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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes energéticas em ragdes sobre o desempenho
produtivo, econdmico e as caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas Nelore mantidas
em pasto de capim Mombaca (Megathyrsus maximus). Foram utilizadas 126 novilhas Nelore,
com idade média de 17 meses e peso inicial de 267+12 kg. Foram abatidas seis novilhas ao
inicio do periodo experimental como referéncia para avaliar o ganho médio em carcaca e 0
rendimento de ganho. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e 30 repeticOes, cada repeticdo representada por um animal. Foram
avaliados suplementos isoproteicos (140 g kg™ de proteina bruta) contendo milheto
(Pennisetum americanum), milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor), todos moidos e,
milho gréo inteiro fornecidas ao nivel de 7,5 g kg™ do peso corporal. O experimento foi
conduzido durante o periodo das aguas em sistema de pastejo com lotacdo continua. Ao
término do periodo experimental foram abatidos 10 animais por tratamento tomando como
base 0 peso médio final do tratamento. O peso ao abate, ganho médio diario, ganho em
carcacga e peso de carcacga quente ndo foram influenciados (P>0,05) pelas fontes energéticas,
com média de 336 kg; 0,82 kg dia’; 0,518 kg kg ganho médio diario e 186,93 kg,
respectivamente. O rendimento de carcaga quente e o rendimento de ganho foram maiores
(P<0,05) para os animais que receberam milho moido (52,4 kg/100 kg do peso corporal e
688,3 g kg™ de ganho médio diario) em relacdo aos animais que receberam milheto (51
kg/100 kg de peso corporal e 602,3 g kg™ de ganho médio dirio) e sorgo (51 kg/100 kg de
peso corporal e 604,8 g kg™ de ganho médio diério) e ndo diferiram do milho inteiro (51,4
kg/100 kg do peso corporal e 629,2 g kg™ de ganho médio diario). O tratamento milho inteiro
ndo influenciou (P>0,05) dos demais tratamentos para as variaveis rendimento de carcaca
guente e ganho médio em carcaca. Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) o recorte de
gordura, area do Longissimus lumborum e quebra ao resfriamento. A espessura de gordura
subcutanea foi maior (P<0,05) para o tratamento milho moido em relacdo ao milheto, e néo
houve diferenca para os tratamentos sorgo e milho inteiro. Com excec¢do da matéria mineral, a
composic¢do centesimal, a propor¢do de cortes primarios, a composicao tecidual da carcaca, as
medidas métricas, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos diferentes tipos de racdes. O sorgo, milho inteiro e milheto
apresentam potencial de uso, em substituicdo ao milho moido, pois ndo prejudicam o
desempenho produtivo e as caracteristicas da carcaca e da carne dos animais. O milheto foi a
melhor alternativa para substituir o milho moido, por melhorar a lucratividade da terminacéao
de novilhas. No entanto, em regides em que o produtor é remunerado pelo adequado
acabamento das carcagas, 0 uso do milheto deve ser melhor avaliado, pois se mostrou menos
eficiente para esta caracteristica em relagéo as demais alternativas testadas.

Palavras-Chave: Alto gréo. Grao inteiro. Megathyrsus maximus. Suplemento.
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GENERAL ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different energy sources on the productive
and economic performance and carcass and meat characteristics of Nellore heifers finished on
Mombassa grass pasture . One hundred and twenty-six Nellore heifers were used, they were
17 month-old of initial age and 267 + 12 kg of body weight. Six heifers were slaughtered at
the beginning of the experimental period to determine the average carcass gain and dressing
gain. The experimental design was the completely randomized with four treatments and 30
replicates, each replicate represented by one animal. The diets were isonitrogenous (140 g kg™
of crude protein) containing ground millet, ground corn, ground sorghum, and whole corn
supplied at the level of 7.5 g kg™ of body weight. The experiment was conducted during the
rainy season in a continuous grazing system. At the end of the trial period 10 animals per
treatment were slaughtered based on the average final weight of the treatment. The slaughter
weight, average daily gain, average carcass gain and hot carcass weight were not influenced
(P>0.05) by energy sources, with a mean of 336 kg; 0.82 kg day™; 0.518 kg kg™ average daily
gain and 186.93 kg, respectively. The hot carcass dressing and the gain dressing were higher
(P<0.05) for animals that received ground corn (52.4 kg/100 kg body weight and 688.3 g kg™
average daily gain) than for the animals that received ground millet (51 kg/100 kg body
weight and 602.3 g kg™ average daily gain), ground sorghum (51 kg/100 kg body weight and
604.8 g kg™ average daily gain) and whole corn (51.4 kg/100 kg BW and 629.2 g kg™ average
daily gain), the whole corn did not differ from the others (P>0.05). The treatments did not
influence (P>0.05) the fat trimming, Longissimus lumborum area and cooling loss. The
subcutaneous fat thickness was greater (P>0.05) for the corn ground treatment in comparison
to the ground millet, and had no differences for ground sorghum and whole corn (P<0.05).
Except for meat minerals total daily gain, centesimal composition, carcass primary cuts,
carcass tissue composition, carcass metric characteristics, and quantitative and qualitative
meat characteristics were not influenced (P>0.05) by treatments. The whole corn, ground
sorghum and ground millet have potential use in energy diet in comparison to ground corn,
these alternative sources of energy do not affect the productive performance, carcass and meat
characteristics. The ground millet was the best alternative to replace ground corn, since it
improves the profitability of the supplementation. However, in regions where the producers
are remunerated for the adequate carcass fatness, the use of pearl millet should be better
evaluated, since it proved less efficient for this characteristic in relation to the other
alternatives tested.

Keywords: High grain. Whole grain. Megathyrsus maximus. Supplement.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A maior parte do rebanho brasileiro é criado a pasto, onde durante o periodo chuvoso ha
grande oferta de forragem, no entanto, a falta de sincronismo dos nutrientes prejudica o
atendimento das exigéncias nutricionais para 0s animais alcancarem maiores ganhos de peso
(DETMANN et al, 2014b). Tecnologias como a suplementacdo proteica e/ou energética
durante o periodo chuvoso podem melhorar o balanco dos nutrientes com aumento no
desempenho produtivo e qualidade da carcaca (CABRAL et al., 2014). A suplementacdo a
pasto pode auxiliar na reducdo das fases de recria e terminacdo, no abate de animais jovens e
pesados (OLIVEIRA et al., 2016), além de aumentar a eficiéncia de utilizacdo do pasto,
garantindo maior lucratividade ao sistema (IRSHAD et al., 2013; LAZZARINI et al., 2016).

O milho moido é o principal ingrediente energético utilizado na formulacdo de
suplementos e racdes para animais em pastejo. No entanto, o milheto e 0 sorgo possuem
grande potencial de utilizacdo, por serem comercializados a preco menor e possuirem maiores
teores de proteina bruta que o milho, o que pode reduzir o custo do suplemento e o preco da
arroba produzida aumentando a lucratividade do produtor (SILVA et al 2014a).

Utilizando milheto em suplemento proteico-energético em nivel de 10 g kg™ do peso
corporal e sorgo em nivel de 3,0 g kg™ do peso corporal para bovinos em comparagdo ao
milho moido, ambos em pasto de Urochloa brizantha, Nascimento et al (2010) n&o
encontraram diferencas no ganho médio diario e Alonso et al. (2017) no consumo do pasto e
na digestibilidade dos nutrientes, demonstrando o potencial de utilizacdo do sorgo e do
milheto em suplementos energéticos para animais em pastejo, respectivamente.

A terminacdo de novilhas aliada a suplementacdo pode permitir o abate de animais
jovens com aumento da produtividade e qualidade das carcacas (ROTTA et al., 2009).
Novilhas apresentam maior maturidade fisioldgica com pesos menores quando comparada a
outras categorias. Esta condi¢do permite abaté-las relativamente jovens e em peso mais leve
com bom acabamento, o que reflete positivamente sobre as caracteristicas sensoriais da carne
como a maciez (REDDY et al., 2014), além de poder apresentar melhor viabilidade
econémica quando comparada a outras categorias (ITAVO et al., 2007). Contudo, em funco
da menor resposta em ganho de peso observada para novilhas em comparacdo aos machos, ha
preferéncia dos produtores em destinarem estratégias de suplementacdo aos ultimos. Desta
forma, estratégias que reduzam o custo da suplementacdo sdo importantes para tornar a
pratica da suplementacdo de novilhas mais frequente, agregando ao sistema os beneficios

advindos desta categoria.
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Objetivou-se avaliar fontes alternativas de energia para a substituicdo do milho moido
na suplementacdo de novilhas Nelore durante o periodo das chuvas, sem prejuizo ao

desempenho produtivo, econdémico e caracteristicas da carcaca e da carne de novilhas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consumo e desempenho de animais em pastejo na esta¢éo chuvosa

O consumo de matéria seca € um dos principais determinantes do desempenho animal,
responsavel pela quantidade de nutrientes ingeridos disponiveis para 0s processos de
manutencdo e ganho. Segundo Mertens (1994), o consumo é responsavel por 60 a 90% das
diferencas encontradas no desempenho, de maneira que garantir adequado consumo de
matéria seca € imprescindivel para intensificar os sistemas de producéo de bovinos de corte.

O consumo de forragem por animais em pastejo tem relacdo direta com a
disponibilidade e qualidade da forragem ofertada (DA SILVA et al.,, 2013), estrutura da
vegetacdo (densidade, altura, relagdo folha:colmo, estado fisiologico) (CASAGRANDE et al.,
2011; OLIVEIRA NETO et al., 2013; BARBERO et al., 2015; BARBERO et al., 2017) e
tipos e niveis de suplementacdo (MOORE et al., 1999; BODINE et al., 2001; MENDES et al.,
2013). AlteracOes na estrutura da forragem podem alterar o consumo de matéria seca por
modificar o comportamento ingestivo como profundidade e massa do bocado, influenciando
diretamente o consumo voluntario (EDWARDS et al., 1995; GRIFFITHS et al., 2003).
Reducdo na disponibilidade da forragem leva a diminuicdo na ingestdo de matéria seca e
aumento no tempo de pastejo, principalmente devido a reducdo no tamanho dos bocados
(CASAGRANDE et al., 2011).

Ao avaliarem diferentes estruturas do pasto sobre o comportamento ingestivo de
bovinos Nelore (335 kg) mantidos em sistema de pastejo com lotacdo continua (Urochloa
brizantha cv. Marandu), Barbero et al. (2015) observaram resposta linear crescente para
consumo de forragem (22; 25 e 26 g kg™ do peso corporal) para as alturas residuais de 15; 25
e 35 cm, respectivamente. O maior consumo deve-se a maior facilidade de selecdo da
forragem na altura de 35 cm, pois apresentaram maior relagdo folha:colmo e massa de folhas
verdes por hectare. Menor relagdo folha:colmo com maior presenga de colmos no horizonte
de pastejo impde limitacGes ao consumo, condi¢do em que se observa reducdo no tamanho do

bocado e aumento no tempo de pastejo (DIFANTE et al., 2009).
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De acordo com alguns trabalhos da literatura cientifica, 0 consumo de matéria seca de
bovinos a pasto recebendo suplemento mineral durante o periodo chuvoso varia de 18 a 26 g
kg™ do peso corporal (OLIVEIRA NETO et al., 2013; LOPES et al., 2014; VALENTE et al.,
2014; BARBERO et al., 2015; LAZZARINI et al., 2016; RUFINO et al., 2016; BARBERO et
al., 2017; SILVA-MARQUES et al., 2018a; SILVA-MARQUES et a., 2018b). Carvalho et al.
(2017) trabalharam com novilhas Nelore a pasto sob lotacdo continua, com peso médio de 380
kg, e registraram consumo médio 19 g kg do peso corporal de forragem (Urochloa
decumbens) com 615 g kg™ de fibra em detergente neutro. Em pasto de capim Mombaca
(Megathyrsus maximus) com 645 g kg™ de fibra em detergente neutro e oferta de forragem de
6 kg de matéria seca 100 kg de peso corporal dia foram observados consumos de 20,2 g kg™
do peso corporal por novilhos Nelore de 250 kg (ROCHA et al., 2016). A variacdo nos
consumos de matéria seca observada nestes trabalhos € explicada, de modo geral, pelos
diferentes sistemas de pastejo, oferta de forragem, espécies forrageiras, estrutura do pasto,
peso corporal e categoria animal. Além dos fatores mencionados, fatores fisicos, quimicos e
neuro-hormonais e suas interagées com o ambiente regulam de forma significativa o consumo
de matéria seca (GALYEAN e GUNTER, 2016).

Durante o periodo chuvoso o pasto apresenta boa qualidade, em termos nutricionais e
quantitativos, com teores satisfatorios de proteina bruta, acima dos 70 g kg™ considerado por
Van Soest (1994) o minimo necessario para crescimento e multiplicagdo dos microrganismos
ruminais. Porém, o alto contetdo de fibra em detergente neutro dos pastos tropicais, por¢do de
lenta degradacdo e que ocupa espa¢o no rumen, limita o maximo consumo voluntario
(MERTENS, 1994), dificultando maiores ingestdo de energia e, consequentemente, maiores
ganhos de peso. Mecanismos fisicos atuam na regulacdo do consumo voluntério.
Mecanoreceptores de distensdo localizados na parede do ramen-reticulo sinalizam ao sistema
nervoso central o fim da refeicdo, quando a fibra comeca a exceder a capacidade do rdmen
(ALLEN, 2000).

Lazzarini et al. (2016) e Carvalho et al. (2017) trabalhando durante a época das dguas
em pasto de Urochloa decumbens, com 555 e 615 g kg™ de fibra em detergente neutro, com
novilhos (211 kg) e novilhas (383 kg) Nelore, encontraram consumo médio de fibra em
detergente neutro de 11,6 e 10,3 g kg™ do peso corporal e consumo de matéria seca de 20,8 e
18 g kg do peso corporal, respectivamente. Rocha et al. (2016) ao avaliarem capim
Mombaca (Megathyrsus maximus) (645 g kg™ de fibra em detergente neutro) com novilhos
Nelore (250 kg) observaram consumo médio de fibra em detergente neutro de 10,8 g kg™ do

peso corporal. Estes resultados corroboram com o proposto por Detmann et al. (2003) de
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consumo maximo de fibra em detergente neutro de 13,53 g kg™ do peso corporal, em dietas
com 800 a 1000 g kg™ de volumoso, em que interagdes com a fracéo indigestivel da fibra em
detergente neutro podem ditar a plasticidade no limite diario do consumo de fibra em
detergente neutro. No entanto, Santana et al. (2013) ao trabalharem com bovinos mesticos
(290 kg) em pasto de Megathyrsus maximus cv. Tanzania (686 g kg™ de fibra em detergente
neutro) encontraram consumo de fibra em detergente neutro de 15,1 g kg™ do peso corporal,
acima do maximo observado por Detmann et al. (2003).

Quanto ao desempenho observa-se ganhos de peso variando entre 0,396 e 0,94 kg dia™
para bovinos mantidos exclusivamente em pastagens tropicais recebendo apenas
suplementacdo mineral durante o periodo chuvoso (VALENTE et al., 2014; BARBERO et al.,
2015; LIMA et al., 2016; MIORIN et al., 2016; ROCHA et al., 2016; BARBERO et al., 2017;
SILVA-MARQUES et al., 2018a). De modo geral, o maximo potencial de ganho dos animais
ndo é totalmente explorado em regime de pastejo (ESTERHUIZEN et al., 2008; DIAS et al.,
2017), devido principalmente a restricdo na ingestdo de energia, podendo ocorrer também
restricdo proteica em sistemas de pastagens (VAN SOEST, 1994; DETMANN et al., 2014b).
De acordo com Silva et al. (2009), para proporcionar maximo consumo e desempenho
individual sem comprometer o ganho por area deve-se garantir pelo menos 4.500 kg de
matéria seca total ha™, 1.200 kg de massa seca verde ha™ e oferta de forragem entre 10 a 12
kg de matéria seca 100 kg™ peso corporal dia™

Outro fator mencionado que influéncia o comportamento ingestivo de bovinos em
pastejo é a suplementacdo. Casagrande et al. (2011) ao fornecerem 3 g kg™ do peso corporal
de suplemento proteico-energético para novilhas de corte (215 kg) em pasto de Urochloa
brizantha cv. Marandu com diferentes ofertas de forragem (2,0; 2,5 e 3,0 kg™* de forragem kg’
! de peso corporal) observaram reducdo no tempo de pastejo para os animais suplementados
em relacdo aos que receberam apenas mistura mineral independentemente da oferta de
forragem.

Portanto, o uso de tecnologias como a suplementacéo é capaz de intensificar o uso das
pastagens, modular o consumo voluntario, aumentar a producdo e produtividade, reduzir o

tempo de permanéncia dos animais na fazenda, além de aumentar rentabilidade do produtor.



20

2.2 Suplementacdo em pastos de média e alta qualidade

Durante a estagdo chuvosa a forragem apresenta amplo crescimento e qualidade
superior do que aquela produzida na época seca e, do ponto de vista nutricional e produtivo, é
0 periodo em que os pastos apresentam melhor qualidade (DETMANN et al., 2014b).

Apesar dos niveis de proteina bruta da forragem no periodo chuvoso ndo apresentarem
limitacdes aos microrganismos, cerca de 40% esta ligada a fibra na forma de proteina
insolivel em detergente neutro, o que dificulta o acesso dos microrganismos ruminais, e
consequentemente, maximizacdo da producdo de proteina microbiana (FIGUEIREDO et al.,
2011; PEREIRA JUNIOR et al., 2016). A proteina bruta mais facilmente disponivel possui
alta degradabilidade o que acarreta baixa assimilacdo pelas bactérias ruminais em funcéo da
menor taxa de degradacdo dos carboidratos fibrosos, limitando o sincronismo energia proteina
e 0 suprimento de aminoacidos para animal (POPPlI e MCLENANN, 1995). Nessas
condicBes, o fornecimento de fontes energéticas de rapida fermentagdo pode resultar em
maior desempenho animal e digestibilidade da dieta (POPPI e MCLENANN, 1995).

