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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar a utilizacdo de casca de soja e milho inteiro
ou moido na dieta de animais mesticos de origem leiteria. No experimento 1 foram
avaliados os efeitos da utilizagdo de dois niveis de casca de soja na dieta (0 e 400,1
g/kg) e de milho inteiro ou moido, em arranjo fatorial 2 x 2, sobre a digestibilidade
das dietas e sobre 0 desempenho e indicadores sanguineos de bezerros mestigcos
de origem leiteira durante a fase de aleitamento. Bezerros recém nascidos com kg
de peso inicial foram alimentados com os concentrados experimentais a vontade e
receberam quatro litros de leite por dia até atingirem 60 dias de idade. A utilizagao
de casca de soja aumentou o consumo de fibra em detergente neutro e reduziu os
teores de carboidratos ndo fibrosos da dieta e de nutrientes digestiveis totais, que
também foram reduzidos pela utilizacdo de milho inteiro. Nao houve efeito dos
fatores sobre a digestibilidade das dietas, o ganho de peso dos animais, o0s
indicadores sanguineos ou sobre os custos associados a alimentagdo. No
experimento foi avaliado o efeito de dietas exclusivas de concentrado contendo a
inclusdo de dois niveis de casca de soja (0 e 500,8 g/kg) e de milho inteiro ou moido,
em arranjo fatorial 2 x 2, sobre o desempenho, comportamento, indicadores
sanguineos, e caracteristicas de carcagca e da carne de bezerros ndo castrados
mesticos de origem leiteira, que durante o periodo de aleitamento ndo tiveram
acesso a alimento volumoso. Os bezerros com idade de 108 dias de idade foram
confinados durante 177 dias apds adaptacéo de 21 dias, e abatidos com 9,6 meses.
Ao atingirem 8,5 meses de idade foi realizada a avaliagdo comportamental dos
animais durante 48 horas. A forma fisica do milho ndo afetou o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes. A casca de soja aumentou a digestibilidade aparente
da fibra em detergente neutro e reduziu o teor de nutrientes digestiveis totais da
dieta, a eficiéncia alimentar e os custos associados ao ganho de peso. O tempo de
ruminacdo ndo foi influenciado por nenhum dos fatores, todavia, tempo de
mastigacdo por bolo e o numero de mastigacbes por bolo foi superior para os
animais alimentados com dietas que continham milho inteiro. A utilizacdo de casca
de soja elevou o tempo de mastigagdo por bolo e reduziu o numero de bolos
mastigados por dia. N&o houve variagdo nos pesos de abate e de carcaga,
entretanto, ocorreu interagdo para rendimento de carcaga. A casca de soja
aumentou a area do musculo Longissimus lumborum e a deposi¢gao de musculo na
carcaga. Nao houve efeito de tratamento sobre as principais caracteristicas
qualitativas da carcaca, todavia a carne foi extremamente macia. A utilizagdo de
casca de soja e milho inteiro ou moido possibilita a produgédo de carne de qualidade
e ndo afeta as principais caracteristicas quantitativas da carcacga.

Palavras-chave: consumo de nutrientes digestiveis totais, ganho de peso total,

maciez, rendimento de carcaca, tempo de ruminagao



SOYBEAN HULLS AND WHOLE OR GROUND CORN AS AN ALTERNATIVE IN
THE DIET OF YOUNG BOVINE MALES

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the use of soybean hulls and whole or
ground corn in the diet of crossbred dairy animals. In the experiment 1, the effects of
the use of two levels of soybean hulls in the diet (0 and 400.1 g / kg) and of whole or
ground maize, in a 2 x 2 factorial arrangement, on the digestibility of the diets and on
the Performance and blood indicators of crossbred dairy calves during the lactation
phase. Newborn calves weighing 33.01 kg initial weight were fed the experimental
concentrates at will and received four liters of milk per day until reaching 60 days of
age. The use of soybean hull increased fiber consumption and digestibility in neutral
detergent and reduced the nonfibrous carbohydrate levels of the diet and total
digestible nutrients, which were also reduced by the use of whole corn. There was no
effect of the factors on the digestibility of the diets, the weight gain of the animals, the
blood indicators or on the costs associated with feeding. In experiment 2, the effect of
exclusive concentrate diets containing the inclusion of two levels of soybean hulls (0
and 500.8 g / kg) and whole or ground corn, in a 2 x 2 factorial arrangement, on the
performance, behavior, blood indicators, and carcass and meat characteristics of
crossbred dairy calves that during lactation had no access to bulky feed. The 108
days old calves were confined during 177 days, after 21 days of adaptation, and
slaughtered at 9.6 months. At 8.5 months calves behavior was assessed during a
period of 48 hours. At the end of the experimental period animals were slaughtered in
commercial abattoir, and carcass and meat characteristics were evaluated. Corn
physical form did not affect nutrients digestibility and consumption. Soybean hulls
increased apparent digestibility of neutral detergent fiber, reduced the content of total
digestible nutrients of the diet, reduced the feed efficiency and the costs associated
with weight gain. The rumination time was not influenced by any of the factors,
however, bolus chewing time and the number of chews per bolus was higher for
animals fed diets containing whole corn. The use of soybean hulls increased the
bolus chewing time and reduced the number of bolus chewed per day. There was no
variation in slaughter and carcass weight, however, interaction was observed for
carcass yield. The use of soybean hulls increased Longissimus lumborum area and
muscle deposition in the carcass. There was no treatment effect on the main carcass
qualitative characteristics, however, the meat produced by the animals was very
tender. The use of soybean hulls and whole or ground corn enables the production of
quality meat and does not affect the main carcass quantitative traits.

