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RESUMO

MATA, D. G. Respostas metabdlicas do processamento e hibridos de milho adicionados em dietas
sem volumoso para bovinos de corte. 2019. 47 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo

Grande, MS, 2019.

O aumento do uso de sistemas de criagdo de bovinos em confinamentos no Brasil, acompanha uma
crescente necessidade de informagdes a respeito das questdes nutricionais dos alimentos, e suas
relacbes de digestibilidade e aproveitamento. O milho estd entre os alimentos de grdao que
representa a maior parte da dieta destinada a bovinos confinados, tendo seus processamentos uma
forma de disponibilizar os granulos de amido a digestdao para seu maior aproveitamento. O objetivo
foi avaliar os efeitos do tipo de processamento do grao e de diferentes hibridos de milho adicionados
a dietas sem volumoso nas respostas metabdlicas de bovinos de corte, por meio do consumo e
digestibilidade dos nutrientes e os parametros ruminais (pH ruminal e nitrogénio amoniacal). Quatro
bovinos cruzados, machos castrados, fistulados no rimen, com peso médio inicial de 502 kg e peso
médio final de 600 kg, foram distribuidos em Quadrado Latino 4x4 (4 tratamentos e quatro periodos
de 14 dias). Os tratamentos consistiram em dois tipos de hibrido (semi-dentado e “Flint” - duro) e
dois tipos de processamento (moido seco e alta umidade ensilado) em um esquema fatorial 2x2. Ndo
houve efeito do hibrido para as variaveis de consumo e digestibilidade. Houve interacgdo significativa
entre hibrido e processamento para CMS, CMO e CPB. Houve efeito de processamento para consumo
de amido, amido e pH fecal e digestibilidade do amido. Houve correlacdo positiva entre a
digestibilidade do amido estimada e observada. Para os valores de pH e nitrogénio amoniacal houve
significancia quanto aos hordrios de coletas, sendo para o pH o menor valor 08 horas apds a coleta
(5,60) e para nitrogénio amoniacal pico de liberagdo no tempo de 01 hora apds a alimentagdo e o
menor valor na coleta de 08 horas. A utilizacdo do milho de alta umidade ensilado, independente do
tipo de hibrido indica ser possivel trabalhar com dietas sem volumoso como forma alternativa para
confinamento de bovinos de corte, onde seu uso favorece uma maior digestibilidade e
aproveitamento do amido, independente do tipo de hibrido, o que promove uma maior
disponibilizacdo energética deste ingrediente na dieta, podendo levar a um maior desempenho
animal.

Palavras-chave: amido; consumo; digestibilidade; grao Umido; moagem.



ABSTRACT

MATA, D. G. Metabolic responses of processing and corn hybrids added in non-bulking diet for beef
cattle. 2019. 47 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

The increase in the use of cattle breeding systems in confinements in Brazil, accompanies a growing
need for information on nutritional issues of food, and their relationships of digestibility and
utilization. Corn is among the grain foods that represents the bulk of the diet for confined cattle, with
their processing a way to make the starch granules available for digestion to be used more efficiently.
The objective of this study was to evaluate the effects of the type of processing and of different corn
grain hybrids added to diets without bulk in the metabolic responses of beef cattle, through nutrient
intake and digestibility and ruminal parameters (ruminal pH and ammoniacal nitrogen) . Four
crossbred, rumen fistulated male crossbreds, with an average initial weight of 502 kg and a final
mean weight of 600 kg, were distributed in Quadrado Latino 4x4 (4 treatments and four 14 day
periods). The treatments consisted of two types of hybrid (semi-toothed and "Flint" - hard) and two
types of processing (dry ground and high silage moisture) in a 2x2 factorial scheme. There was no
Hybrid effect for the consumption and digestibility variables. There was significant interaction
between Hybrid and processing for DMI, OMI and CPl. There was a processing effect for starch
consumption, starch and fecal pH, and starch digestibility. There was a positive correlation between
the estimated and observed starch digestibility. For the values of pH and ammoniacal nitrogen, there
was a significance regarding the collection schedules, being the lowest value 08 hours after collection
(5.60) and for ammoniacal nitrogen release peak at the time of 01 hour after feeding and for the pH.
lower value in the collection of 08 hours. The use of high silage maize, regardless of the type of
hybrid, indicates that it is possible to work with diets with no bulk as an alternative for confinement
of beef cattle, where its use favors a higher digestibility and use of the starch, regardless of the type
of hybrid, which promotes a greater energetic availability of this ingredient in the diet, which can
lead to higher animal performance.

Keywords: consumption; digestibility; milling; starch; wet grain.
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1. INTRODUGCAO

A cultura do milho desempenha papel fundamental no agronegécio brasileiro
e mundial, principalmente devido a sua contribuicdo de energia digestivel tanto para
seres humanos quanto para os animais domésticos (GARCIA-LARA e SERNA-
SALDIVAR, 2019).

O Brasil encontra-se consolidado como 3° maior produtor de milho no mundo
e 2° maior exportador, com um consumo elevado do cereal, uma vez que € um dos
principais produtores mundiais de proteina animal (CONAB, 2018) e tém o milho
entre os alimentos que representa a maior parte da dieta destinada a bovinos
confinados, principalmente quando se utiliza dietas com elevado teor energético
(STONE et al., 1996; THEURER, 1986).

A eficiéncia de utilizagdo dessas dietas depende principalmente do uso
eficiente do amido contido nesses gréos. Assim, o processamento adequado do gréo
de milho tem efeito marcante na digestibilidade do amido em bovinos de corte
(OWENS e ZINN, 2005; OWENS, 2007).

O gréo de milho, em média apresenta de 65 a 80% de amido, é constituido de
pericarpo, gérmen, ponta e endosperma, que subdivide em farinaceo (dentado) e
vitreo (duro “flint”) (EMBRAPA, 2006).

O grédo com endosperma farinaceo possui um melhor aproveitamento do
amido se tornando uma excelente opg¢ao para o confinamento brasileiro, porém
acaba se tornando inviavel, devido sua alta susceptibilidade a ataques de pragas e
doengas, assim no Brasil predomina o uso de milho com endosperma vitreo (duro
“flint”), onde suas caracteristicas fisicas e morfoldgicas propiciam maior resisténcia a
pragas e doencgas, tanto a campo quanto em condigbes de armazenamento
(TEIXEIRA, 2015).

O amido encontrado nos graos do tipo duro apresenta menor digestibilidade
quando comparado ao tipo dentado, logo € de se esperar que os métodos de
processamento mais intensos, como moagem, ensilagem de gréaos umidos e a
floculagdo sejam benéficas (OWENS, 2007), por minimizar as limitagcdes intestinais a
digestdo do amido, aumentando sua digestibilidade (THEURER, 1986).

Métodos de processamentos com moagem grosseira e fina sdo os mais

praticados no pais (PINTO e MILLEN, 2016), porém o milho de alta umidade
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ensilado e floculagdo sdo adotados para promover maior aproveitamento do amido,
disponibilizar mais energia, melhorar desempenho e eficiéncia dos animais (PINTO e
MILLEN, 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliacao os efeitos do tipo de processamento e de diferentes hibridos do gréo de
milho adicionados a dietas sem volumoso nas respostas metabdlicas de bovinos de
corte, por meio do consumo e digestibilidade dos nutrientes, e os parametros
ruminais (pH ruminal e nitrogénio amoniacal).

2.2. Objetivo Especifico

- Determinar o consumo de nutrientes em dois diferentes tipos de processamento e
hibrido em dietas sem volumoso;

- Avaliar a digestibilidade em dois diferentes tipos de processamento e hibrido em
dietas sem volumoso;

- Estimar os parametros ruminais (pH, N-amoniacal) em diferentes tempos de coleta

em dois diferentes tipos de processamento e hibrido em dietas sem volumoso.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Milho

A cultura do milho desempenha papel fundamental no agronegécio brasileiro e
mundial, tendo seu sucesso por sua ampla adaptacdo a diferentes ecossistemas,
desenvolvimento de variedades do milho tradicional ao geneticamente modificado e
ao seu alto valor nutricional, principalmente devido a sua contribuicdo de energia
digestivel tanto para seres humanos quanto para os animais domésticos
(DOURADO NETO et al., 2004; GARCIA-LARA e SERNA-SALDIVAR, 2019).

O Brasil encontra-se consolidado como 3° maior produtor de milho no mundo e
2° maior exportador, com um consumo elevado do cereal, uma vez que € um dos
principais produtores mundiais de proteina animal (CONAB, 2018), sendo um dos
alimentos mais empregado para suprir as demandas energéticas dos bovinos, tida
entdo como um dos nutrientes de maior importancia para a terminagao dos mesmos
(KAZAMA et al., 2008).

A qualidade do gréo esta associada a sua constituicdo fisica, determinando
assim sua dureza e textura, mas a sua composi¢cao quimica é que define seu valor
nutricional e suas propriedades tecnologicas (DE PAULA, 2014).

Com base em suas caracteristicas, os graos de milho podem ser divididos em
cinco tipos: duro (flint), pipoca, farinaceo, dentado e doce (CORONA et al., 2006).

