de digestdo do amido a glicose inicia-se com a mastigacao
e acdo da amilase salivar, passa pela acdo dos microrganismos ruminais, chegando no
abomaso e sofrendo a hidrdlise &cida pelo acido cloridrico e por fim, as enzimas presentes no
intestino (Swenson et al.,1986). No rdmen h& um processo de fermentacdo do amido

juntamente aos outros carboidratos da dieta e os microrganismos envolvidos sdo as bactérias e
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0s protozodrios, sendo as bactérias as principais responsaveis pela digestdo do amido (Van
Soest, 1994).

Ap0s a degradacdo do amido, os produtos resultantes (oligossacarideos, dissacarideos
ou monossacarideos) sao absorvidos pelas bactérias que produzem a proteina microbiana e
acidos graxos de cadeia curta (acético, propionico e butirico), sendo estes a principal fonte de
energia para os ruminantes (Kozloski, 2002). Sendo assim, o fornecimento de dietas ricas em
amido aumenta a producao de acido propidnico em comparacao a ra¢ées com elevado teor de
carboidratos fibrosos (@rskov, 1986). Contudo, um aumento da oferta de amido fermentavel
dos grdos resulta no aumento da producdo de &cidos orgénicos, diminuicdo do pH e
motilidade ruminal (Owens et al., 1998).

Segundo Grandini (2009), a maior eficiéncia no uso de dietas de alta energia deve-se
aos requerimentos energéticos para ganho e manuten¢do, pois quanto maior a concentracao
energética da dieta mais eficiente ela se torna, e consequentemente menor é a ingestdo
necessaria para 0 mesmo ganho. O processamento, fonte de amido, tratamentos quimicos e
térmicos devem ser fatores a se atentar, uma vez que influenciam na taxa de fermentacao do
amido, podendo facilitar ou dificultar o acesso das bactérias aos granulos, e assim interferir na
velocidade de degradacdo dos compostos da dieta e na taxa de passagem (Corona et al.,
2006). Conforme demonstra Corona et al. (2005), o aumento da digestibilidade do amido no
trato digestivo total dos ruminantes, foi devido a maior superficie de contato, o que
possibilitou o rompimento parcial da matriz proteica que envolve os granulos de amido ao

realizar-se o processamento do gréo.

Portanto, a inclusdo de grandes quantidades de amido na dieta pode acarretar em uma
reducdo na digestibilidade, uma vez que essa alta concentracdo faz aumentar a taxa de
digestédo ruminal e assim, os microrganismos transferem sua producdo de acetato que gera 4
ATPs por unidade de glicose fermentada, para a producdo de lactato, que gera somente 2
ATPs. Neste caso, 0s microrganismos renunciam a eficiéncia da producdo de ATP para
incrementar a producdo de &cido latico, uma vez que este propicia condi¢cbes mais favoraveis
para seu crescimento, e assim ocasionando em perda de energia (Van Soest, 1994). Conforme
Ferraretto et al. (2012), em um estudo de metanalise, observaram que o0 aumento da
concentracdo de amido na dieta reduziu a digestibilidade ruminal da FDN (fibra em

detergente neutro) em vacas leiteiras em lactagdo. Isso pode ser parcialmente explicado por



26

efeitos associativos negativos de maior ingestdo de amido sobre as populagdes bacterianas
ruminais que influenciam a digestéo da FDN.

Ja quando se fala de carboidratos estruturais, o aproveitamento desses alimentos
fibrosos pelos ruminantes estd relacionado a sintese e secrecdo de enzimas pelos
microrganismos do rumen, promovendo a hidrolise das ligagdes B-1,4 da celulose (Parede
celular) e utiliza-la como fonte de energia (Martins et al., 2006). Van Soest (1994) afirma que
uma quantidade minima de fibra € necessaria para ter concentracfes adequadas de
microrganismos no ramen, e assim promover o processo da fermentagédo, producéo de saliva e
movimentos ruminais. Além disso, a fibra é importante para o metabolismo energético dos
ruminantes, pois quando fermentados pelos microrganismos e convertidos a acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, propidnico e butirico, podem corresponder de

60 a 80% das necessidades energéticas dos ruminantes.

Apesar do papel importante que as populagdes de protozoarios e fungos do rimen tém
na digestdo da parede celular vegetal, sdo as bactérias que agem mais ativamente neste
processo. Estas sdo importantes qualitativamente, pela sua alta atividade enzimaética, e
guantitativamente, devido a sua elevada concentracdo no rimen. Tendo em conta 0 niUmero
(109 ceélulas/ml™') e a aptidio para hidrolisar a celulose, as trés espécies bacterianas
celuloliticas predominantes no rimen sdo Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
flavefaciens e Ruminococcus albus (Chesson & Forsberg, 1997, Stewart et al., 1997, Fonty et
al., 1995).