Key words: carcass yield, dairy calves, meat tenderness, rumination time, weight
gain
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CAPITULO | - CONSIDERAGCOES GERAIS

1.1 Introdugao

Apesar do alimento volumoso permitir o estabelecimento de ambiente ruminal
favoravel para o desenvolvimento microbiano, promovendo moderadas flutuagdes no
pH ruminal durante o processo de digestdo (VAN SOEST, 1994), frequentemente
sua utilizagcdo em alta proporgdo, impede a ingestdo de energia suficiente para
promover ganhos de peso elevados que possibilitem a redugdo na idade de abate
dos animais (MISSIO et al., 2009). Desta forma, as dietas utilizadas na produgao de
ruminantes em sistema confinado tem apresentado teor de concentrado cada vez
mais elevado em detrimento ao fornecimento de alimento volumoso (CARVALHO et
al., 2007).

Todavia, o custo associado a utilizacdo de alimento concentrado tem se
tornado cada vez mais alto devido, principalmente, ao aumento da utilizacdo de
alimentos como o milho e a soja na producéo de biocombustiveis (WALLINGTON et
al., 2012). Estes alimentos correspondem aos principais ingredientes utilizados nas
dietas de animais ruminantes e monogastricos, sendo que variagcbes em seu valor
de mercado afetam diretamente os custos de produgdo (ZAMBOM et al., 2013).
Além disso, cerca de 70% dos gastos com a produgdo em confinamento s&o
realizados com a compra de alimentos e aproximadamente dois tercos destas
despesas estdo associadas a utilizagdo de alimento concentrado (PACHECO et al.,
2006).

Entretanto, se associarmos a alta produ¢do mundial de grdos como a soja,
que na safra de 2012/2013 chegou a 267,9 milhdes de toneladas, de acordo com a
United States Department of Agriculture (USDA, 2013), com o fato de que, durante o
processamento destes graos é produzida uma quantidade muito alta de subprodutos
que possuem grande potencial para serem usados na formulagdo de dietas para
ruminantes (EZEQUIEL et al., 2006), torna-se possivel buscar alternativas que
reduzam os custos com alimentagdo de ruminantes sem prejudicar sua qualidade
(ZAMBOM et al., 2001; ZAMBOM et al., 2013).

Como estes animais sdo capazes de aproveitar alimentos ricos em
hemicelulose e celulose € importante explorar esta habilidade através da utilizacao

de subprodutos ricos em fibra, como a casca de soja, ja que este alimento, além de
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nao concorrer com a alimentacdo humana, possui valor comercial inferior aos
alimentos tradicionalmente usados na alimentagao animal (ZAMBOM et al., 2013).

Além disso, outra alternativa ao uso de dietas convencionais € a utilizacdo de
graos com baixo nivel de processamento, que corresponde a uma caracteristica que
tem permitido a obtengdo de resultados satisfatorios quanto ao desempenho dos
animais, além de resultar em uma possivel redu¢do nos custos com a alimentagao
(CAETANO et al., 2015; GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; KATSUKI, 2009;
MARQUES et al., 2015; OLIVEIRA, 2012; CUNHA, 2014).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho obter informacdes sobre a
composi¢céo da casca de soja e o efeito de sua utilizagdo associada ao grao inteiro

na dieta de ruminantes.

1.2 Casca de soja

1.2.1 Produgao e composicao quimica

A casca de soja corresponde a um tegumento que é separado do grao de soja
pela industria durante seu processamento para extracdo do 6leo (GOMES et al.,
2012). Esta separagdo se faz necessaria devido ao cumprimento de leis
internacionais que estabelecem que um teor minimo de proteina bruta (PB) deve
estar presente no farelo de soja, sendo que a permanéncia da casca no gréao
resultara em um farelo com reduzido teor protéico (RHEE, 2000).

Ao chegar a industria, o grdo de soja passa por um processo de limpeza e
classificacdo, em seguida tém seu teor de matéria seca (MS) reduzido, que
associado a quebra parcial do grao, facilitara sua descamacgéo. A casca € entéo
removida do embrido do grdo por aspiragdo, o que resulta em uma mistura de
tegumento e embrido de diversos tamanhos. Esta mistura € entdo submetida a uma
descamacgao secundaria, que permite a devolugdo de parte do embrido que
permanecia associado ao tegumento, aos graos inicialmente processados (BLASI et
al., 2000).