Quando se busca aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos pastos como forma de
aumentar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes com reflexos positivos sobre o ganho
individual e por area, a suplementacdo com concentrado durante o periodo de maior oferta de
forragem torna-se uma ferramenta importante dentro do sistema produtivo (DETMANN et al.,
2014b; OLIVEIRA et al., 2016).

Suplementacdes proteicas e/ou energéticas sdo utilizadas durante o periodo das aguas na
dieta de animais em pastejo com intuito de adequar 0s niveis de energia e proteina e, dessa
forma, obter incrementos na digestibilidade e producdo de proteina microbiana com reflexos
positivos no consumo e no desempenho (DETMANN et al., 2014a).

Ao suplementarem novilhas Holandes x Zebu mantidas em pasto de Urochloa
decumbens (96 g kg™ de proteina bruta) na época chuvosa com suplemento a base de milho
moido em diferentes quantidades (0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 kg dia™), Figueiredo et al. (2011)
observaram efeito crescente linear do ganho médio diario e para coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, extrato etéreo e fibra em
detergente neutro.

Fernandes et al. (2010) verificaram ganho adicional de 0,29 kg dia™ ao fornecerem
suplemento proteico-energético (305 g kg™ proteina bruta e 827 g kg™ nutrientes digestiveis
totais) em nivel de 6 g kg™ do peso corporal para novilhos mantidos em pasto de Urochloa

brizantha (133 g kg™ de proteina bruta) durante o periodo das a4guas em comparacdo aos
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animais que receberam sal mineral, com médias de ganho de peso de 1,06 e 0,77 kg dia™,
respectivamente.

A suplementacdo a pasto em niveis moderados durante a estacdo chuvosa pode
promover maiores ganhos individuais e por area acima dos observados em animais recebendo
apenas mistura mineral (OLIVEIRA et al., 2016). Bovinos Nelore (358 kg) mantidos em
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu (91 g kg™ proteina bruta) durante o periodo das
4guas recebendo suplemento proteico-energético (303 g kg™ proteina bruta), em nivel de 4 g
kg™ do peso corporal, tiveram maior consumo de matéria seca total (10,2 vs 12 kg de matéria
seca dia™) e ganho de peso (0,396 vs 0,762 kg dia™) em relacéo aos animais que receberam
suplementacdo mineral (SILVA-MARQUES et al., 2018a).

De forma semelhante Sales et al. (2011) ao fornecerem suplemento proteico-energético
a novilhos com peso inicial de 270 kg nos niveis de 0; 0,18; 3,6; 5,4; e 7,2 g kg™ do peso
corporal em pasto de Urochloa decumbens (95 g kg™ de proteina bruta) no periodo de
transicdo seca-aguas, verificaram ganho de peso linear a medida em que aumentaram 0S
niveis de suplementacdo, com médias de 0,371; 0,526; 0,563; 0,617 e 0,694 kg dia™,
respectivamente, para os niveis avaliados. O consumo de forragem, consumo total de matéria
seca, fibra em detergente neutro e matéria organica ndao foram influenciados pela
suplementacédo, enquanto que o consumo de proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos, extrato
etéreo, concentracdo de amdnia ruminal e a digestibilidade aparente total dos nutrientes
aumentaram de forma linear conforme aumentaram os niveis de suplementacdo. A
concentracdo de amdnia ruminal aumentou linearmente de 7,1 a 15,9 mg dL™* do menor para o
maior nivel testado, o0 que segundo os autores contribuiu para melhorar o ambiente ruminal e
a digestibilidade dos nutrientes com efeito positivo sobre o desempenho.

Microorganismos ruminais utilizam aménia como principal substrato para crescimento e
multiplicacdo. Satter e Slyter (1974) afirmam que concentracdes de amdnia inferiores a 5,0
mg dL™" de N-NH3 no fluido ruminal limitam a atividade de bactérias celuloliticas e reduz a
sintese de proteina microbiana. Para otimizar o consumo voluntario de forragem, a eficiéncia
de utilizacdo dos compostos fibrosos e a producdo de proteina microbiana em virtude de
suplementacbes Leng (1990) e Detmann et al. (2014b) sugeriram niveis de nitrogénio
amoniacal acima de 15,9 e 20,0 mg dL™, respectivamente.

Além das concentragdes de nitrogénio amoniacal, a relacdo proteina:energia
representada pela relacdo proteina bruta:matéria orgénica digestivel tem sido utilizada como

pardmetro para avaliar o maximo consumo de animais em pastejo recebendo suplementagédo
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(POPPI e MCLENANN, 1995; DETMANN et al., 2014a), em que o desequilibrio desses
nutrientes na dieta pode influenciar o consumo de matéria seca (PANJAITAN et al., 2010).

Detmann et al. (2014a) inferiram que o maximo consumo voluntario de forragens
tropicais é observado quando a relacdo proteina e matéria organica digestivel esta proxima de
288 gramas de proteina bruta por kg de matéria organica digestivel. Esse comportamento foi
observado por Lopes et al. (2017) que ao suplementarem bezerros (150 kg) em pastejo
(Urochloa decumbens) fornecendo suplemento com 250 g kg™ de proteina bruta em niveis
crescentes (0, 3; 6 e 9 g kg™ do peso corporal) observaram relacdo proteina bruta:matéria
organica digestivel de 217,4; 248; 276,4 e 326,9, respectivamente, o que refletiu em maior
consumo de forragem (20,6 g kg™ de matéria seca) e maior ganho de peso (0,92 kg dia™) para
o nivel de 6 g kg™ do peso corporal.

Os resultados de desempenho citados acima concordam com a afirmacgédo de Detmann et
al. (2014a) que ao se utilizar recursos suplementares para animais em pastejo na época das
4guas existe ganho adicional entre 200 a 300 g animal dia™.

No entanto, ha respostas variadas quando se utiliza recursos suplementares junto ao
pasto com relacdo a ganhos adicionais, pois inimeras variaveis atuam no sistema animal,
suplemento, pasto. A falta de resposta a suplementacéo no periodo chuvoso tem sido creditada
na maioria das vezes as altas ofertas de forragem de bom valor nutritivo, condi¢do em que o
efeito substitutivo é o principal responsavel pela falta de resposta dos animais a
suplementacdo (DIXON e STOCKDALE, 1999).

Fernandes et al. (2015) encontraram maiores ganhos de peso (0,813; 848 e 0,905 kg dia”
1) conforme aumentou a oferta de forragem (3,5; 4,0 e 4,5 kg matéria seca 100 kg do peso
corporal) durante o periodo chuvoso, fornecendo suplementacdo proteico-energética em nivel
5 g kg™ do peso corporal para novilhos (223 kg) sob pastejo de Urochloa brizantha cv.
Marandu (100 g kg™ de proteina bruta).

Com oferta de capim Tanzénia (Megathyrsus maximus) de 13,74 kg matéria seca 100
kg™ do peso corporal dia®, Cabral et al. (2008) nio observaram efeito dos niveis de
suplementag&o proteico-energética (0; 2; 4 e 6 g kg™ do peso corporal) em relacio ao animais
que receberam suplemento mineral sobre o ganho individual, com média de 1,04 kg dia™. Os
resultados foram atribuidos a oferta de forragem.

Maiores ofertas de forragem favorecem maior selecdo de folhas, material menos fibroso
com maior facilidade de degradacdo pelos microrganismos ruminais, 0 que vai permitir maior
extracdo de energia do pasto e maiores desempenhos produtivos (FERNANDES et al., 2015).
Os resultados encontrados por Cabral et al. (2008) e Rocha et al. (2016) corroboram com a
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afirmacdo de Poppi e Mcllenam (1995), que quanto maior for a qualidade da forragem
disponivel para pastejo, menor sera o efeito adicional dos tipos e niveis de suplementaces

adotados.

2.2.1 InteracOes entre pasto e suplemento

O objetivo principal da suplementacdo € otimizar a utilizagdo do pasto, maximizar o
consumo e digestibilidade da forragem e promover o minimo de efeito de substituicdo
(SILVA et al., 2009). Com isso, ao suplementar o pasto durante o periodo chuvoso deve-se ter
conhecimento que possiveis efeitos associativos podem ocorrer entre a forragem e o
suplemento com efeitos sobre o consumo e a digestibilidade da dieta.

Segundo Moore et al. (1999), a associacdo de grdos com forragens pode ter trés efeitos
principais: substitutivo, aditivo e substitutivo-aditivo. O efeito substitutivo é a manutencédo da
quantidade ingerida de energia digestivel em funcdo do aumento da ingestdo do suplemento
fornecido com diminuicdo no consumo do pasto. J& o efeito aditivo se caracteriza quando
ocorre aumento na ingestdo total de energia digestivel em funcdo do maior consumo do
concentrado fornecido com aumento do consumo total de matéria seca. O efeito substitutivo-
aditivo se caracteriza pelo aumento no consumo de energia digestivel via suplemento e
diminuicdo no consumo de forragem disponivel (MOORE et al., 1999).

Os efeitos de substituicdo sdo mais frequentes quando se suplementa forragem de alta
qualidade, com maior digestibilidade ou quando maiores niveis de concentrado sdo fornecidos
aos animais. (DIXON e STOCKDALE, 1999). O coeficiente de substitui¢do é a reducéo no
consumo de matéria seca da forragem por unidade de matéria seca do suplemento. Quando ha
efeito de substituicdo do pasto pelo suplemento o coeficiente de substituicdo pode variar de
zero quando o suplemento ndo interfere no consumo de forragem, até 1 quando para cada kg
de matéria seca de suplemento fornecido ha a diminui¢do no consumo de 1 kg de matéria seca
do pasto (DIXON e STOCKDALE, 1999). Esse coeficiente de substituicdo ainda pode ser
maior que 1 ou, negativo quando sdo observados efeitos aditivos (DIXON e STOCKDALE,
1999). De acordo com Sales et al. (2011), quando o coeficiente de substituicdo é igual a 1 o
suplemento tera pouco impacto sobre a producéo. Caso o coeficiente de substituicao seja igual
a zero sera observado completo beneficio do seu uso. Entretanto, se o coeficiente de
substituicdo for negativo o efeito se caracterizara como aditivo com maior estimulo sobre o

consumo de foragem.
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Segundo Zinn e Garces (2006) suplementacdes até no nivel de 3 g kg™ do peso corporal
apresentam pouco efeito substitutivo, com reducdo minima no consumo de forragem;
suplementacdes no nivel de 3 a 8 g kg™ do peso corporal ja seriam suficientes para causar
efeitos substitutivos e maior reducdo no consumo do pasto e, em niveis de suplementacao
acima de 8 g kg™ do peso corporal a reducéo no consumo do pasto é mais acentuada e o efeito
de substituicdo mais pronunciado.

Suplementando bezerras Nelore (147 kg), em niveis de 2; 4 e 6 g kg™ do peso corporal e
mistura mineral, mantidas em pasto de Urochloa decumbens (71,4 g kg™ de proteina bruta) na
época das &guas, Almeida (2017) observou efeito substitutivo com mesmo consumo total de
matéria seca e reducdo linear no consumo de matéria seca da forragem a medida que se
elevou o nivel de suplementacdo. Houve efeito quadratico para a digestibilidade aparente da
matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
com aumento no fornecimento do concentrado. O ponto maximo de digestibilidade da matéria
seca (697,8 g kg™) e matéria organica (666,8 g kg™) foi observado para o nivel de 6 g kg™,
enquanto para fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina no nivel de 4 g kg™
do peso corporal.

Sales et al. (2011) ao fornecerem suplemento para novilhos de 270 kg em pasto de
Urochloa decumbens (95 g kg™ de proteina bruta), com disponibilidade média de 4.613 kg
matéria seca ha™, nos niveis de 0; 1,8; 3,6; 5,4 e 7,2 g kg™* do peso corporal ndo observaram
reducdo no consumo de matéria seca do pasto independentemente do nivel de suplementacao.
Nesse trabalho houve aumento linear na digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria
organica e fibra em detergente neutro e verificado coeficientes de substituicdo de -0,4; -0,12;
0,18 e 0,36 para os niveis de 1,8: 3,6; 5,4 e 7,2 g kg™ de suplementacéo, respectivamente.

Os efeitos associativos sobre 0 consumo voluntario (efeito substitutivo) sdo geralmente
maiores do que sobre a digestibilidade dos compostos fibrosos, embora mudangas no
consumo de forragem possam ser em virtude da taxa de digestdo da fibra (DIXON e
STOCKDALE, 1999). Portanto, a depender das interacbes que ocorram no ambiente ruminal,
as interacGes entre pasto e suplemento sdo variaveis, podendo aumentar ou diminuir o
consumo de forragem e digestibilidade dos nutrientes, sendo essas respostas, muitas vezes,
dependente da quantidade e da qualidade da forragem disponivel e caracteristicas do
suplemento, bem como da maneira de seu fornecimento e do potencial de producdo dos
animais.

Cabral et al. (2014) ofertando 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0 kg de suplemento dia™ para novilhas
de aproximadamente 300 kg, pastejando Urochloa decumbens verificaram efeito aditivo do
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suplemento, pois foi verificado incremento linear no consumo de matéria seca total e
manutencdo do consumo de forragem. Efeitos positivos do suplemento podem ocorrer quando
a forragem tem baixas concentracGes de algum nutriente limitante para 0s microorganismos
do rimen (ex: nitrogénio ou enxofre) ou para o animal (ex: fosforo) e o suplemento fornece
esse nutriente limitante balanceando a dieta como um todo (DIXON e STOCKDALE, 1999).

Maiores taxas de substituicdo com diminuicdo no consumo e digestibilidade da
forragem séo observadas, principalmente, quando sdo adicionados aos suplementos grandes
quantidades de carboidratos de rapida fermentacdo (amidos e agucares), 0s quais rapidamente
produzem grande quantidade de &cidos graxos volateis provocando redugdo do pH ruminal,
dificultando o crescimento e multiplicacdo das bactérias fibroliticas (HOOVER, 1986;
DIXON e STOCKDALE, 1999).

2.3 Fontes energéticas alternativas ao milho

Na busca por alternativas alimentares mais baratas que sejam capazes de substituir o
milho, manter e/ou aumentar o desempenho e produtividade, diversas fontes energéticas tém
sido avaliadas na formulacdo de racdes e suplementos. Dentre essas fontes pode-se destacar
0s grdos de sorgo e os de milheto (NASCIMENTO et al., 2010; ALONSO et al., 2013;
CARDOSO et al., 2013; ALONSO et al., 2017).

Alimentos energéticos possuem caracteristicas nutricionais, taxa e extensdo de
degradacdo ruminal diferentes podendo influenciar o sincronismo ruminal (ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986) e interferir sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta,
alterando eficiéncia de utilizacdo (NASCIMENTO et al., 2010), o que pode influenciar o
desempenho animal.

O amido é a principal forma de armazenamento dos carboidratos e constituinte
energético dos gréos de milho, sorgo e milheto, representando cerca de 600 a 800 g kg™ da
matéria seca (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986; JENKINS e DONALD, 1995;
PALAVECINO et al., 2016), o qual esta protegido pelo pericarpo, regido mais externa do
grdo que recobre o endosperma onde estdo localizados os granulos de amido (WONG et al.,
2009).

A estrutura do amido é formada por polimeros de amilose e amilopectina. A amilose é
formada de unidades de glicose unidas por liga¢@es glicosidicas a-1,4 dando origem a uma
cadeia linear. Enquanto, a amilopectina é uma cadeia de polimeros de glicose unidos por
ligagoes glicosidicas a-1,4 (entre 17 e 25 residuos de glicose) e a-1,6 (TESTER et al., 2004).
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A proporcédo de amilopectina em relagdo ao amido total a depender da espécie e cultivar varia
de 700 a 800 g kg™ nos grdos de milheto e sorgo e de 720 a 750 g kg™ nos gréos de milho
(WEBBER et al., 2009; HILL et al., 2012; ANNOR et al., 2014), o restante é constituido por
amilose.

A proporc¢do destes polimeros e dos tipos de endospermas influencia a digestibilidade
do amido (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986). O endosperma cdrneo mantém os granulos
de amido mais resistente a entrada de agua e degradacdo, protegido por proteinas que 0s
envolvem, diferente do endosperma “farindceo” onde os granulos de amido ndo t€ém um
envoltério proteico, com maior susceptibilidade aos processos digestivos (ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986). A proporcdo do endosperma corneo do sorgo € maior que o do
milho, e mais resistente as enzimas ruminais e intestinais, o que lhe confere menor
digestibilidade total em comparacéo ao milho (THEURER, 1986).

Diferencas nos teores dos carboidratos ndo fibrosos, percentual e disponibilidade de
amido nas diferentes fontes energéticas podem levar a interagdes e resultados diferentes o que

torna interessante avaliar essas fontes em suplementos em ambiente de pastejo.

2.3.1 Sorgo

Diferentemente de outras regides como Japdo, China, india, Russia, América Central e
Africa, onde o sorgo é produzido para fins alimenticios da populacio, no Brasil este grio é
produzido, principalmente para ser utilizado na alimentacdo de animais de producdo sejam
eles monogastricos ou ruminantes (AWIKA e ROONEY, 2005).