As interacbes na microbiota, sejam elas promotoras de crescimento ou de
antagonismo, sdo importantes para manter um equilibrio no ambiente ruminal e garantir a
maximizagao da atividade fermentativa no rimen, mas diversos fatores podem interferir neste
equilibrio (Kamra, 2005), dentre eles a dieta do animal e sua fracdo de carboidratos. Como
por exemplo, a adi¢cdo de amido resulta na competi¢do por nutrientes essenciais, resultando na
maior proliferacdo dos microrganismos que degradam amido. Esta competicdo levaria a uma
preferéncia inicial pelo amido como substrato energetico no ambiente ruminal, seguida pela
fibra, a medida que se reduz a disponibilidade de amido (ElShazly et al., 1961). Ja
constituintes da FDN tém baixa taxa de degradacéo e lenta taxa de passagem, desta maneira,
dietas com altos teores de FDN promovem reducdo na ingestdo de matéria seca, em funcao da

limitacdo provocada pelo enchimento do rimen.



27

Kozloski et al. (2006), em sua pesquisa sobre niveis de FDN na dieta de cordeiros
avaliando consumo, digestibilidade e fermentacdo ruminal encontraram resultados indicando
que o aumento do teor de FDN diminuiu o consumo de alimento, no entanto, a reducdo do
consumo e digestibilidade foram mais evidentes somente pela inclusdo do nivel mais alto de
FDN. Contudo, ao incluir na dieta uma fibra mais digestivel (FDNfse), pode haver um estimulo
no consumo, aumentando a taxa de passagem e assim, criando espago para outra refeicdo
(Macedo Junior et al., 2007). Por outro lado, o teor de fibra efetiva da dieta aumenta o transito
ruminal, o que pode estar associado a diminuicdo do pH, aumentando a quantidade de
substratos que chega ao célon, bem como, provoca um aumento no volume fecal (Guillon &
Champ ,2000). Além das caracteristicas fisicas e quimicas da fibra, alguns fatores também
podem comprometer sua digestibilidade como a interacdo com outros nutrientes. De acordo
com NRC (2001), quando o teor de proteina bruta esta abaixo de 7% na dieta, como baixa
disponibilidade de nitrogénio, pode reduzir a digestéo da fibra e reduzir o consumo devido a

lenta passagem dos alimentos pelo ramen.
HIPOTESE

A utilizacdo de fontes de fibra ndo forrageira com a reducgéo dos teores amidos na dieta

melhora o metabolismo e a digestdo dos novilhos.

OBJETIVO

4.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho foi avaliar o consumo e digestibilidade dos ingredientes da
dieta em novilhos confinados, assim como parametros de fermentacdo ruminal, bioquimica
sanguinea, sintese de proteina microbiana e comportamento ingestivo, utilizando dietas com

fontes de fibra ndo forrageira e reduzindo os niveis de amidos.

4.2 Objetivos especificos

1) Avaliar o consumo e digestibilidade dos nutrientes das dietas experimentais;
2) Monitorar a fermentagdo ruminal dos novilhos sob efeito das dietas;
3) Avaliar status metabdlico da bioquimica sanguinea nos bovinos;

4) Analisar o metabolismo proteico nos animais;
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5) Avaliar o comportamento ingestivo dos novilhos.

MATERIAL E METODOS

5.1 Animais, instalacGes e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Faculdade de Ciéncias Agréarias
(FCA) da Universidade Federal de Grande Dourados, no periodo de dezembro de 2019 a
fevereiro de 2020, com um total de 75 dias experimentais. Trabalho certificado pelo comité de
ética sob o protocolo (2018/045).

Foram utilizados 5 novilhos mesticos canulados no rumen (416,9 + 16,5 kg de PV),
divididos aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5 com um periodo experimental total de 15
dias, sendo 10 dias de adaptacgdo as dietas e 5 dias para a coleta de dados.

As dietas experimentais foram formuladas para conter as seguintes percentagens de
milho moido na dieta total: 40, 20, 10 e 5%, e um tratamento adicional de 5% de milho
complexado no pellet, sendo estas distribuidas diariamente as 8:00 horas. Todas as dietas
foram isonitrogenadas e balanceadas de acordo com o (NRC, 2016, Tabela 1).

A mistura total da dieta foi analisada para a distribuicdo de tamanho de particulas
usando um separador de particulas com peneiras estratificadoras (Penn State Particle
Separator — Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) como descrito por Kononoff et al. (2003). O
separador de particulas utilizado apresentava quatro bandejas sobrepostas (P1 a P4) com
orificios: Peneira 1 = retencdo de particulas maiores do que 19 mm, Peneira 2 = retencdo de
particulas entre 19 e 8 mm, Peneira 3 = retencdo de particulas entre 8 e 4 mm e Peneira 4

(bandeja) = com fundo fechado, a qual retém particulas com diametro inferiores a 4 mm.