No entanto, o Ministério da Agricultura através da Instrugdo Normativa (in) n°
60 de 22/12/2011 estabeleceu que a partir de setembro de 2013 o milho seja
classificado, baseado na consisténcia e formato do gréo, em quatro grupos, sendo:
duro, dentado, semiduro e misturado, caso néo esteja compreendido nos grupos
anteriores (BRASIL, 2011).

Independentemente do grupo, o milho € composto por quatro estruturas fisicas
principais: endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta, com composicdo média
em base seca de 65 a 80% amido, 9,5% proteinas, 9% fibra em detergente neutro e
4% de 6leo (CORONA et al., 2006).

O endosperma representa mais de 80% do peso do grdo, formando a maior

parte e exercendo grande importancia na determinacdo do valor econdémico e
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nutricional do milho, por esse motivo, sua caracteristica é utilizada na classificagao
dos grupos dos graos (SANTOS, 2015).

Constituido principalmente de amido, o endosperma esta organizado em forma
de granulos, além das proteinas de reservas do tipo prolaminas, chamadas zeinas,
as quais compdem a matriz que envolve os granulos de amido em sua parte interna
(PAES, 2006).

Sob aspecto nutricional, o conteudo dessas proteinas esta associado com as
diferengas na dureza dos graos. A dureza é uma caracteristica fisica que influencia
na qualidade e no processamento dos graos de milhos (FOX e MANLEY, 2009).

Em sua estrutura ainda € encontrado duas regides distintas, a regido do
endosperma vitreo, onde os granulos de amido sao densamente compactados
dentro de uma matriz protéica, e a regiao do endosperma farinaceo, tendo granulos
de amido fracamente associados com essa matriz (MCALLISTER et al., 2006).

O milho cultivado no Brasil é predominantemente de textura dura, sendo mais
de 78% do milho caracterizado por endosperma mais vitreo (CRUZ et al., 2012),
possuindo menor digestibilidade do amido pelas suas caracteristicas fisicas e
morfolégicas que propiciam maior resisténcia a pragas e doengas, tanto no campo
quanto em condigdes de armazenagem (CORREA et al., 2002).

Embora os hibridos de milho apresentem uma variagdo minima na quantidade
de amido, eles diferem bastante em relagao a sua vitreosidade (SKASK et al., 2007),
assim no endosperma vitreo a interacdo com a proteina pode limitar a
susceptibilidade do amido a acdo da amilase, reduzindo a sua digestibilidade
(MCALLISTER et al., 1990).

A ligagado da proteina com amido é mais forte no milho, explicando assim
porque o processamento deste grao resulta em um grande numero de granulos de
amido quebrados, maior area de superficie e aumento na degradagdo ruminal
(SVIHUS et al., 2005).

O processamento do gréo visa disponibilizar a molécula de amido, aumentando
a energia para o animal, por aumentar o acesso dos microrganismos aos granulos
de amido pela eliminagcdo das barreiras primarias, como o pericarpo, diminuindo a
influéncia da matriz protéica (OWENS et al., 1986).
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3.2 Amido

O amido é o principal componente energético contido em graos e representa
entre 66 e 76% da matéria seca (MS) do milho (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de amido, em porcentagem de matéria seca, dos principais
graos ricos em amido utilizados na alimentagdo de ruminantes

Referéncia Milho Sorgo Cevada Trigo
Herrea Saldana et al (1990) 75,7 71,3 64,3 70,3
Nocek e Tamminga (1991) 67,0 65,2 56,7 66,0
De Visser (1993) 67,6 65,2 56,1 65,4
Zeoula e Caldas Neto (2001) 72,1 70,0 59,3 64,8
Valadares Filho et al. (2002) 66,3 62,9 66,1 70,4

Fonte: Adaptado de Antunes e Rodrigues, 2006

Na nutricdo de ruminantes, sua importancia pode ser atribuida a varios fatores
como sua participacao efetiva na composicédo nas dietas dos bovinos, a variagao da
taxa de fermentacdo ruminal, a influéncia da propor¢do amilose:amilopectina e o
método de processamento (SANTOS, 2015).

No grédo o amido pode representar até 80% de sua totalidade, assim esta é a
por¢cdo mais atingida quando se utiliza diferentes métodos de processamento, onde
em geral, o adequado processamento tem efeito significativo em sua digestibilidade
para bovinos de corte (NOCEK E TAMMINGA, 1991; SANTOS et al., 2011).

A funcionalidade do amido depende das macromoléculas que o compdem e da
organizacéo fisica das mesmas para formar a estrutura granular (BELLO-PEREZ et
al., 2006).

Os granulos de amido sao formados pela deposi¢do de anéis de crescimento,
consistindo em camadas alternadas de amorfas e semicristalinas, os quais se
estendem a partir do centro do granulo em diregcéo a superficie, de forma analoga as
camadas de uma cebola, tendo a regido amorfa representando as ramificagbes de
amilopectina, enquanto a regido cristalina sua parte mais compactada (TESTER et
al., 2004).

Todos os fatores que causam modificacbes fisicas e quimicas no amido
atacam primeiro a regido amorfa, que sendo a que possui maior quantidade de

amilose, pode ser considerada uma das teorias que explica o motivo da menor
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digestibilidade, pois esta regido € complexada com lipideos (ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986).

De maneira geral, sua composi¢cao é formada por polimeros de glicose lineares
e ramificados denominados de amilose e amilopectina, os quais representam de 98
a 99% dos granulos, que sdao mantidas juntas através de pontes de hidrogénio. A
amilose é um polimero longo e relativamente linear, formado por moléculas de D-
glicose, com cerca de 99% das ligacdes a-1,4. Por outro lado, a amilopectina € uma
molécula maior que a amilose, mais insoluvel, formada por moléculas de D-glicose,
com ligagdes a-1,4, com ramificagdes a-1,6, onde estrutural e funcionalmente € mais
importante que amilose, pois sozinha consegue formar o granulo (MCALLISTER et
al., 2006).

A proporcao entre amilose e amilopectina, que variam entre espécies e
variedades de graos, é fator determinante para influenciar a taxa de degradacgéo e a
digestibilidade do amido. A digestibilidade do amido & inversamente proporcional ao
teor de amilose. Desta forma fontes de amido com maiores teores de amilopectina,
podem apresentar maior digestibilidade (GONCALVES, 2009).

Em seu estado nativo o amido é insoluvel em agua fria, porem quando se
aplica algum tipo de energia, este € responsavel pela quebra das pontes de
hidrogénio, onde os granulos de amido absorvem agua e incham, aumentam de
tamanho e formam uma pasta. A abundéancia de grupos hidroxilas nas moléculas de
amido confere caracteristicas hidrofilicas, pois permite que o polimero estabeleca
ligacdes de hidrogénio com a agua (MUNHOZ et al., 2004).

Este processo € conhecido como gelatinizagdo do amido, o qual causa a
mudanga irreversivel na estrutura granular, sendo provocado por diversos fatores
como agentes quimicos, térmicos ou entdo por possiveis combinagdes entre os
mesmos, podendo se observar a penetragdo de agua inicialmente nas regides
amorfas, permitindo a hidratagdo e inchamento dos granulos de amido (HOOVER,
2001; SINGH et al., 2003).

Os mesmos autores afirmam que com o aquecimento e consequente
inchamento dos granulos, assim como aumento da absorgdo de agua, resultam na
perda da ordem cristalina, havendo dissociacdo das moléculas de amido, resultando
em rompimento da matriz protéica e expondo o amido, tornando mais susceptiveis a

degradagao enzimatica, pois conseguem absorver maior quantia de agua, o que
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associado a perda da estrutura cristalina, favorece ao ataque enzimatico (ROONEY
e PFLUGFELDER, 1986).

O amido gelatinizado ¢é instavel e tende a se reorganizar parcialmente quando
ocorre reducao da temperatura e da quantidade de agua do seu meio, isso é em
virtude do restabelecimento parcial das pontes de hidrogénio existente entre amilose
e amilopectina (HOOVER, 2001).

Assim, a estrutura original do amido é perdida permanentemente, ou seja, ndo
retorna suas caracteristicas nativas. Esse processo € denominado de retrogradagao
e tende a aumentar a propor¢cao do amido resistente ao ataque das amilases, o que
pode reduzir a digestibilidade ruminal e intestinal do amido (ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986).

Alguns dos fatores que podem interferir o processo de retrogradagéo sao as
condi¢cdes de aquecimento e resfriamento, pH e presencga de solutos como lipideos e
agucares, onde SINGH et al. (2003) afirmam ainda que o teor de amilose € um dos
principais fatores que influencia a retrogradagao, sendo que quanto maior for o seu
teor, maior sera a tendéncia de reassociacao.

Em estudo, HOFFMAN et al. (2011) acompanharam o destino da matriz
protéica em silagens de grdo umido de milho armazenadas por 240 dias e
observaram que a ensilagem reduziu as concentragdes de prolaminas.