O sorgo (Sorghum bicolor) apresenta-se como um dos alimentos mais utilizados em
substituicdo ao milho em dietas de bovinos e, o quinto cereal mais produzido no mundo, atras
somente do trigo, arroz, milho e cevada (WHONG et al., 2009). Além disso, 0 sorgo apresenta
caracteristicas importantes quando comparado ao milho como: maior resisténcia a periodos
secos, fungos e predadores (SANTOS et al., 2013; PRIYA et al., 2016), em média maior teor
de proteina bruta (FERRARETO et al., 2013), preco inferior em 20 a 28% em relagdo ao
milho (TSUNECHIRO e MIURA, 2011) e valor energético correspondendo de 75 a 90% do
milho (VALADARES FILHO et al., 2019). O grao de sorgo possui valores médios de 883 g
kg™ para matéria seca; 122 g kg™ de proteina bruta; 834,5 g kg™ de carboidratos totais; 93,2 g
kg™ de fibra em detergente neutro; 36 g kg™ de extrato etéreo e, 820 g kg™ de nutrientes
digestiveis totais em percentagem da matéria seca ( EZATI et al., 2013; KAIJAGE et al.,
2014; GARCIA et al., 2018).
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Trabalhos de pesquisa ttm demonstrado que o sorgo apresenta potencial em substituir o
milho sem causar prejuizo no ganho medio diério, eficiéncia alimentar, no consumo de
matéria seca (ABDELHADI e SANTINI, 2006; RICHARDS e HICKS, 2007) digestibilidade
dos nutrientes (CARDOSO et al., 2013) e caracteristicas de carcaca e carne (LARRAIN et al.,
2009).

Ao trabalharem com gréos destilados e avaliarem a substituicdo parcial (500 g kg™) do
milho pelo sorgo em suplementos para novilhas (288 kg) em pastejo em nivel de 10 g kg™ do
PC, Harborth et al. (2006) ndo verificaram diferencas no ganho médio diario, na
digestibilidade e no consumo da matéria seca. Cardoso et al. (2013) afirmam que o grdo de
sorgo pode substituir o milho em suplemento (2,5 g kg™ do peso corporal) para bovinos
criados em pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu, pois ndo prejudica o consumo de
matéria seca do pasto (7,1 kg de matéria seca dia™*), consumo de matéria seca total (8,12 kg de
matéria seca dia™) e digestibilidade dos nutrientes.

Nascimento et al. (2010) ao fornecerem milho moido e sorgo moido em suplementos
proteico-energéticos (333 g kg™ de proteina bruta) em nivel 3 g kg™ do peso corporal na
época chuvosa sob pastejo de Urochloa decumbens (95,1 g kg™ de proteina bruta) observaram
ganho superior (0,700 vs. 0,543 kg dia™), maior valor de nitrogénio microbiano (107,45 vs.
97,58 g dia™) e eficiéncia microbiana (61,35 vs. 55,34 g kg™ de nutrientes digestiveis totais) e
menor valor de nitrogénio ureico urinario (88,09 vs. 107,35 mg dL™) para os animais que
receberam suplemento a base de sorgo em relacdo aos que receberam suplemento a base de
milho. O melhor aproveitamento da fracdo nitrogenada do sorgo, segundo os autores, pode ter
sido um dos fatores relacionado ao maior ganho de peso dos animais deste tratamento.

Quanto as caracteristicas de carcaca e carne, Larrain et al. (2009) avaliando a
substituicdo parcial (500 g kg™*) ou total do milho por sorgo na dieta de bovinos em
confinamento, ndo observaram diferencas entre os animais que receberam dietas compostas
por milho e substituida parcialmente pelo sorgo para area de olho de lombo, pH, marmoreio,
peso de carcaga quente e fria, maciez (Warner Bratzler e painel) e suculéncia.

Igarasi et al. (2008) avaliando grdos timido de milho e sorgo, compondo 450 g kg™ da
dieta, ndo observaram efeito entre as fontes sobre rendimento de carcaca, area de olho de
lombo, espessura de gordura subcuténea e cortes primarios. Também ndo observaram efeitos
sobre a forca de cisalhamento, cor, marmoreio e perdas totais. Isso evidéncia o potencial de
utilizacdo do sorgo em substituir o milho, pois quando ndo ha diferenca nas caracteristicas

avaliadas a escolha se da pelo preco, este favoravel ao sorgo em comparagéo ao milho.
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2.3.2 Milheto

O milheto (Pennisetum americanum) é a sexta cultura mais produzida no mundo, com
caracteristicas agrondmicas interessantes quando comparado ao milho como resisténcia a
pragas e doencas e tolerancia a seca, com aumentos expressivos no cultivo e importante em
regides com baixos indices pluviométricos como a Africa (SALEH et al., 2013; ZHU, 2014).

O milheto é uma forrageira de ciclo anual que vem ocupando espaco na alimentagdo de
gado de corte, seja em pastejo ou sob a forma de grdos como fonte alternativa de energia,
constituindo-se como um dos principais cereais para alimentacdo animal (ALENCAR et al.,
2015; ALONSO et al., 2017). O crescimento das areas plantadas de milheto especialmente na
regido centro-oeste do Brasil, onde é utilizada em sucesséo a culturas anuais aproveitando o
fim do periodo chuvoso tem facilitado seu uso na alimentacdo animal especialmente pelo
baixo custo, aproximadamente 22% abaixo do valor do milho, e bom valor nutricional
(SILVA et al., 2014a).

Quando comparado ao milho (Zea mays) e ao sorgo (Sorghum bicolor) o milheto
apresenta qualidade nutricional ligeiramente superior quanto aos niveis de proteina bruta
(HILL et al., 1996). A composi¢do média do grdo do milheto indica que seu teor médio de
proteina bruta est4 ao redor de 140 g kg™; energia bruta de 4,4 kcal g de matéria seca,
carboidratos totais 800 g kg™; lipideos 45 g kg™*; fibra em detergente neutro 160 g kg™; e
matéria mineral, 20 g kg™ (HILL et al., 1996; GELAYE et al., 1997; BERGAMASCHINE et
al., 2011; ALENCAR et al., 2015). Além do preco, o teor de proteina bruta sem duvida é uma
vantagem do milheto do ponto de vista econdmico, uma vez que é superior a do milho e do
sorgo (HILL et al., 1996; BERGAMASCHINE et al., 2011), o que pode representar reducao
no custo do suplemento pela diminuicdo do uso da soja, principal alimento proteico utilizado
na alimentacdo de ruminantes.

Silva et al. (2014a) avaliaram o desempenho bioecondmico de novilhos (317 kg) em
confinamento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do milho
pelo milheto (0; 333; 666 e 1000 g kg™). Os autores verificaram ganho de peso semelhante e
reducdo linear do custo de alimentacdo com aumento do nivel de milheto, e aumento no lucro
de R$ 0,67 a cada ponto percentual a mais de milheto em substituicdo ao milho na dieta.

Quanto aos pardmetros nutricionais, consumo e digestibilidade, Alonso et al. (2017)
alimentaram novilhos em pastejo de Urochloa brizantha cv. Marandu com suplemento
proteico-energético em nivel de 10 g kg™ do peso corporal e diferentes niveis de gréo de

milheto (0; 333; 666 e 1000 g kg™) em substituicdo ao grdo de milho na formulacéo dos
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suplementos. Os autores concluiram que o milheto como ingrediente energético em
suplementos concentrados pode substituir em até 100% o grdo de milho sem alterar o
consumo de matéria seca total, nem o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta.
Para Mustafa (2010), o milheto pode ser utilizado em até 300 g kg™ numa dieta com relagdo
volumoso:concentrado de 57:43 para vacas leiteiras sem apresentar efeitos adversos para
producédo e composicdo do leite. O que mostra que o milheto tem potencial para ser utilizado
tanto para gado leiteiro quanto de corte, sem prejuizo a producéo.

Para bovinos de corte, o uso do milheto tem demonstrado ndo alterar a maioria das
caracteristicas de carcaca e carne. Silva et al. (2015) ao substituirem totalmente o milho por
milheto em dietas de confinamento com relagdo volumoso:concentrado 20:80, observaram
mesmo peso ao abate (480 kg), peso de carcaca quente (259 kg), rendimento de carcaca
quente (54,1 kg/100 kg peso corporal), e espessura de gordura subcutanea (3,95 mm). De
forma semelhante Silva et al. (2104b), ndo verificaram diferencas significativas para as
caracteristicas fisico-quimicas da carne como pH final (5,9), perdas de liquidos ao
descongelamento (97 g kg™) e coccdo (266 g kg™), cor (3,7 pontos), textura (3,1 pontos),
marmoreio (4,5 pontos) e composi¢do centesimal ao substituir totalmente o milheto pelo
milho em dieta de confinamento. Trabalhos como os citados acima, utilizando altas
proporcdes de milheto em dietas para bovinos, ndo tém verificado alteragéo para a maioria das
variaveis avaliadas. O que demonstra o potencial do grdo de milheto em substituir o milho

moido em suplementos para animais em pastejo.



30

REFERENCIAS

ABDELHADI, L. O.; SANTINI, F. J. Corn silage versus grain sorghum silage as a
supplement to growing steers grazing high quality pastures: Effects on performance and
ruminal fermentation. Animal Feed Science and Technology, n. 127, p. 33-43, 2006.

ALENCAR, W. M.; RESTLE, J.; MISSIO, R. L.; NEIVA, J. N. M.; MIOTTO, F.R .C;
FREITAS, I. B. de. Feeding behavior and productive performance of steers fed pearl millet
grain-based diets containing proportions of babassu mesocarp bran. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 44, n. 12, p. 425-433, 2015.

ALLEN, M. S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy cattle.
Journal of Dairy Science, v. 83, n. 7, p. 1598-1624, 2000.

ALMEIDA, Daniel Mageste de. Effects of supplementation levels on performance and
metabolic and nutritional characteristics of cows, suckling female calves and heifers on
grazing. 2017. 89 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq, Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa-MG, 2017.

ALONSO, M. P.; MORAES, E. H. B. K;; PINA, D. S.; PEREIRA, D. H.; HOFFMANN, A ;
SANSO, R. M. M.; WRUCK, F.J. Gréo de milheto em suplementos para terminagéo de
bovinos de corte em sistema integracdo lavoura e pecuaria. Revista Brasileira de Saude e
Producéo Animal, v. 14, n. 2, p. 350-361, 2013.

ALONSO, M. P.; MORAES, E. H. B. K.; PEREIRA, D. H.; PINA, D. S.; MOMBACH, M.
A.; HOFFMANN, A.; GIMENEZ, B. M.; SANSO, R. M. M. Pearl millet grain for beef cattle
in crop-livestock integration system: intake and digestibility. Semina: Ciéncias Agrarias, V.
38, n. 3, p. 1461-1472, 2017.

ANNOR, G. A.; MARCONE, M.; BERTOFT, E.; SEETHARAMAN, K. Physical and
molecular characterization of millet starches. Cereal Chemistry, v. 91, n. 3 p. 286-292, 2014.

AWIKA, J. M.; MCDONOUGH, C. M.; ROONEY, L. W. Decorticating sorghum to
concentrate healthy phytochemicals. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 53, n.
16, p. 6230-6234, 2005.

BARBERO, R. P.; MALHEIROS, E. B.; ARAUJO, T. L. R.; NAVE, R. L. G.; MULLINIKS,
J. T.; BERCHIELLI, T. T.; RUGGIERI, A. C.; REIS, R. A.Combining Marandu grass grazing
height and supplementation level to optimize growth and productivityof yearling bulls.
Animal Feed Science and Technology, v. 209, p. 110-118, 2015.



31

BARBERO, R. P.; MALHEIROS, E. B.; NAVE, R. L. G.; MULLINIKS, J. T.; DELEVATTI,
L. M.; KOSCHECK, J. F. W.; ROMANZINI, E. P.; FERRARI, A. C.; RENESTO, D. M.;
BERCHIELLI, T. T.; RUGGIERI, A. C.; REIS, R.A. Influence of post-weaning management
system during the finishing phase on grasslands or feedlot on aiming to improvement of the
beef cattle production. Agricultural Systems, v. 153, p. 23-31, 2017.

BERGAMASCHINE, A. F.; FREITAS, R. V. L.; VALERIO FILHO, W. V.; BASTOS, J. F.
P.; MELLO, S. Q. S.; CAMPQS, Z. R. Substitui¢cdo do milho e farelo de algod&o pelo milheto
no concentrado da dieta de novilhos em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.
40, n. 1, p. 154-159, 2011.

BODINE, T. N.; PURVIS, H. T.; LALMAN, D. D. L. Effects of supplement type on animal
performance, forage intake, digestion, and ruminal measurements of growing beef cattle.
Journal of Animal Science, v. 79, p. 1041-1051, 2001.

CABRAL, L. S.; ZERVOUDAKIS, J. T.; COPPEDE, C. M.; SOUZA, A. L.; CARAMORI
JUNIOR, J. G.; POLIZEL NETO, A.; OLIVEIRA, 1. Suplementag&o de bovinos de corte
mantidos em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania no periodo das aguas. Revista
Brasileira de Saude e Producdo Animal, v. 9, n. 2, p. 293-302, 2008.

CABRAL, C. H. A.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.;
BARROS, L. V.; VALENTE, E. E. L.; BAUER, M. O.; CABRAL, C. E. A. Levels of
supplementation for grazing beef heifers. Asian Australasian Journal of Animal Science, v.
27,n. 6, p. 806-817, 2014.

CARDOSO, A. B.; MORAES, E. H. B. K.; OLIVEIRA, A. S.; ZERVOUDAKIS, J. T,;
CABRAL, L. S.; ROSA SILVA, P .I. J. L.; SOCREPPA, L. M. Substituicao parcial do milho
por fontes energéticas para bovinos de corte em pastejo. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.48,n. 9, p. 1295-1302, 2013.

CARVALHO, V. V.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; CHIZZOTTI, M. L.; MARTINS, L.
S.; SILVA, A. G,; LOPES, S. A.; MOURA, F. H. Effects of supplements containing different
additives on nutritional and productive performance of beef cattle grazing tropical grass.
Tropical Animal Health Production, v. 49, n. 5, p. 983-988, 2017.

CASAGRANDE, D. R.; RUGGIERI, A. C.; MORETTI, M. H.; BERCHIELLI, T. T ;
VIEIRA, B. R.; ROTH, A. P. T. P.; REIS, R. A. Sward canopy structure and performance of
beef heifers under supplementation in Brachiaria brizantha cv. Marandu pastures maintained
with three grazing intensities in a continuous stocking system. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 40, n. 10, p. 2074-2082, 2011.



32

DA SILVA, S. C.; GIMENES, F. M. A,; SARMENTO, D. O. L.; SBRISSIA, A. F,;
OLIVEIRA, D. E.; HERNADEZ-GARAY, A.; PIRES, A.V. Grazing behaviour, herbage
intake and animal performance of beef cattle heifers on marandu palisade grass subjected to
intensities of continuous stocking management. The Journal of Agricultural Science, v.
151, p. 727-739, 2013.

DETMANN, E.; QUEIROZ, A. C DE.; CECON, P. R.; ZERVOUDAKIS, J. T.; PAULINO,
M. F.; VALADARES FILHO, S. DE. C.; CABRAL, L. S.; LANA, R. P. Consumo de Fibra
em Detergente Neutro por Bovinos em Confinamento. Revista. Brasileira de. Zootecnia, v.
32,n.6,p.1763-1777, 2003

DETMANN, E.; VALENTE, E. E. L.; BATISTA, E. D.; HUHTANEN, P. An evaluation of
the performance and efficiency of nitrogen utilization in cattle fed tropical grass pastures with
supplementation. Livestock Science, v. 162, p. 141-143, 2014a.

DETMANN, E.; GIONBELLI, M. P.; HUHTANEN, P. A meta-analytical evaluation of the
regulation of voluntary intake in cattle fed tropical forage-based diets. Journal of Animal
Science, v. 92, p. 4632-4641, 2014b.

DIAS, A. M. O.; MENEZES, L. F. G.; PARIS, W.; SANTOS, P. V.; BIESEK, R. R;;
MAFIOLETTI, R. D.; MARCHESAN, R. Productive performance of Holstein calves finished
in feedlot or pasture. Annals of the Brazilian Academy of Sciences, v. 89, n. 3, p. 1935-
1942, 2017.

DIFANTE, G. S.; EUCLIDES, V. P. B.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; DA SILVAS. C.;
RADEA JR, T.; SARMENTO, D. O. L. Ingestive behaviour, herbage intake and grazing
efficiency of beef cattle steers on tanzania guineagrass subjected to rotational stocking
managements. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 6, p. 1001-1008, 20009.

DIXON, R. M.; STOCKDALE, C. R. Associative effects between forages and grains:
consequences for feed utilization. Australian Journal Agricultural Research, v. 50, p. 757-
773, 1999.

EDWARDS, G. R.; PARSONS, A. J.; PENNING, P. D.; NEWMAN, J. A. Relationship
between vegetation state and bite dimensions of sheep grazing contrasting plant species and
its implications for intake rate and diet selection. Grass and Forage Science, v. 50, n. 4, p.
378-388, 1995.

ESTERHUIZEN, J.; GROENEWALD, I. B.; STRYDOM, P. E.; HUGO, A. The performance
and meat quality of Bonsmara steers raised in a feedlot, on conventional pastures or on
organic pastures. South African Journal of Animal Science, v. 38, n. 4, p. 303-314, 2008.



33

EZATI, C. P.; CHAVAN, S. D.; SHELKE, R. R.; QUSSEINI, M. Effect of feeding sprouted
sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench.] grains on yield and chemical composition of cow
Milk. The Asian Journal of Animal Science, v. 8, n. 2, p. 81-85, 2013.

FERNANDES, L. O.; REIS, R. A,; PAES, J. M. V.; TEIXEIRA, R. M. A.; QUEIROZ, D. S.
E PASCHOAL, J. J. Desempenho de bovinos da raca Gir em pastagem de Brachiaria
brizantha submetidos a diferentes manejos. Revista Brasileira de Saude e Producéo
Animal, v. 16, n. 1, p. 36-46, 2015.