Tabela 1. Ingredientes, avaliacdo fisica e composicdo nutricional das dietas
com fonte de fibra ndo forrageira e reducdo do amido

Ingredientes (g/kg) Dietas experimentais
M40 M20 M10 M5F  MSP

Polpa citrica peletizada 280,00 370,00 420,00 445,00 445,00
Casca de soja 260,00 370,00 420,00 445,00 445,00
Milho 400,00 200,00 100,00 50,00 0,00
Ureia protegida 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
Ncleo mineral? 40,00 40,00 40,00 40,00 0,00
Pellet proteico® 0,00 0,00 0,00 0,00 110,00

Separador de particulas (g/kg)
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Peneira 1: >19 mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peneira 2: 19 - 8 mm 415,37 617,09 696,11 643,20 765,77
Peneira 3: 8 — 1,18 mm 25,20 36,99 42,17 38,80 38,06
Fundo: < 1,18mm 559,43 346,31 262,91 318,80 196,57
Composicéo nutricional (g/kg)

Matéria seca 906,63 913,67 917,10 918,81 919,51
Matéria organica 903,65 895,42 891,23 889,14 888,70
Proteina bruta 134,52 136,58 137,37 137,77 130,88
Extrato etéreo 3153 27,07 24,86 23,76 24,52

Fibra em detergente neutro 241,55 308,46 33,88 355,59 358,92
Fibra em detergente neutror.* 84,63 112,45 145,07 144,72 123,22
Fibra em detergente acida 200,56 265,26 296,17 311,62 310,27

Lignina 21,53 2551 27,42 28,37 28,37
Carboidratos totais 737,60 731,76 729,00 727,61 733,3
Carboidrato ndo fibroso 496,05 423,30 389,11 372,02 374,38
Amido 324,35 191,02 12451 91,25 86,82
Cinzas 96,35 104,59 108,77 110,86 111,30
Nutrientes digestiveis totais® 713,73 666,73 644,27 633,04 676,01
Energia liquida de ganho® 1,63 1,51 1,46 1,43 1,54

1 M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho
moido na dieta total); M10 (inclusdo de 10% de milho moido na dieta total); M5F (incluséo
de 5% de moido na dieta total); M5P (inclusdo de 5% de milho complexado em pellet a
ureia e mineral na dieta total). 2Composicdo Ca 165,00 g/kg; P 35.00 g/kg; Na 100.00 g/kg;
Ma 40.00 g/kg; S 50.00 g/kg; Tamponante 100.00 g/kg; Co 90.00 mg/kg; Cu 700.00 mg/kg;
I 90.00 g/kg; Mn 1800.00 mg/kg; Se 15.00 mg/kg; Zn 3000.00 mg/kg; F 350.00 mg/kg;
Monensina 1250.00 mg/kg; Bacillus subtilis 3.0x10° UFC g, Bifidobacterium bifidum
9.0x10° UFC/kg, Enterococcus faecium 3.0x10° UFC/kg, Lactobacillus acidophilus 3.0x10°
UFC g/kg, Lactobacillus buchneri 6.0x10° UFC g/kg, Lactobacillus casei 3.0x10° UFC/kg,
Lactobacillus lactis 3.0x10° UFC g/kg, Saccharomyces cerevisiae 2.0x10® UFC/kg
3Composicdo do pellet proteico (milho 45,45 %; ureia protegida 18.18%; niicleo mineral
36,37%). “Calculado de acordo com Mertens et al. 1997. Calculado de acordo com o NRC,
2016

5.2 Anélise bromatologica

Amostras da dieta total de cada tratamento, assim como as obtidas através das peneiras
estratificadoras (Penn State Particle Separator — Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA), foram
coletadas no 11° dia de cada periodo para realizacdo de andlises quimico-bromatolégicas.
Estas foram levadas para pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55° C por 72 horas e
apos este periodo foram moidas em moinho do tipo Willey a 1 mm, e entdo secas por 16 horas
em estufa a 105° C para a obtengdo da matéria seca.

As amostras de silagem, feno e ingredientes do concentrado e sobras foram analisadas
guanto aos teores de matéria seca (MS; método 930,15), proteina bruta (PB;N x 6,25; método
Kjedahl 984,13), extrato etéreo (EE; método 920,39), conforme técnicas descritas por
(AOAC, 2000) e fibra em detergente neutro (FDN, fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(L1G), conforme técnica descrita por (Van Soest et al.). O contelido de amido foi analisado
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por meio do método da degradacdo enzimética e absorbancia medidos em espectrofotdmetro,
seguindo a metodologia de Hendrix (1993).

O teor de proteina bruta (PB) foi obtido pela multiplicacdo do teor de nitrogénio total
por 6,25. Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados segundo Hall (1998)
onde: CNF =100 — [(%PB + %EE + %MM + %FDN].

Os nutrientes digestiveis totais foram calculados conforme equacdes de Weiss et al.
(1992), descritas no NRC (2001), em que: NDT= CNFd + PBd + (AGd * 2,25) + FDNd - 7,
onde PBd, CNFd, FDNd e AGd representam o total destes nutrientes digestiveis. Os teores de
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente neutro livre de cinza e proteina (FDNcp), e
fibra detergente &cido (FDA) foram obtidos conforme método descrito por Van Soest et al.
(1991), utilizando-se a-amilase e sem adicdo de sulfito de sédio na determinacdo do FDN, em
Sistema Ankon®. O teor de energia liquida foi estimado através da equacdo estabelecida pelo
NRC (2001), em que EL (Mcal/kg) = 0,0245 * NDT (%) - 0,12.

