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RESUMO GERAL

Com este trabalho objetivou-se avaliar as formas de processamento do milho e sorgo
(inteiro ou moido) na suplementagdo em pastagem de capim mombaga (Panicum
maximum) sobre o desempenho produtivo, perfil bioquimico sanguineo e,
caracteristicas da carcagca e da carne de novilhas cruzadas, Angus x Nelore,
terminadas em sistema de semiconfinamento na época seca do ano. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, (dois tipo de grao
e duas formas de processamento dos graos) com trés repeticbes (cada repeticao
representada por um piquete com trés novilhas) para as variaveis de desempenho e,
nove repeticdes (cada repeticao representada por uma novilha) para as caracteristica
da carcaga e da carne e, variaveis sanguineas. Os concentrados foram formulados
com milho ou sorgo, inteiro ou moido e um nucleo protéico-mineral-vitaminico (pellet)
(Engordim®) em uma relacdo grao:pellet de 850:150 g/kg na matéria seca (MS).
Foram utilizadas 36 novilhas, com idade média inicial de 13 meses e peso inicial de
277 kg. Os animais foram alimentados durante 77 dias, sendo 14 dias para adaptagao
e, mais trés periodos de 21 dias para coleta de dados. Ao inicio do periodo
experimental foi fornecido 220 g/kg de concentrado em relagdo ao peso vivo dos
animais, e ajustado de acordo com as sobras. Os animais foram mantidos em piquetes,
com disponibilidade média de 5.586 kg de MS/ha no momento da entrada no piquete.
Com excecao do escore de condigao corporal e luminosidade (L*), ndo houve interagao
(P>0,05) do tipo de grao e processamento para as variaveis, consumo, parametros
sanguineos e, caracteristicas da carcaga e da carne. Maior consumo de nutrientes
(P<0,05) foi observado para os animais que receberam sorgo no concentrado, com
excecao do extrato etéreo (EE), que foi maior (P=0,001) para o milho. Em relagéo a
forma de processamento, animais alimentados com grao na forma inteira tiveram maior
consumo (P<0,05) de MS, FDN, CNF e, EE em g/kgPC, porém, essa diferengca nao
promoveu melhor desempenho, com maior ganho médio diario (GMD) (P=0,004),
eficiéncia alimentar (EA) (P=0,022), peso de carcaga quente (PCQ) (P=0,029) e
rendimento de carcaga quente (RCQ) (0,010) para os animais que consumiram o grao
na forma moida (1,70 contra 1,22 kg/dia), (0,23 contra 0,16 kg/kg), (198,17 contra
180,47 kg) e (52,03 contra 50,57 kg/100kgPC), respectivamente. O processamento do

grao proporcionou maior producao por area (P=0,041), com média de 1488,8 kg/ha. O



escore de musculosidade (EM) e de condicao corporal final (ECCf), seguiu o mesmo
comportamento do GMD. Nao houve influencia dos tratamentos sobre os parametros
sanguineos (P>0,05) apesar dos niveis de glicose e fosfatase alcalina estarem acima
dos valores considerados normais para espécie bovina. As variaveis quantitativas da
carcacga diferiram (P<0,05) em funcado do processamento dos graos, sendo observado
maior valor para os animais que consumiram concentrado com grao moido, exceto
para espessura de gordura subcutédnea (EGS) que se mostrou maior (P=0,048) na
carcaga dos animais que consumiram grao inteiro. Nao houve influéncia do tipo de grao
e processamento (P>0,05) sobre o peso relativo a 100 kg de carcacga fria (CF) para os
cortes primarios. Os tratamentos n&o alteraram (P>0,05) as caracteristicas que
expressam desenvolvimento 6sseo. Para a composi¢ao da carcaca houve influéncia do
tipo de grao (P<0,05) no percentual de osso da carcaga dos animais que consumiram o
grao inteiro, refletindo menor relagdo da porcdo comestivel.osso (PC/O) e
musculo:osso (M/O), independentemente da forma de processamento do grdo. A
luminosidade (L*) e cor avaliada de forma objetiva apresentaram interagao significativa
(P<0,05), porém as demais caracteristicas avaliadas na carne nao foram afetadas
pelos tratamentos. Quando se utiliza concentrados com alta participagdo de gréos, o
milho promove maior desempenho em relagdo ao sorgo. No entanto, para as
caracteristicas da carne e da carcaga o sorgo pode ser utilizado, pois ndo ha alteragao
de suas caracteristicas (P>0,05), exceto para EGS que foi maior quando se utilizou
milho no concentrado. Os grédos devem ser fornecidos moidos por proporcionar melhor

eficiéncia alimentar, desempenho e, caracteristicas da carcaca e da carne.

Palavras-chave: alto grdo, espessura de gordura, glicose, rendimento de carcaca,
pastagem diferida
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GENERAL ABSTRACT

This study aimed to assess two different forms of corn and sorghum (whole or ground)
in supplementation in Mombaca grass pasture (Panicum maximum) on  productive
performance, blood parameters, carcass characteristics and meat of crossbred heifers
Angus x Nellore finished in semi-confinement system in the dry season. The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement 2 x 2 (two
kinds of grain and two different of presentation of the grains) with three repetitions (each
repetition represented by a paddocks with three heifers) for performance variables and
nine repetitions (each repetition represented by a heifer) for blood variables and carcass
and meat characteristics. The concentrates were formulated with corn or sorghum,
whole or ground, and protein supplement (pellet) (Engordim®) in a ratio grain:pellet of
850:150 g/kg dry matter (DM). Thirty-six heifers, with average initial age of 13 months
and initial weight of 277 kg were used. The animals were fed for 77 days, 14 days for
adaptation and three periods of 21 days for data collection. At the beginning of the trial
was provided 220 g/kg of concentrate in relation to the live weight of the animals, and
adjusted according to the orts, which were kept in paddocks, with average availability of
5586 kg DM/ha at the time of entry animals in the paddock. With the exception of body
condition score, and lightness (L *) and color evaluated subjectively, there was no
interaction (P> 0.05) of the type of grain and processing for variable consumption, blood
parameters and carcass characteristics and meat. Greater nutrient intake (P> 0.05) was
observed for animals that received sorghum in the concentrate, with the exception of
ether extract (EE), which was higher for corn, explained by nutrient fact be at a higher
concentration in the sorghum. Regarding the form of presentation, animals fed grain in
the whole form had higher consumption (P> 0.05) of DM, NDF, NFC and EE in g /
kgPC, but this difference did not promote better performance with higher average daily
gain (ADG) and feed efficiency (EA) for the animals that consumed the corn in the
ground form (1.70 vs 1.22 kg/day) and (0.23 vs 0.16 kg/kg), respectively. The
muscularity score (MS) and final body condition (ECCF), followed the same behavior of
GMD. The muscularity score (MS) and final body condition (ECCF), followed the same
GMD behavior. There was no influence of treatments on blood parameters (P> 0.05)
despite the glucose and alkaline phosphatase levels are above normal values to bovine

species. The quantitative variables differ (P <0.05) in function of the form of
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presentation of the grains, with higher values for animals fed concentrate with ground
grain, except for subcutaneous fat thickness (SFT) which was higher to the animals fed
whole grain. There was no influence of the type of grain and processing (P> 0.05) on
the relative weight of 100 kg of cold carcass (CC) for primary cuts. The treatments did
not affect (P> 0.05) the characteristics that express bone development. For the carcass
composition was influence of type of grain (P> 0.05) to the bone percentage in the
carcass from animals fed whole grain, reflecting lower ratio of edible portion: bone
(EP/B) and muscle:bone (M/B), regardless of the form of presentation. The lightness (L
*) and color evaluated subjectively had interaction, but the other characteristics
evaluated in meat were not affected by treatments. The corn is indicated for use in
concentrate with high participation of grain compared to sorghum, for giving greater
weight gain. However, the use of sorghum does not change carcass characteristics and
meat, except for the thickness of subcutaneous fat. When using corn or sorghum, they
maybe be provided ground for providing better feed efficiency, performance, carcass

characteristics and meat.

Key words: carcass yield , fat thickness, high grain, postponed pasture
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES INICIAIS

O Brasil se destaca no cenario mundial de producdo e exportacdo de carcaca,
porém, é de amplo conhecimento que a pecuaria brasileira ainda apresenta baixos
indices de produtividade e, produz carcagas de baixa qualidade, o que dificulta atingir
mercados mais exigentes. Portanto, a utilizagdo de dietas com maiores proporc¢des de
concentrado pode permitir o abate de animais mais jovens trazendo beneficios no
aumento da produtividade e na qualidade de carcaca.

Neste sentido, a terminacdo de novilhas pode permitir a produgcéo de carcacas
de qualidade, pois podem ser abatidas com idade relativamente curta e peso mais leve,
apresentando bom acabamento, melhorando as caracteristicas da carcaga e da carne.

Racdes de alto consumo ou alto grdo, com alta densidade energética podem
trazer beneficios como: elevados ganhos de peso, producdo de carne de melhor
qualidade, aumento na taxa de desfrute e eficiéncia produtiva, maior giro de capital,
reducao da idade ao abate, liberagao de areas para outras categorias animais (LOPES;
MAGALHAES, 2005), aumento na eficiéncia alimentar e participagdo de cortes nobres
(MARAFON et al., 2014) e, maior grau de acabamento, textura e marmoreio
(NEUMANN et al., 2014). Segundo Neumann et al. (2014), o nivel de fibra e/ou de
energia na dieta alimentar de bovinos em fase de terminagcdo pode alterar as
caracteristicas da carcaga e da carne, trazendo beneficios ao frigorifico e ao produtor,
pois a reducédo no periodo de alimentagcdo, em funcdo do maior ganho de peso pode
aumentar a lucratividade do sistema (PACHECO et al.,, 2006). Diante disso, a
participacédo de dietas alto grédo ou com alta participagdo de concentrado tem crescido
de forma expressiva nos confinamentos brasileiros, principalmente, em funcdo do
aumento da produgao de graos no pais e acessibilidade do prego, uma vez que o0s
confinamentos estado diretamente ligados a produgao de graos, farelos e co-produtos
(ARRIGONI et al., 2013).

Para safra de 2015/16, espera-se uma producao recorde de 210,5 milhdes de
toneladas de grdos, 2,8 milhdes a mais em relacédo a safra do ano anterior, com
producao estimada de 83.336 mil toneladas de milho, principal concentrado energético
utilizado em dietas para bovinos em confinamentos (CONAB, 2016). Como alternativas
para reducdo dos custos com alimentagao, esta o uso de graos alternativos como o

sorgo (Sorghum bicolor), alimento energético com potencial de substituigdo ao milho
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em dietas para bovinos (IGARASSI et al., 2008). Outra alternativa na reducao dos
custos, seria fornecer o grao na sua forma inteira aos animais, sem a dependéncia do
processo de moagem que eleva o preco final do produto, reduzindo a margem de lucro.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o tipo de grao (milho e sorgo) e forma
de processamento (inteiro ou moido) sobre o desempenho, consumo, perfil bioquimico
sanguineo e, caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas Angus x Nelore

terminadas em sistema de confinamento a pasto.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Viabilidade de producao

O abate de fémeas em 2014 foi de 14,17 milhdes de cabegas, representando
mais de 41,8% do total de bovinos abatido no Brasil sob algum tipo de inspegao (SIM,
SIE ou SIF), segundo dados estimados pelo Instituo Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2015), mostrando a importancia desta categoria para a pecuaria e
economia do Pais.

Machos inteiros apresentam maior ganho de peso, rendimento de carcaga e
eficiéncia alimentar, em relacdo a machos castrados e fémeas de mesma idade,
principalmente, em razdo da maior sintese de hormdnios esteroides que influenciam o
crescimento muscular (LEE et al., 1990; MARCONDES et al., 2008; VAZ et al., 2010a).
Porém a terminagao de novilhas no Brasil tem sido usada de forma estratégica para
producdo de carne, devido sua capacidade de atingir acabamento em relativo curto
periodo de tempo, em torno de 20 a 24 meses, podendo melhorar as caracteristicas
sensoriais da carne como a maciez (REDDY et al., 2015), além de aumentar o giro na
propriedade trazendo beneficios diretos e indiretos e, ainda por ser utilizada como
estratégia em sistemas altamente produtivos com altas taxas de natalidade (PACHECO
et al., 2013).

itavo et al. (2007), avaliando a viabilidade econémica de diferentes categorias de
bovinos (novilho, novilha e vaca), observaram que novilhas apresentaram melhor
desempenho econdmico (R$/ha), com superioridade de 37 e 42% em relagéo a vacas e
novilhos, respectivamente. Os autores explicam que esses resultados sdo em sua

grande parte em fung&o do prego de compra pago pelas novilhas, que é inferior as
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demais categoria, e menor peso ao abate permitindo assim, trabalhar com lotagdes
mais altas.

Fernandes et al. (2007), observaram maior ganho médio diario e conversao
alimentar para os machos nao castrados em relagdo as novilhas, porém quando se
avaliou a taxa de remuneragao mensal observaram valores de 6,87; 4,72 e 6,36% para
as categoria novilhas, machos castrados e nao castrados, respectivamente,
influenciado principalmente pelo custo de aquisicdo dos animais. Os resultados
demostram que novilhas tém potencial para serem exploradas em sistemas de
confinamento, mesmo sua carcag¢a sendo remunerada em torno de 15% menos que os
machos, pois o pre¢co de compra pago por essa categoria € menor, fator esse que
exerce forte influencia sobre o custo operacional efetivo do confinamento,
representando quase 70% do total das despesas (LOPES; MAGALHAES, 2005). Para
Pacheco et al. (2013), ndo ha justificativa para menor remuneragdo de carcagas de
fémeas, uma vez que, essa diferenga no prego pago pela mesma nao é repassado ao
consumidor, além destas possuirem maior rendimento dos componentes n&o carcaga

0s quais sao importante fonte de receita para frigorificos (VAZ et al., 2010b).

1.2 Consumo de matéria seca

O consumo de matéria seca pode determinar o quanto de nutriente esta sendo
ingerido pelo animal, estando disponivel para sua mantencga e produgao (SILVA et al.,
2005).

Fatores fisicos, quimicos e neuro-hormonais e suas interagdes regulam de forma
significativa o consumo de matéria seca (VAN SOEST, 1994). Segundo Allen (2000),
teor e digestibilidade de FDN, facilidade de hidrolise do amido e fibra, tamanho e
fragilidade da particula, concentragdes e caracteristicas dos acidos graxos, quantidade
e degradacgao de proteina e, densidade energética da dieta sdo fatores que podem
interferir na quantidade de matéria seca ingerida.

O consumo de matéria seca de novilhas, verificado em trabalhos de pesquisas,
pode variar de 1,3 a 2,8% do PV (BARROS et al., 2011; CHIZZOTTI et al., 2007;
LAGE et al., 2012; MARCONDES et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009; PAULINO et al.,
2008; XU et al., 2013). Marques et al. (2000), trabalhando com novilhas Angus x

Nelore, pesando inicialmente 365 kg, registraram consumo médio de 2,7% do peso
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vivo. Tal variagdo nos consumos de matéria seca observados nestes trabalhos, sao
explicados, principalmente, pela relagdo volumoso:concentrado da dieta, peso vivo,
raca, sexo e, caracteristica fisico-quimicas da dieta.

Segundo Owens et al. (1997), caracteristicas fisicas e quimicas da dieta como:
nivel de processamento e densidade energética, podem influenciar o consumo de
matéria seca. Grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis
presente nas dietas com alta propor¢cédo de concentrado, ricas em amido, produzem
grande quantidade de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), nessa situagdo o
consumo é controlado por fatores metabdlicos, o que segundo Van Soest. (1994), pode
reduzir o consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro, pois quando a
concentracao energética € alta, a absor¢cdo de nutrientes, principalmente proteina e
energia, sera maior atendendo os requerimentos do animal com menor nivel de
consumo. Segundo o mesmo autor, o consumo também vai depender da taxa de
digestdo e passagem da dieta, a qual € correlacionada positivamente com o consumo
de matéria seca.

Kreikemeier et al. (1990), avaliaram trés niveis de volumosos, tratamento
controle; 5, 10 e 15% na dieta alto grédo e, observaram que a medida que aumentou o
nivel de volumoso houve aumento no CMS, com valores de 8,58; 9,0; 9,12 e 9,24
kg/dia para os niveis 0, 5; 10; e 15% de volumoso na dieta, respectivamente.

Em pesquisa semelhante Bartle et al. (1994), trabalhando com niveis de
volumoso na dieta (10; 20 e 30%), observaram que quanto maior foi o nivel de inclusao
de volumoso na dieta, maiores foram os consumos de matéria seca e eficiéncia
alimentar. Os autores observaram que para cada 1% de inclusdo de volumoso na dieta,
aumentou o consumo de matéria seca em 100 g. Desde que a fragao fibrosa da dieta
nao cause efeitos de enchimento no rumen, maiores consumos podem ser explicados
pela tentativa dos animais em compensar a reducédo energética da dieta, devido o
aumento de volumoso, elevando desta forma o consumo (GOROCICA-BUENFIL;
LOERCH, 2005).

Outro fator ja mencionado que pode influenciar o consumo de matéria seca é o
processamento dos ingredientes da dieta, principalmente quando se trabalha com
dietas com alta propor¢édo de concentrado. Avaliando dois niveis de inclusdo de
volumoso na dieta (18,2 e 5,2%) e formas de processamento (milho inteiro e moido
grosseiro) Gorocica-buenfil e Loerch. (2005) observaram 7% a mais de consumo para

0s animais que receberam milho moido com 18,2% de volumoso na dieta, porém essa
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vantagem deixou de existir para o nivel de 5,2% de volumoso na dieta, ndo havendo
diferengca no consumo de matéria seca ao fornecer milho inteiro ou moido grosseiro.
Bengochea et al. (2005), observaram menor consumo de matéria seca a medida que
aumentaram o grau de processamento, trabalhando com milho e cevada em dieta com
relacdo volumoso:concentrado 60:40. Trabalhos com relacdo volumoso:concentrado
bem proximo do trabalho de Bengochea et al. (2005) por Vargas Junior et al. (2008),
que trabalharam com bezerros e dieta com relagdo volumoso:concentrado 40:60,
avaliando o processamento do grao de milho moido, inteiro ou tratado com uréia, ndo
observaram diferencas no consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro. Os autores explicam parte desses resultados pelo fato de animais
jovens de pequeno porte, no caso de bezerros, apresentarem maior habilidade na
mastigacao, o que favoreceu o uso do milho inteiro.