FERNANDES, L. O.; REIS, R. A.; PAES, J. M. V. Efeito da suplementacdo no desempenho
de bovinos de corte em pastagem de brachiaria brizantha cv. marandu. Ciéncia Agrotécnica
de Lavras, v. 34, n. 1, p. 240-248, 2010.

FERRARETTO, L. F.; CRUMP, P. M.; SHAVER, R. D. Effect of cereal grain type and corn
grain harvesting and processing methods on intake, digestion, and milk production by dairy
cows through a meta-analysis. Journal of Dairy Science, v. 96, n. 1, p. 533-550, 2013.

FIGUEIREDO, D. M.; PAULINO, M. F.; SALES, M. F. L.; VALADARES FILHO, S. C;
DETMANN, E.; BARROS, L. V. Levels of ground corn supplied to beef heifers at pasture
during the rainy season: productive performance, intake, digestibility and microbial
efficiency. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 11, p. 2523-2531, 2011.

GALYEAN, M. L.; GUNTER, S. A. 2016. Predicting forage intake in extensive grazing
systems. Journal of Animal Science, v. 94, n. 6, p. 26-43, 2016.

GARCIA, U. A. G.; CORONA, L.; PINEDA, F. C.; BALCELLS, J.; ORTEGA, C.;
RONQUILLO, M. G. A comparison of processed sorghum grain using different digestion
techniques. Journal of Applied Animal Research, v. 46, n. 1, p. 1-9, 2018.

GELAYE, S.; TERRILL, T.; AMOAH, E. A.; MILLER, S.; GATES, R. N.; HANNA, W. W.
Nutritional value of pearl millet for lactating and growing goats. Journal of Animal Science,
v. 75, p. 1409-1414, 1997.

GRIFFITHS, W. M.; HODGSON, J.; ARNOLD, G. C. The influence of sward canopy
structure on foraging decisions by grazing cattle. 1. Regulation of bite depth. Grass and
Forage Science, v. 58, p. 125-137, 2003.

HARBORTH, K. W.; MARSTON, T. T.; LLEWELLYN, D. A. Comparison of corn and
grain sorghum dried distillers grains as protein supplements for growing beef heifers. Kansas
Agricultural Experiment Station Research Reports, v. 0, n. 202, p. 1-6, 2006.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021200848X#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021200848X#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021200848X#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00220302/96/1

34

HILL., H.; LEE, L.; HENRY, R. J. Variation in sorghum starch synthesis genes associated
with differences in starch phenotype. Food Chemistry, v. 131, p. 175-183, 2012.

HILL, G. M.; NEWTON, G. L.; STREETER, M. N.; HANNA, W. W.; UTLEY, P.R,;
MATHIS, M. J. Digestibility and utilization of pearl millet diets fed to finishing beef cattle.
Journal of Animal Science, v. 74, p. 1728-1735, 1996.

HOOVER, W. H. Chemical factors involved in ruminal fiber digestion. Jounal Dairy
Science, v. 69, p. 2755-2766, 1986.

IGARASI, M. S.; ARRIGONI, M. B.; SOUZA, A. A,; SILVEIRA, A.C.; MARTINS, C. L.;
OLIVEIRA, H. N. Caracteristicas de carcaca e parametros de qualidade de carne de bovinos
jovens alimentados com graos umidos de milho ou sorgo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 37, n. 3, p. 520-528, 2008.

IRSHAD, A.; KANDEEPAN, G.; KUMAR, S.; ASHISH KUMAR, A.; VISHNURAJ, M. R;;
E SHUKLA, V. Factors influencing carcass composition of livestock: A review. Journal of
Animal Production Advances, v. 3, n. 5, p. 177-186, 2013.

ITAVO, L. C. V.; ITAVO, C. C. B. F.; DIAS, A. M.; GOMES, R. C.; ANDERSON, H. C.;
SILVA, F. F. Terminagéo de diferentes categorias de bovinos suplementados em pastagens
diferidas. Revista Brasileira em Saude e Produgdo Animal, v. 8, n. 4, p. 309-3016, 2007.

JENKINS, P. J.; DONALD, A M. The influence of amylose on starch granule structure.
International Journal of Biological Macromolecules, v. 17, n. 6, p. 315-21, 1995.

KAIAGE, J. T.; MUTAYOBA, S. K.; KATULE, A. Chemical composition and nutritive
value of Tanzanian grain sorghum varieties. Livestock Research for Rural Development, v.
26, n. 10, p. 10-17, 2014.

LARRAIN, R. E.; SCHAEFER, D. M.; ARP, S. C.; CLAUS, J. R.; REED, J. D. Finishing
steers with diets based on corn, high-tannin sorghum, or a mix of both: Feedlot performance,
carcass characteristics, and beef sensory attributes. Journal of Animal Science, v. 87, p.
2089-2095, 2009.

LAZZARINI, I.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.; PAULINO, M. F;
BATISTA, E. D.; RUFINO, L. M. A.; REIS, W. L. S.; FRANCO, M. O. Nutritional
performance of cattle grazing during rainy season with nitrogen and starch supplementation.
Asian Australasian Journal of Animal Science, v. 29, n. 8. p. 1120-1128, 2016.



35

LENG, R. A. Factors affecting the utilization of “poor-quality” forages by ruminants
particularly under tropical conditions. Nutrition Research Reviews, v. 3, p. 277-303, 1990.

LIMA, J. A. C.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; RENNO, L. N.; FERNANDES, H. J.;
SILVA, A.J,; LOPES, S. A.; MARQUEZ, D. E. C.; MARTINS, L. S. E MOURA, F.H.
Suplementation of grazing suckling beef calves receiving different energy sources. Semina:
Ciéncias Agrérias, v. 37, n. 3, p. 1527-1538, 2016.

LOPES, S. A.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.; VALENTE,
E.E. L.; BARROS, L. V.; CARDENAS, J. E. G.; ALMEIDA, D. M.; MARTINS, L. S. E
SILVA, A.G. Supplementation of suckling beef calves with different levels of crude protein
on tropical pasture. Tropical Animal Health Production, v. 46, p. 379-384, 2014.

LOPES, S. A.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; VALENTE, E. E. L.; RENNO, L. N.;
VALADARES, R. F. D.; CARDENAS, J. E. G.; ALMEIDA, D. W.; MOURA, F. H;
OLIVEIRA, C. A. S. Evaluation of supplementation plans for suckling beef calves managed
on tropical pasture. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 38, n. 2, p. 1027-1040, 2017.

MENDES, A. M. P.; SILVA, D. K. A;; FERREIRA, M. A.; VERAS, A. S. C.; FERREIRA,
G.D. G.; VIGODERIS, R. B.; ARCANJO, H. G. S.; SILVA JR, J. M.; ALMEIDA, J. S,;
FOTIUS, A. C. A,; FARIAS, G. A. Ingestive behavior of pastured crossbred dairy cows
offered different supplement types. Tropical Animal Health Production, v. 45, p. 231-237,
2013.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. In: FAHEY JR., G.C. (Ed.). Forage quality,
evaluation and utilization. Winsconsin: American Society of Agronomy, 1994.

MIORIN, R. L.; SAAD, R. M,; SILVA, L. D. F.; GALBEIRO, S.; CECATO, U.; MASSARO
JUNIOR, F. L. The effects of energy and protein supplementation strategy and frequency on
the performance of beef cattle that grazed on Tanzéania grass pastures during the rainy season.
Tropical Animal Health Production, v. 48, p. 1561-1567, 2016.

MOORE, J. E.; BRANT, M. H.; KUNKLE, W. E.; HOPKINS, D. I. Effects of
supplementation on voluntary forage Intake, diet digestibility, and animal performance.
Journal of Animal Science, v. 77, p. 122-135, 1999.

MUSTAFA, A. F. Short communication: performance of lactating dairy cows fed pearl millet
grain. Journal of Dairy Science, v. 93, p. 733-736, 2010.



36

NASCIMENTO, M. L.; PAULINO, M. F.; DETMANN, E.; LEAO, M. I.; VALADARES
FILHO, S. C.; HENRIQUES, L. T. Fontes de energia em suplementos mdltiplos para
novilhos em pastejo durante o periodo das aguas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n.
4, p. 861-872, 2010.

OLIVEIRA, A. P.; CASAGRANDE, A. D. R.; BERTIPAGLIA, B. L. M. A.; BARBERO, C.
R. P.; BERCHIELLI, A, T. T.; RUGGIERI, A. A. C.; REI, R. A. Supplementation for beef
cattle on Marandu grass pastures with different herbage allowances. Animal Production
Science, v. 56, p. 123-129, 2016.

OLIVEIRA NETO, R. A; SILVA, J. H. S.; ROCHA, M. G.; POTTER, L.; SICHONANY, M.
J. 0.; BISCAINO, L. L.; SANTOS, F. A.; DIFANTE, M. V. B. Ingestive behavior,
performance and forage intake by beef heifers on tropical pasture systems. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 42, n. 8, p. 549-558, 2013.

PALAVECINO, P. M.; PENCI, M. C.; CALDERON-DOMINGUEZ, G.; RIBOTTA, P. D.
Chemical composition and physical properties of sorghum flour prepared from different
sorghum hybrids grown in Argentina. Biosynthesis Nutrition Biomedical, v. 68, n. 11, p.
1055-1064, 2016.

PANJAITAN, T.; QUIGLEY, S. P.; MCLENNAN, S. R.; SWAIN, T.; POPPI, D. P. Intake,
retention time in the rumen and microbial protein production of Bos indicus steers consuming
grasses varyingin crude protein content. Animal Production Science, v. 50, p. 444-448,
2010.

PEREIRA JUNIOR, W. A.; PAULINO, M. F.; ZERVOUDAKIS, J. T.; PAULINO, P. V.R;
SILVA-MARQUES, R. P.; NETO, A. J.; FRANCA, D.; HATAMOTO-ZERVOUDAKIS, L.
K. Performance and economic viability of protein supplementation for grazing cattle steers in
the wet and dry-wet transition season. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 37, n. 1, p. 357-368,
2016.

POPPI, D. P.; MCLENNAN, S. R. Protein and energy utilization by ruminants at pasture.
Journal of Animal Science, v. 73, p. 278-290, 1995.

PRIYA, P.; PATIL, V. C.; KUMAR, A. Characterization of grain sorghum [Sorghum bicolor
(L.) Moench] for root traits associated with drought tolerance. Research in Environment
and L.ife Sciences, v. 9, p. 163-165, 2016.

REDDY, B.V.; SIVAKUMAR, A. S.; JEONG, D. W.; WOO, Y.; PARK, S.; LEE, S.Y ;
BYUN, J.Y.; KIM, C. H.; CHO, S. H.; HWANG, I. Beef quality traits of heifer in comparison
with steer, bull and cow at various feeding environments. Journal of Animal Science, v. 86,
n.1, p. 1-16, 2014.



37

RICHARDS, C. J.; HICKS, B. Processing of Corn and Sorghum for Feedlot Cattle.
Veterinary Clinics Food Animal, v. 23, p. 207-221, 2007.

ROCHA, T. C.; FONTES, C. A. L.; SILVA, R. T. S.; PROCESSI, E. F.; FERREIRA, F. R.
A. A, LOMBARDI, C. T.; OLIVEIRA, R. L.; BEZERRA, L. R. Performance, nitrogen
balance and microbial efficiency of beef cattle under concentrate supplementation strategies
in intensive management of a tropical pasture. Tropical Animal Health Production, v. 48, n.
3, p. 673-681, 2016.

ROONEY, L. W.; PFLUGFELDE, R. L. Factors affecting starch digestibility with special
emphasis on sorghum and corn. Journal of Animal Science, v. 63, p. 1607-1623, 1986.

ROTTA, P. P.; PRADO, R. M.; PRADO, I. N.; VALERO, M. V.; VISENTAINER, J. V.;
SILVA, R. R. The Effects of Genetic Groups, Nutrition, Finishing Systems and Gender of
Brazilian Cattle on Carcass Characteristics and Beef Composition and Appearance: A
Review. Asian-Australasian Journal Animal Science, v. 22, n. 12, p.1718-1734, 20009.

RUFINO, L. M. A.; DETMANN, E. GOMES, D. |.; REIS, W. L. S.; BATISTA,E. D. B;;
VALADARES FILHO, S. C.; PAULINO, M. F. Intake, digestibility and nitrogen utilization
in cattle fed tropical forage and supplemented with protein in the rumen, abomasum, or both.
Journal of Animal Science and Biotechnology, v. 40, p. 7-11, 2016.

SALEH, A. S. M.; ZHANG, Q.; CHEN, J.; E SHEN, Q. Millet Grains: Nutritional Quality,
Processing, and Potential Health Benefits. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, v. 12, n. 3, p. 281-295, 2013.

SALES, M. F. L.; PAULINO, M. F.; VALADARES FILHO, S. C.; DE FIGUEIREDO, D.
M.; PORTO, M. O.; DETMANN, E. Supplementation levels for growing beef cattle grazing
in the dry-rainy transition season. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 4, p. 904-911,
2011.

SANTANA, M. C. A.; EUCLIDES, V. B. P.; MANCIO, A. B.; MEDEIROS, S. R.; COSTA,
J. A.R.; OLIVEIRA, R. L. Intake and Performance of Yearling Steers Grazing Guineagrass
(Panicum maximum cv. Tanzania) Pasture Supplemented with Different Energy Sources.
Asian-Australasian Journal Animal Science, v. 26, n. 3, p. 349-357, 2013.

SANTOS, R. D.; PEREIRA, L. G. R.; NEVES, A. L. A.; RODRIGUES, J. A. S.; COSTA, C.
T. F.; OLIVEIRA, G. F. Agronomic characteristics of forage sorghum cultivars for silage
production in the lower middle San Francisco Valley. Acta Scientiarum. Animal Sciences,
v. 35, n. 1, p. 13-19, 2013.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Santana%20MC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Euclides%20VB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mancio%20AB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Medeiros%20SR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Costa%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oliveira%20RL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25049797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093477/

38

SATTER, L.D.; SLYTER, L. L. Effect of ammonia concentration on rumen microbial
production in vitro. British Journal of Nutrition, v. 32, p. 199-208, 1974.

SILVA, F. F.; DE SA, J. F.; SCHIO, A. R.; ITAVO, L. C. V.; SILVA,R. R.; SILVA, F. F.;
SA,J.F.;SCHIO, A.R.ITAVO, L. C. V.; SILVA, R. R.; MATEUS, R. G. Suplementag&o a
pasto: disponibilidade e qualidade x niveis de suplementacéo x desempenho. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 371-389, 2009.

SILVA, A. H. G.; RESTLE, J.; MISSIO, R. L.; BILEGO, U. O.; FERNANDES, J. J. R;;
REZENDE, P. L. P.; SILVA, R. M.; PEREIRA, M. L. R.; LINO, F. A. Milheto em
substituicdo ao milho na dieta de novilhos confinados. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 35, n.
4, p. 2077-2094, 2014a.

SILVA, A. H. G.; RESTLE, J.; BILEGO, U. O.; MISSIO, R. L.; PACHECO, P.S.; PRADO,
C.S. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de tourinhos zebuinos e europeus alimentados
com niveis de grao de milheto na dieta. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 15, n.1, p. 20-31,
2014b.

SILVA, R. M.; RESTLE, J.; MISSIO, R. L.; BILEGO, U. O.; PACHECO, P. S.; REZENDE,
P. L. P.: FERNANDES, J. J. R.; SILVA, A. H. G.; PADUA, J. T. Carcass characteristics of
steers of different genetic predominance fed diets containing levels of substitution of corn
grain by millet grain. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 2, p. 943-960, 2015.

SILVA-MARQUES, R. P.; ZERVOUDAKIS, J. T.; PAULA, N.F.; HATAMOTO-
ZERVOUDAKIS, L.K.; ROSA E SILVA, P. 1. J. L.; MATOS, N. B. N. Effects of protein-
energetic supplementation frequency on growth performance and nutritional characteristics of
grazing beef cattle. Tropical Animal Health Production, v. 50, n. 3, p. 495-501, 2018a.

SILVA-MARQUES, R. P.; ZERVOUDAKIS, J. T.; HATAMOTO-ZERVOUDAKIS, L. K;;
ROSA E SILVA, P. I.J. L.; MATOS, N. B. N.; FELICIANO, A. L.; PAULA JUNIOR,R. G ;
CABRAL, L. S. Efficiency of nitrogen metabolism in beef cattle grazing pasture and
supplemented with different protein levels in the rainy season. Tropical Animal Health
Production, v. 50, n. 4, p. 715-7210, 2018b.

TESTER, R. F.; KARKALAS, J.; Ql, X. Starch — composition, fine structure and architecture.
Journal of Cereal Science, v. 39, n. 2, p. 151-165, 2004.

THEURER, C. B. Grain processing effects on starch utilization by ruminants. Journal of
Animal Science, v. 63, n. 5, p. 1649-1662, 1986.



39

TSUNECHIRO, A.; MIURA, M. Relacdes de preco sorgo/milho nos estados de sdo paulo,
goias e rio grande do sul. Informacgdes Econémicas,SP 41: 2001-2091, 2011.

VALADARES FILHO, S. C.; MACHADO, P. A. S.; CHIZZOTTI, M. L.; AMARAL, H. F.;
MAGALHAES K. A.; ROCHA JUNIOR, V. R.; CAPELLE, E. R. CQBAL 3.0. Tabelas
Brasileiras de Composicdo de Alimentos para Bovinos. Disponivel em www.ufv.br/cgbal.
Acesso em 30/01/20109.

VALENTE, E. E.; PAULINO, M. F.; BARROS, L. V.; ALMEIDA, D. M.; MARTINS, L. S;
CABRAL, C. H. Nutritional evaluation of young bulls on tropical pasture receiving
supplements with different protein:carbohydrate ratios. Asian-Australasian Journal of
Animal Science, v. 27, n. 10, p. 1452-1460, 2014.