5.3 Consumo e digestibilidade de matéria seca e nutrientes

O consumo de matéria seca foi mensurado diariamente e ajustado para sobras
em 10%. Diariamente foram pesadas as dietas fornecidas e as sobras do dia posterior

para ajuste diario de consumo ad libitum.

A coleta total de fezes foi realizada no 11°, 12° e 13° dia de cada periodo
experimental, resultando em um pool de cada tratamento, sendo posteriormente pré-secas em
estufa com ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, processadas em moinho de facas com peneiras
de porosidade 1 mm e analisadas quanto a MS, MO, PB, EE, FDN e amido (Hendrix, 1993).

No 13° dia foi retirada 5009 de fezes do total de fezes coletadas no dia para efetuar
uma lavagem com a utilizacdo de peneiras de 2 mm, estas amostras entdo foram pesadas e
analisadas quanto a MS (AOAC, 2000), e os valores obtidos corrigidos de acordo com a

matéria seca das fezes totais e do residuo alimentar fecal.
5.4 Fermentacdo Ruminal

As amostras de liquido ruminal foram coletadas no 14° dia de cada periodo, sendo
realizadas 0, 2, 4, 6, 8 horas ap6s a alimentacdo via fistula. Logo ap6s a coleta foram
determinados os valores de pH ruminal utilizando potenciémetro digital (MB-10, Marte,

Santa Rita do Sapucai, Brasil).
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No laboratério as amostras foram centrifugadas a 2.000 x g por 15 minutos, 1 mL do
sobrenadante foi colocado em tubo de ensaio, adicionado 0,2 mL de acido férmico P.A., e
armazenado em congelador a -20°C para determinacdo de acidos graxos de cadeia curta
(Erwin et al. 1961). Da mesma amostra 2 mL do sobrenadante foi pipetado e armazenado em
tubos de ensaio contendo 1 mL de acido sulfurico a 1 N, para posterior determinagcdo da
concentracédo de nitrogénio amoniacal (N-NHz).

As concentracfes dos acidos acético, propriénico, butirico, valérico e isovalérico nas
amostras foram determinadas por cromatografia gasosa utilizando cromatégrafo Shimadzu©
GC-2010 Plus equipado com injetor automatico AOC-20i, coluna capilar Stabilwax-DATM
(30m, 0,25mm ID, 0,25um df, Restek©) e detector de ionizacdo de chama (FID), ap6s
acidificacdo das mesmas com 1 M de acido o-fosforico p.a. (Ref. 100573, Merck®©) e
fortificacdo com mistura de &cidos volateis livres (Ref. 46975, Supelco©). Uma aliquota de
1uL de cada amostra foi injetada com taxa de split de 40:1, utilizando hélio como géas de
arraste com velocidade linear de 42 cm.s™.obtendo-se a separacdo dos analitos em uma
corrida cromatografica de 11,5 minutos. As temperaturas do injetor e do detector foram,
respectivamente, 2500c¢ e 3000C e temperatura inicial da coluna de 400C. A rampa de
temperatura da coluna se iniciou com um gradiente 40 até 1200C a taxa de 400C.min-1,
seguido de um gradiente de 120 até 1800C a taxa de 100C.min-1 e de 180 a 2400C a taxa de
1200C.min-1, mantendo-se a temperatura a 2400C por mais 3 minutos ao final. Para a
quantificacdo dos analitos, uma calibracdo do método foi feita com diluicdes do padrao
WSFA-2 (Ref. 47056, Supelco©) e de acido acético glacial (Ref. 33209, Sigma-Aldrich©)
analisadas sob as condigdes descritas acima. A determinagéo e a integragdo dos picos foram
feitas utilizando-se o software GCsolution v. 2.42.00 (Shimadzu®©).

5.5 Bioquimica sanguinea

O sangue foi coletado no 14° dia de cada periodo, 4 horas apds a alimentacdo pela veia
coccigea, utilizando tubos a vacuo com EDTA (anticoagulante) e centrifugados
imediatamente a 2000 rpm por 15 minutos. Posteriormente, foi pipetado o plasma,
acondicionado em tubos de Eppendorf 2mL e congelado para anélise de creatinina e ureia
utilizando kits comerciais (Bioclin, QUIBASA).
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5.6 Sintese de proteina microbiana

A colheita da urina foi realizada do 14° dia de cada periodo experimental, 4 horas apos a
alimentacdo, e entdo separada em dois potes: 1° contendo 40mL de H2SO4 0,0036 N e 10mL
de urina, para posterior analise de Acido Urico e Alantoina; 2° contendo 50mL de urina e 5
gotas de Acido Sulfurico PA, para analise de Creatinina e nitrogénio total.

As andlises de alantoina foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme técnica
de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). A excrecdo total de derivados de
purina (DP) foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e acido Urico excretado na
urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram
calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por meio da
equacdo: DP = 0,85*Pabs + 0,385*PVo,75, em que 0,85 é a recuperagdo de purinas absorvidas
como derivados urinarios de purinas e 0,385 PVo,rs, a contribuicdo enddgena para a excrecdo de
purinas (Verbic et al. 1990).