A casca de soja é entdo torrada, para permitir a inibicdo da atividade da
uréase, e moida para que possa alcangar o tamanho desejado, podendo ser

comercializada em seguida a granel ou peletizada, o que aumenta sua densidade e
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permite a redugdo nos custos com seu transporte (BLASI et al., 2000). O resultado
final deste processo é a producéo de 180 kg de 6leo, 700 kg de farelo de soja e 50
kg casca de soja para cada mil quilos de soja processada, com base nos dados
apresentados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013).
Considerando que a producéo brasileira de soja na safra de 2012/2013 foi de
82,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2013) e que a casca de soja representa cerca
de 7% do peso do grao (RESTLE et al., 2004), é possivel estimar uma producgéo

anual de aproximadamente 5,78 milhdes toneladas de casca de soja.

Tabela 1.1 — Composig&o quimico-bromatoldgica e fisica da casca de soja

Variaveis,em Costaet Ferreiraet Gentilet Macedo et Santoset NRC
g’kg MS al. (2012) al. (2011a) al. (2011) al. (2008) al. (2008) (2001)

MS' 869,00 894,00 898,00 925,00 930,00 900,00
MO 955,70 962,00 951,00 - 955,30 -
PB 116,30 104,00 109,00 113,00 121,30 -
EE 12,00 8,00 - 13,60 24,20 -
CT 827,40 - - - 809,80 -
CNF 105,80 107,00 - - - -
FDN 721,60 743,00 744,00 685,60 670,40 603,00
FDNe? - - - - - 280,00
FDNfe? - 183,00 190,00 - - -
FDA 410,50 529,00 - - - 446,00
Hemicelusose 311,10 214,00 - - - -
NDT - - - 720,00 - 673,00
Tamanho de Particula, g/kg

>1,18 cm - 247,00 255,00 - - -
<1,18 cm - 753,00 745,00 - - -

"MS: em g/kg da matéria organica; “FDNe: em g/kg da FDN; °FDNfe: em g/kg da FDN; MS - Matéria
seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina Bruta; EE - extrato etéreo; CT - Carboidratos totais; CNF -
Carboidratos nao fibrosos; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNe - Fibra em detergente neutro
efetiva; FDNfe - Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; FDA - Fibra em detergente acido;

NDT - Nutrientes digestiveis totais.



21

Este produto se caracteriza por apresentar elevado teor de MS (902,60 g/kg)
(Tabela 1.1) e fibra em detergente neutro (FDN) (702,40 g/kg), entretanto, possui
reduzidas propor¢des de PB (112,70 g/kg) e extrato etéreo (14,4 g/kg) (NRC, 2001;
SANTOS et al., 2008; MACEDO et al., 2008; GENTIL et al. 2011; FERREIRA et al.,
2011a; COSTA et al.,, 2012), o que faz com que seja utilizada como fonte de
alimento energético.

Apesar de ser classificada como alimento energético, o teor de PB presente
na casca de soja é superior ao encontrado no milho, o que contribui para reduzir os
custos com o fornecimento de proteina verdadeira (HASHIMOTO et al., 2007a), que
sao extremamente elevados, sendo que sua redugao pode viabilizar o sistema
produtivo (ZINGUER et al., 2012). Ja o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
presentes na casca de soja € inferior ao encontrado no milho (673,0 g/kg e 850 g/kg,
respectivamente (NRC, 2001)), o que ira reduzir os valores de energia presentes nas
dietas com casquinha quando comparadas as que utilizam apenas o milho como
fonte de alimento energético (LOEST et al., 2001; EZEQUIEL et al., 2006).

Além disso, é importante ressaltar que a casca de soja possui baixos niveis
de carboidratos nao fibrosos (106,40 g/kg) (CNF), que correspondem a importantes
precursores gliconeogénicos, além de ser a fragdo da dieta de ruminantes com
maior teor de energia (VAN SOEST, 1994). Desta forma, o baixo teor de CNF da
casca de soja contribui para o reduzido valor de NDT deste alimento (NRC, 2001)
quando comparado ao milho que possui mais de 740,0 g/kg de CNF em sua
composicédo (HASHIMOTO et al., 2007a).

Os resultados encontrados na literatura indicam que apesar do elevado teor
de FDN apresentado pela casca de soja, este alimento possui baixo teor de FDN
efetiva (FDNe), que corresponde a cerca de 28% do FDN total (NRC, 2000). De
acordo com Van Soest (1994) o FDNe corresponde ao teor de FDN que possui a
capacidade de manter o ambiente ruminal saudavel, visto que ndo estimula a
producao de acidos fortes como o acido latico. Todavia, o FDN fisicamente efetivo
(FDNfe) esta associado as caracteristicas da fibra e a sua influéncia no processo de
ruminagdo. Desta forma, o baixo teor de FDNfe da casca de soja (186,5 g/kg FDN)
esta associado ao reduzido tamanho de particula deste alimento, sendo que de
acordo com Gentil et al. (2011) e Ferreira et al. (2011a) cerca 750 g/kg de suas
particulas possuem tamanho inferior a 1,18 mm, que representa o tamanho de

particula limite para o estimulo da ruminagdo (VAN SOEST, 1994).
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Quando se considera o perfil de aminoacidos limitantes para bovinos na
casca de soja, observa-se que esta possui niveis baixos de metionina (1,16% PB) e
elevados de lisina (6,27% PB) quando comparados com o milho (2,13 e 2,84% PB,
respectivamente) (NRC, 2001). Ja as porcentagens de minerais presentes neste
alimento sao elevadas, com teores de calcio de 6,3 g/kg da MS e magnésio de 2,5
g/kg da MS, tornando-se, portanto um alimento interessante para ser usado em
vacas no inicio do periodo de lactacdo, visto que dietas com esta caracteristica
minimizam os riscos de ocorréncia de hipocalcemia nestes animais (NRC, 2001).