VAN SOEST, P.J. Nutritional Ecology of the ruminant. 2.ed. Cornell University
Press, P. 476, 1994.

WEBER, F. H.; COLLARES-QUEIROZ, F. P.; CHANG, Y. K. Caracterizacéo fisico-
quimica, reoldgica, morfoldgica e térmica dos amidos de milho normal, ceroso e com alto teor
de amilose. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 29, n. 4, p. 748-753, 20009.

WHONG, J. H.; LAU, T.; CAI, N.; SINGH, J.; PEDERSEN, J. F.; VENSEL, W. H.;
HURKMAN, W. J.; WILSON, J. D.; LEMAUX, P. G.; BUCHANAN, B. B. Digestibility of
protein and starch from sorghum (Sorghum bicolor) is linked to biochemical and structural
features of grain endosperm. Journal of Cereal Science, v. 49, n. 1, p. 73-82, 2009.

ZHU, F. Structure, physicochemical properties, and uses of millet starch. Review. Food
Research International, v. 64, p. 200-211, 2014.

ZINN, R. A.; GARCES, P. Simpésio de producdo de gado de corte, 2006, Vicosa, MG.
Supplementation of beef cattle raised on pasture: biological and economical
considerations, DZO, p. 1-14.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Valente%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Paulino%20MF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barros%20LV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Almeida%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Martins%20LS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cabral%20CH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25178297
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25178297

CAPITULO Il - TERMINACAO A PASTO DE NOVILHAS DE CORTE
SUPLEMENTADAS COM DIFERENTES FONTES ENERGETICAS

40



41

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes fontes energéticas em ragdes sobre o desempenho
produtivo, econémico, caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas Nelore em pastejo de
capim Mombaca durante o periodo das aguas. Foram utilizadas 126 novilhas Nelore, com
idade media de 17 meses e peso medio inicial de 267+12 kg. Foram abatidas seis novilhas ao
inicio do periodo experimental como referéncia para avaliar o ganho médio em carcaca e 0
rendimento de ganho. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e 30 repeti¢cBes (novilhas) por tratamento para as varidveis peso inicial, ganho
médio di&rio e peso de abate, e 10 repeticdes por tratamento para as demais variaveis
analisadas. Foram avaliados quatro suplementos isoproteicos (140 g kg™ de proteina bruta)
contendo milheto ou milho ou sorgo, todos moidos, ou milho inteiro, todos fornecidos ao
nivel de 7,5 g kg™ do peso corporal. O peso ao abate, ganho médio diario, ganho médio em
carcaga e peso de carcaca quente ndo foram influenciados (P>0,05) pelas fontes energéticas,
com média de 336 kg; 0,82 kg dia™; 0,518 kg kg™ do ganho médio diario e 186,93 kg,
respectivamente. O rendimento de carcaga quente e o rendimento de ganho foram maiores
(P<0,05) para os animais que receberam milho moido (52,4 kg/100 kg do peso corporal e
688,3 g kg™ ganho médio diario) em relacéo aos animais que receberam milheto (51 kg/100
kg do peso corporal e 602,3 g kg™ ganho médio diério) e sorgo (51 kg/100 kg do peso
corporal e 604,8 g kg™ ganho médio diario) e foram semelhantes ao milho inteiro (51,4
kg/100 kg do peso corporal e 629,2 g kg™ ganho médio diério). O tratamento milho inteiro foi
semelhante (P>0,05) aos demais tratamentos para a variavel rendimento de carcaca quente. Os
tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) o peso de carcaca quente integral, recorte de gordura,
area do Longissimus lumborum e quebra ao resfriamento. A espessura de gordura subcutanea
foi maior (P>0,05) para o milho moido (4,48 mm) em relacdo ao milheto (2,67 mm), e ndo
houve diferenca para os tratamentos sorgo (3,45 mm) e milho inteiro (3,22). Com excec¢éo da
matéria mineral, o ganho de peso total, a composicdo centesimal, a propor¢do de cortes
primarios, a composicdo tecidual da carcaca, as medidas métricas, as caracteristicas
sensoriais, qualitativas e quantitativas da carne ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
tratamentos. O sorgo, milho inteiro e milheto apresentam potencial de uso em racdes
energéticas em relacdo ao milho moido, pois ndo prejudicam o desempenho produtivo,
econbmico e caracteristicas de carcaca e carne dos animais. Nas condicGes deste trabalho o
milheto foi a melhor alternativa para substituir o milho moido, pois melhora a lucratividade
do negécio. No entanto, em regides em que o produtor é remunerado pelo adequado
acabamento das carcagas, 0 uso milheto deve ser melhor avaliado, pois se mostrou menos
eficiente para esta caracteristica em relacdo as demais alternativas testadas.

Palavras-Chave: Capim Mombaga, Gréo inteiro, Lotacdo continua, Milheto, Nelore, Sorgo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different energy sources on the productive
and economic performance and carcass characteristics of Nellore heifers kept on pasture of
Mombaga grass. One hundred and twenty-six Nellore heifers were used, with average initial
age of 17 month-old and 267 + 12 kg of body weight. Six heifers were slaughtered at the
beginning of the experimental period to determine the average carcass gain and gain dressing.
The experimental design was the completely randomized with four treatments and 30
replicates, each replicate represented by one animal. The diets were isonitrogenous (140 g kg™
of crude protein) containing ground millet, ground corn, ground sorghum, and whole corn
suppling heifers diet at the level of 7.5 g kg™ of body weight. The experiment was conducted
during the rainy season under a continuous grazing system. The finishing period was 84 days.
At the end of the trial period 10 animals per treatment were slaughtered based on the average
final weight of the treatment. The slaughter weight, average daily gain, average carcass gain
and hot carcass weight were not influenced (P>0.05) by energy sources, with a mean of 336
kg; 0.82 kg day™; 0.518 kg kg™ average daily gain and 186.93 kg, respectively. The hot
carcass dressing and the gain dressing were higher (P<0.05) for animals that received ground
corn (52.4 kg/100 kg body weight and 688.3 g kg™ average daily gain) than for the animals
that received ground millet (51 kg/100 kg body weight and 602.3 g kg™ average daily gain),
ground sorghum (51 kg/100 kg body weight and 604.8 g kg™ average daily gain) and whole
corn (51.4 kg/100 kg body weight and 629.2 g kg™ average daily gain). The whole corn
treatment was similar (P>0.05) to the other treatments for the variable hot carcass dressing
and gain dressing. The treatments did not influence (P>0.05) the whole hot carcass weight, fat
trimming, Longissimus lumborum area and cooling loss. The subcutaneous fat thickness was
greater (P>0.05) for the treatments ground corn (4.48 mm) in comparison to the ground millet
(2.67 mm), and had not differences for the ground sorghum (3.45 mm) and whole corn (3.22
mm). Except of meat ash, the total daily gain, centesimal composition, carcass primary cuts,
carcass tissue composition, carcass metric characteristics, and meat sensory and qualitative
and quantitative characteristics were not influenced (P>0.05) by treatments. The whole corn,
ground sorghum and ground millet have potential use in energy diet in comparison to ground
corn, which does not affect the productive performance, carcass and meat characteristics of
the animals. In the conditions of this work the ground millet was the best alternative to replace
ground corn, since it improves the profitability of the business. However, in regions where the
producer is remunerated for the adequate carcass fatness, the use of pearl millet should be
better evaluated, once it proved less efficient for this characteristic in relation to the other
alternatives tested.

Keywords: Continuous stocking, High grain, Millet, Mombaca grass, Nellore.
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1 INTRODUCAO

Animais terminados a pasto com elevada idade ao abate geralmente produzem carcacas
e carnes de baixa qualidade, devido ao acabamento escasso ou ausente o que prejudica a
comercializacdo em mercados mais exigentes quanto a qualidade. A busca por mercados mais
especializados tem estimulado produtores a adotarem tecnologias, como a suplementacdo a
pasto, que permitam abater animais mais jovens e pesados com reflexos positivos sobre as
caracteristicas de carcaca e carne (acabamento, peso, marmoreio e maciez) (YUKSEL et al.,
2012; GUERRA et al.,, 2016), além de melhorar a rentabilidade do sistema (PEREIRA
JUNIOR et al., 2016).

O uso de novilhas apresenta vantagem nesse tipo de sistema por atingirem maior grau
de acabamento com menor peso e mais jovens quando comparadas a outras categorias,
beneficiando as caracteristicas da carcaca e da carne (ROTTA et al., 2009; BURES;
BARTON, 2012). Esses atributos favorecem a sua utilizagdo em programas de carnes
certificadas para atender nichos de mercados que pagam mais por carne de melhor qualidade
(MAIA FILHO et al., 2015).

O fornecimento de racdo a pasto reduz a idade ao abate (MENEZES et al., 2019) e
proporciona maior deposicdo de gordura na carcaca (SMITH et al., 2009; GUERRA et al.,
2016) com producéo de carcagas mais pesadas (YUKSEL et al., 2012; BOITO et al., 2018),
podendo ter efeitos positivos sobre as caracteristicas sensoriais da carne, apresentando-se
como uma importante estratégia para obtencdo de carcacas de melhor qualidade quando se
realiza a terminagéo de bovinos a pasto.

O principal alimento energético utilizado em suplementos e racBes na pecuéria
brasileira € o milho (Zea mays) na forma moida, porém, o uso de grdos como milheto
(Pennisetum americanum) e sorgo (Sorghum bicolor) na alimentacdo de bovinos podem ser
interessantes do ponto de vista econémico, pois além do custo por quilograma ser menor,
apresentam maior teor de proteina bruta que o milho e tém demonstrado bons resultados sobre
caracteristicas de carcaca e carne de animais confinados ao substituirem parcial ou totalmente
o milho da dieta (LARRAIN et al., 2009; SILVA et al., 2014). Outra alternativa para a
reducdo do custo dos concentrados € utilizar o grdo de milho na forma inteira sem necessidade
do processo de moagem, por reduzir o custo com o processamento e facilitar a logistica no dia
a dia da propriedade (PETERS, 2006).

Objetivou-se avaliar a substituicdo do milho moido por milho inteiro, sorgo e milheto

moidos como fontes alternativas de ingredientes energéticos na suplementacdo de novilhas
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Nelore terminadas a pasto no periodo das aguas, sem prejuizos ao desempenho, caracteristicas
da carcaca e da carne e com reducdo dos custos de producao.

2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT)
sob processo de n°® 23101001798/2016-21.

O experimento foi realizado na Chécara Santa Luzia (7°3'42.59"S 48°13'26.41"W),
localizada no municipio de Araguaina-TO, regido Norte do Tocantins durante o periodo
chuvoso entre os dias 14 de fevereiro a 21 de maio de 2016. O clima da regido € classificado
como Aw (quente e Umido) com chuvas de outubro a maio, apresentando precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.800 mm, temperaturas maximas de 40 °C, minimas de 18 °C e
média de 28 °C, com umidade relativa do ar média anual de 76% (KOPPEN, 1948). O solo é
classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico, tendo como principais limitacdes a
textura arenosa ao longo do perfil, a baixa capacidade de troca de cations e retencdo de agua.
Os dados climéticos (Tabela 1) foram coletados na estacdo meteoroldgica de Araguaina,

localizada a aproximadamente 4 km do local do experimento.

Tabela 7 - Dados meteorol6gicos coletados no periodo de fevereiro a maio de 2016

. Temperatura (°C) Precipitacdo ~ Umidade
PERIODO Maxima Minima Meédia (mm) relativa (%)
1° (27/02 a 18/03/2016) 32,0 23,3 27,6 194,6 80,8
2° (19/03 a 09/04/2016) 31,9 23,2 27,6 111,9 83,0
3°(10/04 a 30/04/2016) 31,9 23,0 27,4 61,5 79,2
4° (01/05 a 21/05/2016) 32,4 22,0 27,2 86,4 77,3

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estacdo meteoroldgica localizada na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - Campus Universitario de Araguaina-TO.

O experimento foi implantado em uma area de 30 ha dividida em quatro piquetes de 7,5
ha, formados com capim Mombaca (Megathyrsus maximus) e providos de cochos cobertos de
duplo acesso e “aguada natural”.

Foram utilizadas 120 novilhas Nelore, com idade média de 17 meses e peso corporal
médio inicial de 267+12 kg e nimero variavel de reguladores da mesma categoria. Os lotes de
animais foram rotacionados entre os piquetes a cada 21 dias em sentido pré-estabelecidos
(anti-horario) visando reduzir a influéncia da variacdo na biomassa e qualidade da forragem

disponivel entre os piquetes. Foram utilizados animais reguladores para adequar a carga
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animal pela técnica put and take (MOTT; LUCAS, 1952), com objetivo de manter a altura do
pasto entre 50 e 90 cm (CUNHA et al., 2010; CARVALHO et al.,, 2017). Os animais
reguladores foram mantidos em pasto anexo a area experimental.

Foi realizada adubacéo nitrogenada na dosagem de 57 kg de nitrogénio ha™ fracionada
em trés aplicacdes nos dias 26 de fevereiro, 22 de margo e 28 de abril de 2016, sendo as duas
primeiras aplicagdes realizadas com ureia como fonte de nitrogénio e a ultima com a formula
N-P-K (20-0-20).

Os tratamentos consistiram de diferentes fontes energéticas a base de milheto
(Pennisetum americanum), sorgo (Sorghum bicolor) e milho (Zea mays), sendo o milho
fornecido na forma de gréo inteiro ou moido, constituindo quatro tratamentos como descrito a

sequir:

e Tratamento 1 — Suplemento energético composto por um nucleo proteico-mineral-
vitaminico peletizado (Engordin® 45) misturado ao milho moido.

e Tratamento 2 — Suplemento energético composto por nucleo proteico-mineral-
vitaminico peletizado (Engordin® 45) misturado ao milho inteiro.

e Tratamento 3 — Suplemento energético composto por milheto moido, mistura mineral
e ureia.

e Tratamento 4 — Suplemento energético composto por sorgo moido, mistura mineral e

ureia.

O suplemento foi fornecido na matéria natural aos animais na proporcéo de 7,5 g kg™ do
peso corporal, ajustando-se a quantidade ao final de cada periodo experimental. Os
suplementos foram formulados para serem isoproteicos (140 g kg™ de proteina bruta) e
fornecido diariamente as 11:00 horas da manhd. O Engordin® apresentou matéria seca,
proteina bruta e matéria mineral de 848,05; 436,22; 204,82 g kg’ de matéria seca,
respectivamente. A proporcdo dos ingredientes utilizados e a composi¢do quimica dos
suplementos estdo apresentadas na Tabela 2.

Os animais foram pesados ao inicio do experimento e a cada 21 dias, sem jejum, sempre
pela manha. O periodo total do experimento foi de 97 dias, sendo 13 dias para adaptacédo as
racOes experimentais e ao manejo e 84 dias divididas em quatro periodos de 21 dias,

destinados ao acompanhamento do desenvolvimento ponderal e coleta de dados
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Tabela 8 - Proporgdo dos ingredientes e composi¢do quimica dos suplementos

Racdes (g kg™ na Matéria Natural)

Ingredientes Milho moido Milho inteiro M|Ir'1eto Sorgo moido
moido
Milho 850 850 - -
Sorgo - - - 934
Milheto - - 944 -
Mistura Mineral* - - 50 50
Engordin 45®* 150 150 - -
Ureia - - 6,0 16
Composicéo quimica (g kg™ de Matéria Seca)
Matéria seca (g kg™ de MN) 864,51 861,26 888,02 870,37
Proteina bruta 137,60 135,38 136,16 139,96
Extrato etéreo 24,35 26,45 41,47 22,22
Fibra em detergente neutro 113,22 112,88 91,62 87,89
FDNcp 97,75 94,07 58,76 51,55
Fibra em detergente acido 44,37 42,58 27,13 25,93
NIDN (g kg™ N total) 89,64 91,41 203,38 222,7
NIDA (g kg™ N total) 14,08 21,92 78,74 47,89
Carboidratos néo fibrosos 697,91 703,31 721,76 762,31
Hemicelulose 70,43 64,53 69,34 51,93
Celulose 3,63 3,07 3,88 3,28
Lignina 1,42 1,92 2,59 2,51
Cinzas 43,39 40,79 52,73 52,98
Carboidratos totais 795,66 797,38 769,64 784,86
NDT3 860,81 831,53 821,02 799,90

INiveis de garantia kg™ de produto (Granfés 80®): Ca- (max e min) 160,0 e 158,4 g; Co- 200 mg; Cu- 1500 mg;
S- 23,1 g; F- (max) 738,9 mg; P- (min) 80 g; I- 150 mg; Mg- 10 g; Mn- 1140,1 mg; Se- 18,10 mg; Na- 134,44
mg; Zn- 4266 mg; “Engordin Gréo Inteiro® - Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria
Nutricdo Animal) —Niveis de garantia : P- 9.000 mg/kg; Ca- (min) 28 g/kg; Co- 8 mg/kg; Cu- (min) 255 mg/kg;
Cr- (min) 2,2 mg/kg; S- (min) 7.000 mg/kg; F- (max) 72 mg/kg; I- (min) 8 mg/kg; Mn- (min) 290 mg/kg; Mg-
(min) 8.600 mg/kg; Mo- (min) 0,5 mg/kg; Ni- (min); K (min) 15 g/kg; Se- (min) 2,9 mg/kg; Na- (min) 13,6 g/kg;
Zn- (min) 670 mg/kg; Vit A- (min) 38.600 U.l/kg; Vit D- (min) 4.800 U.l/kg; Vit E (min) 220 U.l/kg;
Monensina- (min) 300 mg/kg; *Estimado (NRC, 2001) — PAF: Milho Inteiro = 0,95; Milho moido= 1,0; Milheto
e Sorgo moido= 0,92; MN = matéria natural; N = Nitrogénio; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigido
para os teores de cinza e proteina; NIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = Nitrogénio
insolGvel em detergente acido; NDT = Nutrientes digestiveis totais.