5.7 Balanco de Nitrogénio

A amostra de urina coletada no 14° dia também foi utilizada para o calculo do balango
de nitrogénio, que foi analisado o conteido de nitrogénio da urina, fezes e alimentos através
do método de Kjedhal de acordo com (AOAC 2002). O volume urinario foi calculado da
seguinte maneira: VU (l/dia) = (27,36 x PV) / [creatinina], onde 27,36 representam o valor da
excrecdo didria média de creatinina, em ppm PV, obtido por Rennd et al. (2000), PV é o peso
vivo do animal e [creatinina] é a concentracdo de creatinina, em mg/L, encontrada na amostra

de urina spot dos animais.
5.8 Comportamento Ingestivo

No 15° dia de cada periodo experimental realizou-se a avaliagdo comportamental dos
animais, atraves de avaliacdo visual a cada 10 minutos das seguintes variaveis: frequéncia ao
cocho, bebedouro, bem como alimentagdo, ruminacéo e 6cio. O comportamento ingestivo dos
animais foi avaliado pelas varidveis em alimentacdo, ruminacdo, Ocio e outras atividades

conforme descrito por Johnson e Combs (1991).
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5.9 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute),
verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE. Os dados analisados pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yij= W + Aj+ Pj + Qx+Di+ eiju

onde: Yijyx = variavel dependente, p = média geral, Ai = efeito de animal (j =1 a5), Pj =
efeito do periodo (y =1 a 5), Q« = efeito do quadrado (x =1 to 2), Si= efeito de dieta (I= 1 a 5),
e eijum = erro. O efeito aleatdrio do modelo (random) caracterizou-se por: Ai e Pj. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Com os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0, adotando-se nivel de

significancia de 5%, sendo avaliados por teste de TUKEY ajustado a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Consumo e digestibilidade aparente total

Os animais que receberam as dietas M10 e M5F obtiveram maior consumo de MS,
sendo 8,26 e 7,97 kg/dia, em relacdo aos animais que receberam a M20 e M5P, com
respectivos 7,76 e 7,85 kg/dia, porém ndo foi observado diferenca para os animais que
receberam a dieta M40, com um consumo de 7,82 kg/dia. O consumo de amido foi
decrescente, sendo que 0s animais que receberam a dieta M40 obtiveram o maior, e 0 menor
para aqueles recebendo a dieta M5P, respectivamente 0,246; 0,210; 0,205; 0,189 e 0,192
kg/dia. Em relagdo a fibra em detergente neutro, os bovinos que receberam os tratamentos
M10, M5F e M5P (2,80; 2,83; 2,81 kg/dia respectivamente) ndo apresentaram diferencas de
consumo entre si, diferindo do consumo do tratamento M40 (1,88 kg/dia), sendo 0 mais baixo

encontrado (Tabela 2).

O maior consumo foi relatado nas dietas com 10% e 5% de milho moido, o que pode
ser explicado devido a formulacdo desses tratamentos, uma vez que ambos continham 42 %
de polpa citrica e 44,5% de casca de soja. Segundo Ipharraguerre & Clark (2003), o aumento
do consumo de MS em ruminantes alimentados com dietas com casca de soja pode ser
atribuido a elevada taxa de digestdo da FDN, do reduzido tamanho das particulas e da

elevacdo na taxa de passagem da FDN pelo trato gastrointestinal. Como relata Macedo Junior



34

et al. (2007), que a maior quantidade de fibra efetiva proporcionaria maior taxa ruminal, e
assim menor tempo de enchimento do ramen, possibilitando que o animal se alimentasse
novamente. Além disso, Fischer & Mihlbach (1999), observaram que o consumo de MS
aumentou linearmente com a substituicdo do milho pela casca de soja, uma vez que a
digestibilidade da fibra da mesma pode ter favorecido o maior consumo, ou a menor
densidade energética possa ter levado os animais a aumentar a ingestdo da dieta para
compensar 0 menor teor de energia da mesma. Santos (2001), demonstrou em seu estudo feito
com vacas leiteiras que a inclusdo parcial de polpa de citros aumentou (P<0,05) o consumo
voluntario de FDN e FDA, provavelmente devido ao maior teor de fibra nessas dietas, uma
vez que a polpa de citrica possui um teor maior de FDN e FDA, quando comparada com o

milho.