Além das variaveis ja mencionadas € importante conhecer o perfil de
carboidratos e proteinas presentes na casca de soja, o que torna possivel melhorar
sua pratica de utilizagéo, favorecendo a degradagao da dieta pelos microrganismos
ruminais (FRANSEN et al., 2000). Estes resultados sdo apresentados em trabalho
desenvolvido por Hashimoto et al. (2007a) que observaram distingdo entre o perfil de

carboidratos presentes no milho e na casca de soja (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Fracionamento dos carboidratos totais do milho e da casca de soja

Fracao Milho Casca de Soja
CT, g/kg MS 869,50 749,00

A, %CT 2,36 23,87

B1, % CT 84,09 0,19

B2, % CT 9,82 55,89
C,%CT 3,74 20,05

CT - carboidratos totais, A -: Carboidratos rapidamente degradados; B1 - Carboidratos de degradacgao
intermediaria; B2 - Carboidratos potencialmente degradaveis e C - Carboidratos ndo degradaveis ou

indigestiveis. Fonte: Hashimoto et al. (2007a)

Os autores observaram que mais de 50% dos carboidratos totais presentes
na casca de soja estdo na fragdo B2 que corresponde aqueles carboidratos que
apresentam taxa de degradacgao lenta, ao contrario do milho que possui 84% dos
carboidratos totais na fragdo B1 que apresenta taxa de degradagdo mais rapida que
a da fragdo B2. Segundo os autores, apesar do teor consideravel da fracdo C na
casca de soja, o fato de apresentar maior fragdo B2 permite o estabelecimento de

um ambiente ruminal favoravel para o desenvolvimento da flora celulolitica, visto que
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sua degradagdo mais lenta ndo resulta em queda rapida do pH ruminal
(HASHIMOTO et al., 2007a).

Esta alta proporgao de carboidratos totais degradaveis no rimen, quando se
compara a casca de soja com outros alimentos com teor de FDN similar, se deve ao
fato da casca de soja possuir baixa proporgao de acidos felurico e p-cumarico que
sdo os principais mondmeros envolvidos na ligagdo da hemicelulose e da lignina e
que promovem redugcdo em sua digestibilidade (MIRON; YOSEF; BEM-CHEDALIA,
2001). Estes acidos fazem parte da constituicdo da lignina que é o principal
componente da parede celular que limita a digestdo dos carboidratos estruturais no
rumen (VAN SOEST, 1994) e que compde aproximadamente 2 g/kg da MS da casca
de soja (NRC, 2001). Ja a elevada fracdo A se deve ao fato da casca de soja ser
rica em pectina, um carboidrato estrutural rapidamente fermentavel que corresponde
a 620 g/kg da fragdo de CNF da casca de soja (NRC, 2001).

Ao fracionarem a proteina bruta presente na casca de soja (Tabela 1.3)
Hashimoto et al. (2007a) observaram que este alimento possui alta porcentagem da
fracdo A, o que favorece a utilizagdo destas fracbes para producdo de proteina
microbiana quando a casca de soja é utilizada em dietas com alto teor energético.
Todavia, o fato de possuir aproximadamente 31,61% da fracdo B2 permite que ao
ser usada em dietas ricas em alimento volumoso, ocorra sincronismo na utilizagao
de carboidratos e proteina pelos microrganismos ruminais, embora apresente niveis

de proteina indigestivel elevados.

Tabela 1.3 — Fracionamento da proteina bruta do milho e da casca de soja

Fracéo Milho Casca de Soja
PB, g/kg MS 8,38 15,45
A, % PB 18,83 35,22
B1, % PB 13,7 8,19
B2, % PB 60,92 31,61
B3, % PB 3,03 15,46
C, % PB 3,52 9,52

PB - proteina bruta; A - nitrogénio ndo protéico; B1 - proteina rapidamente degradavel; B2 - proteina
de degradacgédo intermediaria; B3 - proteina lentamente degradavel no rimen e C - proteina nao
degradavel no rimen. Fonte: Hashimoto et al. (2007a)
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1.2.2 Ambiente ruminal

Apesar de o milho ser um alimento altamente energético, resultando em
elevado desempenho em animais que consomem dietas ricas em concentrado,
sabe-se que sua utilizagao nestas dietas afeta de forma negativa o ambiente ruminal
(FERREIRA et al., 2011a). Isso se deve ao fato do milho apresentar elevado teor de
CNF que normalmente favorecem a queda do pH ruminal por possuir alta taxa de
fermentacdo (CANNAS et al.,, 2013). Desta forma, quando se aumenta o teor de
carboidratos estruturais na dieta por meio da utilizacdo da casca de soja pode haver
alteracdes benéficas no ambiente ruminal, favorecendo o crescimento microbiano, o
que resulta em melhoria na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (AMORIM et al.,
2008).