Previamente, ao inicio do periodo de adaptacdo os animais foram everminados com a
utilizacdo de ivermectina 1% (1 mL 50 kg™ de peso corporal) e identificados com brincos
auriculares convencionais. Durante o periodo de adaptacdo os animais foram alojados nos

piquetes experimentais recebendo ragéo.
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No inicio do periodo experimental apds a pesagem inicial foram escolhidos seis
animais, tomando como base o peso médio do lote, para serem abatidos como animais
referéncia com objetivo de estimar o ganho médio em carcaca e o rendimento de ganho. Os
demais foram distribuidos aleatoriamente nos quatro tratamentos, permitindo alocacdo de 30
animais por tratamento.

Semanalmente foi realizada a coleta de amostra dos suplementos fornecidos,
armazenadas em sacos plasticos e misturadas objetivando a formacdo de amostras compostas
ao final de cada periodo experimental. Posteriormente, foi realizada a pré-secagem das
amostras dos suplementos em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, sendo em seguida moidas
em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas em recipiente plastico para
posterior analise bromatoldgica.

No inicio do experimento e a cada 21 dias foi determinada a massa seca de forragem
disponivel nos quatro piquetes conforme método de dupla amostragem (WILM et al., 1994).
A dupla amostragem do pasto foi realizada com base na altura média do dossel forrageiro
obtida por meio de medicdes em 80 pontos, coletadas de forma aleatéria em sentido duplo
diagonal pré-estabelecido, com auxilio de régua graduada. Tomando como base a altura
média do dossel forrageiro foram colhidas duas amostras do pasto com auxilio de moldura
retangular, com area de 0,6 m2 (1,0 x 0,6 m) e realizado o corte da forragem rente ao solo.
Esta foi pesada e posteriormente seca em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72
horas.

A taxa de lotacdo por periodo foi calculada pela seguinte equagéo: TL;=(((PT+((PR x
DPiq)/n)))/UA)/AP, em que: TL = taxa de lotacdo no periodo j, em UA ha™; PT = peso dos
animais teste, em kg de PC; PR = peso dos animais reguladores, em kg de PC; Dpiq = dias de
permanéncia dos animais reguladores no piquete; n = ndmero de dias do periodo
experimental; UA = unidade animal (450 kg de PC); AP = area do piquete, em hectare.

A estimativa da taxa de acumulo diario da forragem foi realizada com auxilio de duas
gaiolas de exclusdo ao pastejo com &rea de 1,5 m® (1,0 x 1,5 m) por piquete, pela equacéo
proposta por Campbell (1966). A equacéo utilizada foi: TADj= ((Gi-Fi)/n)-1, em que: TAD; =
taxa de acimulo de matéria seca no periodo j, em kg MS ha™ dia™; G = matéria seca dentro
das gaiolas no instante i, em kg MS ha; Fi.; = matéria seca fora das gaiolas no instante i — 1,
em kg MS ha™; n = ntimero de dias do periodo j. A alocacdo das gaiolas foi feita por meio da
técnica do triplo emparelhamento proposta por Klingmann et al. (1943). As gaiolas de
exclusdo foram mudadas de lugar a cada periodo experimental levando em consideracdo a

altura média do pasto. Das amostras oriundas da dupla amostragem foram feitas subamostras,
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pesadas e utilizadas para a determinacdo da matéria seca e dos componentes morfologicos
(Iamina foliar e colmo+bainha). A partir dessas varidveis foi determinada a relacéo
folha:colmo.

A oferta de forragem foi calculada de acordo com a seguinte férmula: OF =
((MSFD+TAD)/PC) x 100, em que: OF = oferta de forragem, em kg MS 100 kg™ PC dia™;
MSFD = massa seca de forragem disponivel diaria, em kg de MS ha™ dia’; TAD = taxa de
actmulo diario, em kg MS ha® dia®; PC = peso corporal dos animais, em kg ha™. Foi
calculada ainda oferta de laminas foliares, considerando o percentual de folha em relacdo a
oferta total.

As analises de composicdo bromatologica do pasto foram realizadas a partir das
amostras do pastejo simulado. A obtencdo das amostras do pastejo simulado foi obtida em
todos os periodos experimentais, e em todos 0s piquetes, no dia correspondente a metade do
periodo experimental. O pastejo simulado foi realizado conforme Johnson (1978),
manualmente, ap6s um periodo prévio de observacdo do comportamento de pastejo dos
animais, area, altura e partes da planta que estavam sendo consumidas objetivando obter uma
porcdo da planta similar aguela selecionada pelos animais. Foi coletado aproximadamente 600
g de material.

As andlises de matéria seca (método 9341.01), matéria mineral (método 924.05),
proteina bruta (método 920.87) e extrato etéreo (método 920.85) foram determinadas segundo
AOAC (1990). A determinacdo do nitrogénio insolivel em detergente neutro, nitrogénio
insolivel em detergente cido, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina
foram realizadas conforme descricdo de Van Soest et al. (1991). Para todas as amostras de
fibra em detergente neutro foram utilizadas 50 pL da enzima alfa-amilase termoestavel para
solubilizacdo de compostos amilaceos (MERTENS, 2002).

Os valores de carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992),
em que CT = 1000 - (PB + EE + MM). Nas dietas com ureia na composi¢do, 0s teores
dietéticos dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados por adaptacdo a proposicao
de Hall (2000), em que CNF = 100 — [(PB - PB da ureia + ureia) + FDNcp + EE + MM]. O
teor de NDT dos alimentos foi estimado segundo NRC (2001) pela equagéo proposta:

Em que nas equagbes 1, 2, 3, 4, 5, dvCNF = digestibilidade verdadeira dos
carboidratos ndo fibrosos, dvPB = digestibilidade verdadeira da proteina bruta, dvEE =
digestibilidade verdadeira do extrato etéreo, dvFDN = digestibilidade verdadeira da fibra em

detergente neutro, -7 = percentual de energia perdida nas fezes, FAP = fator de ajuste de
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processamento, PIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro N X 6,25, EE= extrato
etéreo, L = lignina, FDNn = FDN — PIDN.

NDT1x (%) = dvCNF+ dvPB+ (dvEE x 2,25) + dvFDN — 7, Q)
em que,
dvCNF = 0,90*(100 - [(FDN-PIDN) + PB + EE + MM]) * FAP; (2)
dvPB =[1- (0,4 * (PIDA/PB))] * PB; 3)
dvEE = EE-1; (Se menor que 1, considera 0); 4)
dvFDN = 0,75 * (FDNn - L) * [1 - (L/FDNn)0,667]. (5)

Ao final do periodo de terminacdo foram escolhidas 10 novilhas por tratamento
tomando como base o peso médio final dos tratamentos, e abatidas em frigorifico comercial
com Servigo de Inspecdo Federal — SIF, seguindo-se o fluxo normal do estabelecimento,
localizado a 25 km de distancia do local do experimento. O peso ao abate foi obtido no fim do
periodo experimental, sem jejum prévio. Para obtencdo do peso de carcaca quente as carcacas
foram lavadas, divididas ao meio e pesadas sendo que durante a limpeza das meias carcacas
foram coletados os recortes de gordura obtendo-se 0 PCQ e o peso dos recortes de gordura. O
rendimento de carcaga quente (RCQ) foi obtido utilizando-se a formula: RCQ = (PCQ/PA) x
100.

O ganho médio em carcaca em kg kg™ do ganho médio diario foi calculado de acordo
com a seguinte formula: ganho médio diario em carcaca = ((PA x RCQ) — (Pl x RCQRef))/D,
em que, PA = peso ao abate dos animais teste; RCQ = rendimento de carcaga quente; Pl =
peso inicial dos animais teste; RCQRef = rendimento de carcaga quente dos animais
referéncia e, D = nimero de dias que os animais foram arragoados. O rendimento de ganho
em g kg™ do ganho médio diario foi calculado pela relagdo do ganho médio em carcaca e do
ganho médio diério multiplicado por 100.

Apo0s as carcacas serem resfriadas em camara fria a temperatura préxima a 1 °C por
periodo de 24 horas, foram pesadas novamente obtendo-se 0 peso de carcaca fria (PCF) que
foi utilizado para determinacdo do rendimento de carcaga fria (RCF = (PCF/PA) x 100) e do
indice de compacidade da carcaga (CPC= PCF/CC).

Foi realizado um corte transversal no masculo Longissimus lumborum entre a 122 e 132
costela da meia carcaca direita para as avaliacfes da espessura de gordura subcuténea, com
auxilio de um paquimetro, medindo a espessura em trés pontos na se¢do “HH” e obtendo-Se a

média. Com o auxilio de papel vegetal foi tracado o contorno da area muscular do
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Longissimus lumborum, sendo posteriormente determinada a area do Longissimus lumborum
por meio do software Image J®, expressa em cm? e corrigida para 100 kg de peso de carcaca
fria.

O pH final foi medido na carcaca ap0s serem resfriadas por 24 horas, na regido do
musculo Longissimus lumborum, na altura da 12% costela, com auxilio de pHmetro (Testo
205®) especifico para carnes. Posteriormente da meia carcaca direita retirou-se a segdo “HH”
compreendida entre a 9% e 112 costelas, seguindo metodologia de Hankins e Howe (1946). Em
seguida, as se¢des “HH” foram embaladas em sacos plasticos, identificadas e levadas ao
Laboratorio de Carnes da UFT, onde se avaliou o grau de marmorizagdo segundo metodologia
descrita por (MULLER, 1987).

A colorimetria foi avaliada pela escala CIELAB por meio da média aritmética de quatro
afericBes por animal, realizadas no muasculo Longissimus lumborum apoés a retirada da secéo
HH e exposicdo ao ar por 30 minutos. Para tal, utilizou-se o colorimetro Croma Meter CR-
410, Konica Minolta®. As determinacOes dos valores para croma (C*) e angulo de
tonalidade (H*) foram determinadas segundo MacDougal (1994), usando as coordenadas
intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) obtidas nas determinacdes
colorimétricas, com as seguintes formulas: C* = ((a*)*+(b*)%)°°; H* = arctan (b*/a*).

As se¢oes “HH” foram dissecadas nos tecidos, musculo, gordura e osso, tendo seus
pesos anotados para estimar suas participacdes na carcaca, conforme Hankins e Howe (1946),
adaptada por Muller (1987). As meias carcacas esquerdas foram separadas nos cortes
priméarios: dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha, seguidos de pesagem. Na meia
carcaca direita foram realizadas as medidas métricas, segundo metodologia descrita por
Muller (1987).

Apbs separacdo fisica, 0 musculo Longissimus lumborum foi devidamente embalado,
identificado e congelado a —20 °C. Posteriormente, foram retirados dois bifes com 2,54 cm da
porcao cranial, perpendicularmente ao comprimento do musculo da amostra ainda congelada.
Os bifes foram pesados, colocados em bandeja de aluminio e descongelados em refrigerador
doméstico a 4 °C por 24 horas. Depois de descongelados, os bifes foram novamente pesados
para obtencdo da quebra ao descongelamento. ApoOs esse processo, foram colocados em
bandejas e assados em forno elétrico até atingir 40 °C, momento que foram virados, sendo
retirados ao atingirem 70 °C de temperatura interna, monitorada com auxilio de um
termdmetro equipados com eletrodos (Data Logger - Testo). Novamente os bifes foram
pesados para obtencdo da quebra a coccdo. Nesses mesmos bifes foram extraidas seis

amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm? de area por bife, os quais foram



51

cortados perpendicularmente a fibra e, submetidos a leitura no aparelho texturbmetro TA-
TXT Plus® com lamina Warner-Bratzler, para determinar a forca de cisalhamento, obtida
pela média das leituras. A composi¢do quimica da carne foi determinada em amostra do
musculo Longissimus lumborum. As amostras foram moidas e pré-secas em estufa de
circulacdo forcada a 55 °C por 72 horas, sendo posteriormente moidas em moinho com
peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de -10 °C para posteriores analises quimicas de
matéria seca (metodo 9341.01), matéria mineral (método 924.05), proteina bruta (método
920.87) e extrato etéreo (método 920.85) (AOAC, 1990).

Para a avaliacdo econdmica foram determinadas as seguintes varidveis: Custo da
suplementacdo = preco do ingrediente x percentual de participacdo no suplemento; custo
diario com suplemento por animal = custo por kg de suplemento x fornecimento de
suplemento; custo total com suplemento = custo diario com suplemento por animal x periodo
de alimentagdo; custo por kg de ganho de peso = custo diario com suplemento por
animal/ganho médio diario; custo total por animal = custo de aquisi¢do + custo total com
suplemento + custo da pastagem + custo com sanidade + custo com mao de obra; receita bruta
= peso de carcaga quente x pre¢o do kg de carcaca quente; margem bruta = receita bruta -
custo total.

Para compra de insumos e venda dos animais foi considerado o pre¢co médio praticado
entre os meses de fevereiro a junho de 2016 no estado do Tocantins. O preco dos ingredientes
do suplemento, de compra e venda dos animais € 0s custos com sanidade, mao de obra e pasto
estdo apresentados na Tabela 7. Para o preco de compra dos animais foi considerado agio de
5% em relac&o ao valor da venda. O suplemento representou em média 300 g kg™ do consumo
de matéria seca total, tendo como base um consumo de matéria seca total de 20 g kg™ do PC.
Portanto, para efeito de calculo esse percentual de consumo de matéria seca do suplemento foi
descontado do custo do pasto sendo considerado entdo R$ 17,5/cabeca/més.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e 30 repeticGes (novilhas) por tratamento para as varidveis peso inicial, ganho
médio didrio e peso de abate; e 10 repeticdes por tratamento para as demais variaveis
analisadas. O modelo matematico utilizado foi:

Yij=m + Di + g,
em que Yj; sera o valor observado do animal que recebeu o suplemento i; m, constante geral;
D, efeito da fonte energeética i, sendo i = 1, 2, 3 e 4; e g;; erro associado a cada observacéo. Os
dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade. Diante desse

pressuposto foram realizadas analise de varidancia em todas as variaveis quantitativas e
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normais. As médias foram submetidas a analise de variéncia, utilizando-se o procedimento
GLM do SAS e as médias comparadas pelo teste t Student (o, = 0,05). Para as varidveis ndo
paramétricas foi realizado o teste de Kruskal Wallis, seguido do procedimento de Conover a a.

= 0,05 de significancia para comparacdo das medias.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura média do dossel forrageiro entre os periodos variou entre 53,2 e 52,2 cm
(Tabela 3) mantendo-se dentro do preconizado (entre 50 e 90 cm) e sugerido por Euclides et
al. (2016) e Euclides et al. (2018) como intervalo de altura de manejo ideal para favorecer a
estrutura do pasto, acimulo de forragem, consumo de pasto e garantir bom desempenho
individual e por area quando se trabalha com capim Mombaca. Foram observados valores
médios de a massa seca de forragem disponivel e oferta de forragem de 4.670 kg ha™ e 22,23
kg de matéria seca 100 kg PC dia™, respectivamente, o que proporcionou condicdes
favoraveis para que 0s animais exercessem pastejo seletivo. A composicdo quimica e a
disponibilidade de forragem (Tabela 3) das pastagens durante o periodo experimental
demonstram que o capim Mombaca apresenta elevados potenciais, tanto de producdo quanto
de qualidade, para ser utilizado em sistemas de manejo intensivo.

A oferta de laminas foliares, parte com maior valor nutritivo da planta, é uma boa
medida da qualidade do material colhido e ingestdo de forragem, a qual permite predizer com
seguranca o desempenho animal, apresentando alta correlacdo com o ganho de peso corporal
(SOLLENBERGER et al., 2005). No presente trabalho a oferta de laminas foliares variou de
8,3 a 12,8 kg de matéria seca 100 kg PC dia™, o que indica boa condicéo para seletividade e
consumo de forragem de qualidade. Segundo pesquisa de Machado et al. (2008), ofertas de
laminas foliares entre 8 a 12% do peso vivo permitem que 0s animais consumam as folhas
verdes e com boa qualidade da dieta. Menores oferta de laminas foliares foram observadas no
3° e 4° periodo, em virtude do florescimento do capim que iniciou na metade do segundo
periodo (26 de marco), que provocou reducdo na relacdo folha:colmo. No entanto, pode-se
inferir que ndo houve limitagdo de consumo pela oferta de forragem e oferta de laminas
foliares, pois, mesmo com reducdo nos valores dessas variaveis ao longo dos periodos, foram
verificadas oferta de forragem entre 10 a 12 kg de matéria seca 100 kg™ peso corporal dia™
que, segundo Silva et al. (2009), proporciona maximo consumo e desempenho individual sem
comprometer o ganho por area. Desta forma, houve adequada disponibilidade de forragem

para o crescimento continuo dos animais (Tabela 3).
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Tabela 9 - Caracteristicas estruturais, agronémicas e composi¢cdo bromatoldgica do capim
Mombagca (Megathyrsus maximus)

Varidvei PERIODO
ariavets 1° 20 3 2 Meédia
Altura média do dossel (cm) 53,26 52,82 51,21 50,20 52,12
MSFD (kg ha') 4780 4710 4620 4570 4670
Taxa de lotagdo (UA ha™) 2,92 3,28 3,17 3,36 3,2
TAD (kg de MS ha™* dia™) 1247 1264 509 54,7 89,2
OF (kg de MS 100 kg™ PC dia™) 26,4 23,7 19,6 19,3 22,2
OL (kg de MS 100 kg™ PC dia™) 12,8 11,5 8,3 8,6 10,3
Relacdo F/C 1,56 1,64 1,23 1,35 1,44
Composicdo bromatoldgica do pasto (g kg™ de MS)
Matéria seca (g kg™ de MN) 251,51 252,39 248,26 260,00 253,04
Proteina bruta 154,65 154,86 114,75 139,41 140,92
Extrato etéreo 24,10 24,71 16,29 15,19 20,82
Fibra em detergente neutro 659,08 691,60 702,90 674,10 681,92
FDNcp 598,87 622,54 657,80 629,49 627,17
Fibra em detergente acido 359,48 376,93 384,34 368,52 372,32
NIDN (g kg™ N total) 372,35 409,79 422,35 390,23 398,68
NIDA (g kg™ N total) 53,91 62,28 98,37 62,45 69,25
Carboidratos néo fibrosos 161,14 138,43 142,47 147,35 147,35
Hemicelulose 327,53 338,60 302,21 324,79 323,28
Celulose 24,75 28,30 38,14 31,43 30,66
Lignina 18,50 23,29 3351 28,48 25,95
Matéria mineral 61,24 59,46 65,69 65,00 62,85
Carboidratos totais 760,00 761,02 800,38 780,42 775,42
Nutrientes digestiveis totais* 645,00 638,62 600,28 613,47 624,34

1° Periodo - (27/02 a 18/03/16); 2° Periodo - (19/03 a 09/04/16); 3° Periodo - (10/04 a 30/04/16); 4° Periodo -
(01/05 a 21/05/2016). MN - Matéria Natural; MSFD - massa seca de forragem disponivel; TAD - taxa de
acumulo diario; OF - oferta de forragem; OL - oferta de lamina foliar; F/C - folha:colmo; FDNcp - fibra em
detergente neutro corrigida para cinza e proteina; NIDN - Nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA -
Nitrogénio insoltvel em detergente 4cido. ‘Estimado (NRC, 2001) — PAF=1

A relacdo folha:colmo variou de 1,23 a 1,64 entre os periodos avaliados, todavia foi
observada relacdo folha:colmo sempre acima de um, o que pode favorecer o consumo
voluntario dos animais por facilitar a selecéo de folhas e o bocado, fazendo com que o animal
dispenda menor tempo ao pastejo (CECATO et al., 2017).