Em trabalhos conduzidos no Brasil com bovinos verificam-se que ndo ha
diferenca no consumo de matéria seca quando trabalha com gréos na forma inteira ou
moida, sem alto grau de processamento (CUNHA, 2016; SANTANA et al.,, 2015;
VARGAS JUNIOR et al.,, 2008). Cunha (2016), ndo observaram diferenca para
consumo de matéria seca ao trabalhar com dieta 100% concentrada em confinamento,
contendo milho e suplemento protéico na forma peletizada, com relagcédo
milho:suplemento 85:15, respectivamente. Santana et al. (2015), trabalhando com
bovinos machos mesticos leiteiros e, dieta com relagdo volumoso:concentrado 19:81
com base na matéria seca, com a porcdo concentrada composta por milho, também
nao observaram diferengas no consumo de matéria seca em kg/dia e em relagdo ao
peso vivo, carboidratos nao fibrosos e, extrato etéreo quando foi fornecido o milho na

forma inteira ou moida.

1.3 Exigéncias nutricionais

Para maximizar o desempenho e eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes da dieta
€ necessario conheger as exigéncias nutricionais do gendétipo ou classe sexual em
questao, para atender as demandas para mantenca e producado, tornando o sistema
mais eficiente e lucrativo. A exigéncia de mantenca e produgéo, de energia e proteina,
€ dependente de muitos fatores como: condi¢des climaticas (DEGEN; YOUNG, 2002),
atividade voluntaria, idade, sexo e gendtipo (GARRTET, 1980).
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De acordo com NRC (1996), as exigéncias de energia e mantengca de animais
destinados a producgéo de carne podem chegar a 70% e, fémeas necessitam de 18 e
36% a mais de energia liquida para ganho que outras categorias. A maior exigéncia &
em funcdo da dindmica de deposi¢ao de tecido que ocorre com mais pronuncia nas
fémeas, que passam a depositar gordura mais precoce que machos inteiros e
castrados, como para sintese de gordura € despendido 2,5 vezes mais energia em
relacdo a formag&o de musculo, reflete maior exigéncia de energia liquida para ganho
das fémeas seguidas por machos castrados e inteiros (GUIMARAES et al., 2012; LAGE
et al., 2012; MARCONDES et al., 2009).

A exigéncia liquida de proteina para ganho reduz a medida que aumenta o peso
vivo, reflexo da reducado do impeto de deposigcdo muscular em detrimento do aumento
na deposi¢cao de gordura (BACKES et al., 2005). Para Owens et al. (1995) o fator
determinante na deposicao dos diferentes tecidos no corpo vazio nao € o peso vivo,
mas sua relagdo com o peso a maturidade fisiolégica a qual exerce influéncia sobre as
composi¢des de ganho e requerimentos energéticos e protéicos.

Chizzotti et al. (2007), trabalhando com 36 animais da raga Nelore x Red Angus,
mantidos por 84 dias em confinamento submetidos a uma dieta isoproteica e
isoenergética, pesando inicialmente 274 kg, avaliando os requerimentos energéticos e
protéicos de diferentes classes sexuais (macho castrado, macho nao castrado e
fémeas), ndo observaram diferengas para exigéncia de mantenga e proteina liquida de
crescimento, porém observaram maiores exigéncia de energia liquida de crescimento
para fémeas.

Marcondes et al. (2009), trabalhando com 27 animais distribuidos em trés
classes sexuais, macho castrado, macho nao castrado e fémeas com peso inicial de
285; 293 e 264 kg respectivamente, mantidos em confinamento por 112 dias
objetivando determinar as exigéncias liquidas de proteina e energia, concluiram que
fémeas necessitam de uma maior quantidade de energia liquida para ganho, e menor

exigéncia de proteina, com valores similares a machos castrados.

1.4 Caracteristicas de carcacga e da carne

Fémeas geralmente possuem menores valores para peso e rendimento de
carcacga fria e quente, comprimento da carcaga (BURES; BARTON, 2012; REDDY et
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al., 2015; VAZ et al., 2010b) e conformacéao de carcaga (DAZA et al., 2014; PACHECO
et al., 2013), porém apresentam maiores valores de espessura de gordura subcutanea
e marmoreio na carne (RESTLE et al., 1996). Menores valores quando comparamos
fémeas aos machos esta em funcédo da dinamica de deposi¢cao de tecidos nas fémeas,
onde ocorre de maneira mais precoce para deposi¢ao de gordura, diminuido sua taxa
de ganho (BERG; BUTTERFIELD, 1976), o que reflete diretamente nas caracteristicas
fisicas da carcaca (DAZA et al., 2014). Maior deposicdo de gordura observada em
fémeas afeta indiretamente a maciez da carne, caracteristica organoléptica de maior
importancia para o consumidor (BEHRENDS et al., 2005).

A gordura intramuscular pode interferir na estrutura do tecido conjuntivo e reduzir
a forca mecéanica no momento da mastigagcao ao romper a fibra muscular (ZHANG et
al.,, 2010) e, a gordura de cobertura protege a carcagca contra o resfriamento nas
primeiras 24 h, reduzindo o impacto do frio sobre as fibras musculares evitando o
encurtamento destas pelo frio (FELICIO, 1997). Além da deposicdo de gordura, o sexo
também influencia as caracteristicas fisico-quimicas da carne, como teor de agua, pH,
luminosidade e maciez (ZHANG et al., 2010).

Restle et al. (2001), avaliando caracteristicas da carne e carcaga de novilhas
cruzadas (taurino x zebuino) abatidas aos 36 meses com 470 kg e, alimentadas com
um dieta relagdo volumoso: concentrado 60:40, observaram valores para rendimento
de carcacga fria e espessura de gordura de 51% e 4,4 mm em média respectivamente.
Segundo o mesmo autor novilhas abatidas aos 36 meses apresentam maciez,
palatabilidade e forga de cisalhamento similar a de novilhos abatidos aos 24 meses e,
bem superiores quando comparadas a vacas de descarte.

Melhores caracteristicas de carne e carcaga estao relacionadas a maior
consumo de energia (SCHOONMAKER et al., 2002), ou seja, a dietas com alta
propor¢ao de concentrado. As principais fontes energéticas utilizadas nesse tipo dieta
sdo o milho e o sorgo e, quando processados, pode elevar a densidade da dieta (NRC,
1996). Vaz et al. (2005) avaliando niveis crescente de concentrado na dieta (25, 35 e
45%), de animais com idade entre 20 e 22 meses, observaram que a medida que
aumentou o nivel de concentrado, melhorou caracteristica da carcaca e carne como
conformacédo e maciez, respectivamente. Missio et al. (2010), também encontraram
melhores resultados para percentagem de traseiro, coloragao e textura, além de melhor
aspecto visual da carne, com aumento do nivel de concentrado na dieta (22, 40, 59,
79%).
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Igarasi et al. (2008a) avaliando graos umido de milho e sorgo, compondo 45%
da dieta, sobre as caracteristicas de carcagca e carne de novilhos ndo observaram
efeito sobre rendimento de carcaga, area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutanea e cortes primarios. Também ndo observaram efeitos sobre a forca de
cisalhamento, cor, marmoreio e perdas totais. Robbins e Pritchard (1994) fornecendo
uma dieta com 85% de milho e avaliando diferentes formas de processamento, também
nao observaram diferencas para peso de carcaga quente, rendimento de carcaga entre
as dietas com milho inteiro e laminado a seco. De forma semelhante Traxler et al.
(1995) testando niveis de volumosos e processamento, com uma dieta com 90 e 93%,
também nao verificaram efeito do milho inteiro ou moido grosso, sobre as
caracteristicas de marmoreio, conformacgao, peso de carcaga quente e area do musculo
Longissimus dorsi.

Porém Silva (2009), observou melhor resultado para peso de carcaga quente
para a dieta com grdo de milho inteiro (10% casca de soja, 75% milho grao inteiro e
15% nucleo peletizado) em relagdo a dieta total (16,7% carogo de algodao, 28,89%
casca soja, 44,44% sorgo moido e 10% nucleo), ndo observando diferenga para as
demais caracteristicas (espessura de gordura subcutanea, area de olho de lombo,
comprimento de carcaga e forga de cisalhamento).

1.5 Sorgo como alternativa alimentar na alimentagao de bovinos

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). Diferente
de outras regides como Japdo, China, india, Russia e América Central, onde o sorgo é
produzido para fins alimenticios da populagdo, no Brasil € produzido, principalmente,
para ser utilizado na alimentagdo de animais de produgao sejam eles monogastricos ou
ruminantes (AWIKA; ROONEY, 2005).

O sorgo apresenta caracteristicas importantes quando comparado ao milho
como: maior resisténcia a periodos secos, fungos e predadores (IGARASI et al.,
2008b), em média maior teor de proteina bruta (ANTUNES et al., 2008), preco inferior
em 20 a 28% em relagdo ao milho (TSUNECHIRO; MIURA, 2011) e, valor energético
correspondendo de 75 a 90% do milho (NRC, 2001).



22

Larrain et al. (2009), avaliando a substituigdo parcial (50%) ou total do milho por
sorgo alto tanino na dieta de bovinos, com uma relagdo volumoso:concentrado 10:90,
nao observaram diferengas entre os animais que receberam dietas compostas por
milho e substituida parcialmente pelo sorgo, para ganho médio diario de 1,86; 1,80
kg/dia, consumo de matéria seca com valores 9,59; 9,22 kg/dia e, eficiéncia alimentar
0,19; 0,19%, respectivamente. Porém, quando substituiu totalmente o milho pelo sorgo,
observaram menor ganho meédio diario e eficiéncia (1,47 kg/dia e 0,16%), sem
diferenga no consumo (8,78 kg/dia). Quanto as caracteristicas da carcaga, os mesmos
autores nao observaram diferengca para as variaveis area de olho de lombo, pH,
marmoreio, peso de carcaga quente e fria, maciez (Warner Bratzler e painel) e,
suculéncia. Isso evidéncia que o sorgo tem potencial para ser utilizado em dietas com
alta proporcdo de concentrado para bovinos em substituicio ao milho, nessa
proporgao, que nao interfere nessas caracteristicas. Igarassi et al. (2008b), avaliando o
desempenho de bovinos pesando inicialmente 295 kg, e utilizando dieta com grdo
umido de milho ou sorgo como principal fonte energética, também nao verificaram
diferencas para ganho de peso diario (1,42 kg/dia), area de olho de lombo (73,70 cm?)
e espessura de gordura subcutanea (5,6 cm). Porém dentre os varios hibridos de
sorgo, tem se uma enorme variedade quanto a composicdo quimica, importante na
formulagédo de ragbes, podendo afetar diretamente o consumo e desempenho de
animais (PEDREIRA et al., 2003) e, consequentemente a lucratividade da atividade.

Antunes et al. (2007), avaliaram a composi¢do bromatolégica do gréao de 33
genotipos de sorgo, e encontraram valores de matéria seca variando de 86,5 a 89,5%;
proteina bruta de 9,8 a 18,2%; amido de 62,5 a 76,9%; extrato etéreo de 1,5 a 3,6%; e
fibra bruta de 1,27 a 2,24% de MS. Para o NRC (2000), o grao de sorgo possui valores
meédios de 90% para MS; 12,6% de proteina bruta; 16,1% de FDN; 6,38% de FDA%;
3,03% de extrato etéreo e, 82,0% de nutrientes digestiveis totais em percentagem da
matéria seca.

Chieza et al. (2008), avaliando desempenho economicidade de novilhos
confinados utilizando 3 hibridos de sorgo (AG 2005E, AG60298 e BR 10) na forma de
silagem, onde os mesmos observaram que o hibrido duplo propdsito AG60298 teve o
melhor desempenho quanto a economicidade e retorno econdmico. Neumann et al.
(2004), também avaliando hibridos de milho (AG 5011) e sorgo (AG 2006) com uma
dieta com relagao volumoso concentrado 60:40, sobre o consumo de matéria seca e

energia digestivel, desempenho e conversao alimentar de novilhos superprecoce, ndo
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observaram prejuizo para nenhuma dessas variaveis utilizando a silagem de sorgo em
comparacgao a de milho.

Quanto aos parametros ruminais, hibridos de sorgo possuem compostos
fendlicos como acidos fendlicos e taninos (DYKES; ROONEY, 2006) os quais tém
potencial para interferir negativamente nos parametros ruminais. A interagcdo da
proteina com compostos nao protéicos tais como polifenois, amido, fitatos e lipidios
podem interferir na digestibilidade (WHONG et al., 2009), embora em ruminantes esse
efeito n&o seja tdo preocupante, uma vez que 0s microorganismos presentes no rumen
hidrolisam essa molécula e, reduz o efeito sobre a digestibilidade (VAN SOEST, 1994).
Passini et al. (2003), alimentando fémeas pesando 584 kg avaliando os parametros de
fermentacao ruminal de dietas com relagdo volumoso concentrado de 50:50, contendo
silagem de sorgo umido em substituicado a de milho umido no niveis 0; 50; e 100%, nao
notaram diferenga nos parametros ruminais quando substitui totalmente a silagem de
milho por sorgo, como produgao AGCC, proporgéo acetato/propionato, pH ruminal e,
concentragdo de amoénia. Também nao houve diferenga do consumo e digestibilidade

total da MS com média de 1,9% do peso vivo e 95,5%, respectivamente.

1.6 Processamento de graos

O processamento de cereais vem sendo utilizado ha muito tempo na
alimentagdo de bovinos, tanto de corte como de leite, com intuito de aumentar a
degradabilidade do amido no rumen e digestibilidade no trato total, disponibilizando,
maior quantidade de energia aos processos de manutencdo e ganho (OWENS et al.,
1997). Na busca por melhores produtividades, redugdo de custos e mao de obra,
associado a alimentagdo com volumoso (SILVA, 2009) nos sistemas de produgéo ha
um crescente aumento dos niveis de concentrado nas dietas. A principal fonte de
energética empregada nessas dietas é o milho e o sorgo (MILLEN et al., 2009).

Amido € o polissacarideo de reserva, predominantes no milho e sorgo,
representando cerca de 70 a 80% da maioria dos graos, constituido por polimeros de
amilose (cadeia linear de unidade de glicose unidas por ligagdes a-1,4) e amilopectina
(cadeia ramificada de unidades de glicose unidas por ligacées a-1,4 e a-1,6) e, as
propor¢des destes polimeros e do endosperma influenciam a sua digestibilidade.
(ROONEY; PFLUGFELDER, 1986).
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O amido representa cerca de 76,1 e 75,4% do grdao de milho e sorgo
respectivamente, (NOCEK; TAMMINAGA, 1991) representando as principais fontes de
amido nas dietas de confinamentos no Brasil (MILLEN et al., 2009). O pericarpo, regiao
mais externa do gréo, recobre o endosperma cérneo que contem granulos de amido no
seu interior firmemente protegido por uma camada proteica e, o0 endosperma farinaceo
o qual ndo esta ligado a matriz proteica e, portanto, mais susceptivel a forgcas externas
como digestao e/ou processamento do grao (HUNTINGTON, 1997).

A matriz que reveste os granulos de amido do sorgo dentro do endosperma é
mais resistente as enzimas ruminais e intestinais, o que Ihe confere menor
digestibilidade em comparagédo ao milho (THEURER, 1986). Porém, o tipo e o grau de
processamento, bem como a mastigacdo e ruminagao, podem alterar o local e a taxa
de digestdo e passagem do alimento através do trato digestivo, aumentando a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, por causar danos ao grao capaz de romper a
matriz protéica que reveste os granulos de amido facilitando o ataque das enzimas
ruminais e do intestino delgado (NOCEK; TAMMINGA, 1991; OWENS, 2005).

No geral, o processamento promove a redugdo do tamanho da particula,
aumenta a exposigado dos granulos de amido, facilita a mistura dos ingredientes, causa
alteracbes fisicas e quimicas no grédo e pode destruir micotoxinas (OWENS, 1997;
THEURER, 1986). Existem varios métodos de processamento, como o processamento
seco com ou sem adicdo de calor (moagem, laminagdo, micronizagao e tostagem);
processamento umido com ou sem adi¢cédo de calor (reconstituigdo, laminagao a vapor,
floculacdo e peletilizagdo) (HALE, 1973). Os principais alimentos submetidos aos
meétodos de processamento sdo o milho e o sorgo por apresentarem uma matriz
protéica mais densa ligada ao amido (ROONEY; PFLUGFELDER, 1986), portanto s&o
mais responsivos a estes métodos, e entre eles, o sorgo apresenta melhores respostas
quando submetido ao processamento (THEURER, 1986).

Além dos métodos de processamento, a mastigagao tem papel importante no
processo digestivo. Segundo Restle et al. (2009), mastigacdo promove fissuras no
pericarpo do grao, reduz o tamanho da particula, hidrata o alimento pela salivagao e
promove maior facilidade de ataque dos microorganismos, facilitando a colonizacao e
degradagéao do alimento.

No entanto, a escolha entre processar ou ndo deve levar alguns aspectos em
consideragao. Conforme Peters (2006), a escolha em processar ou néo, deve levar em

consideracao, principalmente, a relagado custo:beneficio e eficiéncia alimentar, pois o
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retorno econémico de certos métodos podem n&o compensar o investimento a curto
prazo. Outro fator que pode determinar a relacdo custo:beneficio € a escala de
produgcdo, uma vez que, aumentos na escala de producédo dilui os efeitos dos custos
com o processamento e aquisi¢ao de equipamentos. Macken et al. (2006), observaram
reducéo de 35% nos custos de processamento, quando compararam um confinamento
com capacidade de 5.000 animais em relagdo a um de 20.000 animais.