Tabela 2. Consumo e digestibilidade aparente total de bovinos alimentados com as dietas experimentais

Item Dietas Experimentais? EPM?  Valor de P
M40 M20 M10 M5F M5P

Consumo (kg/dia)

Matéria seca 782% 776> 826° 797* 7,85 0,398 0,042
Matéria organica 7,06 694> 736* 7,08® 6,97° 0,355 0,039
Proteina bruta 1,05 1,05 1,13 1,09 1,02 0,054 0,125
Extrato etéreo 0,246 0,210° 0,205* 0,189 0,192° 0,011 0,032
Amido 253 148> 102° 0,727° 0,681° 0,154 <,0001

Fibra em detergente neutro  1,88°  2,39%  2,80* 2,83  2,81° 0,151 0,004
Consumo (%PV)

Matéria seca 1,83 1,76 1,85 1,79 1,80 0,068 0,254
Fibra em detergente neutro  0,442°  0,544° 0,629 0,639° 0,645% 0,026 0,009
Digestibilidade (g/kg)

Matéria seca 784,40° 758,22° 768,28 835,09% 766,22°° 25617 0,035
Matéria organica 799,49 775,14° 784,50 846,64 782,58 23,824 0,032
Proteina bruta 639,28° 666,12 672,76° 759,05 652,98° 20,336 0,012
Extrato etéreo 885,15 852,56 857,99 877,09 81530 23,021 0,547
Amido 943,25 920,88° 960,07% 988,67° 944,46° 9,311 0,018

Fibra em detergente neutro  809,25¢ 799,80° 820,98° 875,97° 831,15° 20,302 0,033

1 M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho moido na dieta total); M10
(inclusdo de 10% de milho moido na dieta total); M5F (inclusdo de 5% de moido na dieta total); M5P (incluséo de 5%
de milho complexado em pellet a ureia e mineral na dieta total). 2EPM (erro padréo da média). 3Probabilidade. *¢ Letras
diferentes na mesma linha diferem-se no teste de TUKEY ajustado a 5%

Os animais suplementados com a dieta contendo 5% de milho moido, obtiveram a
maior digestibilidade da MS em relacdo aos demais (em torno de 83,5%), contudo, nao foi
observado diferenca para as dietas com 40% e 10% de milho moido e 5% de milho
complexado no pellet, sendo que a dieta com 20% de milho moido apresentou 0 menor valor
(75,8%). Os novilhos suplementados com as dietas M10 e M5F apresentaram a maior
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digestibilidade do amido (96% e 98,95%, respectivamente) em relacdo aos demais
tratamentos, sendo que a dieta M20 apresentou 0 menor valor de digestibilidade (92%). Em
relacdo a digestibilidade da FDN, os animais que receberam a dieta M5F apresentou um
melhor resultado (87,6%), quando comparado aos demais tratamentos, sendo que as dietas
M40 e M20 obtiveram os piores resultados (80,9% e 79,9%). Em relacdo a digestibilidade da
PB, os novilhos suplementados com as dietas M40 e M5P apresentaram os menores valores

em relacdo aos demais (em torno de 64 e 65%) (Tabela 2).

A menor ingestdo de amido para as dietas com 5% de milho (M5F e M5P) pode ser
explicada pela concentracdo de milho em sua formulagdo. Além disso, 0os componentes
fibrosos estdo presentes em maior quantidade em sua composicdo do que nos outros
tratamentos, isso pode influenciar na melhor digestibilidade da dieta, uma vez que propicia
um ambiente ruminal favoravel para o crescimento das bactérias celuloliticas. Segundo
Huntington (1997), com a substituicdo parcial do milho moido grosso por polpa citrica
peletizada, os animais ingeriram menores quantidades de amido, resultando em menores
guantidades chegando ao intestino. Este fato deve ter sido responsavel pelo aumento na
digestibilidade. Consequentemente, explicaria a maior digestibilidade da MS, FDN e amido
encontrada para o tratamento M5F. Além disso, a maior concentracdo de lignina do milho em
relacdo a PCP e a CS, também pode explicar a maior digestibilidade da FDN para os animais
que receberam o tratamento com o menor nivel de inclusdo de milho. Ja a menor
digestibilidade da PB para os animais recebendo a racdo M5P pode ser explicada pela
inclusdo da polpa citrica peletizada, que ao passar pelo processo de secagem € submetida a
altas temperaturas e leva a formacdo de complexos indigestiveis entre PB e carboidratos
(Ammerman et al., 1965).

6.2 Fermentacéo Ruminal

Tabela 3. Valores médio de pH ruminal e parametros de fermentacdo ruminal de novilhos
suplementados com as dietas experimentais.

Item Dietas Experimentais* EPM? Valor de P
M40  M20 M10 M5F M5P
pH 6,04 585P 6,112 5,70P 6,03 0,065 0,021

N-NH3 (mg/dL) 33,082 2232% 2868% 14,33° 1657% 2,494 0,014
mmol/L

Acetato 46,81° 57,43* 56,84° 64,29° 56,69 1,480 0,001
Propionato 17,67 20,65 1950 20,44 18,39 1,295 0,783
Butirato 10,33 12,28 1259 13,05 11,02 0,587 0,168

Isobutirato 0,487 0567 0549 0564 0481 0,037 0,793
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Valerato 1,75 1,38 1,52 1,76 1,30 0,143 0,509
Isovalerato 1,15 1,26 1,53 2,17 1,26 0,159 0,189
AGCR 33 321 3,60 4,50 3,05 0,246 0,149
Total 81,61° 96,80%® 96,14%° 106,797 92,21* 2907 0,018