Segundo Cannas et al. (2013) a utilizagado de dietas com menor porcentagem
de CNF, devido a inclusdo de casca de soja, promove redug&o na energia liquida da
dieta, todavia permite maior digestibilidade da FDN (DAFDN), visto que a casca de
soja apresenta alta concentragéo de fibra altamente digestivel (VAN SOEST, 1994),
além de nao prejudicar a digestdo da fibra, como normalmente ocorre quando se
utiliza dietas ricas em amido que produzem um ambiente desfavoravel ao
desenvolvimento das bactérias celuloliticas (FERREIRA et al., 2011a). Desta forma,
sua utilizacao resulta em maior estabilidade do ambiente ruminal durante o processo
de fermentacgao e reduz a ocorréncia de disturbios ruminais e metabdlicos de forma
semelhante & obtida em dietas ricas em alimento volumoso (MULLER; PRADO,
2005; HASHIMOQOTO et al., 2007a).

Estes resultados podem ser confirmados na revisdo realizada por
Ipharraguerre e Clark (2003). Ao revisar 20 trabalhos que testaram a casca de soja,
os autores observaram que a utilizagdo de casca de soja em substituicdo ao milho
promove aumento no pH ruminal. Ferreira et al. (2011a) observaram ainda que a
inclusdo da casca de soja além de aumentar a DAFDN e o pH ruminal, permite
menor variagao no pH ruminal apds o fornecimento do alimento, o que indica uma
reducao nos efeitos adversos provocados na digestibilidade da fibra em dietas ricas
em amido.

Isso porque em condi¢bes de pH inferior a 6,2 (KOZLOSKI, 2011) as
bactérias fibroliticas aumentam sua exigéncia de mantencga ao tentar controlar seu

pH interno e desta forma, reduzem sua atividade resultando em diminuigdo no
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consumo de matéria seca (CMS) pelo animal e na DAFDN (RUSSELL; WILSON,
1996). Entretanto, mesmo em condigdes em que n&do sao observadas alteragbes no
CMS é possivel verificar alteragao na estabilidade ruminal quando sao utilizadas
dietas com elevado nivel de amido (GALATI, 2004). Desta forma, torna-se
necessario realizar um longo periodo de adaptagdo dos animais a dieta, enquanto
que aquelas que apresentam casca de soja aparentemente necessitam de um
menor tempo de adaptacdo devido a presenga de fibra de boa qualidade
(EZEQUIEL et al., 2006).

Quando utilizada em dietas com alta porcentagem de volumoso, a utilizagao
da casca de soja aumenta a digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) e da
matéria organica (DAMO), o que corresponde a uma consequéncia do aumento na
DAFDN, visto que a fibra presente na casca de soja apresenta melhor qualidade que
a fibra de um alimento volumoso (GENTIL et al., 2011). Todavia, em dietas com
baixa porcentagem de volumoso, apesar do aumento na DAFDN, parece haver
variagao nos resultados encontrados na literatura sobre o efeito da utilizagdo da
casca de soja na DAMS e na digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB)
(HASHIMOTO et al., 2007a; MENDES et al., 2010; FERREIRA et al., 2011a).

Ferreira et al. (2011a) n&o observaram variagdo nas DAMS ou DAPB com a
inclusdo de até 31% de casca de soja em dietas com baixa relagado
volumoso:concentrado (10:90), sendo que no presente trabalho, a fonte de volumoso
utilizada foi feno de coastcross. Ja no trabalho desenvolvido por Mendes et al.
(2010) substituindo 100% do bagaco de cana in natura por casca de soja, 0 que
representou 12% da MS, os autores observaram aumento na DAMS e na DAMO a
medida que a casca de soja foi incluida na dieta. Enquanto que os resultados
apresentados no trabalho de Hashimoto et al. (2007a) demonstraram haver redugéo
da DAMS e da DAPB quando o milho foi substituido em 100% pela casca de soja.
Estas variacdes nos resultados obtidos podem ser consequéncia de diversos fatores
como o tipo e o nivel de volumoso utilizado e o nivel maximo de casca de soja
incluida nas dietas testadas (IPHARRARREGUE; CLARK, 2003).

Além das alteragdes na digestibilidade da dieta e no pH ruminal, a utilizag&o
da casca de soja parece influenciar a proporgao de acidos graxos volateis (AGV)
produzidos no rumen (FERREIRA et al., 2011a), assim como em sua populagao
microbiana (CARVALHO et al., 2011). Em trabalho desenvolvido por Carvalho et al.
(2011) substituindo até 100% do milho da dieta de cabritos por casca de soja, os



26

autores observaram que a reducdo no NDT da dieta provocada pela inclusdo da
casca de soja resultou na diminuicdo da populacdo de protozoarios do género
Entomidium, que corresponde ao género predominante no rumen. Segundo 0s
autores, isto é consequéncia do fato de os protozoarios deste género nao serem
capazes de utilizar o FDN como fonte de energia. Entretanto, a populagcdo da
subclasse Holotricha, que possui alta capacidade de utilizagdo da pectina, aumentou
significativamente.