Apesar de o processamento aumentar a energia liquida da dieta (GALYEAN et
al., 1977; ZINN et al., 2002), observa-se que na sua grande maioria quando compara
milho inteiro a sua forma moida ndo tem se observados vantagens em processar o
milho em comparagdo do grao inteiro, em trabalhos que testaram tipos de
processamento, quanto ao desempenho e digestibilidade dos nutrientes em bovinos
(GALYEAN et al., 1977; OWENS et al., 1997; ROBBINS; PRITCHARD, 1994; VARGAS
JUNIOR et al., 2008), ndo observando vantagem para custo adicional com a moagem
(GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005).

Porém, o nivel de desempenho e digestibilidade esperado para cada dieta
dependem de fatores como fonte e nivel de inclusdo de volumoso, teor de umidade,
frequéncia de fornecimento, nivel de processamento (OWENS, 1997) e idade dos
animais, principalmente quando esse alimento é fornecido na sua forma inteira
(BEAUCHEMIN et al., 1994).

Em revisdo sobre métodos de processamento (laminado seco, alta umidade,
laminado a vapor) e na forma inteira e diferentes tipos de gréos (cevada, milho, sorgo,
aveia e trigo), Owens et al. (1997) nao observaram diferengcas quanto ao ganho médio
diario para nenhum dos tipos de processamento independentemente do tipo de gréao
utilizado. Quanto ao consumo de matéria seca, o tratamento grao inteiro nao diferiu do
laminado a vapor e alta umidade, com o laminado seco apresentando 9,4% a mais de
consumo em relagdo ao gréao na sua forma inteira, influenciando diretamente na
conversao alimentar com melhores resultados para laminado a vapor e grao inteiro com
médias de 5,91 kg de MS/kg de ganho. De forma semelhante Robbins e Pritchard
(1994), nado observaram diferengas sobre o ganho médio diario, consumo de matéria
seca e conversao alimentar avaliando diferentes tipos de processamento do milho
(laminado a seco, reconstituido) e milho inteiro em uma dieta com 95% de concentrado.

Geralmente quando o grdo é extensamente processado, pode haver uma
redugdo no ganho meédio diario, devido a uma produgdo excessiva de acidos,

excedendo a capacidade de absorcao pela parede do rumen, vindo a acumular no meio
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e abaixar o pH ruminal, causando disturbios metabdlicos que podem deprimir o
consumo de matéria seca (OWENS et al., 1998; STOCK et al., 1995). Para Owens et
al. (1997), potencial de acidose € o fator que mais limita avangos na utilizagdo do
processamento de grédos na alimentagéo de bovinos.

O grao quando fornecido na sua forma inteira proporciona menor taxa de
fermentacdo (GOROCICA-BUENFIL; LOERCH 2005), maior mastigagdo e maiores
teores de FDN efetiva (BEAUCHEMIN et al., 1994; KOTARSKI et al., 1992;
MCALLISTER et al., 1994), produzindo grande quantidade de saliva, rica em fosfato e
carbonato, beneficiando a motilidade e estabilidade ruminal, (MURPHY et al., 1994)
reduzindo a incidéncia de acidoses subclinica a qual melhora a ingestdo de matéria
seca e eficiéncia alimentar (STOCK et al., 1995).

Galyean et al. (1977), avaliando a digestibilidade de nutrientes em diferentes
tamanhos de particulas (3,18; 4,76; 7,94 mm; e grao inteiro), observaram menores
valores de digestibilidade ruminal da matéria seca e matéria organica para o grao
inteiro, porém quando avaliaram a digestibilidade da matéria seca e matéria organica
no trato total ndo observaram diferengas significativas entre o milho inteiro e os
diversos tamanhos de particulas.

Nos trabalhos de Gorocica-Buenfil e Loerch (2005) e Vargas Junior et al. (2008),
nao foram observados diferengas entre processar ou néo o milho, para a digestibilidade
total da MS, amido, FDN e FDA . Segundo Owens et al. (1986), o alimento quando
fornecido na sua forma inteira, o ataque e degradacéao pelas bactérias do rumen torna-
se mais dificil devido as barreiras fisicas que as impedem escapando uma maior
quantidade para o intestino delgado e grosso, 0s quais sdo capazes de compensar a
maior taxa de escape ruminal e menor degradabilidade.

Porém, todos esses trabalhos citados, exceto o de Vargas Junior et al. (2008),
foram conduzidos nos Estados Unidos, onde predominantem utilizaram milho dentado
ou macio (predomina o endosperma poroso ou farinaceo), com menor vitreosidade, ou
seja com maior digestibilidade e com a matriz protéica menos aderida aos granulos de
amido o que facilita o melhor aproveitamento pelas enzimas ruminais e digestivas dos
ruminantes.

Os trabalhos conduzidos no Brasil na sua grande maioria utilizam milho tipo duro
ou semiduro, onde predomina o endosperma vitreo, com matriz protéica mais aderida

aos granulos de amido. De acordo com a Embrapa milho e sorgo, das 477 cultivares de
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milho disponiblizados no mercado para safra 2015/2016, 440 representaram sementes
de cultivares duras ou semiduras e apenas 24 de milho dentado (EMBRAPA, 2015).

O milho tipo flint ou duro apresenta maior vitreosidade podendo variar de 64,2 a
80%, enquanto que o milho dentando, utilizado nos confinamentos norte americanos,
podem variar de 34,9 a 62,3%, caracteristicas que apresenta correlagdo negativa (-
0,93) com a disponibilidade do amido no rumen (CORREA et al., 2002), favorecendo o
processamento deste tipo de milho (flint), sendo mais responsivo aos tipos de
processamento empregado (OWENS et al., 1997).

Paziani et al. (1999), avaliando o desempenho de bovinos terminados a pasto
(Brachiaria brizantha) e trabalhando com milho tipo flint, com um concentrado com 75%
de milho moido ou milho inteiro, observaram desempenho superior em 16% para os
animais alimentados com a dieta que possuia milho moido, com média de 1,29 kg/dia.
Santana et al. (2015) também encontraram melhor desempenho para animais
confinados, com dieta com 93% de concentrado, com inclusédo de farelo de mesocarpo
de babacgu, para os animais que receberam o grao moido em relagao a forma inteira,

com respectivas médias de 1,71 e 1,40 kg/dia.
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CAPITULO Il - DESEMPENHO PRODUTIVO E PARAMETROS SANGUINEOS DE
NOVILHAS TERMINADAS EM PASTAGEM DIFERIDA ALIMENTADAS COM
CONCENTRADO CONTENDO MILHO OU SORGO, INTEIRO OU MOIDO

Resumo: Com este trabalho objetivou-se avaliar o processamento do milho e do sorgo
(inteiro ou moido) na suplementagao de novilhas, Angus x Nelore, em pasto de capim
mombaca (Panicum maximum cv. mombacga), na €época seca do ano, sobre o
desempenho produtivo e parametros sanguineos. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, (dois tipos de gréo e duas forma de
processamento dos graos) com trés repeticdes (cada repeticdo representada por um
piquete com trés novilhas). Os concentrados foram formulados com milho ou sorgo,
inteiro ou moido e um nucleo protéico em forma de pellet (Engordim®) em uma relagéo
grao:pellet de 85:15, na matéria seca. Foram utilizadas 36 novilhas, com idade média
inicial de 13 meses e peso inicial de 277 kg. Os animais foram alimentados durante 77
dias, sendo 14 dias para adaptacado e, mais trés periodos de 21 dias para coleta de
dados. Nao houve interagao (P>0,05) do tipo de grédo e processamento para as
variaveis de consumo e parametros sanguineos. O consumo em g/kgPC de proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e,
extrato etéreo (EE) diferiram (P<0,05) entre os tipos de grdo, com maior consumo para
0s animais que receberam sorgo no concentrado, com exceg¢ao do EE que foi maior
(P<0,05) para o milho. No entanto, os concentrados com milho promoveram melhor
desempenho (1,59 contra 1,32 kg/dia P=0,004) e eficiéncia alimentar (0,21 contra 0,17
kg/kg P=0,022). Em relacdo a forma de processamento, animais alimentados com gréo
na forma inteira tiveram maior consumo (P<0,05) de MS, FDN, CNF e, EE em g/kgPC.
Apesar do menor consumo para os graos na forma moida (P<0,005), houve melhor
aproveitamento destes, promovendo melhor desempenho e caracteristicas de carcaga
(P<0,005), com maior ganho médio diario (GMD) (1,70 contra 1,22 kg/dia P<0,001),
eficiéncia alimentar (EA) (0,23 contra 0,16 kg/kg P=0,004), produtividade (1488,8
contra 918,05 kg/ha), peso de carcaga quente (PCQ) (198,17 contra 180,47 kg
P=0,029) e rendimento de carcaga quente (RCQ) (52,03 contra 50,57 kg/100kgPC
P=0,010) para os animais que consumiram os grdos na forma moida. O escore de
musculosidade (EM) e de condigdo corporal final (ECCf), seguiu o mesmo
comportamento do GMD, em que animais que ganharam mais peso, apresentaram
melhor (P<0,05) EM e ECCf. Nao houve efeito (P>0,05) do tipo de grdo e forma de
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processamento sobre as variaveis sanguineas avaliadas, apesar dos niveis de glicose
e fosfatase alcalina estarem acima dos valores considerados normais para espécie
bovina. Em sistema de semiconfinamento utilizando pasto diferido os graos devem ser

fornecidos moidos, sendo o milho, o grédo mais indicado.

Palavras-chave: alto grao, parametros sanguineos, processamento
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Production performance and parameters of blood of heifers finished in

postponed pasture fed concentrate containing corn or sorghum, whole or ground

Abstract: This study aimed to assess two different forms of corn and sorghum (whole
or ground) in supplementation in Mombaga grass pasture (Panicum maximum) on
productive performance and blood parameters of crossbred heifers Angus x Nellore
finished on pasture in the dry season. The experimental design was completely
randomized in a factorial arrangement 2 x 2 (two kinds of grain and two different of
presentation of the grains) with three repetitions (each repetition represented by a
paddocks with three heifers). The concentrates were formulated with corn or sorghum,
whole or ground, and protein supplement (pellet) (Engordim®) in a ratio grain: pellet of
85:15 dry matter (DM). Thirty-six heifers, with average initial age of 13 months and initial
weight of 277 kg were used. The animals were fed for 77 days, 14 days for adaptation
and three periods of 21 days for data collection. There was no interaction (P> 0.05) of
the type of grain and processing for the variables consumer and blood parameters. The
consumption in g/kgPC of crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), non-fiber
carbohydrates (NFC) and ether extract (EE) differ (P <0.05) between the types of grain,
observing higher consumption for sorghum, except EE which was higher for corn.
However, the concentrated corn promoted better performance and feed efficiency.
Regarding the form of presentation, animals fed grain in the whole form had higher
consumption (P> 0.05) of DM, NDF, NFC and EE in g/kgWB, but this difference did not
promote better performance with higher average gain daily (ADG) and feed efficiency
(FE) for the animals that consumed the corn in the ground form. The muscularity score
(MS) and final body condition (ECBF), followed the same behavior of ADG in which
animals gained more weight, had better MS and ECCF. There was no effect (P> 0.05)
of grain type and form of presentation on evaluated blood variables, despite the glucose
and alkaline phosphatase levels are above normal values for the bovine species. By
providing better performance and feed efficiency, the grains should be provided ground,

while corn grain as indicated.

Key words: blood parameters, high grain, processing
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1 INTRODUGCAO

O abate de fémeas em 2014 foi de 14,17 milhdes de cabecas, representando
mais de 41,8% do total de bovinos abatido no Brasil sob algum tipo de inspecao (SIM,
SIE ou SIF), segundo dados estimados pelo Instituo Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2015), mostrando a importancia desta categoria para a pecuaria e
economia do Pais.

Porém, baixos niveis de produtividade e baixa qualidade de carcaca ainda séo
comuns na pecuaria brasileira, passando por baixos ganhos de peso e baixa taxa de
lotagdo, ndao explorando o maximo potencial produtivo do rebanho (EUCLIDES FILHO,
2000). Nesse sentido, a utilizacdo de dietas que promovam melhores ganhos e
intensifiquem os sistemas de produg¢des devem ser usadas com intuito de melhorar os
indices zootécnicos e econdmicos das propriedades. Dietas com alto grdo ou alta
proporgao de concentrado apresentam alta densidade energética e, podem trazer
beneficios diretos e indiretos dentro da propriedade como: aumento na taxa de
desfrute, eficiéncia produtiva, reducdo da idade ao abate, maior capital de giro,
liberacdo de areas para categorias mais eficientes biologicamente (LOPES;
MAGALHAES, 2005).

O uso desta tecnologia apesar de ser relativamente nova no Brasil, vem
ganhando espago nos confinamentos, puxada principalmente pelos aumentos na
producado de milho e sorgo. A produgédo de milho, principal ingrediente das dietas em
confinamentos, cresceu 47,5% nos ultimos cinco anos, com produgao estimada de
85.277,6 mil toneladas para a safra 2015/2016 (CONAB, 2016), que torna o grdo mais
barato e melhora a acessibilidade de aquisigao.

O milho é o principal cereal utilizado em dietas para bovinos e, em dietas alto
grao, sao fornecidos inteiros na tentativa de se elevar a efetividade fisica da dieta
(ORSKOQV et al., 1974) e reduzir os custos com o processamento. Por outro lado, o
processamento eleva o valor nutritivo de graos de cereias para bovinos decorte (NRC,
2000), podendo promover maiores ganho de peso (CORONA et al., 2005; SANTANA et
al. 2015), principalmente quando se trabalha com milho tipo flinf, o qual apresenta
menor digestibilidade (CORREA et al.,, 2002). O processamento permite melhor
aproveitamento do amido, principal carboidrato dos gréos, e proporcionar melhor

desempenho animal (PAZIANI et al., 1999). Levando em consideracdo a grande
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participacdo da alimentagao nos custos de producdo em um sistema de confinamento
(PACHECO et al., 2006), a utilizacao de graos alternativos como o sorgo, com prego
inferior ao do milho, pode ser uma boa estratégia de substituicdo. Dados na literatura
sdo divergentes quanto a utilizacdo de grdos na forma inteira ou processada na
alimentacao de bovinos (CORONA et al., 2005; OWENS., et al 1997; PAZIANI et al.,
1999; ROBBINS; PRITCHARD, 1994; SANTANA et al., 2015; VARGAS JUNIOR et al.,
2008).

Diante disso, objetivou-se avaliar o tipo de gréo, milho e sorgo, e sua forma de
processamento na dieta, inteiro ou moido, sobre o consumo, desempenho e

parametros sanguineos de novilhas Angus x Nelore terminadas em pastagem diferida.

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 (CUA-UFT) sob processo de n° 23101002398/2014-90.

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina-TO, localizada na
regido Norte do Tocantins (07°11°28” de Latitude Sul, e 48°12°26” de Longitude Oeste),
no periodo de 12 de Julho a 25 de Setembro de 2014.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
sendo dois tipos de grdo e duas forma de processamento dos graos, com trés
repeticbes de piquete (cada repeticdo foi representada por um piquete com trés
novilhas) por tratamento. Foram utilizadas 36 novilhas contemporaneas Angus x Nelore
(composigao genética 72 Angus x 72 Nelore), com aproximadamente 13 meses de idade
e pesando inicialmente 277 kg. Os animais foram identificados por meio de brincos
auriculares convenciona.

O periodo total do experimento foi de 75 dias, sendo 14 dias para adaptagao dos
animais as dietas experimentais e ao manejo e, 63 dias destinados ao
acompanhamento do desenvolvimento ponderal e coleta de dados. Previamente ao
inicio do periodo de adaptacdo os animais foram everminados, com a utilizacdo de

ivermectina 1% (1 mL / 50 kg de peso corporal), vacinados contra clostridioses e
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realizado controle contra ectoparasitas (inseticidas pour-on) sempre que necessario,
utilizando-se em conjunto brinco mosquicida (6 g/brinco de Diazinon).

Os animais foram mantidos a pasto, em area de 3,2 ha, formado com capim
Panicum Maximun cv. Mombagca, dividida em 24 piquetes. A forragem foi diferida por
dois meses e os piquetes possuiam 0,13 ha (27 x 47 m), providos de comedouros e
bebedouros. Foi determinada a taxa de lotagao (UA/ha) e producéao por hectare (kg/ha),
levando em consideragdo a area utilizada dos dois piquetes durante o periodo
experimental, exceto para uma repeticao do tratamento milho moido, que por falta de
area os animais foram mantidos em um piquete por todo periodo experimental.

A determinacdo da condicdo média da pastagem foi realizada com base na
altura média do dossel forrageiro, obtido no inicio e final de cada periodo experimental,
realizadas em 30 pontos aleatérios por piquete, utilizando-se régua graduada.
Amostras representativas da condi¢do média do dossel forrageiro foram colhidas com
base em dois pontos aleatdrio, utilizando como parametro a altura média do dossel, da
pastagem com o uso de moldura retangular, com area de 0,6 m? (1,0 x 0,6 m), e
realizado o corte da forragem ao nivel do solo. O material coletado foi pesado e
utilizado para a determinac¢ao da disponibilidade de MS e composigdo bromatolégica. O
método de pastejo foi o continuo, com disponibilidade média de 5.586 kg de MS/ha no
momento da entrada nos piquetes, onde os animais permaneceram até atingir o
residuo de pastejo de 2.000 kg de MS/ha, quando os mesmos eram realocados para
um novo piquete com mesma area.

As pesagens dos animais foram realizadas no inicio e final do periodo de
adaptagao, com pesagens entre periodos de 21 dias, realizadas pela manha, sem
jejum prévio, com objetivo de acompanhar e desenvolvimento ponderal. O ganho médio
diario no periodo de adaptacao foi de 1,50; 1,13; 1,35 e 1,39 kg/dia para os tratamentos
milho inteiro, milho moido, sorgo inteiro e sorgo moido, respectivamente.