Acetato:propionato 2,72 2,92 3,46 3,42 3,35 0,192 0,211

1 M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho moido na dieta total);
M10 (inclusdo de 10% de milho moido na dieta total); M5F (inclusdo de 5% de moido na dieta total); M5P
(inclusdo de 5% de milho complexado em pellet a ureia e mineral na dieta total). 2EPM (erro padrdo da média).
3Probabilidade. #PLetras diferentes na mesma linha diferem-se no teste de TUKEY ajustado a 5%

Os animais que consumiram a dieta com 10% de milho moido na dieta total
apresentaram um valor medio de pH ruminal igual a 6,11, sendo o maior valor encontrado,
contudo ndo diferiu daqueles que receberam as racdes com 40 % de milho moido e 5% de
milho complexado ao pellet (6,04 e 6,03, respectivamente). O valor mais baixo encontrado foi

de 5,70 para aqueles animais suplementados com a dieta contendo 5 % de milho moido.

A quantidade de nitrogénio amoniacal n&o diferiu entre os animais alimentados com as
dietas M40, M20, M10 e M5P. Entretanto, observou-se um maior valor para dieta M40, com
33,98 mg/dL, em relacdo aqueles animais que receberam a dieta M5F, com 14,33 mg/dL. A
concentracdo de acidos organicos para os novilhos alimentados com a dieta M5F foi de
106,79, sendo o valor mais alto obtido, ja aqueles suplementados com a dieta M40

demonstraram o menor valor de 81,61 (Tabela 3).

O valor mais alto de pH nos animais alimentados com a dieta M10 pode ser explicado
pelo baixo teor de milho em sua composicéo, evitando maiores taxas fermentativas, atrelado a
polpa citrica peletizada e a casca de soja, que por possuir quantidades satisfatorias de pectina,
ajudam na estabilizacdo do pH ruminal. Contudo, o valor mais baixo encontrado foi para
aqueles novilhos suplementados com a dieta com 5 % de milho moido, o que pode ser
explicado pelo alto teor de fibra efetiva, 0 que aumentaria a taxa de passagem e pode estar
associado a diminuicdo do pH. Apesar dos dados de quantidade de nitrogénio amoniacal ndo
diferir entre as dietas, Pinzon e Wing (1976) relataram que houve uma reducdo nos niveis de

amonia ruminal com a inclusao de polpa citrica na dieta.
6.3 Sintese de proteina microbiana

Os animais suplementados com a dieta contendo 10% de milho moido apresentaram 0s
melhores valores para a sintese microbiana, sendo 1018,79 g/dia para a de nitrogénio e

6367,43 g/dia para a de PB, em relacédo as demais dietas. Ja aqueles bovinos alimentados com
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a dieta M40 obtiveram os menores valores, para sintese de nitrogénio e proteina bruta
microbiana, 488,19 e 3051,21 g/dia, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Variaveis de derivados de purinas, acido Urico, nitrogénio microbiano, proteina
microbiana de novilhos suplementados de acordo com as dietas experimentais

Item Dietas Experimentais? EPM? Valor de
P
M40 M20 M10 M5F M5P
Acido trico (mmol/L) 24,27 24,01 25,25 25,02 19,04 1,189 0,348
Alantoina urina (mmol/L) 20,00 24,77 22,60 27,71 29,80 3,896 0,893
Purinas totais (mmol/L) 44,28 48,79 47,85 52,74 48,85 4,201 0,975
Acido drico (mmol/d) 361,90 399,41 793,65 448559 332,04 71,251 0,164

Alantoina urina (mmol/d) 325,77 419,56 623,84 509,19 471,41 72,821 0,706
Purinas totais (mmol/d) 687,67 818,97° 1417,48* 957,77° 803,45 78,325 0,012

Purinas absorviveis 671,48° 802,68 1401,27% 941,33® 787,20 82,563 0,035
(mmol/d)

Sintese microbiana (g/dia)

Nitrogénio 488,19° 583,58 1018,79° 684,39 572,33 88,214 0,022
Proteina bruta 3051,21° 3647,40°° 6367,43% 4277,45° 3577,08°° 102,023 0,022

M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho moido na dieta total); M10 (inclusdo de
10% de milho moido na dieta total); M5F (inclusdo de 5% de moido na dieta total); M5P (incluséo de 5% de milho complexado
em pellet a ureia e mineral na dieta total). 2EPM (erro padrdo da média). *Probabilidade. *© Letras diferentes na mesma linha
diferem-se no teste de TUKEY ajustado a 5%.

A maior disponibilidade de energia fermentavel no rimen de bovinos recebendo fontes
ricas em amido degradavel estimula a sintese microbiana (Poore et al., 1992; Oliveira et al.,
1992; Zinn et al., 1990; Plascencia & Zinn, 1996), o que pode explicar as maiores
concentracdes de nitrogénio e proteina microbiana para o tratamento com 10% de milho

moido.
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6.4 Balanco de nitrogénio

Os novilhos suplementados com a dieta contendo 5% de milho moido obtiveram o
valor de 41,61 g/dia de nitrogénio excretado nas fezes, sendo o menor em relacdo aos demais
tratamentos. J& para a excrecdo de N pela urina, o tratamento M10 foi o que obteve maior
valor (30,40 g/dia) em relacdo aos demais (Tabela 5).