O processamento dos graos torna-se importante para quebrar as barreiras e
aumentar a disponibilidade dos granulos de amido aos microrganismos dos animais,
pelo fato do amido estar entre as principais fontes de energia para os ruminantes
(SANTOS, 2015).

3.2.1 Digestibilidade do Amido

A digestdo do amido € o inicio do processo para que este possa ser utilizado
como fonte de energia pelos ruminantes, onde a maior parte dos carboidratos das
dietas sao fermentados no rumen, dando origem aos acidos graxos volateis (AGV)
gue sao absorvidos através da parede ruminal, porém o que nao é degradado passa
para o intestino delgado, e caso o amido esteja presente, estara apto a hidrélise
pelas enzimas pancreaticas e intestinais, liberando glicose que sera absorvida (VAN
SOEST, 1994).
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A digestibilidade do amido dos gréaos é afetada por dois fatores principais, o
tipo de gréo e o método de processamento (ROONEY e PFLUGFELDER,1986).

De maneira geral, os fundamentos do processamento dos graos séo a melhoria
da digestibilidade dos alimentos por meio da quebra das barreiras que impedem o
acesso enzimatico aos componentes nutricionais, conservacido, o isolamento das
partes especificas e a melhoria da palatabilidade (MCALLISTER et al., 1990; POND
et al.,1995). Os métodos sao classificados em secos (quebra, moagem, laminagao e
tostagem) e umidos (floculagdo, explosdo, cozimento sob pressao e ensilagem)
(Hale, 1973).

Os fatores intrinsecos ao tipo de gréo séo: a relagdo amilose:amilopectina, a
vitreosidade e principalmente a presenca de matriz protéica revestindo os granulos
de amido (MCALLISTER et al., 2006). Estes fatores interferem de forma dindmica na
quantidade de amido que sera fermentado no rumen ou que chegara ao intestino
delgado (ROONEY e PFLUGFELDER,1986).

Embora existam diferengas na velocidade de digestdo de diferentes tipos de
granulos de amido, o maior impacto se da pela influéncia de barreiras primarias
como matriz protéica, pericarpo e a casca. Conforme reforcado pelos autores
Mcallister et al. (1990) e Chesson e Forsberg (1997), que afirmaram que a extensao
da digestdo do amido no rumen parece ser mais determinada pela natureza do
material que circunda e protege o granulo de amido do que propriamente pela
composicao quimica do amido, sendo o acesso determinado pelas taxas de
degradagao da parede celular das células endospermaticas e, principalmente, da
matriz protéica.

A matriz protéica € uma estrutura amorfa com fungéo estrutural no grao, essa
matriz esta densamente compactada no endosperma vitreo, principalmente no
milho, onde sua forte interagdo com os granulos de amido do milho ajuda explicar
porque € menos digestivel no rumen, fazendo com que parte do amido desse grao
escape da fermentagao ruminal (MCALLISTER et al., 1990).

Assim, o amido ndo esta facilmente disponivel para a digestdo enzimatica, a
menos que a matriz protéica também seja digerida ou que processamentos quimicos
ou fisicos exponham os granulos de amido a digestdo (ROONEY e MILLER, 1981).

O milho é o principal alimento utilizado nos sistemas de terminacdo de bovinos

em confinamento para suprir as demandas energéticas (KAZAMA et al., 2008) e de
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forma geral, a digestdo do amido de milho no trato digestivo de bovinos ocorre, em
média, 80% no rumen e 95% no trato digestivo total (OWENS et al., 1986), embora o
grau de processamento possa alterar esse numero.

No processo de digestdo ruminal, as enzimas microbianas responsaveis pela
digestdo do amido sdo basicamente, as a-amilases, as Isoamilases (isodextrinas
limites), glucoamilases (extremidade redutora) e as B — amilases (maltase). Ambas
sao enzimas extracelulares de bactérias, podendo ocorrer também interagdes entre
bactérias no processo de digestdao (ANTUNES et al., 2011).

Harmon et al. (2004) revisaram fatores que afetam a digestdo de amido no
intestino e mostraram que a digestibilidade ruminal do amido para dietas a base de
milho é de 80%, sendo que, o0 amido que escapa da fermentagao ruminal pode ser
digerido no intestino em torno de 30 a 60% da quantidade que chega ao local.
Porém estes autores ndo observaram a relagdo entre consumo de amido e
digestibilidade ruminal do amido, mostrando que a digestdo ruminal do amido n&o foi
limitante.

Entretanto, existem divergéncias entre pesquisadores quando ao local de maior
eficiéncia quanto a digestdo do amido. Onde, de forma resumida, durante a
fermentacdo ruminal ocorrem perdas de calor e metano (OWENS e ZINN, 2005),
enquanto que, a digestao intestinal pode nao ser plenamente eficiente devido a alta
taxa de passagem da digesta, adaptagdo enzimatica na digestdo do amido, dentre
outros (CHANNON et al., 2004).

O primeiro processo que ocorre quando o amido chega ao intestino delgado € a
quebra ao acaso das ligagbes a 1-4 nas moléculas de amilose e das regibes
retilineas da molécula de amilopectina, liberando produtos como maltose e
dextrinas-limites pela agcao da a-amilase pancreatica (HARMON, 1993).

Por fim, Bauer et al. (2001) sugeriram ainda que o amido que ainda possa a vir
escapar da digestdo enzimatica no intestino delgado, pode ser fermentado a AGV no
intestino grosso dos animais. Neste sentido, Channon et al. (2004) mostraram
correlagdes significativas entre o pH fecal e teores de amido fecal.

Como ja citado, o processamento do grao, altera a digestdo e aproveitamento
do amido. O processamento a ser utilizado € selecionado com base no aumento de
digestibilidade, aceitabilidade pelo animal, custo e probabilidade de causar

disfungdes digestivas. Como dito anteriormente o processamento pode interferir na



19

digestibilidade do amido e no local de digestdo depende das condigdes do
processamento como, tamanho de particula, tempo de fermentacdo e extensido da
gelatinizacdo (OWENS e ZINN, 2005).

3.3 Aproveitamento do Amido em Bovinos de Corte

O rumen é o principal sitio de digestdo do amido, em média 80% do amido &
digerido neste compartimento, segundo Owens et al. (1986), verificaram a
degradabilidade ruminal variou de 58,9% para o grao inteiro até 86% para o gréo
ensilado. A digestibilidade média do amido que escapou da fermentagdo ruminal no
intestino delgado foi de 52,9% * 18,6%.

Essa reducdo da digestibilidade no intestino delgado é devido a maior
disponibilidade do amido para a fermentacdo ruminal, mas também por fatores
especificos relacionados a atividade das enzimas amilase, maltase e isomaltase; da
capacidade limitada de absorgao da glicose secretada pela digestdo do amido; do
acesso inadequado das enzimas aos granulos de amido ou pela protecéo fisica
conferida pela matriz protéica aos granulos.

Stock et al. (1990) e Owens e Soderlund (2007) verificaram que graos de
milho n&o processados (inteiros) ou pouco processados apresentam menor digestao
ruminal do amido, resultando em passagem de quantidade significativa de amido
para o intestino delgado, o qual possui boa digestibilidade, porém como ponto de
atencdo a taxa de passagem, que quando alta, ou seja, baixa permanéncia no
intestino delgado, pode prejudicar a digestao e absor¢gdo do amido, podendo resultar
em passagem significativa para o intestino grosso, sendo baixa a digestibilidade e
com maiores perdas energéticas, pois a proteina microbiana formada no intestino
grosso é toda excretada nas fezes.

Todo o amido ingerido que chega ao intestino grosso € o de menor
digestibilidade, como no caso do milho laminado a seco que tem sua digestibilidade
do amido de 56,32% contra 24,8% para silagem de grdo umido, 20,47% para milho
floculado e 32,09% para milho inteiro, assim diante das altas digestibilidades do
amido do milho ensilado umido e floculado no rumen e intestino delgado, a fragao de
amido que chega ao intestino grosso e quase que composta apenas pela fragéo
indigestivel (OWENS e SODERLUND, 2007).
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O processamento dos grédos faz com que haja quebra das barreiras
recalcitrantes, como a casca, pericarpo e a matriz protéica, permitindo assim acesso
dos microrganismos ao amido dentro das células do endosperma, além de reduzir o
tamanho da particula, aumentando a area de adesdo microbiana e colonizagao,
consequentemente o aumento da taxa e extensdo da digestdo de amido (OWENS et
al., 1997).

No Brasil os resultados encontrados para a porcentagem de amido nas fezes
foi maior quando os animais foram alimentados com milho laminado, intermediaria
com milho moido e milho umido ensilado, por fim menor com milho floculado
(CARARETO, 2011),

Houve um maior ganho de peso e melhor valor de energia liquida da dieta
com graos de milho floculado e ensilados umidos, podendo concluir assim que estes
dois foram os melhores processamentos para fornecer energia para bovinos Nelore
em terminagéo, onde Peres (2011) citou que a floculagdo do milho duro aumentou
ao ganho de peso diario, rendimento de carcaga, mas nao houve diferenga na
ingestdo de matéria seca (IMS), porém resultou em um incremento na eficiéncia
alimentar de 25,5%.