A composi¢cao quimica dos ingredientes do concentrado esta apresentada na
Tabela 1. Os concentrados foram formulados para conter 850 g/kg do grao e 150 g/kg
do nucleo protéico (Engordim ®), com 320 g/kg de proteina bruta (PB) para os
concentrados formulados com sorgo e 380 g/kg de PB para os concentrados com

milho, de modo que, os concentrados fossem isonitrogenados (Tabela 2).
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos ingredientes

Ingredientes

g/kg de MS Milh Sor Engordim Engordim  Capim

O S0Mg0  3get 32" Mombaga
Matéria seca (g/kg de MN)> 881,10 808,18 898,58 891,32 823,60
Proteina bruta 75,86 103,89 373,77 310,08 39,99
Extrato etéreo 40,78 17,41 6,31 5,86 22,30

Fibra em detergente neutro 94,03 99,16 217,88 260,30 754,50
Fibra em detergente acido 18,07 22,95 13,87 52,04 375,50

NIDN (g/kg N total)® 80,07 140,00 40,87 36,77 230,00
NIDA (g/kg N total)* 25,57 50,79 9,70 8,10 156,20
Carboidratos nao fibrosos 775,48 761,71 198,76 194,73 177,71
Hemicelulose 75,96 76,20 204,01 208,26 349,00
Celulose 16,80 23,50 45,38 41,87 230,80
Lignina 9,46 15,71 8,76 11,22 36,10
Cinzas 13,85 17,83 203,28 229,03 5,50

FDNcp® 8500 7227 19077 17556 736,10
Carboidratos totais 869,51 860,87 416,64 45503 932,21

Nutrientes digestiveis totais® 836,00 809,61 669,50 607,32 -
'Engordim Gréao Inteiro - Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria Nutricao
Animal) —Niveis de garantia :Ca-43g/kg; P-10g/kg; S-4g/kg; Mg-0,7g/kg; K-2,7g/kg; Na-9,7g/kg; Co-
5mg/kg; Cu-175mg/kg; Cr-1,4mg/kg; F-130mg/kg; 1-dmg/kg; Mn-182mg/kg; Mo-0,35mg/kg;Ni-
0,3mg/kg; e-1,8mg/kg; Zn-421mg/kg;VitA-21.000U.I; Vit.D-3.000U.l; Vit.E-140U.I; Monensina
Sddica-150mg/kg; Virginiamicina-150mg/kg ; ’Matéria natural; 3Nitrogénio insoluvel em detergente
neutro; 4Nitrogénio insoluvel em detergente acido; °Fibra em detergente neutro corrigido para os
teores de cinza e proteina; ®Estimado (NRC, 2001).

Para adaptagcdo dos animais ao concentrado, foi fornecido 1,5% do peso vivo
(PV) no 1° dia do periodo experimental, e a cada dois dias foi elevado a oferta em 0,1
ponto percentual, de forma que no fim do periodo de adaptagdo os animais estavam
consumindo 2,2% do peso vivo/dia, iniciando o periodo experimental com este nivel de
consumo. Os concentrados foram fornecidos diariamente as 7:00 horas e, ajustado a
quantidade ofertada, por meio da coleta e pesagem das sobras do dia anterior,
permitindo-se sobras entre 5 e 10% do ofertado.

Semanalmente foi realizada a coleta de amostra das sobras e dos alimentos, as
quais eram armazenadas em sacos plasticos e congeladas, objetivando a formagéo de

uma amostra composta por tratamento ao final de cada periodo de avaliagao.
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Tabela 2 - Proporcéo dos ingredientes e composicao quimica dos concentrados

Concentrados (g/kg de MS)

Milho Milho Sorgo Sorgo Capim
Inteiro Moido Inteiro Moido mombaca

Ingredientes

Milho 850,00 850,00 - -
Sorgo - - 850,00 850,00 -
Engordim 32¢' - - 150,00 150,00 -
Engordim 38®2 150,00 150,00 - - -
Composigao quimica (g/kg de MS)

Matéria seca (g/kg de MN)? 841,97 814,80 815,20 789,87 823,60
Proteina bruta 127,40 129,50 143,90 141,30 39,99
Extrato etéreo 27,27 26,61 18,34 19,11 22,30
Fibra em detergente neutro 90,87 90,18 129,75 131,60 764,50
Fibra em detergente acido 27,66 29,95 33,68 31,71 375,50
NIDN (g/kg N total)* 72,39 7419 134,52 131,13 230,00
NIDA (g/kg N total)® 22,89 23,02 44,45 44,76 156,20
Carboidratos nao fibrosos 706,70 705,76 698,95 700,21 167,71
Hemicelulose 92,77 93,98 97,88 97,34 349,00
Celulose 21,78 21,65 25,95 26,06 41,80
Lignina 10,27 9,87 16,57 15,78 36,10
Cinzas 39,76 40,26 5045 51,25 5,50
FDNcp® 98,87 97,87 8836 8813 736,10
Carboidratos totais 805,57 803,63 787,31 788,34 932,21
Nutrientes digestiveis totais’ 813,11 813,08 778,97 779,27 -

'Nucleo peletizado com 32% de proteina bruta; “Nucleo peletizado com 38% de proteina bruta;
*Matéria natural; 4Nitrogénio insoluvel em detergente neutro; 5Nitrogénio insoluvel em detergente
acido; °Fibra em detergente neutro corrigido para os teores de cinza e proteina; "Estimado (NRC,
2001).

Posteriormente as amostras compostas foram pré-secas, em estufa de ventilagdo
forcada, a temperatura de 55 °C, moidas em moinhos tipo facas com crivos de 1
mm e acondicionadas em potes plasticos identificados para posteriores analises
laboratoriais.

As analises bromatoldgicas dos alimentos e das sobras foram realizadas no
laboratério de Nutricdo da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus
Universitario de Araguaina da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Foram
realizadas analises de matéria seca (MS), matéria organica e proteina bruta (PB)
(AOAC, 1995). A proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto entre o teor de nitrogénio
total e o fator 6,25.
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A determinacdo do nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e em
detergente acido (NIDA) foi realizada conforme descrigdao de Van Soest et al. (1991).
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) foram
determinadas conforme metodologia descrita por Pell e Schofield (1993), em que as
amostras foram colocadas dentro de sacos TNT (100 g/m?), pesadas e posteriormente
colocadas dentro de potes coletores universais e processadas por periodo de 1 hora
em autoclave a 120 °C e pressao de 0,5 bar.

Para determinagdo do FDA foi realizada uma lavagem sequencial nos mesmos
sacos seguindo o mesmo procedimento, diferindo apenas na solugéo utilizada. Para
todas as amostras foram utilizado 50 yL da enzima alfa-amilase termoestavel. O
preparo da solucao detergente para determinacao da FDN e FDA e lignina foi realizada
conforme Van Soest (1973), descrita por Silva e Queiroz (2012). Para analise de
extrato etéreo (EE) utilizou éter de petroleo como extrator a 90 °C por uma hora
(Ankom® modelo XT10). Os valores de carboidratos nao fibrosos (CNF), carboidratos
totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), em que CT=100 - (%PB +
%EE + % MM), CNF= CT-FDN. O teor de NDT foi estimado segundo NRC (2001) pela

equacgao proposta:

NDT3x (%) = dvCNF+ dvPB+ (dvEE + 2,25) + dvFDN - 7, (1)
em que,
dvCNF = 0,90%(100 - [(FDN-PIDN) + PB + EE + MM]) * FAP; (2)

dvPB=[1 - (0,4 * (PIDA/PB))] * PB; (3)
dvEE= EE-1; (4)
dvFDN= 0,75 * (FDNn - L) * [1 - (L/FDNn)%%7]. (5)

Em que nas equacbes 1, 2, 3, 4, 5, dvCNF = digestibilidade verdadeira dos
carboidratos nao 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 processamento, PIDN = nitrogénio insoluvel em detergente neutro N x
6,25, EE= extrato etéreo, L = lignina, FDNn = FDN — PIDN.

A partir das analises realizadas foram calculados os consumos de matéria seca
(CMS), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN),

carboidratos nao fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) expressos em
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quilograma por dia (kg/dia), % do peso vivo (% PV) e peso corporal metabdlico (PC%")
e avaliado o ganho médio diario.

Foram realizadas avaliacdo de escore de condi¢cdo corporal inicial e final, por
uma pessoa treinada, empregando o método descrito por Restle (1972), classificado de
1 a5, em que, 1 — muito magra, 2 — magra, 3 — média, 4 — gorda e 5 — muito gorda.
Ainda foi realizado avaliagdo do escore muscular segundo Forni et al. (2007), em
pontuacdo continua em uma escala de 1 a 5, em que, 1- pouca ou muito deficiente
massa muscular, 2- deficiente em massa muscular, 3- massa mediana, 4- boa massa
muscular e 5- massa muscular abundante.

Para obtencdo do peso de carcaga quente (PCQ), apdés o término do periodo
experimental os animais foram abatidos em frigorifico comercial com Servico de
Inspecao Federal — SIF, seguindo-se o fluxo normal do estabelecimento onde as
carcagas foram lavadas, divididas ao meio e pesadas. O RCQ foi obtido utilizando-se
as formulas (RCQ) = (PCQ/PA)*100.

A coleta de sangue de cada animal foi realizada no inicio e final do periodo
experimental. A coleta foi feita através de puncgao da veia jugular empregando-se tubos
a vacuo (Vacutainer®). Para a determinagédo da concentragdo de glicose, o sangue foi
coletado em tubos contendo fluoreto de sddio. As amostras de sangue foram resfriadas
e conduzidas até o laboratério de Patologia Animal da Universidade Federal do
Tocantins, onde foram centrifugadas a 2000 x g por 20 minutos objetivando a
separagdao do plasma e do soro, que foram acondicionados em tubos com tampa
(Eppendorfs ®), identificados e congelados a -20°C para posteriores analises de
triglicerideos (Tgl), colesterol total (Clt), proteina total (PT), ureia (UR), albumina (Alb),
aspartato aminotrasferase (AST), fosfatase alcalina (ASP), Creatinina (Ct) e glicose
(Glc). As analises bioquimicas no soro foram determinadas a temperatura de 37°C,
utilizando-se reagentes comerciais (Labtest Diagndstica S.A.®). Nas leituras das
reagdes utilizou-se analisador bioquimico automatico (espectrofotdmetro) marca
Bioplus®, modelo Bio-2000 IL-A.

Para a avaliacdo econbmica foram determinadas as seguintes variaveis:
Custo/kg de concentrado = (pre¢o do grao*0,85 + prego do nucleo (Engordim)*0,15 +
custo do processamento); Custo diario com concentrado/animal= soma dos custos
diarios com grao, nucleo e moagem; Custo total com concentrado= Custo diario *
periodo experimental; Custo do kg de ganho de peso= Custo diario com

concentrado/ganho médio diario; Receita/animal = peso em arrobas das carcagas
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quentes * preco da arroba; Margem bruta= Receita — (custo total com concentrado+
custo de aquisicdo do animal) e Receita = ((margem bruta * 10000)/ area do piquete
25380 * 3).

Para compora de insumos e venda dos animais foram considerados os pregos
praticados no periodo de junho a agosto de 2014 no estado do Tocantins. Os
respectivos precos para kg do milho, sorgo, engordim gréo inteiro 38% PB e engordim
grao inteiro 32% PB foram de R$ 0,38; R$ 0,31; R$ 2,00 e R$ 1,90/kg. O custo da
moagem foi de R$0,04/kg do grdo. Foi considerado o prego de 950,00 como custo de
aquisi¢do das novilhas de reposicdo e preco de venda arroba de carcaca de R$ 110,00.
O ganho médio diario dos animais no periodo experimental foi de 1,40; 1,79; 1,07; 1,60
kg/dia, respectivamente para os concentrados com milho inteiro, milho moido, sorgo
inteiro e sorgo moido.

Os dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade,
diante desse pressuposto foram realizadas analise de varidancia em todas as variaveis
quantitativas e normais. O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo que quando
nao significativo o efeito foi retirado do modelo. O modelo matematico foi representado
por: gijk =y + ti + £ + ti*Ej + _k + eijk, em que: gijk = variavel dependente; y= média
geral; ti= efeito do fator i (tipo de grao); £j = efeito do fator j (forma de processamento
do grao); (ti*£j) = interagao entre fator i e fator j; _k = efeito do peso inicial k; eijk = erro
experimental residual. As médias foram submetidas ao teste Tukey com 5% de
significancia para comparagdo entre as médias quando a interacdo nos fatores
estudados n&o foi significativa (acima de 5%). Considerou-se 10% o nivel de

significancia para as variaveis da avaliagao econémica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagcdo (P>0,05) entre tipo de grédo e processamento para as
variaveis de consumo de MS e nutrientes do concentrado (Tabela 3). O CMS do
concentrado nao foi influenciado (P>0,05) pelo tipo de grdo, com médias de 7,63
kg/dia; 23,4 g/kg de PC e 1,31 g/kg de PC%™, respectivamente.
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Tabela 3- Médias, coeficientes de variagdo (CV) e valores de P para consumo de
matéria seca (CMS) do concentrado, expresso em kg/dia, g/lkg de PC e g/kg de PC®"®
e, de seus nutrientes, proteina bruta (CPB), fibora em detergente neutro (CFDN),
carboidratos nao fibrosos (CCNF) e, extrato etéreo (CEE) expressos em kg/dia, g/kg de
PC de novilhas mesticas Angus x Nelore alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou
moido

Milho Sorgo CVv Valor de P
Inteiro Moido Inteiro Moido (%)  TG' PC? TGxPC?

Variaveis

CMS, concentrado

kg/dia 764 727 811 749 7,57 0,167 0,084 0,571
CMS, g/kgPC* 23,32 21,80 25,76 22,73 8,02 0,074 0,036 0,317
CMS, g/kgPC®"® 1,32 1,22 142 128 6,23 0,065 0,021 0,474
CPB, kg/dia 091 089 1,01 1,02 955 0,033 0,815 0,740
CPB, g/kgPC 279 269 322 308 7,80 0,013 0,209 0,791
CFDN, kg/dia 085 081 092 088 7,29 0,047 0,134 0,903
CFDN, g/kgPC 259 241 293 264 655 0,015 0,027 0,407
CCNF, kg/dia 533 504 6,01 537 870 0,050 0,050 0,347
CCNF, g/kgPC 16,29 15,14 19,04 16,26 10,14 0,042 0,040 0,241
CEE, kg/dia 029 027 013 0,12 7,95 0,001 0,050 0,295
CEE, g/kgPC 0,88 0,80 0,39 034 917 0,001 0,045 0,432

'"Tipo de Grao; *Processamento; *Interagao; “Peso Corporal.

Larrain et al. (2009); Owens et al. (1997); Theurer et al. (1999), ndo observaram
diferencas no CMS ao fornecer milho ou sorgo na alimentagdo de bovinos,
corroborando com os resultados deste trabalho. Os semelhantes valores nutricionais
dos concentrados podem explicar a semelhanca no CMS.

Menor CMS de concentrado foi observado quando o grao foi ofertado na forma
moida expresso em g/kgPC (P= 0,036) e g/kgPC%" (P=0,021). E possivel que animais
que consumiram os graos na forma inteira, tenham aumentado o consumo buscando
compensar o menor valor energético do concentrado e atender suas exigéncias
nutricionais. O processamento do gréo facilita a colonizagdo da particula de alimento
pelos microorganismos ruminais e enzimas digestivas, pelo rompimento do pericarpo e
parte da matriz protéica que envolve os granulos de amido (OWENS, 2005),
aumentando desta forma a disponibilidade do amido e energia liquida da dieta
(GALYEAN et al., 1977; OWENS et al., 1997; ZINN et al., 2002).

O consumo de proteina bruta (CPB), fibora em detergente neutro (CFDN) e,
carboidratos nao fibrosos (CCNF), tanto em kg/dia quanto em g/kg de PC foi maior

(P<0,05) para os animais que receberam concentrado com grao de sorgo na sua
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composicao, no entanto, o consumo de extrato etéreo (CEE) foi maior (P<0,001) para
0s animais que receberam o concentrado com o grao de milho. Como nao houve
diferengca no CMS do concentrado entre os tipos de gréos, maior CPB, CFDN, e CEE
foi consequéncia do maior valor destes nutrientes nos respectivos concentrados.
Apesar dos CNF ter apresentado maior concentragdo nos concentrados com milho, o
consumo deste foi maior (P=0,050) para os animais que receberam sorgo, que pode
ser justificado pela tendéncia de maior CMS (g/kgPC) (P=0,074) para os animais que
receberam sorgo, compensando a menor concentragdo dos CNF nos concentrados
com sorgo.

Em relagdo ao processamento dos gréos, o CCNF e CEE expressos em g/kg de
PC e kg/dia, CFDN em g/kg de PC foi maior (P<0,05) para os animais que consumiram
concentrado com o grdo na forma inteira. Esses valores sao justificados pelo maior
CMS dos concentrados formulados com grao inteiro, refletindo em maior consumo de
nutrientes. No entanto, esse comportamento n&o foi observado para o CPB, que néo foi
influenciado (P>0,05) pelo processamento.

Quanto aos valores de desempenho nao houve interagédo (P>0,05) do tipo de
grao e processamento para as variaveis estudadas, exceto para o ECC final (Tabela 5).
Os animais que receberam o grao na forma inteira tiveram peso final médio inferior em
24 kg (P=0,012), com média individual de 356,89 e 380,89 kg de PC (Tabela 4),
independentemente do tipo de gréo (P>0,05). O maior peso final (PF) observado nos
animais que consumiram dietas com milho moido foi efeito dos maiores ganhos médio
diarios. O ganho médio diario (GMD) e eficiéncia alimentar (EA) sofreram efeito do tipo
de grao (P=0,004; P=0,022) e do processamento (P=0,001; P=0,004). Animais
alimentados com milho obtiveram melhor desempenho (1,59 kg/dia) e EA (0,21 kg/kg)
em relagao aos que receberam sorgo (1,32 kg/dia) (0,17 kg/kg), respectivamente.