A relagdo nutrientes digestiveis totais:proteina bruta foi de 4,4; valor abaixo dos 7,0
considerado ideal para otimizar o consumo e a degradagéo da forragem (DETMANN et al.,
2014), diante disso, 0 uso de fontes energéticas para aumentar a relacdo energia proteina é
justificado. Considerou-se que os valores médios de proteina bruta e nutrientes digestiveis

totais do pasto, com consumo de matéria seca de 20 g kg™ do peso corporal, o consumo de
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proteina bruta do pasto suportaria ganhos diarios de 1,0 kg dia™ para uma novilha Nelore de
300 kg, no entanto, para atingir esse ganho haveria um déficit energético (VALADARES
FILHO et al., 2016), o que demonstra a importancia do fornecimento de uma fonte energética
ao trabalhar com pastos com bom aporte proteico.

As altas ofertas de forragem e de laminas foliares permitiram aos animais selecionarem
uma dieta mais nutritiva e equilibrada do ponto de vista nutricional, o que pode ter
contribuido para semelhanca (P>0,05) entre as fontes energéticas sobre o desempenho.
Segundo Poppi e Mcllenam (1995), quanto maior for a qualidade da forragem disponivel ao
pastejo, menor seré o efeito dos tipos e niveis de suplementacgdo, devido ao efeito substitutivo
do pasto pelo suplemento.

N&o houve influéncia (P>0,05) das fontes energéticas sobre o peso ao abate, ganho de

peso total, ganho médio diario, ganho médio em carcaca e peso de carcaca quente (Tabela 4).

Tabela 10 - Desempenho de novilhas terminadas a pasto suplementadas com diferentes fontes
energéticas

TRATAMENTOS
Variaveis Milho  Milho Milheto Sorgo Média EPM  Valor-P
moido inteiro moido moido
Peso inicial (kg) 269,9 2695 2652 2649 267,38 4,569 0,793
Peso ao abate (kg) 3351 3384 3386 334,6 336,68 5,477 0,918
GPT (kg) 6520 68,93 73,36 69,70 69,30 2,225 0,085
GMD (kg dia™) 0,77 0,82 0,87 0,83 0,82 0,027 0,085
GMC (kg kg™* GMD) 0530 0516 0524 0502 0,52 0,057 0,414
PCQ (kg) 189,8  186,7 186,5 184,8 186,95 1,870 0,314

RCQ (kg/100 kg PC) 52,4a 5l14ab 510b 510b 5145 0,382 0,043
RGA (g kg™ GMD) 688,3a 629,2ab 602,3b 604,8b 631,15 19,24 <0,001
Consumo de nutrientes dos suplementos (kg dia™)

CMS da ragéo 1,96 1,96 2,01 1,96 1,97 - -
CMS (g kg™ PC) 6,48 6,46 6,66 6,53 6,53 - -
CPB 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 - -
CFDN 0,22 0,22 0,18 0,17 0,20 - -
CCNF 1,37 1,38 1,45 1,49 1,42 - -
CNDT 1,69 1,63 1,65 1,56 1,63 - -

EPM — erro padrdo da média; PC — peso corporal; GMD — ganho médio diario; GMC — ganho médio em carcaca;
PCQ - peso de carcaca quente; RCQ — rendimento de carcaca quente; RGA — rendimento de ganho; CMS —
consumo de matéria seca; CPB — consumo de proteina bruta; CFDN — consumo de fibra em detergente neutro;
CCNF - consumo de carboidratos ndo fibrosos; CNDT — consumo de nutrientes digestiveis totais. Médias
seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05).
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Segundo Valadares Filho et al. (2016) para novilhas de 300 kg com ganho médio de 800
g dia™ criadas a pasto a exigéncia de proteina bruta é de 725 g dia™ e nutrientes digestiveis
totais é de 3.831 g dia™ Tendo isso em vista, os suplementos atenderam em média 44,5% das
exigéncias diarias de proteina e 37,2% exigéncias diarias em energia. Portanto, a similaridade
no consumo dos nutrientes proveniente dos suplementos (Tabela 4), principalmente energia e
proteina pode ter contribuido para as respostas semelhantes do ganho médio diério e peso de
carcaca quente. Levando em consideracdo o percentual das exigéncias nutricionais atendido
pelos suplementos, um consumo adicional diario 13 g kg™ do peso corporal de pasto seria
suficiente para atender as exigéncias para o ganho médio diario (0,8 kg dia™) observado neste
trabalho.

Além de avaliar o ganho de peso individual quando se suplementa com maiores niveis
de concentrado animais em pastejo, deve-se considerar que geralmente ha sobra de forragem
pelo efeito de substituicdo aumentando a capacidade de suporte da area obtendo-se, com isso,
maior ganho por area com aumento da produtividade (MENDES et al., 2014). Somado a isso,
observa-se beneficios sobre o ganho médio em carcaca e no rendimento de ganho quando se
trabalha com maiores niveis de concentrado na dieta. Desta forma, cabe ao profissional tracar
a melhor estratégia levando em consideracdo o perfil e o objetivo do sistema (MENDES
FILHO, 2016).

O uso do milho inteiro ndo alterou o ganho de peso dos animais (P>0,05). Quando o
milho é fornecido inteiro, parte do amido escapa do rimen-reticulo para os intestinos delgado
e grosso. Nessa condicdo, o intestino delgado é capaz de compensar a maior taxa de escape e
menor degradabilidade ruminal, obtendo-se valores de digestibilidade total similares no trato
total em relacdo ao grdo moido (OWENS et al., 1986; GOROCICA-BUENFIL e LOERCH,
2005), sem prejudicar o desempenho produtivo (VANCE et al., 1972; BENGOCHEA et al.,
2005).

O suplemento com milho moido proporcionou maiores valores de rendimento de
carcaca (P<0,05) comparado aos suplementos com milheto e sorgo. O rendimento de ganho
mostra o quanto do ganho de peso foi efetivamente depositado como tecido na carcaca (0sso,
musculo e gordura). Este resultado pode, em parte, ser explicado pelo maior rendimento de
ganho (P>0,01) dos animais que receberam milho moido na ragdo, observando-se também
boa correlagdo entre estas variaveis de 0,598 (P<0,01) (Tabela 5). O suplemento com milho
moido proporcionou rendimento de ganho em média 14% superior aos suplementos com

milheto e sorgo (P<0,05). O menor consumo de nutrientes digestiveis totais pelos animais
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suplementados com milheto e sorgo em rela¢do ao suplemento com milho moido (Tabela 4)

pode ter contribuido para os menores rendimento de ganho.

Tabela 5 - Correlagbes de Pearson entre as caracteristicas de desempenho e carcaca de
novilhas terminadas a pasto suplementadas com diferentes fontes energéticas

GMD RGA RG PCQ ALL RCQ EGS
PA 0,274 0,336* 0,405  0,666** 0,410* -0,315* -0,008
GMD -0,590** 0,076 0,033 0,165 -0,277 -0,184
RGA 0,113 0,776** 0,104  0,598** 0,201
RG 0,198 0,343*  -0,213 0,068
PCQ 0,2607  0,497* 0,084
ALL -0,142 -0,078
RCQ 0,121

*P<0,05; **P <0,01. PA — peso ao abate; GMD - ganho médio diério; RGA - rendimento de ganho; RG - recorte
de gordura; ALL — érea do Longissimus lumborum; RCQ - rendimento de carcaga quente; QR - quebra ao
resfriamento; EGS - espessura de gordura subcutanea.

A similaridade nos rendimentos de carcaca quente entre milho moido e milho inteiro
(P>0,05) demonstra que o milho inteiro apresenta potencial de utilizacdo em suplementos
para animais em pastejo sem prejuizo a esta caracteristica. Corona et al. (2005), Santana et al.
(2014) e Maia Filho et al. (2016) trabalhando em confinamento com o milho participando de
753; 819 e 850 g kg™ da matéria seca das dietas, respectivamente, também nao encontraram
diferengas no rendimento de carcaca quente ao fornecer milho inteiro ou moido, corroborando
com os resultados do presente trabalho.

A espessura de gordura subcutanea em cm e ajustada para 100 kg de carcaca fria foram
superiores (P<0,05) nos animais que consumiram milho moido no suplemento (4,48 mm e
2,46 kg/100 kg de carcaga fria) em relagdo aos que consumiram milheto (P<0,05) (2,67 mm e
1,51 kg/100 kg de carcaca fria) e, foram semelhantes aos valores obtidos para as carcacas dos
animais alimentados com milho inteiro e sorgo (P>0,05) que apresentaram valores de 3,22
mm e 1,81 kg/100 kg de carcaca fria, e 3,45 mm e 1,93 kg/100 kg de carcaga fria,
respectivamente (Tabela 6). A maior deposicdo de gordura subcutdnea dos animais que
receberam milho moido em relacdo ao milheto provavelmente estd relacionada a maior
digestibilidade desse suplemento e, consequentemente, maior producdo de &cidos graxos
volateis no rimem, o que pode aumentar a deposicdo de gorduras corporais, devido a maior
quantidade de &cido propidnico em relacdo ao acido acético, que contribui para aumentar a
energia disponivel que favorece a maior deposi¢do de tecidos entre eles o tecido adiposo pela
maior disponibilidade de energia (OWENS et al., 1986; TANIGUCHI et al., 1995).
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Tabela 6 - Caracteristicas de carcaca de novilhas terminadas a pasto suplementadas com
diferentes fontes energéticas

TRATAMENTOS
Variaveis Milho Milho  Milheto Sorgo Média EPM Valor-P
moido  inteiro  moido  moido
RG (kg) 9,30 8,45 8,55 8,94 881 0,49 0,611
RG (kg/100/kg PCQI) 4,67 4,33 4,38 4,60 450 2,360 0,684
ALL (cm2) 51,86 49,26 53,04 5349 5191 1576 0,244
ALL (kg/100/kg CF) 28,51 27,67 29,72 30,15 29,01 0,832 0,143
EGS (mm) 448a  3,22ab  2,67b  3,45ab 3,46 0,403 0,023
EGS (kg/100/kg CF) 2,46a 18lab 151b 1,93ab 1,93 0,223 0,039
PCF (kg) 183,1 179,5 1794 1784 180,10 1,856 0,323
RCF (kg/100 kg PC) 50,55 49,41 49,09 49,23 49,57 0,402 0,055
TE (kg) 95,32 94,13 93,27 9384 9414 0517 0,586
TE (kg/100 kg CF) 52,06 52,44 51,99 52,60 52,27 0,279 0,417
DIA (kg) 66,43 64,98 65,30 6447 6530 0444 0472
DIA (kg/100 kg CF) 36,28 36,20 36,40 36,14 36,26 0,218 0,850
PAG (kg) 21,35 20,39 20,81 20,18 20,68 0,220 0,243

PAG (kg/100 kg CF) 11,66 1136 1160 1131 1148 0,220 0,597

EPM — erro padrdo da média; RG — recorte de gordura; ALL — &rea do Longissimus lumborum; CF — carcaca
fria; EGS — espessura de gordura subcutanea; QR — quebra ao resfriamento; PCQI — peso de carcaca quente
integral; PCF — peso de carcaca fria; RCF — rendimento de carcaca fria; PC — peso corporal; CF — carcaca fria;
TE — traseiro especial; DIA — dianteiro; PAG — ponta de agulha. Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05).

Considerando-se que os animais foram terminados a pasto em curto periodo (84 dias) e
abatidos leves (363 kg), as dietas fornecidas proporcionaram boas espessura de gordura
subcutanea mantendo-se dentro da faixa exigida pelos frigorificos brasileiros, como cobertura
média, entre 3 e 6 mm (DUARTE et al., 2011; GONZALEZ et al., 2012), com excecio a dieta
contendo milheto que ficou abaixo de 3 mm. A quantidade de racdo fornecida (ROTTA et al.,
2009) e a maior precocidade de novilhas para sintese de gordura, em funcéo da dindmica de
deposicdo de tecidos (BERG e BUTTERFIELD, 1976). Esses resultados indicam a boa
resposta de novilhas Nelore a suplementacdo energética do pasto nas aguas, atingido
acabamento satisfatorios, em especial com uso do milho moido ou inteiro e sorgo.
Comportamento semelhante foi observado por Oliveira (2017) que ao suplementar novilhas
Nelore a pasto com niveis crescentes (mistura mineral; 5; 10; e 15 g kg™ do peso corporal), e
abaté-las com peso médio de 338 kg, observou espessura de gordura subcutanea variando de
4,5a6,7 mm.

A similaridade entre as racOes avaliadas sobre o peso de abate pode explicar a

semelhanca (P>0,05) no recorte de gordura em kg e relativo ao peso de carcaga quente
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integral (Tabela 6). Observou-se correlagdo positiva e significativa do recorte de gordura com
0 peso de abate (r = 0,41; P<0,05) (Tabela 5). O recorte de gordura expressa a parte do tecido
adiposo retirado durante a limpeza das carcacas, 0 que para 0 produtor representa dupla
penalidade, pois os frigorificos exigem carcacas melhor acabadas, sendo necessario maior
aporte energetico para sua deposicdo. Todavia, parte dessa gordura, cerca de 8,0 a 9,0 kg por
animal, é retirada da carcaca sem remunera¢do ao produtor. Carcacas melhores acabadas
exigem deposi¢do minima da gordura de cobertura a qual na ordem de deposicédo de tecido na
carcaca vem depois das gorduras pélvica e toracica que comple o recorte de gordura
(OWENS et al., 1993).

A érea do Longissimus lumborum é uma das medidas que avalia o desenvolvimento
muscular, esta variavel expressa em cm?’ e ajustada a 100 kg de carcaca fria ndo foi
influenciada (P>0,05) pelas fontes energéticas, o que reflete a semelhanca no peso de abate e
no peso de carcaga quente. Os dados observados no presente trabalho corroboram os de
Santana et al. (2018) que também ndo encontraram diferencas na &rea do Longissimus
lumborum em cm? e corrigida para 100 kg de carcaca fria de novilhas suplementadas a pasto,
encontrando também mesmo peso de abate e peso de carcaga quente.

O peso de carcaca fria, o rendimento de carcaca fria e os valores absolutos (kg) e
relativos (kg/100 kg PC) dos cortes primarios ndo foram alterados (P>0,05) pelos tratamentos
avaliados (Tabela 6). O peso de carcaca fria apresenta alta correlagdo com os cortes primarios
conforme verificado neste trabalho (Tabela 5). Carcacas mais pesadas geram cortes
comerciais mais pesados, observando-se correlacdo positiva de r = 0,46 (P<0,05); r = 0,87
(P<0,01) er =0,91 (P<0,01) entre peso de carcaca fria e traseiro especial, dianteiro e ponta de
agulha, respectivamente, o que justifica, a similaridade observada para os cortes primarios. A
idade ao abate de 17 meses e 0 peso de abate médio de 336 kg indicam que 0s animais
estavam em pleno desenvolvimento corporal, fatores que contribuiram para semelhanca nos
cortes comerciais. A curva de crescimento de bovinos mostra que diferenciagdes musculares
nos quartos posteriores comecam a se definir em idades mais avancadas (BERG e
BUTTERFIELD, 1976), situacdo em que h& maior probabilidade de ocorrer alteracfes no
rendimento dos cortes.

Os pesos relativos dos cortes primarios (100 kg de carcaca fria) estdo dentro do
intervalo sugerido por Luchiari Filho (2000) como desejavel, em torno de 45 a 50 kg/100 kg
carcaca fria de traseiro especial, 38 a 43 kg/100 kg carcaca fria de dianteiro e 12 a 16 kg/100
kg carcaca fria de ponta de agulha. Os resultados encontrados no presente trabalho sugerem

gue animais terminados a pasto com nivel de suplementacdo médio podem obter bons
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rendimentos de cortes primarios, semelhantes aos obtidos com novilhas (Charolés e Simental
x Limousin) terminadas em confinamento (CAMARGO et al., 2010; PACHECO et al., 2011).