Owens e Soderlund (2007) compilaram dados de experimentos publicados
entre 1990 a 2006 sobre processamento de graos, nos quais a digestibilidade do
amido nos diferentes compartimentos do trato digestivo foi medida em garrotes de
corte (Tabela 2).

Tabela 2 — Influéncia do processamento dos graos de milho na digestdo do amido e
da fibra nos diferentes compartimentos do trato digestivo de bovinos de corte em
confinamento (% de nutrientes que entra no compartimento)

Milho Milho Milho Alta Milho
Inteiro Laminado Umidade Floculado
Seco Ensilado
Digest."” Amido rimen, % 68,34° 63,80° 86,55° 84,05°
Digest. amido ID®, % 64,64° 58,83° 94,862 92,48°
Digest. amido IG®, % 32,09% 56,32° 24,80° 20,47°
Digest. amido rimen + ID, % 86,60 83,67° 99,072 08,482

Digest. amido ID + IG, % 52,99° 72,16° 93,10° 94,337
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Digest. amido c b a a
Trato Digestivo Total,% 87.08 91,03 99,25 99,09
Fonte: Adaptado de Owens e Soderlund (2007)

("Digest.: Digestao; ®ID: Intestino Delgado; ®IG: Intestino Grosso.

abc\edias com letras diferentes na mesma linha s&o diferentes (P<0,05).

Entretanto, Turgeon Jr. et al. (1983) recomendaram que a moagem seja
suficiente para garantir melhor eficiéncia do sistema de engorda de bovinos em
confinamento, uma vez que € um processo simples e pratico obtendo diferentes
tamanhos de particulas, consequiente variagédo na proporgao da degradagéo ruminal
e digestao intestinal, onde diferentes granulometrias dos graos podem implicar em
diferentes digestibilidades e ganho de peso (HALE, 1973).

A moagem fina normalmente aumenta a disponibilidade do amido dos graos,
proporcionando desempenho animal satisfatério em confinamento, porem silagem
de grdo umido e floculagdo, via de regra, sdo mais eficientes na disponibilidade da
energia dos grdos (SANTOS et al.,, 2004). No entanto, silagem de grao umido
visando melhoria no ganho de peso e na eficiéncia alimentar pode viabilizar melhor o
confinamento, onde ha casos que representa menor tempo de confinamento e
menor custo da arroba produzida, uma vez que a alimentacédo pode representar até
80% do custo (TULLIO, 2004), sendo maior margem de lucro por animal.

Experimentos conduzidos no Brasil com milho duro, a ensilagem de milho
umido reduziu a ingestao de matéria seca em 7,46% e aumentou o ganho de peso
diario dos animais em 4,87% quando comparado com o milho moido fino. A melhoria
na eficiéncia alimentar foi de 13,72%, sendo maior que os relatados em trabalhos
americanos quando comparado milho ensilado umido com milho laminado, isso pode
ocorrer devido o milho do tipo duro usado no Brasil, possuir amido menos digestivel
que o milho dentado americano (MARQUES, 2011).

3.4 Milho de Alta Umidade Ensilado

No Brasil, segundo Kramer e Voorsluys (1991) esta técnica foi introduzida no
inicio da década de 80, sendo no estado do Parana, inicialmente na alimentacio dos
suinos e mais tarde na alimentacao de bovinos leiteiros e de corte.

A qualidade nutricional de silagens de grdos umidos inicia com a escolha do
hibrido de milho. A produtividade €& uma caracteristica indispensavel, mas em

especial devem apresentar resisténcia a micotoxinas e baixa porcentagem de graos
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ardidos, deve-se observar a adaptagao do hibrido a cada regido do pais e o ciclo da
cultura (GOBETTI et al., 2013).

A ensilagem do milho de alta umidade € um processamento que permite a
armazenagem de milho grdo moido de maneira econdmica e eficaz, podendo
melhorar os resultados zootécnicos e econdémicos da propriedade. A ensilagem
consiste na colheita, moagem, compactagao e estocagem do milho gréo no ponto de
maturacao fisiolégica (maximo peso e qualidade), onde este ocorre quando o grao
atinge cerca de 35% de umidade, dependendo do hibrido, clima e outros fatores
relacionados ao desenvolvimento da cultura (BACK e LAZZARI, 2001).

Durante a ensilagem, a quebra da matriz protéica € mediada pela atividade
proteolitica de microrganismos e enzimas vegetais, sendo o principal mecanismo
que expde os granulos de amido a degradagdo enzimatica (VIERSTRA,
1996;JUNGES et al., 2017).

O objetivo do armazenamento de grdos € manter as caracteristicas que os
graos possuem imediatamente apds o pré-processamento, tais como a viabilidade
de sementes, a qualidade de moagem e as propriedades nutritivas (SANTOS, 2015).

A melhoria da digestibilidade do amido se deve a reducé&o da influéncia
negativa que as matrizes protéicas presente no endosperma causam sobre a
fermentagcdo microbiana do amido, pois n&o se encontram completamente
consolidadas devido a colheita antecipada do grao (HALE, 1973).

A moagem dos grdaos umidos € um procedimento necessario, pois, além de
facilitar a compactagdo, também melhora a absor¢cdo de nutrientes no trato
digestorio do animal. Esta pratica pode ser realizada de acordo com as
necessidades de cada propriedade, sendo recomendado o uso de desintegrador
quando a mais de 10 sacas de milho/hora, a fim de evitar que o milho colhido seja
acometido pela fermentagdo aerdbia devido ao tempo de espera na carreta (Lugéo
et al., 2011).

Mesmo considerando os custos com o processo de fabricagdao do milho de
alta umidade ensilado o balango é extremamente favoravel. Como pontos negativos
neste processo, estdo a impossibilidade ou dificuldade de comercializacdo de
eventuais excedentes de producédo e na produgdo de concentrados, ja que a maior
umidade diminui a estabilidade do produto (JOBIM et al., 2001).
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Resumo: O objetivo foi avaliar os efeitos do tipo de processamento e de diferentes
hibridos do grédo de milho adicionados a dietas sem volumoso nas respostas
metabdlicas de bovinos de corte, por meio do consumo e digestibilidade dos
nutrientes e os parametros ruminais (pH ruminal e nitrogénio amoniacal). Quatro
bovinos cruzados, machos castrados, fistulados no rumen, com peso médio inicial
de 502 kg e peso médio final de 600 kg, foram distribuidos em Quadrado Latino 4x4
(4 tratamentos e quatro periodos de 14 dias). Os tratamentos consistiram em dois
tipos de hibrido (semi-dentado e “Flint” - duro) e dois tipos de processamento (moido
seco ou ensilado com alta umidade) em um esquema fatorial 2x2. As variaveis
analisadas foram consumo e digestibilidade dos nutrientes e parametros ruminais
(pH ruminal e nitrogénio amoniacal). Nao houve efeito de hibrido para as variaveis
de consumo e digestibilidade. Houve interagcdo significativa entre Hibrido e
processamento para CMS, CMO e CPB. Houve efeito de processamento para
consumo de amido, pH e amido fecal e digestibilidade do amido. Houve correlagéo
positiva entre a digestibilidade do amido estimada e observada. Para os valores de
pH e nitrogénio amoniacal houve significancia quanto aos horarios de coletas, sendo
para o pH o menor valor 08 horas apds a alimentagéo (5,60), e para nitrogénio
amoniacal pico de liberagdo no tempo de 01 hora apds a alimentagdo e o menor
valor na coleta de 08 horas. A utilizagdo do milho de alta umidade ensilado,
independente do tipo de hibrido indica ser possivel trabalhar com dietas sem
volumoso como forma alternativa para confinamento de bovinos de corte, onde seu
uso favorece uma maior digestibilidade e aproveitamento do amido, independente do
tipo de hibrido, o que promove uma maior disponibilizagdo energética deste

ingrediente na dieta, podendo levar a um maior desempenho animal.

Palavras-chave: : Amido; Consumo; Digestibilidade; Grado Umido; Moagem.
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Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of the type of
processing and of different corn grain hybrids added to diets without bulk in the
metabolic responses of beef cattle, through nutrient intake and digestibility and
ruminal parameters (ruminal pH and ammoniacal nitrogen) . Four crossbred, rumen
fistulated male crossbreds, with an average initial weight of 502 kg and a final mean
weight of 600 kg, were distributed in Quadrado Latino 4x4 (4 treatments and four 14
day periods). The treatments consisted of two types of hybrid (semi-toothed and
"Flint" - hard) and two types of processing (dry or silage with high humidity) in a 2x2
factorial scheme. The variables analyzed were nutrient intake and digestibility and
ruminal parameters (ruminal pH and ammoniacal nitrogen). There was no hybrid
effect for the consumption and digestibility variables. There was significant interaction
between Hybrid and processing for CMS, CMO and CPB. There was processing
effect for starch consumption, pH and fecal starch and starch digestibility. There was
a positive correlation between the estimated and observed starch digestibility. For the
values of pH and ammoniacal nitrogen, there was a significant difference in the time
of collection, with pH being the lowest value 08 hours after feeding (5.60), and for
ammonia nitrogen release peak at the time of 01 hour after feeding and the lowest
value in the collection of 08 hours. The use of high silage maize, regardless of the
type of hybrid, indicates that it is possible to work with diets with no bulk as an
alternative for confinement of beef cattle, where its use favors a higher digestibility
and use of the starch, regardless of the type of hybrid, which promotes a greater
energetic availability of this ingredient in the diet, which can lead to higher animal

performance.