Os graos de milho e sorgo apresentam diferengas quanto a estrutura e
disponibilidade do amido, podendo influenciar a eficiéncia de utilizacdo do amido e
desempenho. O sorgo possui uma matriz protéica mais densa, camada que recobre os
granulos de amido, firme e resistente (HUNTINGTON, 1997), além de possuir maior
proporcdo do endosperma corneo do que o milho, que interfere diretamente nos
processos enzimaticos digestivos, os tornando menos digestiveis (HUNTINGTON,
1997; THEURER, 1986; VAN SOEST, 1994).
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Tabela 4- Médias, coeficientes de variagdo (CV) e valores de P para ganho médio
diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA), peso de carcaga quente (PCQ), rendimento de
carcaga quente (RCQ), taxa de lotagado, produtividade, escore muscular (EM), escore
de condigao corporal inicial e final (ECC) de novilhas mesticas Angus x Nelore
alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou moido

o Milho Sorgo cvV Valor de P
Variaveis o
Inteiro Moido Inteiro Moido (%) TG' PC? TGxPC?

Peso Inicial, kg 279,56 272,67 281,11 275,33 - - - -

Peso Final, kg 367,44 385,33 346,33 376,44 3,47 0,077 0,012 0,646
GMD, kg 1,40 1,79 1,04 160 16,60 0,004 0,002 0,387
EA kg/kg 0,19 0,24 0,13 0,22 18,44 0,022 0,004 0,467
PCQ, kg 185,83 200,06 175,11 196,28 12,26 0,356 0,029 0,657
RCQ, kg/1 OOkgPC4 50,57 51,92 50,56 52,14 3,20 0,802 0,010 0,900
Taxa de lotacéo 9,65 13,33 9,10 989 2333 0,248 0,231 0,339
Produtividade, kg/ha 1038,9 17824 797,2 11952 33,84 0,116 0,041 0,484
EM, pontos 3,03 3,13 2,73 3,18 11,89 0,315 0,030 0,160
ECC inicial, pontos 3,01 294 292 296 368 0,358 0,639 0,148
ECC final, pontos 351 345 325 349 580 0,111 0,176 0,033

1Tipo de Grao; *Processamento; 3Interagé\o; *Peso corporal

O endosperma corneo mantém os granulos de amido mais resistente a entrada de
agua e degradacao, protegido por proteinas que os envolve, diferente do endosperma
“farinaceo” onde os granulos de amido ndo tém um envoltério protéico, com maior
susceptibilidade aos processos digestivos (ROONEY; PFLUGFELDER, 1986).
Segundo mesmos autores, a proteina do sorgo apresenta menor digestibilidade que a
do milho, afetando a digestibilidade ruminal do amido. Além disso, a proteina do sorgo
pode interagir com compostos fendlicos, tais como acidos fendlicos e taninos,
contribuindo para reducao da digestibilidade. Marcondes et al. (2009) avaliando varios
alimentos, entre eles milho e sorgo, obtiveram 50% a menos de taxa de degradacgéo da
fracdo “b” da MS para sorgo.

E provavel que os concentrados formulados com sorgo apresentaram maior
dificuldade de digestdo, com menor aproveitamento do amido, principal fonte
energética dos graos, disponibilizando menos energia para o0s processos de
manutengdo e ganho, promovendo menores GMD e EA. Esse comportamento foi
observado no trabalho de itavo et al. (2014), em que, os autores testaram duas fontes
de amido (sorgo e milho) verificaram menores GMD (0,91 x 1,27 kg/dia) e eficiéncia
alimentar da MS (0,13 x 0,16 kg/kg) para os animais que consumiram sorgo em relagao

ao milho. Fica evidente o melhor aproveitamento energético do concentrado com milho
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pelos animais, uma vez que nado houve diferenca no CMS, entretanto, o milho
proporcionou melhor EA, refletindo em maior ganho de peso corporal, com
superioridade de 20% no GMD (0,27 kg/dia).

Em relagdo ao processamento as dietas com grao moido proporcionaram melhor
desempenho (1,70 kg/dia) e EA (0,23 kg/kg), com superioridade de 39% e 35% em
relacdo aos animais que receberam o grao inteiro (1,22 kg/dia e 0,17 kg/kg) (Tabela 4).

O processamento aumenta a energia liquida da dieta (NRC, 2001) por promover
fissuras e facilitar a penetracdo dos microorganismos ao interior do grédo, aumentando a
taxa de extensado e digestdo do amido (CORONA et al., 2006), podendo assim obter
melhor aproveitamento do alimento e, consequentemente, melhoria no desempenho.
No entanto, Bengochea et al. (2005); Corona et al. (2005); Turgeon et al. (1983),
utilizando milho como fonte energética nos seus trabalhos ndo observaram diferencas
no desempenho, entre moer ou ndo os gréos. Isso pode estar relacionado ao tipo de
grao utilizado nestes trabalhos, que foram do tipo dentado ou macio, com menor
resposta ao processamento, devido a maior digestibilidade do grao inteiro apresentado
valores de digestibilidade similares no trato total em relagdo ao grao moido
(GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; OWENS, 1986). Ja para milho tipo flint com
maior vitreosidade (maior propor¢cao do endosperma corneo em relagao ao farinaceo),
amplamente utilizado no Brasil, o processamento é mais benéfico, por promover
rompimento do endosperma corneo, que se adere mais firmemente ao amido,
facilitando a colonizagdo das bactérias e hidrolise enzimatica (CORONA et al. 2006).

CORREA et al. (2002) avaliando hibridos brasileiros e hibridos de milho
cultivados nos Estados Unidos, observaram vitreosidade de 73,1% para hibridos
brasileiros e 48,2% para hibridos norte americano, correlacionando negativamente (-
0,93) vitreosidade e disponibilidade do amido no rumen. Portanto, o milho e o sorgo
quando fornecidos inteiros, apresentam barreiras fisicas que impedem seu melhor
aproveitamento, tendo isso em vista, certamente o processamento facilitou a
penetracdo e degradacdo do amido, melhorando o acesso das enzimas ruminais e
digestivas ao interior do grao.

O consumo de forragem pode promover um maior escape do grao inteiro para o
trato posterior, por aumentar a taxa de passagem (OWENS; GOETSCH, 1986), o que
segundo Nocek (1990) reduz a eficiéncia de utilizagdo do amido. No presente estudo,
possivelmente grande quantidade de graos escapou do rumen-reticulo em diregao ao

intestino delgado reduzindo a eficiéncia alimentar e ganho de peso dos animais (Tabela
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4). Os bovinos apresentam limitagdes quando a digestdo de amido no intestino
delgado, devido a fatores como: limitacado do pancreas na sintese de a-amilase, baixa
atividade da a-1,4 glicosidase nos enterdcitos, pouco tempo de exposicdo as enzimas
intestinais (OWENS et al., 1986; SWANSON et al., 2002; WALKER; HARMON, 1995),
grao que deixa o rumen apresenta pouco dano ao pericarpo, o que dificulta a acao das
enzimas digestivas (KOZLOSKI, 2011), o que possivelmente contribuiu para o menor
GMD e EA dos animais alimentados com gré&o inteiro.

Quando se fornece dietas com alta proporgao de concentrado principalmente na
forma processada, como € o caso do presente estudo, existe uma preocupacido com a
ocorréncia de acidose, principal disturbio causado por dietas com alto concentrado pela
excessiva producao de acidos organicos, o que contribui para reduzir o CMS e limitar a
utilizagao de graos processados para alimentacdo de bovinos (OWENS et al., 1998).
Apesar do menor CMS das dietas com grdao na forma moida, estas dietas
proporcionaram melhores resultados de desempenho, mostrando que tendo havido
ocorréncias de desordens metabdlicas, estas ndo foram suficientes para promover
prejuizos ao desempenho.

O acesso a vontade dos animais a forragem pode ter contribuido para
manutencdo do ambiente ruminal saudavel e proporcionar melhores desempenhos
para os animais recebendo dietas com milho moido, visto que eram mantidos em
piquetes com capim diferido, com disponibilidade sempre acima dos 2.000 kg de
MS/ha. O consumo de forragem, fonte de fibra longa promove estimulagéo fisica do
rimen e, aumenta a ruminagao e salivagao auxiliando no tamponamento do mesmo
evitando e/ou reduzindo a acidose ruminal que possa comprometer o desempenho dos
animais (OWENS et al., 1998). Corroborando com essas informagdes Paziani et al.
(1999), observaram maior GMD para bovinos em terminagédo alimentados com milho
moido (1,29 kg/dia) em comparagao aos animais recebendo milho inteiro (0,93 kg/dia)
fornecendo concentrado, com o milho compondo 750 g/kg da dieta e mantidos em
pasto de Brachiaria brizantha na época seca. Santana et al. (2015) também
encontraram melhores resultados ao terminar machos inteiros, testando formas de
processamento do milho e inclusdo de farelo de mesocarpo de babacgu (412,4 g/kg de
MS), com desempenho igual ao verificado neste trabalho para animais recebendo gréo
moido (1,71 kg/dia) com superioridade de 18% em relagéo aos inteiros (1,40 kg/dia).

Na houve efeito do tipo e processamento do gréao (P>0,05) sobre a taxa de

lotagcdo, com média geral de 10,5 UA/ha. A superioridade no desempenho dos animais
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que receberam concentrado com o grao moido refletiu em maior produtividade/ha
(P=0,041) com 570,75 kg de ganho em peso vivo a mais por hectare e, média 1488,8
kg/ha. Isso demonstra o potencial de dietas com alto grdo em promover grandes
producdes por area. Como a lotagdo era fixa e ndo havia ajuste de lotagédo, era
esperado que a taxa de lotagdo nao apresentasse diferenca entre os tratamentos. No
entanto, obteve-se alta taxa de lotagdo e altos ganhos por hectare bem acima do
observado em trabalhos que utlizaram suplementacao de alto consumo (GOES et al.,
2009; TONISSI; GOES et al., 2005). Lima (2014), suplementando ao nivel de 2% do
peso vivo animais mantidos a pasto encontraram valores proximos a deste trabalho
para taxa de lotacao, que foi de 9,64 UA/ha.

Melhores respostas ao moer o grao apresentam importancia pratica, no que se
refere a duvidas em processar ou nao o milho. Nas condigcbes em que o experimento
foi conduzido, a diferenga de GMD foi de 0,48 kg/dia, o que em 60 dias de terminacgao,
com rendimento de carcaga de 52%, representa uma arroba (14,97 kg) a mais por
cabecga. Considerando o preco de @ da vaca no momento de R$ 127,00 e projetando
confinamentos de 500 e 5.000 cabecgas, o produtor ganharia R$ 63.323,10 e 633.72,01,
respectivamente, a mais ao processar os grédos. Com o processamento do milho, o qual
proporcionou ganho meédio diario adicional de 400 gramas em relacdo a sua forma
inteira, o ganho nos confinamentos com capacidade de 500 e 5.000 cabecas seria de
R$ 52.831,00 e 528.315,84, sem contabilizar os beneficios que o grdo moido
proporcionaria por apresentar melhor EA, ou seja, menor consumo para mesmo ganho
de peso.

O maior GMD (P=<0,001) dos animais que consumiram concentrado com o grao
moido proporcionou melhores PCQ e RCQ (Tabela 4), com média de 189,0 kg e 52,0
kg/100kgPC, respectivamente, mostrando que maiores ganhos promovem carcagas
mais pesadas e melhores rendimentos. Porém, o maior GMD (P=0,004) para os
animais que receberam milho em relagdo ao sorgo, nao influenciou (P<0,05) o PCQ e
RCQ, que pode ser atribuido a baixa magnetude da diferenga no GMD (17%). Rota et
al. (2009) em revisao, encontraram valores médios de 52,1 kg/100kgPC para RCQ de
novilhas Nelore x Angus, abatidas com 558 kg de peso corporal (PC), com RCQ
semelhante ao encontrado neste trabalho, para os animais que consumiram o gréo na
forma moida (52,0 kg/100kgPC).

Considerando o peso de abate das novilhas deste experimento (370 kg), o RCQ

obtido foi satisfatorio para a categoria. Santana et al. (2014) observaram correlagao
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positiva (r= 0,666) entre peso e rendimento de carcaca quente, concordando com as
observacoes de Coutinho Filho et al. (2006) em que carcagas mais pesadas
proporcionaram maiores rendimentos. Corona et al. (2005) também verificaram que o
processamento do milho melhorou o RCQ.

Para escore de musculosidade observou-se efeito do processamento (P=0,030)
com melhores escores para animais arragcoados com o grdo na forma moida
independentemente do grao utilizado na composi¢cao do concentrado. Os animais que
receberam dieta com sorgo inteiro apresentaram menor ECCf, tanto em relagdo a
forma de processamento, quanto ao tipo de grdo, ndo havendo diferenga para os
demais. A avaliacdo do escore é feita com base na quantidade de reservas corporais
em determinadas partes do corpo, e esta diretamente relacionada ao acumulo de
gordura corporal, associado ao nivel energético da dieta, refletindo a melhor eficiéncia
de utilizagdo dos nutrientes da dieta com gréo de sorgo na forma moida e do milho em

relacéo ao sorgo.

Tabela 5- Médias, coeficientes de variacdo (CV) e valores de P para escore de
condigao corporal final de novilhas mestigas Angus x Nelore alimentadas com milho ou
sorgo, inteiro ou moido

TRATAMENTO Valor de P
Variaveis M|Ih9 Sorgo MEDIA CV (%) 16" PC2 TGXPC?
ECC final, pontos
Inteiro 3,51bA 3,25aA 3,38
Moido 3,45aA 3,49aB 3,47 580 0,111 0,176 0,033
MEDIA 3,48 3,37 3,43

Tipo de Grao; “Processamento; °Interacdo. Médias na mesma linha seguidas por letras minusculas
e na mesma coluna seguidas por letras maiusculas diferentes diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Nesse sentido, é possivel afirmar que o baixo ECCf dos animais que
consumiram sorgo inteiro foi afetado diretamente pelo menor aporte energético
proporcionado por essa dieta, refletindo em menores GMD (1,04 kg/dia). Isso
demonstra que a dieta com sorgo fornecido inteiro ndo foi capaz de proporcionar
ganhos e manter a condi¢cdo corporal frente aos outros tratamentos, os quais nao
diferiram entre si, apresentando pior capacidade de terminacao (Tabela 5). Todos os
animais foram considerados com escore mediano, segundo a classificagdo proposta
por Restle (1972), em que 1 = estado muito magro, 2 = magro, 3 = médio, 4 = gordo e 5

= muito gordo.
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Quanto aos parametros sanguineos, ndo houve interagdo (P>0,05) dos
metabdlitos avaliados para as variaveis apresentadas na Tabela 6. Nao houve efeito do
tipo de grao e processamento sobre nenhum dos tratamentos avaliados com médias de
98,29 mg/dL, 84,95 mg/dL, 25,29 mg/dL, 7,86 g/dL, 2,31 g/dL, 25,48 mg/dL, 93,44
(U/L), 143,78 U/L e 1,12 mg/dL, para Gli, ClIt, Tgl, PT, Alb, UR, AST, ASP e Crt,

respectivamente.

Tabela 6- Médias, coeficientes de variagdo (CV) e valores de P para glicose (Gli),
triglicerideos (Tgl), colesterol total (Clt), proteinas totais (PT), albumina (Alb), uréia
(UR), aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (ASP) e creatinina (Crt) de
novilhas mesticas Angus x Nelore alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou moido

Milho Sorgo Valor de P
' V) ;
Inteiro Moido Inteiro Moido TG PCc TGxPC

Gli, mg/dL 99,00 96,67 97,24 100,28 16,79 0,815 0,929 0,500
Clt, mg/dL 80,31 87,19 84,22 88,11 34,46 0,922 0,363 0,951
Tgl, mg/dL 25,44 24,69 27,28 23,75 26,64 0,783 0,197 0,394
PT, g/dL 8,03 784 790 769 20,76 0,728 0,605 0,977
Alb, g/dL 2,40 233 223 228 13,30 0,158 0,856 0,441
UR, mg/dL 23,83 24,61 27,33 26,17 27,33 0,143 0,907 0,562
AST, UL 90,51 97,14 89,28 96,86 34,46 0,922 0,363 0,951
ASP, UL 142,28 151,50 145,00 136,36 52,91 0,734 0,987 0,625
Crt, mg/dL 1,17 1,07 118 1,07 25,17 0,918 0,119 0,951

'"Tipo de Gr&o; *Processamento; Interacso.

Variaveis

O perfil bioquimico do sangue permite medir de maneira assertiva a condigéo
nutricional dos individuos, mostrando alteracdes na homeostase e possibilitando
determinar o status energético do animal (GONZALEZ, 2000). A glicose ndo sofreu
efeito (P>0,05) das dietas experimentais, porém se mostrou acima dos valores
considerados normais para a espécie que segundo Fraser (1997) sdo de 42,1 a 74,5
mg/dL, e no presente estudo a média de concentragdo no plasma foi de (98,29 mg/dL).
A alta concentracdo de glicose no sangue pode estar relacionada a concentragao
energética da dieta, que proporcionou a sintese de elevadas de producdo de
propionato no rumen, precursor da glicose, por meio da gliconeogénese hepatica
(MARTINEU et al., 2007). Além disso, em dietas com grande quantidade de amido,
parte significativa pode escapar da fermentagdo ruminal, chegando ao intestino
delgado, onde é digerido e produz glicose que € metabolizada pelos enterdcitos
(NOZIERE et al., 2005), além de glicose captada na corrente sanguinea (KOZLOSKI,

2011). Porém, maior quantidade de amido que chega ao intestino delgado pode reduzir
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a captacao de glicose na circulacdo sanguinea (HUNTINGTON et al., 1996), elevando
os niveis circulantes de glicose. Mendes et al. (2005) trabalhando com novilhos com
uma dieta volumoso:concentrado 55:45 e testando diversas fontes energéticas nao
verificou diferengas entre as fontes, com média de 77,36 mg/dL. Santos et al. (2006)
avaliando dois teores de amido na dieta (220 x 320 g/kgMS) de vacas leiteiras também
nao observaram diferencas entre as dietas com média 61,0 mg/dL.