Com relacdo a proporcdo de AGV’s produzidos, verifica-se variagdo nos
resultados em fungdo do nivel de volumoso presente na dieta, sendo que no
trabalho realizado por Gentil et al. (2011) que substituiram o feno de coastcross por
casca de soja em dietas com 50% de concentrado, ndo observaram efeito do nivel
de substituicdo nas proporcdes de acetato, propionato ou butirato produzido, bem
como na relagao acetato:propionato que obteve média de 8,12:1.

Ja Ferreira et al. (2011a) que testaram dietas com 90% de concentrado e
substituiram até 45% do milho moido por casca de soja na dieta de ovelhas
canuladas, observaram que a medida que o milho foi substituido pela casca de soja,
houve aumento na produgdo de acetato que passou de 26 mM para 41,9 mM
quando compararam as dietas com 0 e 45% de substituicdo. Além da producéo de
acetato, os autores também verificaram reducdo na produgido de propionato, o que
resultou em alteracdo na relagdo acetato:propionato que subiu de 2,2:1 para 7,6:1.
Estes resultados indicam uma possivel reducdo na proliferacdo de bactérias
Streptococus bovis nos niveis com maior nivel de casca de soja, visto que, esta
bactéria produz acido latico que gera meio favoravel para seu desenvolvimento
enquanto inibe o desenvolvimento de bactérias fibroliticas sensiveis a queda do pH
ruminal e que produzem alta quantidade de acetato (VAN SOEST, 1994).

Estes resultados séo interessantes, pois 0 acetato € utilizado em ruminantes
como molécula precursora da sintese de lipideos (NELSON; COX, 2011). Desta
forma, o aumento na sintese de acetato ruminal pode provocar alteragdes no teor de
gordura do leite e na deposi¢cdo desta na carcaga (BERG; BUTERFIELD, 1976;
LIMA et al.,, 2009; PEDROSO et al., 2007; ZAMBOM et al., 2013), permitindo
aumento na renda dos produtores quando estes recebem pela qualidade de seu
produto, seja este carne ou leite (BERG; BUTERFIELD, 1976; ZAMBOM et al.,
2013).
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1.2.3 Desempenho animal

Os dados encontrados na literatura sobre o efeito da utilizagdo da casca de
soja no desempenho de animais ruminantes apresentam similaridade nos resultados
apesar de variagdo no nivel de casca de soja utilizado, na categoria animal ou na
relagdo volumoso:concentrado adotada. Isso pode ser observado nos trabalhos
realizados por Ezequiel et al. (2006), Mueller; Boogs (2011) e Mendes et al. (2010).

Em dietas com alto nivel de alimento volumoso, a utilizagdo de casca de soja
muitas vezes nao promove alteragdo no desempenho dos animais, como o
observado no trabalho realizado por Mueller e Boogs (2011) que ndo obtiveram
variagdo no ganho médio diario (GMD) (média de 1,55 kg/d) ou na eficiéncia da
matéria seca (EMS) (média de 0,2 kg/kg) de tourinhos Angus recebendo dietas com
milho laminado ou casca de soja. Apesar da semelhanga nestes resultados, os
autores observaram aumento no CMS que subiu de 7,58 kg/d na dieta com milho
laminado para 8,01kg/d quando o milho foi substituido pela casca de soja.

Da mesma forma, Mueller, Blalock e Richard (2011) ao avaliar com diferentes
categorias de animais (novilhos Angus de um e dois anos de idade) e dietas com
aproximadamente 40% de silagem de aveia, observaram que a utilizacdo de 45 e
56% de casca de soja na dieta de animais com um e dois anos de idade,
respectivamente, ndo promoveu efeito sobre o GMD, consumo de energia
metabolizavel ou sobre a EA mesmo quando o milho foi totalmente substituido pela
casca de soja, porém, observaram que o CMS aumentou de 7,77 para 8,49 kg/d em
animais de um ano e de 7,92 para 8,22 kg/d em animais de dois anos de idade.