O uso do milho inteiro, sorgo ou milheto proporcionou mesma (P>0,05) composicao
tecidual da carcaca em valores relativos e absolutos em relacdo aos animais que receberam
ragio com milho moido (Tabela 7). Estes resultados sdo atribuidos ao grau de
desenvolvimento semelhante dos animais, j& que todos foram abatidos com peso médio
semelhante e produziram carcaga fria com mesmo peso (P>0,05). O peso de carcaca fria
influencia diretamente a composicao fisica da carcaca, apresentando correlacdo positiva entre

peso de carcaga fria e masculo (r = 0,52; P<0,05) e osso (r = 0,44; P<0,05).

Tabela 7 — Relacdo e composicdo fisica da carcaca de novilhas terminadas a pasto

suplementadas com diferentes fontes energeéticas

TRATAMENTOS
Variaveis Milho  Milho Milheto Sorgo Média EPM Valor-P
moido inteiro moido  moido
Musculo (kg) 105,00 104,10 106,22 103,48 104,70 2,285 0,848
Musculo (kg/100 kg CF) 57,69 58,46 59,50 58,3 58,49 1,079 0,693
Gordura (kg) 4438 4251 41,22 4253 4266 1,358 0,431
Gordura (kg/100 kg CF) 24,38 23,86 23,11 2398 2383 0,737 0,672
Ossos (kg) 32,63 31,48 31,02 31,47 3165 0,665 0,367
Osso (kg/100 kg CF) 17,93 17,67 17,39 17,74 17,68 0,343 0,739
PC/O 4,59 4,67 4,78 4,66 468 0,110 0,683
M/O 3,23 3,32 3,45 3,31 3,33 0,126 0,660
M/G 2,39 2,47 2,63 2,47 249 0,125 0,577

EPM — erro padrdo da média; CF — carcaca fria; PC/O — porcéo comestivel:0sso; M/O — musculo:gordura; M/G
— mausculo:gordura. Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student
(P<0,05).

As relacbes porcdo comestivel:osso, musculo:osso e musculo:gordura também néo
alteraram (P>0,05) em funcgdo dos tratamentos (Tabela 7). Alteragdes nessas relagdes sdo
observadas quando existem diferencas nas proporgdes teciduais, como ndo houve efeito das
fontes energéticas sobre a participacdo relativa dos tecidos na carcaca, ndo se observou
diferencas nas relagdes entre os tecidos da carcaca.

A utilizacdo do sorgo, milheto e milho inteiro como fonte alternativa ao milho moido
em ra¢Oes na terminacao de novilhas a pasto deve proporcionar mesmo rendimento de desossa
e cortes padronizados. Este fato é demonstrado quando se avalia as porcfes teciduais da
carcaca (Tabela 7). O melhor rendimento da desossa esta relacionado & méxima quantidade de

musculo, adequada proporcao de gordura e minima proporgao de 0sso na carcaga, importantes
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para a indastria frigorifica, quando esta trabalha com desossa, pois, quanto maior o
rendimento carneo da carcaca, melhor serd a rentabilidade na comercializagdo, por diluir os
custos fixos de producdo.

A compacidade da carcaca relaciona o peso de carcaga fria com o comprimento da
carcaca mostrando a quantidade de kg de carne por centimetro linear de carcaca. Como tais
medidas n&o diferiram entre os tratamentos experimentais, 0 comportamento foi refletido na

compacidade da carcaca (P> 0,05).

Tabela 8 — Medidas métricas da carcaca de novilhas terminadas a pasto suplementadas com
diferentes fontes energéticas

TRATAMENTOS
Variaveis Milho  Milho  Milheto Sorgo Média EPM  Valor-P
moido inteiro  moido moido
CC,cm 1278 1274 126,8 126,2 127,05 0,734 0,453
CB, cm 40,90 43,25 42,20 41,5 41,96 0,767 0,178
PB, cm 32,10 30,90 32,00 31,15 31,54 0,416 0,118
EC, cm 24,42 23,70 23,65 24,05 23,96 0,390 0,480
CP, cm 77,35 77,55 78,45 76,90 77,56 0,730 0,505
CPC, kg cm 1,43 1,40 1,41 1,41 1,41 0,015 0,685

EPM- erro padrdo da média; CC — comprimento da carcaca; CB — comprimento do brago; PB —
perimetro do brago; EC — espessura do coxao; CP — comprimento da perna; CPC — compacidade da
carcaca; Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student
(P<0,05).

Para animais com semelhante peso de carcaca quente (LEAO et al. 2013), submetidos a
dietas com mesmo aporte energético e mesma raca e idade (DONICHT et al., 2011; HIRAI et
al. 2014), diferengas nas caracteristicas métricas sdo mais dificeis de serem encontradas, pois
estdo no mesmo ponto da curva de crescimento e tendem apresentar 0 mMesmo
desenvolvimento 6sseo e muscular (OWENS et al., 1995). Este fato pode ser confirmado
pelos mesmos percentuais de 0sso, musculo (Tabela 7) e espessura de coxao observado nas
carcacas (Tabela 8).

Nenhuma caracteristica sensoriais, qualitativas e quantitativas da carne foi influenciada
pelos tratamentos (P>0,05) (Tabela 9). Todas as racdes proporcionaram valores de pH final da
carne abaixo de 5,8 sendo esta considerada uma carne normal (SILVA et al., 1999). Estes
valores de pH indicam que 0s animais receberam manejo correto e ndo foram submetidos a
stress pré-abate (WEGLARZ, 2010; CHRISTENSEN et al., 2011), de forma que as dietas
foram capazes de proporcionar reservas de glicogénio suficientes para producdo de acido

latico e queda do pH.
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Tabela 9 — Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne de novilhas terminadas a pasto
suplementadas com diferentes fontes energéticas

TRATAMENTOS
Variaveis Milho  Milho Milheto Sorgo Média EPM  Valor-P
moido inteiro  moido moido
pH Inicial (pontos) 6,71 6,69 6,76 6,70 6,72 0,086 0,935
pH Final (pontos) 5,56 5,58 5,67 5,65 562 0,034 0,072
QDes (g kg™ LL) 49,15 48,62 44,92 38,39 4527 0415 0,251
QC (g kg™t LL) 27453 292,96 28350 269,27 280,07 0,775 0,163
PeT (g kg™ LL) 310,29 327,42 315,67 297,08 312,62 0,816 0,086
FC (kgf cm?) 8,70 9,19 9,12 9,56 9,14 0470 0,636
Croma 21,64 21,28 20,46 20,88 21,06 0,200 0,185
Angulo de tonalidade 26,09 2551 24,33 24,11 25,01 0,333 0,103
Mar (pontos?) 3,8 2,7 3,0 2,8 3,08 0,095 0,661

EPM — erro padrdo da média; LL — Longissimus lumborum; pH — potencial hidrogeniénico; QDes — quebra ao
descongelamento; QC — quebra a coccdo; PeT — perdas totais; FC — forca de cisalhamento.

11 a3=tragos; 4 a 6 = leve; 7 a9 = pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18=abundante.
Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05).

A quebra ao descongelamento e coccdo da carne apresentaram, respectivamente, médias
de 45,27 e 280,06 g kg' Longissimus lumborum. Esses valores estio proximos aos
encontrados por Alves et al. (2016), que observaram valores de 40 g kg™ Longissimus
lumborum para quebra ao descongelamento e, 287,6 g kg™ Longissimus lumborum para
quebra a coccdo ao avaliarem a carne de novilhas Nelore, respectivamente. Observa-se
menores valores de quebra ao descongelamento e quebra a coccdo em animais com melhor
grau de acabamento e de marmoreio pelo fato da gordura reduzir a perda de liquido durante o
processo de cocgdo (FILIPCIK et al., 2009; DUARTE et al., 2011; USTUNER et al., 2017).
Outro fator que altera essas caracteristicas € o pH por alterar a capacidade de retencdo de agua
da carne. Valores altos de pH podem alterar a quantidade de cargas negativas que retém agua,
com aumento na capacidade de atrair moléculas de 4gua causando desnaturacdo das proteinas
do musculo (APPLE et al., 2005; ZHANG et al., 2005). As similaridades (P>0,05) no
percentual de gordura na carcaca (Tabela 7), marmoreio, pH (Tabela 9) e extrato etéreo
(Tabela 10) justificam a falta de efeito dos tratamentos sobre a quebra ao descongelamento e a
coccdo. Como as perdas totais refletem as perdas no descongelamento e cocgéo, esta nédo
sofreu efeito dos tratamentos (P>0,05).

A forca de cisalhamento ndo foi influenciada (P>0,05) pelas fontes energéticas, com
média de 9,14 kgf/cm?, classificada como carne dura. Segundo Shackelford et al. (1999), para
uma carne ser considerada macia o limite maximo de forca de cisalhamento seria de 5,0

kgf/cm?®. Valores préximo ao do presente trabalho foram encontrados por Santana et al.
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(2018), que ao trabalharem com novilhas mesticas (Nelore x Santa Gertrudis x Braunvieh)
suplementadas a pasto em nivel de 17,5 g kg™ do peso corporal por dia e com peso de abate
médio de 360 kg observaram forca de cisalhamento de 8,82 kgf/cm?.

Os resultados elevados da forca de cisalhamento podem ser explicados pelo fato de
animais Nelore possuirem altas concentragdes de calpastatina (RODRIGUES et al., 2017),
enzimas que contribuem para redugdo na maciez da carne (KOOHMARAIE e GEESINK,
2006; LI et al., 2006). Além disso o peso médio das carcacgas (187 kg), consideradas como
leves, & um fator que pode contribuir para menores valores de comprimento de sarcémero pela
maior contragdo e compactacdo do tecido (HEINEMANN et al., 2003) provocado pelo rapido
resfriamento.

O croma e o angulo de tonalidade da carne ndo sofreram alteragdes (P>0,05) ao
utilizar as diferentes fontes energéticas (Tabela 9) e os valores obtidos encontram-se dentro do
intervalo verificado em outros trabalhos que avaliaram essas medidas na carne bovina, com
valor de croma variando entre 16,11 a 29,45 (ALDAI et al. 2010; ANDRADE et al. 2010;
CARVALHO et al. 2014; BARBERA et al. 2018; GAGAOUA; PICARD; MONTEILS,
2018; MAZON et al. 2019) e tonalidade variando entre 11,96 a 46,00 (ALDAI et al. 2010;
ANDRADE et al. 2010; BARBERA et al. 2018; GAGAOU; PICARD.; MONTEILS, 2018).
A cor da carne € uma das qualidades sensoriais mais levada em consideracéo pelo consumidor
no momento da compra, visto que carnes mais escuras tendem a ser rejeitadas (MUCHENJE
et al., 2009), embora a cor ndo altere a palatabilidade ou as caracteristicas organolépticas da
carne (MULLER, 1987).

A medida que se eleva a idade ao abate (McGILCHRIST et al., 2012; HUGHES et al.,
2014) e o pH da carne (PAGE et al., 2001; RIBEIRO et al., 2012) maiores sdo as chances da
ocorréncia de carnes mais escuras. O pH semelhante e contemporaneidade das novilhas
justificam a similaridade na coloracéo da carne.

Com excecdo do teor de umidade (P = 0,021), a composi¢do quimica da carne nao foi
influenciada (P>0,05) pelas racdes testadas (Tabela 10). Foram observados maiores valores de
umidade (P>0,05) na carne dos animais que receberam suplemento com milheto moido em
relacdo aos que receberam milho moido na composicéo da racao, e esses dois ndo diferiram

das demais racdes avaliadas.



63

Tabela 10 — Composicdo centesimal da carne de novilhas terminadas a pasto suplementadas
com diferentes fontes energeticas
TRATAMENTOS

(g/igi"i'i) Milho  Milho  Milheto  Sorgo  Média EPM  Valor-P
Moido Inteiro Moido Moido

Umidade 735,2b  740,2ab  748,7a  743,2ab 741,83 0,294 0,021

Proteina Bruta 213,6 220,3 214,5 213,4 21545 0,279 0,265

Extrato Etéreo 32,7 30,9 26,1 26,1 28,95 0,316 0,342

Matéria Mineral 10,9 12,5 11,7 12,7 11,95 0,082 0,415

EPM — erro padrdo da média; LL — Longissimus lumborum; Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo
diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05).

A medida que aumenta a participacio de extrato etéreo na carne observa-se reducdo no
teor de umidade, fato confirmado pela correlagcdo negativa (r= -0,741; P<0,01) entre essas
varidveis. Apesar da diferenca observada nos teores de umidade, essa diferenca ndo chegou a
1,5 ponto percentual, o que do ponto de vista pratico ndo difere quanto a qualidade da carne.

O suplemento formulado com milheto apresentou receita bruta por animal ligeiramente
inferior (R$ 1.404,35) quando comparado as ragdes formuladas com milho inteiro (R$
1.414,69) e milho moido (R$ 1.428,28) em virtude do menor peso de carcaga quente
alcancado (Tabela 4). No entanto, o suplemento a base de milheto apresentou menor custo por
quilo quando comparado as demais, bem como menor custo total o que refletiu em maior
margem bruta e lucratividade (Tabela 11). O suplemento com milheto ficou 20,3; 25,3 e 3,3%
mais barato em relacdo as racGes a base de milho inteiro, milho moido e sorgo moido,
respectivamente (Tabela 11). A maior participacdo de ureia no suplemento com sorgo moido,
a incorporacdo do Engordin® no suplemento a base de milho (Tabela 2) e o maior pregco do
milho em relacdo ao milheto contribuiram para o maior custo dessas ragdes.

Embora, o suplemento a base de sorgo moido tenha apresentado menor custo em relagédo
a racdo a base de milho, esta ndo foi capaz de compensar 0s menores pesos de carcaca gquente
e rendimento de carcaca quente obtidos para este tratamento (Tabela 4), o que refletiu na
menor margem bruta. Como o custo total (R$/cabeca) foi praticamente 0 mesmo para 0 sorgo
em relacdo aos tratamentos a base de milho, estes apresentaram mesma lucratividade com

média de 4,17% no periodo.
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Tabela 11 - Indicadores econémicos fixos e varidveis e preco dos ingredientes da terminacéao
de novilhas terminadas a pasto suplementadas com diferentes fontes energéticas

TRATAMENTOS
Indlcad9res econqmlcos fixos Milho Milho Milheto Sorgo
(Periodo experimental) . o . .
moido inteiro moido moido

Periodo de alimentacao (dias) 84 84 84 84
Custo de aquisicao (R$/cabeca) 1152,90 115290 1152,90 1152,90
Custo com sanidade (R$/cabeca) 5,00 5,00 5,00 5,00
Custo com méo de obra (R$) 11,20 11,20 11,20 11,20
Custo do pasto (R$/cabeca) 49,00 49,00 49,00 49,00
Custo/kg de carcaca (R$/kg) 8,13 8,13 8,13 8,13
Preco dos Ingredientes
Sorgo (R$/kg) - - - 0,46
Milho (R$/kg) 0,52 0,52 - -
Milheto (R$/kg) - - 0,46 -
Ureia (R$/kg) - - 1,60 1,60
Engordin® (R$/kg) 2,00 2,00 - -
Indicadores econdmicos variaveis
Custo processamento (R$/kg) 0,05 - 0,05 0,05
Fornecimento de suplemento (kg/cabeca/dia) 2,27 2,28 2,26 2,25
Custo do suplemento (R$/kg) 0,79 0,74 0,59 0,61
Custo diario com suplemento (R$/cabeca) 1,80 1,69 1,34 1,36
Custo total com suplemento (R$/cabeca) 150,95 142,08 112,94 114,31
Custo do ganho de peso (R$) 2,33 2,06 1,55 1,64
Custo total (R$/cabeca) 1369,05 1360,18 1331,04 133241
Receita bruta (R$/cabeca) 1428,28 141469 1404,35 1388,05
Margem bruta (R$/cabeca) 59,23 54,52 73,31 55,64
Lucratividade (%) 4,33 4,01 5,51 4,18

O suplemento a base de milheto apresentou maior lucratividade com superioridade de

27, 37 e 31% em relacdo as racdes a base de milho moido, milho inteiro e sorgo moido,

respectivamente. Além do menor custo do grdo de milheto (R$/kg), o maior teor de proteina

do grdo € sem dlvida uma vantagem deste ingrediente do ponto de vista econdmico, uma vez

que o teor de proteina bruta superior ao do milho representa reducdo no custo do suplemento

pela diminuicdo do uso de fontes proteicas adicionais, em especial o farelo de soja e ureia.

Silva et al. (2014) verificaram reducdo linear do custo com alimentacdo a medida que

aumentaram os niveis de milheto na dieta de bovinos confinados devido a redugéo no uso do

farelo de soja, e aumento no lucro de R$ 0,67 a cada ponto percentual a mais de milheto em

substituicdo ao milho na dieta.
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Os componentes que mais pesaram sobre os indicadores econdmicos avaliados foram o
custo com racao e o peso de carcaga quente, haja vista que os demais indicadores foram iguais
para todas as racfes. Portanto, quando nao se verifica diferenca no desempenho dos animais a

escolha deve ser baseada no custo da ragéo.
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4 CONCLUSAO

O milheto, sorgo e o milho inteiro apresentam potencial de uso em substituicdo ao
milho moido, pois ndo prejudicam o desempenho produtivo, as caracteristicas de carcaca e
carne de novilhas terminadas em pastagem.

O milheto foi a melhor alternativa para substituir o milho moido por melhorar a
lucratividade da terminacdo, pois reduz a necessidade de farelo de soja para balancear a
proteina bruta do suplemento. No entanto, em regides em que o produtor é remunerado pelo
adequado acabamento das carcagas, o uso do milheto deve ser melhor avaliado, mostrou
menor eficiéncia em conferir valor adequado a esta caracteristica, quando comparado as

demais alternativas testadas.
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