Embora ndo tenha sido verificado efeito dos tratamentos (P>0,05), a ASP
apresentou valores acima do indicado pela literatura (29,0 — 99,0 U/L, MEYER e
MAVEY, 1998) para bovinos, com média de 143,78 U/L. A ASP tem sua concentracéo
aumentada no plasma por lesdes hepaticas, como a obstrucdo dos canaliculos e fluxo
biliar (MEYER et al., 1995). ASP e AST sao enzimas indicadoras de lesdes no figado,
no entanto, ndo foi observada alteragdo da AST, que ocorre quando ha lesbes graves
nos hepatocitos (MEYER et al., 1992), o que ndo ocorreu no presente estudo. Valores
similares ao deste trabalho foram encontrados por Silva et al. (2013) alimentando
bovinos com uma dieta volumoso:concentrado 50:50, em que encontraram valores para
AST de 148,4 U/L, e também nao observaram efeito das dietas sobre este parametro.
O nivel de uréia permaneceu dentro da faixa esperada para bovinos (7,8 — 24,6 mg/dL)
(FRASER, 1997). Isso possivelmente aconteceu pelos niveis adequados de proteina e
enegia da dieta, proporcionando bom sicronismo e utilizagdo destes nutrientes, nao
havendo perda consideravel para os processos de reciclagem de aménia no figado, o
que poderia alterar os niveis de uréia circulante.

Os demais metabdlitos estdo dentro dos padrdes considerados normais para
bovinos que sao de 16,3 — 34,8 mg/dL para Tgl (POGLIANI e BIRGEL JUNIOR, 2007);
62,1 — 192,5 mg/dL para Clt; 6,2 — 8,2 g/dL para PT; 2,8 — 3,9 para Alb; 45,3 — 110,2
U/L para AST (FRASER, 1997) e 1,0 —2,0 para Crt (KANEKO et al., 1997).

Na tabela 7 encontra-se a analise econdmica para terminagdo de novilhas em

semiconfinamento para cada concentrado.
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Nao houve interagdo (P>0,05) entre os fatores testados. Observou-se maior
consumo de matéria natural (CMN) (P=0,032) para os animais recebendo o grao na
forma inteira no concentrado, independentemente do processamento (P=0,05). Embora
o custo do kg de concentrado com grao inteiro tenha sido inferior, o custo diario com
concentrado foi semelhante ao obtido utlizando-se grdo moido em fungdo do maior
CMN deste. Obteve-se menor preco médio (P=0,097) para os concentrados formulados
com sorgo, justificado pelo valor menor do sorgo e pellet (Engordim) utlizado, bem
como o custo total com concentrado, o qual reflete o produto do custo diario e dias em
semiconfinamento.

Porém ao se observar o custo com o ganho de peso, o concentrados com sorgo
apresentaram ou maiores valores (P=0,06), assim como o fornecimento do grao inteiro
tornou o ganho de peso mais caro (P=0,003), este resultado reflete 0 menor ganho de
peso diario para os animais que consumiram grao inteiro, com maior consumo de MS.
Com isso, ao se fornecer os concentrados moidos a receita obtida com a venda dos
animais foi superior em R$ 129,76/animal, obtendo-se maior margem bruta para as
dietas com milho moido, indicando maior viabilidade econdmica. Embora
estatisticamente ndo tenha havido intteragdo entre o tipo de gréo e o processamento,
pode-se observar pela margem bruta negativa (R$ - 11,64/animal) que o fornecimento
do sorgo inteiro € inviavel quando comparado as outras estratégias.

O custo com alimentagcdo em um confinamento pode representar de 70 a 89%
do custo operacional efetivo quando desconsideramos o custo de aquisicdo dos
animais (LOPES et al.,, 2013). Nesse sentido, o planejamento alimentar pode ser
ferramenta importante na reducdo de custo com alimentagdo. Fazer compras
antecipadas ou em conjuntos com outros produtores pode reduzir os custos com
alimentacao (LOPES et al., 2013).
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4 CONCLUSAO

Quando se termina novilhas em pasto diferido com concentrado com alta
participacéo de graos, € indicado a utilizagdo do milho por proporcionar maior ganho de
peso em comparagao ao sorgo. Em regime de semiconfinamento, os graos devem ser
fornecidos moidos por promover melhor desempenho, rendimento de carcaga e,
eficiéncia alimentar, além de proporcionar maior ganho individual e por area. A
utilizacdo de dietas com alta proporcdo de concentrado eleva os niveis de glicose e
fosfatase alcalina, sendo necessario um estudo mais detalhado para avaliar os efeitos

dessa dieta a longo prazo.
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CAPITULO Ill - CARACTERISTICA DE CARCACA E DA CARNE DE NOVILHAS
TERMINADAS EM PASTAGEM DIFERIDA E ALIMENTADAS COM CONCENTRADO
CONTENDO MILHO OU SORGO, INTEIRO OU MOIDO

Resumo: Com este trabalho objetivou-se avaliar as formas de processamento do milho
e sorgo (inteiro ou moido) na suplementacdo em pastagem de capim mombaga
(Panicum maximum cv. mombaca) sobre o desempenho produtivo e parametros
sanguineos de novilhas cruzadas, Angus x Nelore, terminadas a pasto na época seca
do ano. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2 x 2, (dois tipos de grao e duas forma de processamento dos graos) com nove
repeticdes (novilha) por tratamento. Os concentrados foram formulados com milho ou
sorgo, inteiro ou moido e um nucleo comercial (pellet) (Engordim ®) em uma relagao
grao:pellet de 850:150 g/kg na matéria seca (MS). Foram utilizadas 36 novilhas
nelores, com idade média inicial de 13 meses e peso inicial de 277 kg. Os animais
foram alimentados durante 77 dias, sendo 14 dias para adaptacédo dos animais, e mais
trés periodos de 21 dias para coleta de dados. Apds o periodo experimental os animais
foram abatidos em frigorifico comercial com Servico de Inspecdo Federal — SIF,
seguindo-se o fluxo normal do estabelecimento onde os dados foram coletados. Em
relagcdo as caracteristicas da carcaga e da carne nao houve interacdo entre os fatores
testados (P>0,05), exceto para as variaveis luminosidade (L*) e cor, avaliada
subjetivamente. As variaveis quantitativas da carcaga, peso e rendimento da carcaga
quente (PCQ e RCQ) e, peso e rendimento de carcaga fria (PCF e RCF), diferiram
(P<0,05) em funcéo da forma da forma de processamento dos graos, sendo observado
maior valor para os animais que consumiram o concentrado com o grdo moido (198,17
kg e 52,00 kg/100kgPC) e (193,97 kg e 50,93 kg/100kgPC) em relacdo ao que
consumiram com grao inteiro (180,47 kg e 50,57 kg/100kgPC) e (176,80 kg e 49,54
kg/100kgPC), respectivamente, e com valores similares (P>0,05) para espessura de
gordura subcutédnea (EGS) com média de 4,38 mm. Para o tipo de grao a EGS foi
maior (P<0,05) para os animais que receberam milho no concentrado. As
caracteristicas espessura de coxao (EC) e area do Longissimus dorsi (ALD) sofreram
efeito do processamento (P<0,05), apresentando maiores valores para os animais
alimentados com o grao na forma moida, independentemente do tipo de grao utilizado.
Nao houve influéncia do tipo de gréo ou processamento (P>0,05) sobre o peso relativo

a 100 kg de carcaca fria (CF) dos cortes primarios. Para a composigdo da carcacga
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houve influéncia do tipo de grao (P>0,05) com menor percentual de 0sso na carcaca
dos animais que consumiram sorgo, refletindo menor relagdo porgcdo comestivel:osso
(PC/O) e musculo:osso (M/O), independentemente do tipo de grdo utilizado. Para as
caracteristicas da carne n&o foi observado efeito (P>0,05) do tipo de grédo ou
processamento. Por ndo alterar a maior parte das caracteristicas da carcaca e da
carne, o sorgo pode substituir o milho em dietas alto grdao. O gréo deve ser fornecido

moido por proporciona melhores valores para caracteristicas da carcaga e da carne.

Palavras-chave: espessura de gordura, grao inteiro, maciez, rendimento de carcagca,

semi-confinamento, suplementacao
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Carcass characteristics and meat of heifers finished in postponed pasture fed

concentrate containing corn or sorghum, whole or ground

Abstract: This study aimed to assess two different forms of corn and sorghum (whole
or ground) in supplementation in Mombacga grass pasture (Panicum maximum) on
productive performance and blood parameters of crossbred heifers Angus x Nellore
finished on pasture in the dry season. The experimental design was completely
randomized in a factorial arrangement 2 x 2 (two kinds of grain and two different of
presentation of the grains) with nine repetitions (heifers). The concentrates were
formulated with corn or sorghum, whole or ground, and protein supplement (pellet)
(Engordim®) in a ratio grain: pellet of 850:150 g/kg dry matter (DM). Thirty-six heifers,
with average initial age of 13 months and initial weight of 277 kg were used. The
animals were fed for 77 days, 14 days for adaptation and three periods of 21 days for
data collection. After the termination period the animals were slaughtered in commercial
abattoir with Federal Inspection Service - SIF, followed by the normal flow property
where the data were collected. Regarding the carcass and meat characteristics there
was no interaction between the tested factors (P> 0.05), except for the variable
brightness (L *) and color evaluated subjectively. The quantitative variables of carcass,
weight and yield of whole hot carcass carcass (HWCW and WHCY), and weight and
cold carcass yield (CCW and CCY), differed (P <0.05) in function of the form of
presentation of the grains, being observed greater value for animals that consumed the
concentrate with ground grain (198.17 kg and 52.00 kg / 100kgPC) and (193.97 kg and
50.93 kg/100kgBW) compared to that consumed with whole grain (180 47 kg and 50.57
kg/100kgBW) and (176.80 kg and 49.54 kg / 100kgBW), respectively, and with similar
values (P> 0.05) for subcutaneous fat thickness (SFT) with a mean of 4.38 mm. For the
type of grain SFT was higher (P <0.05) in animals receiving maize in the concentrated.
The characteristics cushion thickness (EC) and area of Longissimus dorsi (LDA) were
influenced by the processing (P <0.05), showing superiority to animals fed with corn in
the ground form, independent of the type of grain used. There was no influence on the
type of grain or processing (P> 0.05) on the relative weight of 100 kg of cold carcass
(CF) of the primary cuts. For the carcass composition was influenced of type of grain
(P> 0.05) with the lowest percentage of bone in carcass of the animals fed sorghum,

reflecting lower relationship edible portion:bone (EP/B) and muscle:bone (M/B),
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independent of the type of grain used. By not change most of the carcass and meat
characteristics, sorghum can replace corn in high grain diets. The grain must be

supplied ground by provides best carcass and meat characteristics.

Key words: carcass yield, fat thickness, semi-confinement, supplementation,

tenderness, whole grain



70

1 INTRODUGCAO

A baixa qualidade das carcagas produzidas pela pecuaria bovina brasileira
associada a exigéncia do consumidor por uma carne de qualidade e, crescente
aumento dos confinamentos por todo Brasil, tem dado espaco a dietas cada vez mais
concentradas, que aumentam a energia liquida da dieta e permitem terminar animais
com melhores carcagas (acabamento, peso e maciez) e aumentar da produgéao.

A terminacédo de novilhas no Brasil tem sido usada de forma estratégica para
produgao de carne, devido sua capacidade em atingir o ponto de acabamento com
menores pesos por atingirem a maturidade fisioldgica mais precocemente (BERG e
BUTERFIELD, 1976), podendo melhorar as caracteristicas sensoriais da carne como a
maciez (REDDY et al., 2015).

O maior nivel de energia na dieta de bovinos em fase de terminagao pode trazer
beneficios ao produtor e frigorifico, pela redugao do tempo de confinamento em funcgéo
do maior ganho de peso (NEUMANN et al., 2014) e, melhoria nas caracteristicas da
carcaga e da carne, aumentando a lucratividade do sistema (PACHECO et al., 2006).
Esse tipo de dieta tem ganhado cada vez mais espago no cenario nacional, devido a
pouca dependéncia de maquinas e equipamentos, além de pouca ou quase nenhuma
necessidade de volumoso, o que necessita de grandes areas para produgao, além dos
riscos associados a essas lavouras (SILVA, 2009).

O milho e o sorgo sao os principais cereais utilizados nesse tipo de dieta devido
suas grandes produgdes. Segundo a Conab (2016), estima se producao de 85.277,6
mil toneladas para a safra 2015/2016, com 1.941 e 83.336 mil toneladas para sorgo e
milho, respectivamente.

Com intuito de reduzir o prego associado a moagem destes cereais,
principalmente o milho, estudos vem sendo desenvolvido com o grdo na forma inteira,
porém, quando moido, o grdo mostra aumento na energia liquida da dieta (NRC, 1996),
podendo favorecer o maior ganho de peso e caracteristicas da carcaga e da carne.

Santana et al. (2014), avaliando as caracteristicas de carcaga de bovinos,
alimentados com dietas com alta propor¢cdo de concentrados, observaram maior peso
de carcaca quente, porcao comestivel e coloracdo da carne, ao fornecer o grao de
milho moido em relagao a forma inteira.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o tipo de gréo (milho e sorgo) e sua forma

de processamento no concentrado (inteiro ou moido) sobre as caracteristicas da
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carcaca e da carne de novilhas Angus x Nelore terminadas em semi-confinamento em

pastagem diferida.

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 (CUA-UFT) sob processo de n° 23101002398/2014-90.

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina-TO, localizada na
regidao Norte do Tocantins (07°11°28” de Latitude Sul, e 48°12°26” de Longitude Oeste),
no periodo de 12 de Julho a 25 de Setembro de 2014.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
sendo dois tipos de grdao (milho e sorgo) e duas formas de processamento (inteiro e
moido), com trés repeticdes de piquete (cada repeticao foi representada por um piquete
com trés novilhas) por tratamento. Foram utilizadas 36 novilhas contemporaneas Angus
x Nelore (composicao genética 72 Angus x ¥z Nelore), com idade média de 13 meses e
pesando inicialmente 277 kg, terminadas em sistema de semiconfinamento. Os animais
foram identificados por meio de brincos auriculares.

O periodo total do experimento foi de 75 dias, sendo, 14 dias para adaptagao
dos animais as dietas experimentais e ao manejo e, 63 dias destinados ao
acompanhamento do desenvolvimento ponderal e coleta de dados.

Os animais foram mantidos a pasto, em area de quatro (2,9) ha, formado com
capim mombaca (Panicum maximum), dividida em 24 piquetes. A forragem foi diferida
por dois meses, de 12 de maio a 12 de julho/2014, e os piquetes possuiam 0,13 ha (27
x 47 m), providos de comedouros e bebedouros. O método de pastejo foi o continuo,
onde os animais permaneceram no piquete até atingir o residuo de pastejo de 2.000 kg
de MS/ha, quando os mesmos eram realocados para um novo piquete com mesma
area.

A composi¢cao quimica dos ingredientes do concentrado esta apresentada na
Tabela 8. Os concentrados foram formulados para conter 850 g/kg do gréo e 150 g/kg

do nucleo protéico (Engordim®) e serem isonitrogenados (Tabela 9).



Tabela 8 - Composi¢ao quimica dos ingredientes

Ingredientes

g/kg de MS . Engordim Engordim  Capim

Milho — Sorgo 341 320  Mombaca
Matéria seca (g/kg de MNY* 881,10 808,18 898,58 891,32 823,60
Proteina bruta 75,86 103,89 373,77 310,08 39,99
Extrato etéreo 40,78 17,41 6,31 5,86 22,30

Fibra em detergente neutro 94,03 99,16 217,88 260,30 754,50
Fibra em detergente acido 18,07 22,95 13,87 52,04 375,50

NIDN (g/kg N total)® 80,07 140,00 40,87 36,77 230,00
NIDA (g/kg N total)* 25,57 50,79 9,70 8,10 156,20
Carboidratos néo fibrosos 775,48 761,71 198,76 194,73 177,71
Hemicelulose 75,96 76,20 204,01 208,26 349,00
Celulose 16,80 23,50 45,38 41,87 230,80
Lignina 9,46 15,71 8,76 11,22 36,10
Cinzas 13,85 17,83 203,28 229,03 5,50

FDNcp® 8500 7227 19077 17556 736,10
Carboidratos totais 869,51 860,87 416,64 455,03 932,21

Nutrientes digestiveis totais® 836,00 809,61 669,50 607,32 -

'Engordim Grao Inteiro - Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria Nutrigdo
Animal) —Niveis de garantia :Ca-43g/kg; P-10g/kg; S-4g/kg; Mg-0,7g/kg; K-2,7g/kg; Na-9,7g/kg; Co-
5mg/kg; Cu-175mg/kg; Cr-1,4mg/kg; F-130mg/kg; I-5mg/kg; Mn-182mg/kg; Mo-0,35mg/kg;Ni-
0,3mg/Kg; e-1,8mg/kg; Zn-421mg/kg;VitA-21.000U.I; Vit.D-3.000U.1; Vit.E-140U.l; Monensina
Sddica-150mg/kg; Virginiamicina-150mg/kg ; ’Matéria natural; 3Nitrogénio insoluvel em detergente
neutro; 4Nitrogénio insoluvel em detergente acido; °Fibra em detergente neutro corrigido para os
teores de cinza e proteina; ®Estimado (NRC, 2001).
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Os concentrados foram fornecidos diariamente as 07:00 horas, e ajustada a

quantidade ofertada, por meio da coleta e pesagem das sobras do dia anterior,

permitindo-se sobras entre 5 e 10% do ofertado.