Os bovinos alimentados com as dietas M10 e M5F apresentaram maiores valores de N
absorvivel em relacdo aos outros (128,89 e 134,15, respectivamente). Assim como, o N retido,
que foi maior naqueles animais que receberam a dieta M5F, com o valor de 115,70. (Tabela
5).

Tabela 5. Consumo, excrecdo e balanco de nitrogénio das fezes e urina de novilhos
suplementados com as dietas experimentais.

Item Dietas Experimentais? EPM?  Valor de P

M40 M20 M10 M5F M5P

Consumo (g/dia)

Nitrogénio 168,32 169,57 181,55 175,76 164,45 8,699 0,254
Excrecdo (g/dia)

N-fezes 55,90* 52,61 52,65° 41,61° 50,97%° 5,247 0,014
N-urina 13,48° 18,21 30,40* 18,44 17,77° 3,415 0,041
Balanco

N-Absorvivel 112,42° 116,96° 128,892 134,15% 113,48 11,131 0,035
N-retido 08,92° 98,74 98,48° 115,70* 95,70° 10,965 0,041

1 M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho moido na dieta total);
M10 (inclusdo de 10% de milho moido na dieta total); M5F (inclusdo de 5% de moido na dieta total); M5P
(inclusdo de 5% de milho complexado em pellet a ureia e mineral na dieta total). 2EPM (erro padrdo da média).
3Probabilidade. #¢ Letras diferentes na mesma linha diferem-se no teste de TUKEY ajustado a 5%

De acordo com Alio et al. (2000), os ruminantes absorvem uma boa quantidade de
nitrogénio como amonia através da parede ruminal, a qual é totalmente removida do sangue
pelo figado e sintetizada em uréia, para ser reciclada de volta ao rimen ou excretada via urina.
Portanto, como demonstra Taniguchi et al. (1995) e Huntington et al. (1996), a
degradabilidade ruminal do amido afeta a quantidade de aménia disponivel para absorg&o.
Desta forma, foi evidenciado menores valor de nitrogénio absorvivel para as dietas M40 e
M20.
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6.5 Comportamento ingestivo

Os bovinos suplementados com a dieta contendo 40% de milho moido se alimentaram
4,8 vezes a mais que aqueles suplementados com 5% de milho complexado no pellet, sendo

que este ultimo demonstrou a menor frequéncia de alimentagéo (Tabela 6).

Tabela 6. Dados comportamentais de acordo com as varidveis alimentando, mastigando,
ruminando, 6cio, bebendo &gua e cocho segundo as dietas experimentais.
Item Dietas Experimentais? EPM?  Valor de P

M40 M20 M10 M5F M5P

Minutos/dia

Alimentando 323,20 263,17 306,60 273,31 275,61 16,986 0,765
Mastigando 424,85 393,00 426,58 384,61 416,42 16,647 0,788
Ruminando 101,64 129,83 119,98 111,30 140,81 10,102 0,769
Ocio 983,80 1019,44 974,92 1005,72 981,60 19,299 0,938
Bebendo 31,35 2756 3850 49,66 4197 5,340 0,743
Frequéncia (vezes/dia)

Alimentando 16,20° 12,60 13,00° 12,80° 11,40° 1,268 0,045

1 M40 (inclusdo de 40% de milho moido na dieta total); M20 (inclusdo de 20% de milho moido na dieta total);
M10 (inclusdo de 10% de milho moido na dieta total); M5F (inclusdo de 5% de moido na dieta total); M5P
(inclusdo de 5% de milho complexado em pellet a ureia e mineral na dieta total). 2EPM (erro padrdo da média).
3Probabilidade. P Letras diferentes na mesma linha diferem-se no teste de TUKEY ajustado a 5%

BURGER et al. (2000) trabalharam com bezerros holandeses, inteiros, com idade e
peso corporal médio inicial de 10,8 meses e 233,4 kg de peso vivo e verificaram que o tempo
despendido em alimentagéo e ruminacéo diminuiu e o tempo de 6cio aumentou, linearmente,
com o aumento do nivel de concentrado nas dietas. Contudo, a maior frequéncia de
alimentacdo na dieta M40, pode ser explicada a regulacdo de consumo do animal, uma vez
que a dieta por possuir grande concentracdo de milho farelado ndo se torna muito palatavel.

Ao contrario da dieta M5P, que obteve menor frequéncia de alimentagdo, uma vez que 0
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animal consumia de imediato o trato, devido a alta palatabilidade do pellet com inclusdo de
polpa citrica.

CONCLUSAO

Sendo assim, recomenda-se a dieta contendo 5% de milho moido, uma vez que a
reducdo do nivel de amido e o aumento da fibra melhorou pardmetros como digestibilidade da

MS, FDN, amido e PB, consequentemente resultando em maior sintese microbiana.
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