Key words: Consumption; Digestibility; Milling; Starch; Wet Grain.
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Introducgao

Em sistemas de produgdo intensiva os animais sao desafiados
nutricionalmente, principalmente na fase de terminacdo, onde nao é raro o uso de
dietas com baixa quantidade de fibra (Galyean e Hubbert, 2012). Porém, estas
dietas trazem consigo desafios, pela baixa ou nula quantidade de forragem em sua
composicao predispondo os animais a desordens metabdlicas (Paulino et al., 2010).

Nos confinamentos brasileiros o grao de milho do tipo “flint” (duro) é mais
usado (Millen et al., 2009; Oliveira et al., 2014; Pinto et al.,2016), sendo este hibrido
propenso a menor digestibilidade do amido quando comparado ao hibrido dentado
(Correa et al., 2002).

Embora os hibridos apresentem uma variacdo na quantidade de amido, suas
maiores diferencas estdo na vitreosidade (Skask et al., 2007), sendo maior no milho
duro, tendo menor degradabilidade do amido, pois no endosperma vitreo os
granulos de amido sdo compactados dentro da matriz protéica (Corona et al., 2006;
Mcallister et al.,, 2006; Cruz et al., 2011). Nos grdos, o amido € o principal
componente energético e pode representar 72% da matéria seca do milho (Antunes
e Rodrigues, 2011).

A funcionalidade do amido se deve as macromoléculas, assim como a
organizacao fisica para formar a estrutura granular (Bello-Pérez et al., 2006), que é
composta por polimeros de glicose (amilose e amilopectina), as quais estao ligadas
por pontes de hidrogénio (Rooney e Pflugfelder, 1986).

Nos ruminantes a digestdo do amido é afetada pelo método de
processamento, relacdo amilose:amilopectina, vitreosidade e presenca de matriz
protéica, interferindo na quantidade que sera fermentada no rimen ou que chegara
ao intestino delgado (Mcallister et al., 2006).

O processamento do grao quebra as barreiras primarias, permite o acesso
dos microrganismos ao amido, reduz o tamanho da particula, aumenta a adeséao
microbiana e a taxa e extensao da digestdo de amido (Owens et al., 1997).

Métodos de processamentos como moagem grosseira e fina sdo os mais
praticados no Brasil (Pinto et al., 2016), porém o uso do milho de alta umidade

ensilado e a floculagdo tem sido adotados para aumentar o aproveitamento do
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amido e disponibilizar mais energia, melhor desempenho e eficiéncia dos animais
(Pinto e Millen, 2017).

Nesse sentido, o objetivo foi avaliar os efeitos do tipo de processamento e de
diferentes hibridos do grédo de milho adicionados a dietas sem volumoso nas

respostas metabdlicas de bovinos de corte.

Material e Métodos

Este trabalho estda de acordo com os principios éticos estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e aprovado
pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais/CEUA/UFMS (Protocolo n°805/2016).

O experimento foi realizado na Fazenda Escola da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, entre os meses de agosto e outubro de 2017, e as analises
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal Aplicada da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(FAMEZ/UFMS) em Campo Grande, Brasil.

Animais, delineamento experimental e dietas

Foram utilizados quatro bovinos cruzados, machos castrados, fistulados no
rumen, com peso medio inicial de 502 kg e peso médio final de 600 kg, distribuidos
em Quadrado Latino 4x4 (quatro periodos e quatro tratamentos). Os animais foram
vacinados e vermifugados trinta dias antes do inicio do periodo experimental e
alocados em baias individuais com cobertura, tendo livre acesso a agua e alimento.
O experimento foi dividido em 04 periodos de 14 dias, sendo 09 dias de adaptacéao e
05 dias de coletas de amostras, totalizando 56 dias de ensaio.

Foi adotado um periodo pré-experimental de 15 dias para adaptagcdo dos
animais ao manejo, ambiente e a dieta, com escala com trés fases de cinco dias
cada, onde foi reduzida gradativamente a propor¢ao de volumoso (silagem de milho)
e aumentada a de concentrado, cuja férmula utilizada continha 26% de milho seco
moido, 26% de milho de alta umidade ensilado, 16,5% de torta de algodéo, 25% de
casca de soja e 6,5% de nucleo mineral, expresso % MS. A dieta da primeira etapa
de adaptacéo continha 55%, a segunda 77,5% e a terceira 86,5% de concentrado.

Os tratamentos consistiram no uso de dois hibridos de milho, o RB9110 de
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textura semi-dentada e o hibrido Feroz, considerado de textura dura (Tabela 2).
Ambos foram provenientes da mesma safra a tratos culturais. Quando os graos de
milho dos hibridos atingiram cerca de 35% umidade (350 g/kg de umidade no
campo), em media 105 dias apds a semeadura, uma parte foi colhida como milho de
alta umidade para ensilagem. Os gréos destinados a ensilagem foram processados
apods a colheita em moinho com peneira de 06 mm e armazenados em tambores de
200 litros, a abertura dos silos ocorreu apds sessenta dias de fermentacéo.

Os graos secos foram colhidos com média de 13% de umidade (130 g/kg de
umidade), cerca de 30 dias apos a colheita do gréo de alta umidade, armazenados
em sacos de rafia e transportados para o local do experimento, onde foram
processados antes do uso em moinho com peneira a 06 mm.

Utilizou um esquema fatorial 2x2, tendo dois tipos de hibridos de milho gréo,
semi-dentado e duro, dois tipos de processamento, moido seco e ensilado moido
com alta umidade, composi¢cao conforme tabela 2.

As dietas foram formuladas sem adicdo de volumoso, segundo BR-CORTE
(2016) para ganhos médios de 1,35 kg/dia para bovinos de corte cruzados com

aproximadamente 500 kg de peso vivo (PV) e castrados (Tabela 1).

Consumo de nutrientes

As avaliagbdes de consumo de nutrientes foram determinadas do 11° até o 14°
dia de cada periodo experimental. Os alimentos fornecidos e as sobras foram
pesados e amostrados durante todo o experimento para determinacido do consumo
diario, e foram elaboradas amostras compostas por animal em cada periodo de
avaliagéo.

As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, as 8 horas na quantidade que as
sobras fossem mantidas em torno de 50 g/kg do fornecido (Tabela 1). Foram
considerados MS, MO, PB, FDN, FDA, Amido e calculados com base na matéria
seca através da equacao:

Consumo (kg/dia) = kg de nutriente fornecido — kg de nutriente nas sobras

Digestibilidade aparente

Para obtencao da digestibilidade aparente utilizou-se 0 método de coleta total
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de fezes e baseou-se na relagdo entre o alimento consumido e a produgéo fecal
durante 48 horas. Os animais foram monitorados no 12° e 13° dia de cada periodo e
a cada defecacdo as fezes eram coletadas, 100 g/kg retirado, pesados e
armazenado para formar a amostra composta por animal por dia. Os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes (MS, MO, PB, FDN e FDA) foram obtidos
através da equacéo:
DIGs (g/kg) = ((g nutriente consumido — g nutriente nas fezes) / (g nutriente
consumido)) x 1000

Para a estimativa da digestibilidade do amido utilizou-se a equag&o proposta
por Owens et al. (2016), onde: DIGamido= -0,0102x? - 0,3621x + 99,701 (R? = 0,97),

sendo x a quantidade de amido fecal.

PH ruminal e Nitrogénio amoniacal

A avaliagdo do pH ruminal e nitrogénio amoniacal foi realizada no 13° dia de
cada periodo experimental com colheitas de liquido ruminal nos animais fistulados
no rumen. Foram mensurados os valores de pH e nitrogénio amoniacal em nove
diferentes tempos, antes da alimentagao (0) e 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas apds o
fornecimento da dieta, utilizando potencidmetro digital com eletrodo inserido
diretamente no ambiente ruminal, sem retirada do alimento no momento da analise
para ph ruminal.

Para a analise de nitrogénio amoniacal foram coletadas aliquotas de 50 mL
de amostra de liquido ruminal e acidificadas com a adicdo de 1 mL de acido sulfurico
1:1, condicionadas em frascos plasticos e congeladas a —20°C, para posteriores
determinacgdes dos teores de N-NHj;. ApOs degelo das amostras, as concentragdes
de N-NH; foram determinadas pela destilacdo de 2 mL de cada amostra com adi¢ao
de 5 mL de KOH 2N em destilador de nitrogénio. O destilado foi recebido em 10 mL
de H3BO3; 2% até volume final de 75 mL, seguido pela titulagdo com HCI 0,005 N,

segundo a técnica descrita por Fenner (1965).