Ao final do periodo de terminagédo, os animais foram abatidos em frigorifico

comercial com Servico de Inspegao Federal — SIF, seguindo-se o fluxo normal do

estabelecimento, localizado a 12 km de distancia do local do experimento. No dia

anterior ao abate, os animais foram pesados apds jejum de sodlidos e liquidos de 8

horas, sendo este considerado como peso ao abate (PA).
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Tabela 9 - Proporcéo dos ingredientes e composicao quimica dos concentrados

Concentrados (g/Kg de MS)

Milho Milho Sorgo Sorgo Capim
Inteiro Moido Inteiro Moido mombaca

Ingredientes

Milho 850,00 850,00 - -
Sorgo - - 850,00 850,00 -
Engordim 32¢ - - 150,00 150,00 -
Engordim 38® 150,00 150,00 - - -
Composigao quimica (g/kg de MS)

Matéria seca (g/kg de MN)? 841,97 814,80 815,20 789,87 823,60
Proteina bruta 127,40 129,50 143,90 141,30 39,99
Extrato etéreo 27,27 26,61 18,34 19,11 22,30
Fibra em detergente neutro 90,87 90,18 129,75 131,60 764,50
Fibra em detergente acido 27,66 29,95 33,68 31,71 375,50
NIDN (g/kg N total)* 72,39 7419 134,52 131,13 230,00
NIDA (g/kg N total)® 22,89 23,02 44,45 44,76 156,20
Carboidratos nao fibrosos 706,70 705,76 698,95 700,21 167,71
Hemicelulose 92,77 93,98 97,88 97,34 349,00
Celulose 21,78 21,65 25,95 26,06 41,80
Lignina 10,27 9,87 16,57 15,78 36,10
Cinzas 39,76 40,26 5045 51,25 5,50
FDNcp® 98,87 97,87 8836 8813 736,10
Carboidratos totais 805,57 803,63 787,31 788,34 932,21
Nutrientes digestiveis totais’ 813,11 813,08 778,97 779,27 -

'Nucleo peletizado com 38% de proteina bruta; “Nucleo peletizado com 32% de proteina bruta;
*Matéria natural; 4Nitrogénio insoluvel em detergente neutro; 5Nitrogénio insoluvel em detergente
acido; °Fibra em detergente neutro corrigido para os teores de cinza e proteina; "Estimado (NRC,
2001).

Apods o abate, foram coletados os recortes de gorduras obtendo-se o peso dos
recortes de gordura (RG). Apds as carcagas serem resfriadas em camara fria a
temperatura proxima a 1 °C por periodo de 24 horas, foram pesadas obtendo-se o peso
de carcaga fria (PCF) que foi utilizado para a determinagdo do rendimento de carcaga
fria (RCF = (PCF/PA)*100), compacidade da carcaga (CPC = PCF/CC), e da quebra ao
resfriamento (QR) em que a QR = [(PCQ-PCF)/PCQ]*100.

O pH e temperatura, inicial e final, foram tomados na carcaga ainda quente e
apos serem resfriadas na regido do musculo Longissimus dorsi, na altura da 122
costela, com auxilio de termdémetro e pHmetro Testo 205® especifico para carnes. A

colorimetria foi avaliada pela escala CIELAB por meio da média aritmética de quatro
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aferi¢gdes por animal, realizadas no musculo Longissimus dorsi, logo apds a retirada da
sec¢ao HH. Utilizou-se colorimetro Croma Meter CR-410, Kénica Minolta®.

As meias carcacgas esquerdas foram separadas nos cortes comerciais primarios:
dianteiro (DIA), traseiro especial (TE) e ponta de agulha (PAG), tendo seus pesos
mensurados. Na meia carcaga direita foram realizadas as medidas meétricas,
comprimento da carcaga (CC): a partir do bordo anterior do pubis ao bordo anterior
medial da primeira costela; comprimentos da perna (CP): da articulagao tibia tarsiana
até o bordo anterior do pubis; comprimento do brago (CB): da articulagdo radio
carpiana até a extremidade do olecrano; espessura de coxao (EC): da parte mais
externa do coxdo de dentro e a outra, na face externa da perna, perpendicular ao
comprimento do corte PAG e perimetro de braco (PB): envolvendo a parte média do
radio cubito e o musculo que recobrem a regido (MULLER, 1987).

Foi realizado um corte transversal no musculo Longissimus dorsi (LD) entre a
122 e 132 costela da meia carcacga direita, para determinagao do grau de marmorizagao,
pela quantidade de gordura intramuscular ( 1 a 3 = tragos; 4 a 6 = leve; 7 a 9 =
pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante); a textura, por
meio da observacgao da granulometria das fibras musculares (1 = muito grosseira; 2 =
grosseira; 3 = levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina) e da coloragao (1 = escura;
2 = vermelho escura; 3 = vermelho levemente escura; 4 = vermelha; 5 = vermelho-
viva), avaliada ap6s 30 minutos de exposi¢do do corte ao ar, segundo metodologia
descrita por (MULLER,1987).

Neste mesmo musculo foram realizadas as avaliagbes da espessura de gordura
subcutédnea (EGS), com auxilio de um paquimetro, medindo a espessura em trés
pontos na segao “HH” e obtendo-se a média. Com o auxilio de papel vegetal foi tracado
o contorno da area muscular, sendo posteriormente determinada a area do
Longissimus dorsi (ALD) por meio do software ImageJ®, expressa em cm?e corrigida
para 100 Kg de peso de carcaga fria (AOL/100kgCF). Em seguida, as se¢des “HH”
foram embaladas em sacos plasticos, identificadas e levadas ao Laboratério de carnes
da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia — UFT, onde foram dissecadas em
musculo, gordura e 0sso, tendo seus pesos anotados para estimar suas participagdes
na carcaga, conforme Hankins e Howe (1946), adaptada por Muller (1987).

Apoés separacgao fisica, o0 musculo Longissimus dorsi foi devidamente embalado
e identificado, sendo congelado a — 20 °C. Posteriormente foram retirados dois bifes (A

e B) com 2,54 cm da porgao cranial, perpendicularmente ao comprimento do musculo,
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da amostra ainda congelada. Posteriormente os bifes foram pesados, colocados em
bandeja de aluminio e descongelados em refrigerador doméstico a 4 °C por 24 horas.
Depois de descongelado o bife “A” foi novamente pesado para obtengédo da quebra ao
descongelamento (QD). Apds esse processo, foram colocados em bandeja (bifes A e
B) e assado em forno elétrico até atingir 40 °C, momento que eram virados para assar
o outro lado, e retirados ao atingirem 70 °C de temperatura interna, monitorada com
auxilio de um termdmetro equipados com eletrodos (Data Logger - Testo). Novamente
o bife “A” foi pesado para obtencdo da quebra de cocgédo (QC). Nesse mesmo bife
foram extraidas seis amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm? de area por
bife, os quais foram cortados perpendicularmente a fibra e, submetidos a leitura no
aparelno no texturbmetro Warner- Bratzler Shear, para determinar a forgca de
cisalhamento (FC), forgca necessaria para romper os feixes de fibras musculares das
amostras, obtida pela média das leituras.

A composigdo quimica da carne foi realizada em amostra do musculo
Longissimus dorsi. Estas amostras foram moidas e pré-secas em estufa de circulacéo
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 de
umidade, proteina, extrato etéreo e matéria mineral, segundo a metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2012).

Os dados foram submetidos a testes de homocedasticidade e normalidade,
diante desse pressuposto foram realizadas analises de varidncia em todas as variaveis
quantitativas e normais. O modelo matematico foi representado por: gijk = p +ti + £ +
ti*gj + _k + eijk, em que: gijk = variavel dependente; uy= média geral; ti= efeito do fator i
(tipo de gréo); £j = efeito do fator j (forma de processamento do grao); (ti*£j) = interagao
entre fator i e fator j; _k = efeito do peso inicial k; eijk = erro experimental residual. As
médias foram submetidas ao teste Tukey com 5% de significAncia para comparagao
entre as médias quando a interagao nos fatores estudados nao foi significativa (acima
de 5%). Para as variaveis ndo paramétricas foi realizado o teste de Kruscal Wallis,
seguido do procedimento de Conover a 5% de significancia para comparagao das

meédias.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

N&o houve interacdo (P>0,05) entre tipo de grédo e processamento para as
variaveis apresentadas na Tabela 10. O maior ganho de peso no periodo total (GPT)
(P=0,001) dos animais que consumiram concentrado com o grdao moido promoveu
maior peso de carcaga fria (PCF) (P=0,027) e rendimento de carcaga fria (RCF)
(P=0,029), com média de 185,38 kg e 50,23 kg/100kgPC, respectivamente. O
processamento eleva a energia liquida da dieta disponibilizando maior aporte
energético (NRC, 2000), com isso € possivel maior deposi¢gdo de musculo e gordura na
carcaca. Porém, a diferenca de GPT dos animais que receberam milho em relagao aos

qgue receberam sorgo nao foi suficiente para influenciar estas variaveis (P>0,05).

Tabela 10- Médias, coeficientes de variacdo (CV) e valores de P para peso ao abate
(PA), recorte de gordura (RG), peso de carcacga fria (PCF), rendimento de carcaca fria
(RCF), espessura de gordura subcutdanea (EGS) e quebra ao resfriamento (QR) de
novilhas Angus x Nelore, terminadas a pasto, alimentadas com milho ou sorgo, inteiro
ou moido

o Milho Sorgo cV Valor de P
Variaveis . ’ . ’ (%) 1 , ;
Inteiro Moido Inteiro Moido TG PC° TGxPC
PA 367,44 385,33 346,33 376,44 - - - -
GPT, kg 87,89 112,67 67,44 101,11 16,54 0,004 0,001 0,389
RG, kg 847 927 6,85 8,44 21,57 0,047 0,053 0,510
RG, g/kgPCQl 43,60 44,28 3763 41,21 17,25 0,079 0,263 0,505
PCF, kg 181,73 195,27 171,87 192,67 11,96 0,405 0,027 0,626
RCF, kg/100kgPC 49,46 50,67 49,63 51,18 3,91 0,645 0,029 0,925
EGS, mm 492 472 342 4,44 2572 0,024 0,275 0,113
EGS/100kgPCF 2,71 2,42 1,99 2,31 26,62 0,048 0,957 0,140
QR, g/kgPCQ5 22,06 23,94 18,53 18,40 46,39 0,660 0,624 0,619

'Tipo de Grao; Processamento; °Interagdo; “Peso corporal; °Peso carcaca quente

Houve efeito do tipo de grao (P=0,047) sobre o recorte de gordura (RG), mas
quando ajustado para 100 kg de peso de carcaga quente (RG g/kg100PCQ) esse efeito
nao se mostrou significativo (P=0,079), independentemente do processamento
(P>0,05).

Todavia, a EGS e EGS/100 kgPC se mostraram superiores nos animais que
consumiram milho (4,82 mm) em relagdo aos que consumiram sorgo (3,93 mm). Isso

pode ser justificado pelos maiores ganhos médios diarios dos animais (Capitulo Il -
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Tabela 4) e maior GPT. Maiores ganhos estdo relacionados a maiores taxas de
deposicdao de gordura (NRC, 1996), mostrando que os concentrados com milho
possivelmente proporcionaram maior aporte energético resultando em maior acumulo
de gordura na carcaga. Segundo, o NRC (1996), quando atendido os requerimentos de
mantenca e producéo o excedente € direcionado para sintese de gordura, entre elas, a
gordura de cobertura. Isso foi demonstrado no trabalho de Miotto et al. (2012) em que a
medida que o milho foi substituido por farelo de mesocarpo de babagu em niveis
superiores a 75% houve redugdo do nivel energético da dieta com efeito negativo
sobre a EGS da carcaca.

Entretanto, apesar da idade (16 meses), peso ao abate (368 kg) e o curto
periodo de terminagao (63 dias), todos os concentrados proporcionaram EGS acima do
minimo exigido pelas industrias frigorificas que € de 3mm, com média geral de 4,38
mm. O alto valor energético do concentrado, pela alta propor¢do de gréos, favorece
maior deposigdo de gordura na carcaga (RESTLE et al., 2002; VAZ et al., 2005) e,
sintese de gordura que ocorre mais precocemente em novilhas, em funcao da dindmica
de deposicao de tecidos (BERG e BUTTERFIELD, 1976), pode ter contribuido para
atingir valores satisfatorios de EGS.

A QR nao foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05), demonstrando que a EGS
obtida nos diferentes tratamentos apresentou mesmo feito sobre as perdas durante o
resfriamento, estando os valore QR dentro do esperado.

Em relacdo as medidas de desenvolvimento de carcaca nao houve interagao
(P>0,05) entre tipo de grao e processamento para as variaveis (Tabela 11).

O processamento do milho ou sorgo, como fonte energética, no concentrado dos
animais n&o influenciou (P>0,05) as variaveis métricas, comprimento de carcaga,
comprimento de brago, espessura de brago, espessura de coxdo, comprimento de
perna e compacidade da carcaga, independentemente do tipo de grao (P>0,05).

A compacidade da carcaga (CPC) é uma medida que relaciona o PCF com o CC
e, mostra a quantidade de kg de carne por centimetro linear de carcaca. Como nao
houve efeito do tipo de grao sobre essas variaveis, a CPC nao sofreu alteragcédo
(P=0,134). Para Petit et al. (1994), quando se abate animais com mesmo peso
corporal, diferencas em caracteristicas métricas de carcacas sao mais dificeis de
serem encontradas. Santana et al. (2014) também n&o encontraram efeito em

processar ou nao o grao de milho, quando avaliaram estas variaveis.
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Tabela 11- Médias, coeficientes de variagéo (CV) e valores de P para comprimento de
carcaca (CC), comprimento de braco (CB), espessura de bragco (EB), espessura de
coxdo, (EC), comprimento da perna (CP), area do Longissimus dorsi (ALD) em cm? e
cm?/100 kg de carca e compacidade da carcaca (CPC) de novilhas mesticas Angus X
Nelore alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou moido

o Milho Sorgo CcV Valor de P
Variaveis

Inteiro  Moido Inteiro Moido (%) TG' PC? TGxPC?
CC, cm 132,06 134,00 134,06 133,89 2,74 0,445 0,472 0,394
CB, cm 38,56 39,44 3856 39,22 346 0,806 0,093 0,806
EB, cm 31,78 30,83 31,00 31,83 6,84 0,877 0,939 0,223
EC, cm 23,06 23,94 2294 2408 6,51 0,983 0,056 0,812
CP, cm 63,177 65,33 64,28 63,17 3,98 0,539 0,539 0,062
ALD, cm? 58,77 60,43 54,97 61,83 11,01 0,584 0,058 0,238
ALD/100kgCF* 37,38 3824 3501 38,91 901 0455 0,043 0,186
CPC, kg/cm 1,41 1,49 131 1,47 9,90 0,184 0,134 0,466

'"Tipo de Grao; *Processamento; °Interagao; *Carcaca fria

As variaveis que expressam musculosidade, espessura de coxdo e ALD em cm?

apresentaram tendéncia (P=0,056; P=0,058, respectivamente) ao processamento dos
graos, com influencia do processamento para a ALD ajustada para 100 kg de CF,
independentemente do tipo de grao (P>0,05).

Maiores valores de EC e ALD podem ser explicados pela maior deposi¢ao de
musculo para os animais submetidos aos concentrados com graos na forma moida. A
musculosidade apresenta alta correlagdo com ALD (KUSS et al., 2009) e com o PCF
(MISSIO et al., 2010). O maior peso de carcaga fria reflete em maior peso dos tecidos
que compde a carcaga, com impeto elevado de deposicdo muscular em animais
jovens, a ALD é uma das variaveis utilizadas para avaliar deposi¢do de musculo,
maiores ALD podem refletir melhor rendimento de corte na desossa.

N&o foi observada interagcdo significativa (P>0,05) entre tipo de grédo e
processamento para os cortes primarios na Tabela 12. Os valores absolutos (kg) e
relativos (kg/100kgCF) obtidos para os cortes, traseiro especial (TE), dianteiro (DIA) e
ponta de agulha (PAG) nao foram influenciados (P>0,05) pelo tipo de grdo, com
respectivas médias para os pesos relativos dos animais submetidos a dieta com milho,
48,83; 37,93 e 13,24 kg/kg100CF e para carcaga dos animais que receberam sorgo na
dieta 49,62; 37,67 e 12,70 kg/100kgCF.
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Tabela 12- Médias, coeficientes de variagao (CV) e valores de P para traseiro especial
(TE), dianteiro (DIA) e ponta de agulha (PAG) da meia carcaga de novilhas mesticas
Angus x Nelore alimentadas milho ou sorgo, inteiro ou moido

Milho Sorgo Valor de P
L CV
Variaveis (%)
Inteiro Moido Inteiro Moido TG' PC? TGxPC?
TE, kg 4453 47,58 42,82 47,59 12,66 0,662 0,051 0,658
TE, kg/100kgCF* 48,96 48,71 49,87 4937 284 0,100 0,429 0,787
DIA, kg 34,56 36,87 32,11 36,51 11,61 0,309 0,019 0,447
DIA, kg/100kgCF 38,08 37,78 37,41 37,93 3,12 0,520 0,781 0,301
PAG, kg 11,78 13,19 11,00 12,23 16,68 0,205 0,057 0,895

PAG, kg/100kgCF 12,96 13,52 12,71 12,69 10,93 0,265 0,577 0,550

'Tipo de Grao; “Processamento; °Interagdo; “Carcaca fria

Auséncia de efeito nessas caracteristicas pode ser explicada por similaridades
no PCF, a qual ndo sofreu efeito do tipo de grédo. Portanto, a utilizacdo do sorgo,
dependendo do prego, apresenta bom potencial de uso em relacdo aos cortes
primarios, visto que as proporgdes, principalmente o traseiro especial, ndo se
alteraram.