O aumento no CMS observados nestes trabalhos sem que houvesse
alteracdo no ganho de peso ou na eficiéncia alimentar se deve a alta taxa de
passagem da casca de soja. Este alimento possui elevada gravidade especifica
(BHATTI; FIRKINS, 1995), ou seja, possuem alta capacidade de hidratar dentro do
rumen, que associado ao pequeno tamanho de particula (FERREIRA et al., 2011b;
GENTIL et al., 2011) e a alta taxa de fermentacédo apresentada pela fragéo fibrosa
(IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003), faz com que este alimento apresente taxa de
passagem elevada, o que permite consumos de energia semelhantes entre dietas
com milho e casca de soja (CANNAS et al., 2013) o que, consequentemente,
resultara em semelhantes ganhos de peso (MUELLER; BLALOCK; RICHARD,
2011).
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Resultados analogos foram obtidos por Ezequiel et al. (2006) que testaram a
utilizagdo da casca de soja substituindo 70% do milho em dietas com 60% de
silagem de milho na MS. Os autores observaram que a utilizagdo da casca de soja
nao promoveu alteragdo no GMD, conversao alimentar (CA) ou no CMS, obtendo
meédias de 1,35 e 1,29 kg/d, 8,0 e 7,54 kg/kg e 10,78 e 9,73 kg/d, respectivamente,
quando compararam os niveis de 0 e 70% de substituicdo. Ezequiel et al. (2006)
ratificam que apesar da casca de soja possuir teor de energia metabolizavel inferior
ao milho, estes resultados sugerem que este alimento seja altamente eficiente, pois
permite ganhos semelhantes ao milho, possivelmente por proporcionar melhor
estabilidade ruminal e consequentemente, maior economia de energia.

Ja o trabalho desenvolvido por Mendes et al. (2010) utilizando a casca de soja
como potencial fonte de alimento volumoso na dieta de cordeiros verificaram que ao
comparar dietas com 10% de bagacgo de cana in natura com dietas com 12% de
casca de soja, ndo houve diferenga no CMS, porém observaram que DAMS e
DAFDN foram 7,15 e 36%, respectivamente, maiores nas dietas com casca de soja
quando comparado a fonte de fibra de bagaco de cana. Esses resultados confirmam
os resultados anteriormente discutidos que demonstram que a fibra presente na
casca de soja é altamente digestivel. Além de avaliarem a utilizagdo de dietas com
baixo nivel de volumoso, os autores ainda testaram a utilizacdo de dietas com 100%
de alimento concentrado e observaram que a incluséo da casca de soja promoveu
aumento nos CMS, consumo de matéria organica (CMO) e no consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN) quando comparada a dietas com 100% de concentrado
cuja fonte energética adotada foi o milho.

Os autores afirmam ainda que, os maiores consumos obtidos seriam
consequéncia de um ambiente ruminal estavel, que permitiram estimulo ao CMS,
apesar do baixo nivel de casca de soja utilizado. Ja as dietas sem casca de soja
apesar de piorar ambiente ruminal, permitiram que a exigéncia de energia
metabolizavel fosse atendida mais rapidamente, reduzindo a necessidade de
ingestao de alimento para tal e, consequentemente, reduzindo o CMS (MENDES et
al., 2010). Este efeito sobre a saciedade do animal advém do fato do processo de
fermentacdo do amido resultar em alta produgcdo de propionato que ao ser
metabolizado no figado para a sintese de glicose, induz ao aumento nos niveis
insulina que estimula a sensagdo de saciedade e limita o CMS (ROCHE et al.,
2008).
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Os efeitos associativos positivos da casca de soja sobre o ambiente ruminal ja
haviam sido percebidos por Ludden, Cecava e Hendrix (1995). Os autores
observaram que em dietas com baixo nivel de volumoso (5%), a utilizacédo de milho
como fonte de alimento energético, apesar de fornecer maior quantidade de energia
digestivel quando comparado a dietas com 20, 40 ou 60% de casca de soja,
promovem menor ingestdo de energia digestivel, pois estariam associadas a maior
ocorréncia de disturbios digestivos. Segundo os autores, quando se opta pela
utilizacado de dietas com baixo nivel de volumoso, a utilizagdo da casca de soja,
mesmo em baixas proporgdes seria extremamente vantajosa, pois pode levar a
melhora no ambiente ruminal, além de ndo prejudicar o desempenho dos animais.
Entretanto, quando utilizada em altas proporgdes pode reduzir a eficiéncia de ganho,
visto que possuem teor de energia digestivel reduzido quando comparada com o
milho (3,22 Mcal/kg na dieta com 0% e 2,62 Mcal/kg na dieta com 60% de casca de
soja).

Trabalhos realizados com casca de soja em animais jovens também tem
demonstrado que sua utilizacdo nao influencia no peso dos animais, como
observado no trabalho realizado por Gomes et al. (2012). Os autores n&o
observaram variagdo no GMD ou na CA de bezerros Holandés x Jersey recebendo 4
litros de leite por dia durante 8 semanas ao incluir 0, 15, 30 e 45% de casca de soja
no concentrado ofertado aos animais, obtendo médias de GMD de 0,525 kg/d e CA
de 1,91 kg de MS ingerida/kg de ganho. Os autores ainda avaliaram a utilizagéo
destes mesmos niveis de casca de soja na dieta de novilhos na fase de recria, com
animais de 9 a 16 semanas e verificaram similaridade no CMS (2,60 kg/d), CA (3,03
kg/kg de ganho de peso) e no GMD (0,999 kg/d). Do mesmo modo, Restle et al.
(2006) testando diferentes fontes de energia na dieta de bezerros recém
desmamadas, n&o verificaram diferengca no CMS, GMD ou no consumo de energia
digestivel, quando comparam dietas com milho, farelo de arroz ou casca de soja,
apesar desta ultima ter provocado aumento no CFDN.