Analises bromatoloégicas

As amostras de alimentos fornecidos, sobras e fezes foram secas em estufa

de ventilacao forcada a 65° por 72 horas, e posteriormente moidas em moinho de
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faca tipo “Willey”, com peneira de 01 mm e armazenadas em recipientes plasticos
para futuras analises laboratoriais. Procedeu-se as analises quimico-bromatoldgicas
no Laboratério de Nutricido Animal Aplicada da FAMEZ/UFMS. As amostras foram
submetidas a analises laboratoriais para determinacao dos teores de matéria seca
(MS, INCT-CA G-003/1), cinzas (INCT-CA M-001/1), nitrogénio total (PB = N-Total x
6,25, INCT-CA N-001/1), fibra em detergente neutro (FDN, INCT-CA F-001/1) fibra
em detergente acido (FDA, INCT-CA F-003/1) segundo técnicas descritas por
Detmann et al. (2012). Os teores de matéria organica (MO) foram obtidos pela
féormula MO = 100-cinzas. A determinagdo do teor de fibra em detergente neutro
(FDN) foi de acordo com Mertens (2002) usando a-amylase (Termamyl 120 L®), teor
de fibra em detergente acido (FDA) pelo método de Robertson e Van Soest (1985).
O pH das fezes foi determinado apdés a adicdo de 100 mL de agua destilada
deionizada em 15 g de fezes fresca umida com a introdug&o da ponta do eletrodo de
um potencidmetro digital. As analises de amido fecal foram realizadas pelo
ESALQLAB do Departamento de Zootecnia, da ESALQ/USP de Piracicaba-SP.

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas por intermédio do procedimento
GLIMMIX, do software SAS (versao 9.4). Utilizou-se modelo matematico conforme
descrito abaixo, segundo delineamento em quadrado latino, em arranjo fatorial 2x2:

Vi = U + P+ A+ Pric + Ht (Pr x H) g+ g
Em que: y; = observacao ijkl;u = constante geral; P; = efeito do periodo i (aleatério);
A= efeito do animal j (aleatério); Pr¢ = efeito do processamento k (fixo); H, = efeito do
hibrido | (fixo); (Pr x H), = efeito de interacdo entre processamento k e hibrido |
(fixo); ;= erro aleatdrio ndo observavel, pressuposto NID (0;02).

Para todos os procedimentos estatisticos, tomou-se 0,05 como nivel critico
de probabilidade de ocorréncia do erro tipo |I. Para o caso das interacbes
significativas, realizou-se o desdobramento das mesmas por meio do comando slice,
sendo as diferengas apontadas pelo teste F de Fisher.

Para as variaveis pH e nitrogénio amoniacal ruminais, além dos efeitos
demonstrados no modelo, incluiu-se os efeitos de tempo e interagdo tempo x

tratamento, conforme arranjo em medidas repetidas. Para escolha da mais
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adequada estrutura de (co) variancias dos erros, utilizou-se o menor valor de critério

de informacéo de Akaike, obtido na analise de cada variavel.

Resultados
Consumo de nutrientes

Houve interagao (P<0,05) para o hibrido tipo duro seco moido que apresentou
o maior consumo (11,59 kg/dia) (Figura 1) e diferenca significativa para PB, MO e
Amido. Nao houve efeito (P>0,05) da interagdo entre os demais processamentos e
tipos de hibridos, sendo semelhante em quase todas as situagoes.

O consumo dos nutrientes ndo apresentou diferengas significativas (P>0,05)
quanto ao tipo do hibrido utilizado e tipo de processamento, tendo efeito apenas
para o amido (Tabela 3). A média do consumo de matéria seca (CMS) foi de 10,72
kg/dia que corresponde a 19,81 g/kg de peso corporal (PC). O CMS nos tratamentos
com grao de milho moido e ensilado foi de 20,15 g/kg PC e de 19,46 g/kg PC,

respectivamente.

Digestibilidade aparente

Houve interacdo (P<0,05) entre o tipo de processamento e hibrido para PB,
sendo que na interagdo milho duro seco moido apresentou o menor valor de
digestibilidade em relagdo aos demais, onde considerando o processamento de
moagem o beneficio na digestibilidade foi estatisticamente menor quando
comparado ao hibrido semi-dentado e aos tratamentos umidos independente do
hibrido utilizado. Os nutrientes MO, FDN e FDA nao apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) quanto a digestibilidade aparente total (Tabela 3).

A digestibilidade aparente do amido nao foi alterada pelo tipo de hibrido
(P>0,05), no entanto foi altamente influenciado pelo método de processamento,
onde o seco moido obteve 889,515 g/kg e milho de alta umidade ensilado 960,440
a/kg.

O uso do milho de alta umidade ensilado permitiu obter melhor digestibilidade
do amido independentemente do tipo de hibrido. A melhor digestibilidade do amido
ficou evidenciada nas caracteristicas fecais, sendo demonstrados nas analises de

amido e pH fecal (Tabela 3).
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pH ruminal

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os métodos de processamentos e 0s
tipos de hibridos de milho utilizados sobre o pH ruminal (Tabela 4). Entretanto,
ocorreram variagoes entre os tempos de coleta apds o fornecimento e consumo dos
tratamentos (Figura 2), sendo que o pH médio foi de 5,72 e o menor valor (5,60) foi
obtido 8 horas apds o fornecimento das dietas, contudo entre as 4 e 8 horas de

coleta os valores obtidos ja demonstraram estabilidade.

Nitrogénio amoniacal

Nao houve interagdo (P>0,05) entre os processamentos e tipos de hibridos
sobre o nitrogénio amoniacal, sendo observada diferenca significativa (P<0.05) para
os horarios de coleta (Tabela 5), tendo o pico de nitrogénio amoniacal no tempo de
01 hora apo6s a alimentagcdo e o menor valor na coleta de 08 horas pds-prandial
(Figura 3).

Discussao
Consumo de nutrientes

Houve interacdo entre o processamento moido e grdo duro, o qual
apresentou o maior consumo (11,59 kg/dia).

Segundo Owens et al. (2005), as caracteristicas fisicas e quimicas do grao
podem alterar sua digestibilidade e aceitabilidade, onde neste caso o maior consumo
do hibrido de grao duro e moido pode estar relacionado ao fato deste hibrido possuir
maior endosperma vitreo, o que dificulta a agdo dos microorganismos ruminais e
reduz sua fermentagéo e densidade energética pela menor digestibilidade do amido
(Tabela 3). Estes fatos podem impactar em menor controle metabdlico do consumo,
fazendo com que o animal tenha uma maior ingestéo de dieta para se saciar. O que
poderia justificar o efeito do processamento referente ao amido, uma vez que em
funcdo do maior consumo em matéria seca, logo havera maior ingestdo de amido.

De acordo com varios autores (Owens et al. 1997; Zinn et al. 2002; Costa et
al., 2002; Oba et al., 2003; Bradford et al., 2007; Silva et al. 2007), quando os graos
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sao intensivamente processados, ou quando 0s mesmos apresentam maior
quantidade de amido degradavel no rumen, ocorre menor CMS, principalmente
quando os graos sao incluidos em elevado nivel na dieta.

Nao foi verificado efeito quanto ao processamento do milho assim, de acordo
com Van Soest (1994) dietas com alto teor de concentrado sdo mais densas
energeticamente e mesmo consumindo um volume menor de alimento, as
densidades energéticas das dietas geram uma sensagao de saciedade pelo animal.
Henrique et al. (2007), que utilizaram dietas com alto teor de concentrado (80:20 e
88:12) e observaram CMS de 8,0 kg/dia e 2,21%PC também nao detectaram efeitos
do processamento do milho, independente do volumoso utilizado (silagem de milho
ou bagacgo de cana), onde a dieta com silagem de grdo umido de milho nao diferiu
daquela com milho seco moido.

Segundo Persichetti Junior et al. (2014), que realizaram a substituigdo parcial
e total de milho seco moido por milho de alta umidade ensilado, ndo observaram o
efeito do nivel de substituicido nos consumos de MS, FDN e Amido, resultados
compativeis com os apresentados na Tabela 3.

Os resultados observados para as dietas com milho seco moido (20,15 g/kg
PC) e milho de alta umidade ensilado (19,46 g/kg PC) sao similares aos encontrados
por Silva et al. (2007), que utilizando dieta com milho seco moido observaram
consumo de 21,60 g/kg PC e de 18,30 g/kg PC para dieta com milho de alta

umidade ensilado.

Digestibilidade aparente

Houve interagdo (P<0,05) entre hibrido e processamento para a
digestibilidade da PB (Tabela 3), o hibrido semi-dentado moido apresentou o menor
valor de digestibilidade (814,14 g/kg). Godoi (2017) verificou que a intensificagao do
processamento dos graos de milho favorece o aumento da digestibilidade dos
nutrientes e Persichetti Junior et al. (2014), substituindo o milho seco moido por
silagem de milho grao umido n&o obteve efeito sobre a digestibilidade aparente da
MS, PB, FDN e FDA.