Em relagdo ao processamento, os cortes comerciais quando expressos em
valores absolutos sofreram efeito (TE; P=0,019) e tendéncia (P<0,05) (P= 0,051 DIA;
P=0,057 PAG), porém quando os valores foram ajustados para 100 kg de CF, esses
efeitos ndo foram observados (P= 0,429 TE; P=0,781 DIA e P=0,577 PAG) e foram
iguais para a carcaga dos animais alimentados com grao inteiro e moido. Aumento da
participacdo do TE em carcacas é desejavel pelos frigorificos, por proporcionar maior
rendimento dos cortes nobres, situados nessa por¢cdo da carcaca. Devido a idade ao
abate (16 meses) e peso de carcaga quente médio (189 kg), verifica-se que os animais
ainda estavam em pleno desenvolvimento corporal, dificultando a ocorréncia de
diferenga nos cortes primarios, uma vez que, a curva de crescimento em bovinos
mostra que diferenciagdes musculares nos quartos posteriores comegcam a se definir a
partir de idades mais avangadas (BERG e BUTTERFIELD, 1976), o que poderia alterar
o rendimento dos cortes.

Restle et al. (2001) e Camargo et al. (2010) ao terminarem novilhas cruzadas em
confinamento encontraram valores similares a deste trabalho para TE, DIA e PAG, que
foram de 49,45; 35,52; 15,03 e 50,91; 36,90; 12,18 kg/100kgCF, respectivamente.

Para a composicao fisica da carcaca e suas relagdes nao foram verificadas

interagdes significativa (P>0,05) entre tipo de grédo e processamento (Tabela 13).
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Tabela 13- Médias, coeficientes de variagao (CV) e valores de P para valores absolutos
e percentual de osso (PO), musculo (PM) e gordura (PG) na carcaca fria, relagbes
porcdo comestivel/osso (PC/O), musculo/osso (M/O) e musculo/gordura (M/G) de
novilhas mesticas Angus x Nelore alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou moido

Milho Sorgo cV Valor de P

Variaveis (%) 1 , ,
Inteiro Moido Inteiro Moido TG PC° TGxPC

Ossos, kg 26,977 2705 2559 2692 11,73 0,473 0,504 0,551
Osso, kg/100 kgCF4 14,90 13,86 1492 14,01 7,06 0,808 0,007 0,866
Musculo, kg 114,24 121,17 109,32 121,89 12,67 0,676 0,057 0,570
Musculo, kg/100 kgCF 62,92 62,04 63,62 63,19 4,07 0,287 0,444 0,794
Gordura, kg 181,73 195,27 171,87 192,67 11,96 0,405 0,027 0,626
Gordura, kg/100 kgCF 22,17 24,10 21,45 22,80 13,25 0,322 0,111 0,776
PC/O 5,79 6,22 5,71 6,15 7,49 0,631 0,006 0,994
M/O 4,26 4,48 4,27 452 6,62 0,789 0,021 0,887
M/G 2,94 2,60 3,03 282 17,62 0,364 0,107 0,690

'"Tipo de Grao; *Processamento; *Interagao; “Carcaca fria

O uso de milho ou sorgo no concentrado nao influenciou (P>0,05) a composigéao
fisica da carcaga em valores absolutos e relativos a carcaca fria e a relagdo porgao
comestivel:osso (PC/O) (P=0,631), musculo:osso (M/O) (P=0,789) e musculo:gordura
(M/G) (P=0,364). A igualdade no peso da carcaga fria (P>0,05) pode justificar a
similaridade nos valores da composicéo fisica da carcaca. Resultados semelhantes
foram observados por Missio et al. (2010) na terminacdo de bovinos, em que nao
encontraram diferenca no peso de carcaca fria e composicao fisica da carcacga
(P>0,05). Porém, outros fatores além do peso de carcaga podem afetar a composic¢ao
fisica da carcaca. Segundo Owens et al. (1995), idade, condic¢ao fisiologica, sexual,
estadio de maturidade, raga, estado hormonal, fatores ambientais podem influenciar a
composicao fisica da carcaga.

Em funcdo do maior peso de carcaga fria observado para os animais
alimentados com grao moido, a quantidade de gordura foi elevada, havendo tendéncia
(P=0,057) ao aumento na quantidade musculos na carcaga. Contudo, ao se verificar a
participacdo em relagdo a carcaga fria, o percentual de tecido de adiposo (PG) e
muscular (PM) nao variaram (P>0,05) sua participagdo, com maior percentual de 0osso
(PO) (P=0,007) na carcaga dos animais alimentados com grao inteiros. A similaridade
no percentual de gordura (PG) na carcaga entre as formas de processamento do gréo

pode ser justificada por semelhangas (P>0,05) no valor da EGS (Tabela 10) e EE
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(Tabela 16). Menezes et al. (2015) e Santana et al. (2014) obseravaram correlagao
positiva dos valores de EE (r=0,91) e EGS (r=0,56) com com o PG na carcaca,
respectivamente.

O maior PO é resultado da menor quantidade do tecido adiposo e muscular
nestes animais, assim proporcionalmente o tecido 6sseo aumenta sua participagao.
Vaz et al. (2013) e Santana et al. (2014) observaram comportamento semelhante em
seus respectivos trabalhos, explicando tal fato pelo avango da idade e aumento do grau
de acabamento dos animais.

Como consequéncia do aumento das por¢des de gordura e musculo na carcaga,
o0 processamento promoveu aumento nas relagdes porgdo comestivel/osso e
musculo/osso, demonstrando que estas carcagas podem proporcionar maior
rendimento na desossa com maior rendimento de cortes carneos. Enquanto que o uso
de milho ou sorgo nao influenciou estas relagdes, indicando que a deposigao tecidual &
semelhante e, portanto, € provavel que o uso de sorgo permita mesmo rendimento de
desossa quando comparado ao milho. Maior porgao comestivel (PM+PG/PO) e porcao
musculo:gordura (M/O) sdo importantes para os frigorificos, pois quanto maior a porgéao
de musculo na carcaca, melhor sera a rentabilidade na comercializacdo, por diluir os
custos fixos de produgéo.

Entre as caracteristicas qualitativas nao foi observada interagdao (P>0,05) entre
as variaveis apresentadas na Tabela 14, exceto para Luminosidade (L*) e maciez, que
serdo discutidas em tabelas separadas. O tipo de grdo e o processamento nao
influenciaram significativamente (P>0,05) as variaveis apresentadas (Tabela 14). O
valor médio de temperatura final (T°f) das carcacgas apds 24 horas situaram em 0,32 °C,
valor considerado dentro dos padrées pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1999), que considera para comercializagdo da carne bovina,
temperatura maxima de 7 °C.

Os valores de pH final médio atingidos neste estudo foram de 5,91, levemente
acima do considerado normal, em torno de 5,6 a 5,8 (FELICIO, 1997; LUCHIARI
FILHO, 2000; SAVELL et al., 2005), e, portanto, com classificagao de carne tipo “DFD”
moderada (do inglés “dark, firm and dry”, ou seja, escura, consistente e exsudativa)

com pH situando entre 5,8 e 6,2, segundo Silva et al. (1999).
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Tabela 14- Médias, coeficientes de variagao (CV) e valores de P para temperatura (T°)
final, potencial hidrogenidnico (pH) inicial e final, quebra ao descongelamento (QD),
quebra a cocgao (QC), perdas totais (PeT), forga de cisalhamento (FC) e
caracteristicas sensoriais da carne de novilhas mesticas Angus x Nelore alimentadas
com milho ou sorgo, inteiro ou moido

o Milho Sorgo CcVv Valor de P
Variaveis - :
Inteiro Moido Inteiro Moido (%) TG' PC? TGxPC?
T° Final, °C* 048 032 0,18 0,29 88,19 0,083 0,813 0,162
pH Inicial, 6,84 6,75 690 6,89 3,73 0,227 0,557 0,656
pH Final, 574 6,02 587 6,00 6,33 0,649 0,101 0,546
QD, g/kgLD® 71,56 88,73 87,28 81,13 36,26 0,685 0,583 0,249
QC, g/kgLD 280,26 282,19 306,20 255,20 17,53 0,974 0,145 0,117
PeT, g/kgLD 330,92 345,49 367,22 315,59 15,57 0,857 0,301 0,061
FC, Kflcm? 757 786 817 7,17 27,33 0,949 0,613 0,362
L* 37,26 39,78 39,09 37,37 6,20 0,721 0,613 0,012
a* 20,56 20,61 19,13 21,72 16,28 0,883 0,244 0,262
b* 9,47 9,99 9,21 9,11 19,04 0,350 0,736 0,609
Textura, pontos® 4,78 4,11 417 4,44 48,79 0,584 0477 0,077
Mar, pontos’ 6,22 556 4,11 511 56,11 15,820 0,874 0,428

'Tipo de Grao; “Processamento; “Interagdo; “Simbologia graus Celsius; "Musculo Longissimus dorsi;
®: 1=muito grosseira; 2=grosseira; 3=levemente grosseira; 4=fina; 5=muito fina
"1a 3=tracgos; 4 a 6=leve; 7 a 9=pequeno; 10 a 12=médio; 13 a 15=moderado; 16 a 18=abundante

A queda no pH da carcaca comecga imediatamente apds o abate com uso das
reservas de glicogénio, armazenadas no musculo e figado, que por meio da glicolise
anaerdbica produz acido latico e reduz o pH do meio. Os valores altos de pH obtidos
para os animais foram decorrentes do inadequado manejo pré-abate que os animais
sofreram, tempo excessivo em jejum de solidos, pelo atraso no embarque dos animais
para o frigorifico e problemas operacionais da industria. Em decorréncia disso os
animais permaneceram por 36 horas em jejum, o que certamente contibuiu para o
esgotamento parcial das reservas de glicogénio, reduzindo o potencial de producéo de
acido latico, nao permitindo alcancar os valores adequados de pH no processo de
estabelecimento do rigor mortis (HEINEMANN et al. 2003).

O pH é um dos principais fatores na determinagdo das caracteristicas
qualitativas da carne como cor (SIMEONI et al. 2014), e textura (HEINEMANN et al.
2003), além de reduzir a vida util de prateleira e sofrer restricbes a importagao.
Segundo Oliveira et al. (2009) os frigorificos exportam apenas carne com pH inferior a

5,8 avaliado diretamente no musculo Longissimus dorsi, 24 horas post mortem.
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As quebra ao descongelamento (QD) e quebra a cocgao (QC) da carne, tiveram,
respectivamente médias de 82,17 e 280,96 g/kgLD, que estdo abaixo dos valores
encontrados por Vaz et al. (2010) e Comparin et al. (2013), em que observaram valores
de 83,20 e 305,20 g/kgLD e 11,75 e 365,00 g/kgLD em novilhas, respectivamente.
Menores perdas ao descongelamento e cocgéo sao verificadas em animais com maior
teor de gordura e marmoreio (BIANCHINI et al., 2007), ja que a gordura pode reduzir as
perdas de liquido durante o processo de descongelamento (MULLER, 1987; KUSS et
al., 2005), e coccao (RUBIANO et al., 2009; VAZ et al., 2014). Portanto, semelhanga na
QD e QC (P>0,05) neste estudo pode ser explicada pela igualdade na quantidade de
gordura intramuscular (P>0,05) (Tabela 14) e EE na carne (P>0,05) (Tabela 16),
influenciando diretamente na similaridade das PeT (P>0,05), uma vez que esta variavel
reflete as variacdes na QD e QC.

A forgca de cisalhamento (FC) mede a forga imprimida para romper as fibras
musculares em kgf/cmz, quanto maior a forca dispensada menor a maciez da carne.
Para esta caracteristica o valor médio observado foi de 7,69 kgf/lcm? valor acima do
limite de 5,0 kgf/lcm? considerada uma “carne macia” (SHACKELFORD et al., 1999;
PARDI et al., 2001). Valores superiores a este foram encontrados por Comparin et al.
(2013), que ao trabalharem com novilhas Brangus (/2 zebu x 2 angus) observaram FC
de 8,35 kgf/cm?. Os valores altos de FC nao eram esperados, por se tratar da carne de
novilhas e abatidas jovens e com adequado acabamento no abate, contudo, conforme
comentado anteriormente, carnes com pH acima de 5,8, frequentemente apresentam-
se duras ao corte. Estes resultados evidenciam a importanciado manejo pré-abate para
0 processo tecnologico da obtengao de carne de qualidade.

O marmoreio esta diretamente relacionado com as caracteristicas sensoriais da
carne, o que neste experimento foi classificado como “leve” (valores entre 4 e 6, em
escala que varia de 1 a 18). O peso ao abate (370 kg) pode ter influenciado a menor
deposi¢do de gordura de marmoreio, uma vez que, a sua deposicdo € mais intensa
proxima a maturidade fisioloégica (OWENS et al, 1995) e, depositada mais tardiamente
que a gordura de cobertura (BERG; WALTERS, 1983) e, a participagao de sangue
zebuino (Y2 nelore), que reduz a quantidade de marmoreio a medida que se eleva a sua
participacdo (RODRIGUES et al., 2008), podem ter prejudicado a obtencdo de maiores
valores de marmoreio.

O indice luminosidade (L*) apresentou interagao (P=0,012) entre os fatores
testados (P<0,05) (Tabela 15).
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Tabela 15- Média, coeficientes de variagao (CV) e valor de P para luminosidade (L*) da
carne de novilhas mesticas Angus x Nelore alimentadas com milho ou sorgo, inteiro ou
moido

.Tratamento ’ Valor de P
Variaveis Milho Sorgo MEDIA CV (%)
L TG' PC? TGxPC?
Inteiro 37,26 Aa 39,09Aa 38,18
Moido 39,78 Ba 37,37 Ab 38,58 6,2 0,72 0,61 0,012
MEDIA 38,52 38,23 38,38

'Tipo de Grao; “Processamento; °Interacdo. Médias na mesma linha seguidas por letras mintsculas
€ na mesma coluna seguidas por letras maiusculas diferentes diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

A carne dos animais que consumiram concentrado com milho inteiro apresentou
coloragdo mais escura, com menores valores de L* (37,26), em relagdo aos animais
alimentados com milho moido (39,78), que por sua vez, apresentou coloragdo mais
clara da carne em relagdo aos animais do tratamento sorgo moido (37,37). Os demais
nao diferiram entre si (P>0,05). Maggion et al. (2012), observaram diferengas quanto a
L* em carne de bovinos terminados em confinamento e atribuiram essas diferencas a
alteragbes no pH da carne, em que, carnes com maior valor de pH produziram carne
mais escuras, e reduziu a L*, o que difere dos achados neste trabalho em que houve
diferenga na L* mesmo com valores de pH similares.

As médias de tonalidade ao vermelho (a*) e ao amarelo (b*) ndo sofreram efeito
do processamento e tipo de grao com médias de 20,51 e 9,45. Comparin et al. (2013),
também n&o observaram diferengas para a* e b* ao abatarem novilhas com 337 kg.
Ribeiro et al. (2002) também nao encontraram diferengca nas a* e b* avaliando dietas
com niveis de concentrado (91, 85 e 79 g/kg de MS). No entanto, os valores médios
geral, L* (38,37), a* (20,51) e b* (9,45), deste trabalho estdo préximo do encontrado por
Ribeiro et al. (2015), trabalhando com novilhas mesticas Angus, no qual observaram
valores de 38,93; 19,13 e 8,01 para as variaveis L*, a* e b, respectivamente.

Em relacdo a composicdo centesimal da carne, os fatores testados nao

apresentaram interagao (P>0,05) entre si (Tabela 16).
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Tabela 16- Médias, coeficientes de variagdo (CV) e valores de P para umidade (UM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e, matéria mineral (MM) com base na matéria
natural da carne de novilhas mestigas Angus x Nelore alimentadas com milho ou sorgo,
inteiro ou moido

Variaveis Milho SOFgO Valor de P
4 CV (%)
g/kgLD Inteiro  Moido Inteiro Moido TG' PC? TGxPC?
UM 7526 7534 7608 7564 093 0,023 0445 0,269
PB 2218 2115 2172 2178 519 0,825 0209 0,153
EE 246 252 224 253 2255 0567 0329 0,531
MM 10,2 10,0 10,0 101 588 0823 0956 0577

1Tipo de Grao; 2Processamento; 3Interag:éno; 4 Longissimus dorsi

O fornecimento de milho ou sorgo em concentrados com alta propor¢éo de graos
nao influenciou a composigdo quimica da carne (P>0,05), com excegao da umidade
que apresentou maior valor na carne dos animais que consumiram sorgo (75,86
g/kgLD) em relacdo aos que receberam milho (75,30 g/kgLD), independentemente da
forma de processamento. Apesar da diferenga entre umidade, a mesma nao chegou a
1%, o que pode ser devido ao baixo coeficiente de variagcdo, porém essa pequena

diferenca nao traz nenhum beneficio pratico.
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4 CONCLUSAO

O sorgo pode ser utilizado na terminagdo de novilhas em dietas com alta
concentracdo de grdos em semiconfinamento que nao altera a maior parte das
caracteristicas da carcaga, sem provocar mudangas na qualidade da carne. Por reduzir
a espessura de gordura subcutanea, em mercados que exige excelente acabamento, o
uso do milho pode ser mais interessante. Para melhor caracteristicas de carcaca e

carne, é necessario o processamento dos graos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento na produgao de graos nos ultimos anos possibilitou maior utilizagao
por parte dos produtores, permitindo a adogado de tecnologias que utilizem altas
proporgdes de graos nas dietas. O semiconfinamento com concentrados com alta
proporgao de graos, é uma tecnologia que permiti altos ganhos de peso. Porém, a
viabilidade de uso esta diretamente relacionda ao pre¢o de aquisigao dos graos. O uso
do sorgo em substituicdo ao milho pode ser uma boa opgéo, principalmente por
apresentar bom desempenho econémico e preco inferior ao milho. Quando os animais
tém acesso a fonte de fibra longa, o processamento dos grédos € vantajoso pois
aumenta aproveitamento dos graos, refletindo positivamente no desempenho. O sorgo
mostrou ser uma excelente alternativa ao milho, pois promove desempenho satisfatorio
e receita por animal e por hectare bem préximas ao do milho em concentrados com alta

proporgao de graos.
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