O teor de amido fecal € comumente usado para estimar a digestdo total do
amido do trato e, portanto, valor alimentar do milho (Zinn et al., 2002; Fredin et al.,
2014).
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O milho de alta umidade ensilado apresentou valores de digestibilidade do
amido superiores (P<0,05) ao milho seco moido independente do tipo de hibrido
(Tabela 3). Supde-se que tenha sido evidenciado por conta dos beneficios do
processamento em aumentar a disponibilidade e digestibilidade do amido,
consequentemente elevando o valor energético do ingrediente e das dietas. Outro
fator que se deve levar em consideragdo é a questdo da fragmentagdo umida do
grao, sendo que com umidade acima de 30% pode contribuir para a maior exposigao
dos granulos de amido que quando associado com o aumento da temperatura e
queda do pH oriundo da fermentacdo anaerdbica da silagem colaborou na
aceleragéo do processo de digestdo do amido.

Dados de digestibilidade do amido semelhantes (Tabela 3) foram observados
em outros experimentos, como os valores que variam entre 860 e 900 g/kg citados
por Borges et al. (2008) e também por Gongalves et al. (2010), de 935.8 g/kg a
967.1 g/kg por Passini et al. (2003) e entre 960 e 980 g/kg para dietas com cerca de
400 g/kg de amido por Owens et al. (2016).

A maior digestibilidade do amido ficou evidenciada nas analises de amido e
pH fecal, ja que fezes com maiores presencas de amido podem apresentar valores
de pH menores (Tabela 3). Wheeler e Noller (1977) e Degregorio et al. (1982)
demonstraram que o uso de pH fecal pode ser um indicativo da quantidade de amido
das fezes, ja que este fato esta relacionado a uma maior quantidade de amido que
chega ao intestino grosso, em consequéncia de uma menor digestibilidade total do
amido e a uma maior fermentac&o a nivel de intestino grosso, aumentando o grau de
acidez das fezes. Silva et al. (2012) trabalhando com diferentes dietas sem
volumosos e consumo meédio de 3 kg de amido, encontraram 22.7 e 28.5% de amido
fecal e pH de 7.15 e 6.74, respectivamente.

Estes valores de pH s&o superiores aos encontrados no presente trabalho
(Tabela 3) e uma possivel explicagdo pode ser devido a maior ingestao de amido (4
kg) nas dietas utilizadas e consequentemente uma maior quantidade chegando ao

intestino grosso e nas fezes.

pH ruminal

N&o houve interacdo (P>0.05) entre os métodos de processamentos e 0s

tipos de hibridos de graos de milhos utilizados sobre o pH ruminal (Tabela 4),
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indicando que os fatores (hibrido e processamento) de forma isolada nao
influenciaram a variagdo do pH ruminal ao longo dos periodos de coleta. Entretanto
ocorreu variagoes entre os tempos de coleta apds o fornecimento e consumo das
dietas (Figura 2), sendo o pH médio de 5.72 e o menor valor na coleta de 04 a 08
horas (5.60) ap6s o fornecimento das dietas.

Dietas contendo grandes quantidades de amido podem diminuir o pH ruminal
devido a maior quantidade de acido graxo volatil e acido latico (McLaughlin et al.,
2009), outro fator que esta ligado diretamente ao uso de dietas com alta quantidade
de graos é a ocorréncia de laminite, o qual os animais deste experimento n&o
apresentam essa enfermidade.

O pH ruminal acido nem sempre causa problemas para os bovinos e critérios
adicionais devem ser incluidos nas avaliagdes. Estes critérios focam no potencial do
pH ruminal acido em induzir um aumento na concentragdo de antigeno no rumen,
comprometer a fungdo da barreira epitelial ruminal e causar uma concentragéo
aumentada para os indicadores de uma resposta do sistema imune (Khafipour et al.,
2009).

Utilizando o desafio onde a relagdo concentrado:volumoso rapidamente
aumenta, Gozho et al. (2006) demonstraram que a concentragdo de
lipopolissacarideos no fluido ruminal subiu com a concentragdo crescente de gréaos
na dieta e que tais respostas também levaram a uma reducédo do pH ruminal e um
aumento nas proteinas (anticorpos) da fase aguda no sangue. Os autores sugeriram
também que o aumento nas concentracbes de proteinas da fase aguda néao
ocorreram até o pH ficar abaixo de 5.6 por mais de 3 horas/dia. Estes valores de pH
e tempo de permanéncia nado ocorreram (Figura 2), sugerindo que os valores
provavelmente ndo acarretaram em problemas para os animais.

Da mesma forma, Passini et al. (2003) utilizando dietas com 50% de milho de
alta umidade ensilado e 20% de volumoso encontraram também diferenga entre os
tempos de coleta para os valores de pH ruminal e observaram o menor valor de pH
na coleta de 08 horas (5.90).

Na avaliacdo do efeito de dietas contendo fontes de amido de alta e baixa
degradabilidade ruminal ndo foi observado alteragdes significativas no pH ruminal,
porém apresentou variacdes nos diferentes tempos de coleta do conteudo ruminal

obtendo menor valor (6.2) 4.6 horas apds a alimentagao (Fregadolli et al., 2001),
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enquanto Vieira et al. (2017) encontraram menor valor (6.47) obtido 4.38 horas apos
o fornecimento das dietas. Os valores de pH ruminal (Tabela 4) podem estar
relacionados a auséncia de volumoso na dieta, ja que estes normalmente
proporcionam ambiente ruminal com pH considerado dentro da faixa adequada.

Valores de pH entre 5.8 a 5.5 sdo considerados como acidose sub-aguda,
faixa esta que normalmente prejudica a digestibilidade da FDN proveniente de
forragens. No entanto, esse aspecto € menos importante para bovinos de corte
confinados recebendo dietas com alto teor de concentrado, pois estes normalmente
apresentam baixa dependéncia da energia proveniente da fermentagdo da porgéo
fibrosa de alimentos volumosos da dieta (Penner, 2017).

Nitrogénio amoniacal

Nao houve interagdo (P>0,05)entre os processamentos, tipos de hibridos e
tempo de coleta, apenas havendo diferenca significativa (P<0,05) apenas para os
horarios de coleta (Tabela 5), fato esperado, uma vez que apo6s o tempo 0 (antes da
alimentacado), os animais tiveram livre acesso a dieta em todos os demais horarios
(1,2, 3,4, 5, 6,7 e 8 horas pés alimentagao), tendo o pico de liberagao de nitrogénio
amoniacal no tempo de 01 hora apds a alimentagdo e o menor valor na coleta de 08
horas (Figura 3), correspondendo provavelmente a utilizagdo pelos microrganismos.
A partir dos resultados supde-se que estas dietas sem volumosos nio influenciaram
de forma negativa o ambiente ruminal a ponto de prejudicar o crescimento e a
sintese microbiana.

Satter e Slyter (1974) citaram que € necessario manter concentragdes acima
de 5 mg/dL de N-NH3 para suprir as necessidades para o crescimento da populagéo
microbiana e de acordo com Hoover (1986) a faixa ideal de concentracdo de
nitrogénio amoniacal esta entre 3,3 e 21,5 mg/dL, demonstrando que é muito
variavel a concentragdo de nitrogénio amoniacal para maximizar a sintese de
proteina microbiana. Os valores encontrados (Figura 3) estdo dentro dessa faixa
citada como ideal.

Conclusoes

A utilizagdo do milho de alta umidade ensilado, independente do tipo de
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hibrido indica ser possivel trabalhar com dietas sem volumoso como forma
alternativa para confinamento de bovinos de corte, onde seu uso favorece uma
maior digestibilidade e aproveitamento do amido, o que promove uma maior
disponibilizagao energética deste ingrediente na dieta, podendo levar a uma melhor

eficiéncia alimentar e/ou melhor, desempenho animal.
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Tabela 1 — Dietas experimentais (Base MS)
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Semi-dentado Duro

Moido' Ensilado Moido Ensilado®
Silagem de Grao Umido - 52,5 - 52,5
Milho Seco Moido 52,5 - 52,5 -
Nucleo Mineral ® 5,0 5,0 5,0 5,0
Casca de Soja 28,0 28,0 28,0 28,0
Torta de Algodao 14,5 14,5 14,5 14,5
Composicao
Matéria Seca (g/kg) 894,62 771,83 894,62 771,83
Proteina Bruta (g/kg MS) 151,73 156,45 151,73 156,45
Extrato Etéreo (g/kg MS) 41,27 40,74 41,27 40,74
Amido (g/kg MS) 360,49 38,17 360,49 381,75
FDN (g/kg MS) 302,34 273,15 302,34 273,15
FDA (g/kg MS) 176,29 179,20 176,29 179,20

*Composicao Nucleo Mineral = Proteina Bruta: 550 g/kg; NNP Eq. Protéico (Max): 482,22 g/kg;

Calcio (Max): 135 g/kg; Fésforo:6,5 g/kg; Sédio:30 g/kg; Monensina: 600 mg/kg

' Milho Seco Moido
2Milho de Alta Umidade Ensilado

Tabela 2. Composi¢cdo bromatoloégica dos hibridos em cada processamento

Semi-dentado Duro

Moido' Ensilado® Moido Ensilado
Composicao
Umidade (g/kg) 118,40 336,50 125,00 342,18
Matéria Seca (g/kg) 881,60 663,50 875,00 657,83
Proteina Bruta (g/kg MS) 88,80 87,30 80,80 80,90
Extrato Etéreo (g/kg MS) 48,90 25,18 52,70 28,95
Amido (g/kg MS) 695,80 728,67 691,40 706,50
FDN (g/kg MS) 128,30 44,35 117,30 48,98
FDA (g/kg MS) 25,10 14,30 26,70 14,78

" Milho Seco Moido
2Milho de Alta Umidade Ensilado



Tabela 3 — Média de Consumo, digestibilidade aparente de nutrientes e caracteristicas fecais de bovinos de corte
recebendo dietas sem volumoso (forragens) a base de milho e dois tipos de processamento e hibridos.

Semi-dentado Duro P-value

Moido' Ensilado Moido Ensilado® Hibrido Processamento Interagéo
Consumo
Matéria seca (kg/dia) 10,21° 10,66 11,59° 10,42° 0,920 0,134 0,314 0,048
Matéria seca (g/kg PV) 18,92 19,66 21,38 19,27 0,166 0,192 0,519 0,060
Matéria organica (kg/dia) 9,71 10,10 11,04 9,87 0,873 0,114 0,238 0,040
Proteina bruta (kg/dia) 1,62 1,72 1,86 1,64 0,146 0,216 0,337 0,031
Fibra em detergente neutro (kg/dia) 2,82 3,01 3,20 2,86 0,256 0,320 0,523 0,056
Fibra em detergente acido (kg/dia) 1,86 1,98 2,11 1,88 0,168 0,350 0,445 0,057
Amido (kg/dia) 4,27 4,35 4,87 4,10 0,422 0,371 0,010 0,052
Caracteristicas fecais
Amido fecal (g/kg) 195,25 91,50 201,25 71,50 1,889 0,353 0,001 0,103
pH fecal 6,28 6,38 6,27 6,43 0,053 0,747 0,038 0,551
Digestibilidade aparente (g/kg)
Matéria seca 784,35 844,04 822,37 789,35 15,933 0,694 0,532 0,050
Matéria organica 796,86 852,26 829,58 801,72 24,178 0,685 0,534 0,093
Proteina bruta 814,14 859,29 853,35 824,97 19,181 0,864 0,568 0,026
Fibra em detergente neutro 655,42 736,44 706,47 635,48 48,956 0,574 0,909 0,120
Fibra em detergente acido 685,57 772,22 741,11 662,70 48,334 0,540 0,924 0,083
Amido 899,73 963,16 911,00 961,80 12,777 0,717 0,002 0,645
Amido estimada’ 887,32 955,02 891,71 965,86 7,388 0,324 0,0001 0,668

Estimativa da Digestibilidade aparente do Amido’ (Owens et al., 2016) = -0,0102x° - 0,3621x + 99,701 (R® = 0,97)

" Milho Gréo Seco Moido
2 Milho de Alta Umidade Ensilado
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Tabela 4 — Média de pH ruminal de bovinos alimentados com dietas sem volumoso, variando o método de

processamento, o tipo de hibrido de milho e os horarios de coleta.

50

Tempo Pés- Semi-dentado Duro EPM P-value
Prandial (horas) Moido Ensilado’ Moido? Ensilado Hibrido Processamento Interagéo

0 5,68 6,17 5,87 5,97 0,208 0,707 0,015 0,062

1 5,74 6,12 5,86 5,86 0,088 0,690 0,074 0,072

2 5,53 5,82 5,64 5,72 0,076 0,992 0,179 0,437

3 5,71 5,90 5,76 5,80 0,077 0,909 0,300 0,455

4 5,40 5,70 5,64 5,68 0,093 0,438 0,279 0,380

5 5,57 5,61 5,78 5,68 0,120 0,445 0,965 0,655

6 5,62 5,66 5,56 5,69 0,112 0,915 0,504 0,958

7 5,60 5,85 5,52 5,68 0,109 0,626 0,115 0,529

8 5,63 5,69 5,55 5,54 0,085 0,552 0,585 0,559

Média 5,55 5,83 5,68 5,73 0,026 0,732 0,001 0,012
EPM 0.1547 0.1398 0.1398 0.1398
P — Linear 0,521 0,001 0,033 0,110
P — Quadratico 0,302 0,010 0,900 0,742

'Y = 6,19991 — 0,179755*tempo + 0,0155736-tempo” (R* = 0,81)
2y = 5,84939 — 0,0411667*tempo (R® = 0,69)
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Tabela 5 — Média de Nitrogénio amoniacal do liquido ruminal de bovinos alimentados com dietas sem volumoso, variando o

metodo de processamento, o tipo de hibrido de milho e os horarios de coleta.

Horas Semi-dentado Duro EPM P-value
Moido' Ensilado Moido Ensilado? Hibrido Processamento Interagao

0 12,931 23,250 9,105 8,336 4,366 0,189 0,485 0,420

1 29,535 22,133 21,594 27,458 2,886 0,778 0,869 0,177

2 26,287 14,443 17,496 21,479 3,353 0,878 0,499 0,191

3 21,377 14,375 17,853 19,692 4,166 0,912 0,752 0,590

4 20,269 11,020 19,216 19,925 3,452 0,538 0,505 0,439

5 32,058 13,772 21,361 24,244 4,688 0,992 0,251 0,127

6 22,692 15,292 16,953 20,656 3,257 0,965 0,637 0,179

7 15,320 12,672 14,948 16,031 2,481 0,716 0,848 0,650

8 13,263 10,846 12,685 12,494 2,226 0,880 0,716 0,727

Média 21,53a 15,31b 16,80a 18,92a 3,431 0,754 0,249 0,020
EPM 2,3282 2,6396 1,9568 1,9672
P — Linear 0,1285 0,1037 0,9388 0,6988
P — Quadratico 0,0150 0,4068 0,1138 0,0281

EPM=Erro padrao da média,
1NNH3H1M0id0= 17,1659+ 4,77806*hora-0,717720*hora2(R2=0.48) (Ponto de maximo — 3horas e 20 minutos — 25,12 mg/dL de nnhj)
2NNH3H2Umid0 = 13,8988+ 4,90425*hora-0,643757*hora2(R2=0.48) (Ponto de maximo — 3 horas e 49 minutos — 23,24 mg/dL de nnhj)
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Figura 1 — Interagdo no consumo de matéria seca em bovinos de corte
alimentados com dietas sem volumoso com diferentes processamentos e tipos de

hibridos.

Hibrido 1 = milho semi dentado
Hibrido 2 = milho Flint (duro)

' Milho de Alta Umidade Ensilado
Teste F (P<0,05)
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Figura 2 — Variagao do pH ruminal de bovinos de corte alimentados com dietas

sem volumoso com diferentes processamentos e tipos de hibridos.
Médias com letra minuscula distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
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Figura 3 - Concentragdo de N amoniacal no liquido ruminal de bovinos de corte

alimentados com dieta sem volumoso com diferentes processamentos e tipos
de hibridos.

Médias com letra minuscula distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na fase de terminagédo de bovinos de corte € cada vez mais comum o uso de
dietas com baixa ou nula quantidade de fibra e alta quantidade de gréos, sendo o
milho um dos principais alimentos contido em dietas de alto teor energético.

O processamento visa melhorar a disponibilidade e aproveitamento do amido
contido no milho. Assim, quanto mais intenso melhora o aproveitamento,
disponibilizando mais energia e, por fim, melhor desempenho do animal.

Para consumo e digestibilidade dos nutrientes fica evidente que o uso do
processamento melhora seu aproveitamento. Como a moagem é um processamento
mais grosseiro, utilizando o milho de alta umidade ensilado, que € um
processamento mais intenso, consegue-se obter melhores resultados quanto a
digestibilidade e aproveitamento do amido apesar do menor consumo da dieta.

Os parametros ruminais (pH ruminal e nitrogénio amoniacal) nao foram
alterados quanto ao processamento e hibrido utilizado, entretanto ocorreu variagdes
entre os tempos de coleta apos o fornecimento da dieta.

O pH ruminal apés quatro horas do fornecimento das dietas apresentou os
menores valores, chegando a 5,6 apds oito horas, o que € comum em dietas
contendo alta quantidade de amido, e mesmo, apresentado um perfil mais acido,
nao houve ocorréncia de laminite nos animais.

Para o nitrogénio amoniacal o pico de liberacdo foi uma hora apds a
alimentagcao e o menor valor encontrado foi apds oito horas de coleta, supondo que
nao influenciou de forma negativa o ambiente ruminal a ponto de prejudicar a
sintese microbiana.

A utilizagdo do milho de alta umidade ensilado, independente do tipo de
hibrido indica ser possivel trabalhar com dietas sem volumoso como forma
alternativa para confinamento de bovinos de corte. O seu uso favorece uma maior
digestibilidade e aproveitamento do amido, o que promove uma maior
disponibilizagcado energética deste ingrediente na dieta, podendo levar a uma melhor

eficiéncia alimentar e/ou melhor, desempenho animal.