Lima et al. (2009), Oliveira et al. (2007) e Pedroso et al. (2007) testaram a
utilizagdo da casca de soja na dieta de vacas leiteiras e observaram que sua
utilizacdo ndo promoveu alteracdo na producéo de leite ou na produgao de proteina
e lactose em kg/d, entretanto, observaram resultados variaveis para a producao de
gordura em kg/d. Lima et al. (2009) trabalhando com vacas 2 Holandes x %2 Gir,

alimentadas com dietas contendo 21, 30,1 e 39,3% de casca de soja e Oliveira et al.
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(2007) trabalhando com vacas Holandesas alimentadas com dietas contendo 60%
de silagem de milho ou com 40% de cana de agucar e 20% de casca de soja, ndo
observaram variagado na produg¢ao de gordura diaria. Por outro lado, Pedroso et al.
(2007) também trabalhando com vacas Holandesas, observaram aumento linear na
producao de gordura a medida que o nivel de casca de soja subiu de 0 para 20% na
MS. Apesar desta variacdo nos resultados os autores afirmam que a inclusdo da
casca de soja pode ser economicamente importante, pois em regides onde o leite é
pago por qualidade, o aumento na produc¢ao de gordura pode resultar em aumento
no lucro obtido pelos produtores (LIMA et al., 2009; ZAMBOM et al., 2013).

Desta forma, além dos efeitos diretos da casca de soja sobre o desempenho
animal é importante também considerar o potencial econdmico de sua utilizagdo. Na
maioria dos trabalhos encontrados na literatura, a utilizagdo da casca de soja nao
altera o ganho de peso dos animais, assim, a utilizagdo da casca de soja deve ser
realizada levando em consideragao a sua disponibilidade e seu valor de mercado na
regido (EZEQUIEL et al., 2006).

Ao mesmo tempo, deve-se considerar que o fato de apresentar elevado teor
de MS e de permitir que o transporte seja realizado em sacos, como ocorre no
transporte de grdos de cereais, havendo, assim, uma maior facilidade no manuseio
da dieta ao se usar casca de soja do que quando se utilizar fontes de alimentos
volumosos e pode implicar em redugédo nos custos com mao de obra (BLASI et al.,
2000). Além disso, o milho tem apresentado grande variagdo em seu valor de
mercado, o que reduz sua competitividade como fonte de energia e permite a
utilizagao de outros alimentos energéticos, com menor valor comercial como a casca
de soja (LIMA et al., 2009).

Os dados apresentados por Zambom et al. (2013) demonstram que a
utilizagao de casca de soja em substituicdo de 100% do milho na dieta de cabras em
lactacdo, aumenta a margem de lucro em 3,6% quando o valor pago pelo quilo do
milho for em média R$ 0,22 e pela casca de soja R$ 0,18. Os autores ainda afirmam
que quando os produtos sdo comercializados recebendo remuneracao por qualidade
torna-se possivel aumentar ainda mais a diferenga entre a margem bruta obtida com
o fornecimento de dietas com e sem casca de soja.

Katsuki (2009) trabalhando com tourinhos Nelore em terminagédo recebendo
dietas com 100% de concentrado observou que a substituicdo de 45% do milho pela

casca de soja apesar de reduzir o custo por quilograma de ragdo, ndo altera o custo
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da arroba produzida, visto que mesmo nao promovendo variagcdo no peso de abate
dos animais, a inclusdo de 45% de casca de soja aumenta o CMS. Todavia, em
niveis mais baixos de inclusdo como, por exemplo, 15 ou 30%, a utilizagdo de casca
de soja reduz em 20% o custo/arroba produzida, o que viabilizou economicamente
sua utilizagdo quando o valor pago por quilograma de milho e casca de soja foi de
R$ 0,33 e R$ 0,25, respectivamente.

Além disso, € importante considerar que mesmo em estados nao produtores
de casca de soja, nos quais este alimento apresenta valor comercial préximo ao do
milho, sua utilizagdo ainda pode ser vantajosa, pois diminui a incidéncia de
disturbios digestivos que sdo comuns quando se utiliza dietas com elevado teor de
amido (SANTOS et al., 2008).

1.2.4 Caracteristicas de carcaca

Os dados encontrados na literatura a respeito dos efeitos da casca de soja
sobre as caracteristicas de carcaca de bovinos s&o limitados, entretanto, a maioria
demonstra que sua utilizagdo nao afeta as principais caracteristicas da carcaca.
Ezequiel et al. (2006) substituindo 70% do milho por casca de soja na dieta de
tourinhos Nelore ndo observaram diferenca no peso de abate, no peso de carcaca
quente (PCQ) ou no rendimento de carcaga quente (RCQ), obtendo médias de
462,78 kg, 251,93 kg e 54,6%, respectivamente.

Utilizando niveis mais baixos de inclusdo de casca de soja (10% na MS),
Mendes et al. (2005) n&o observaram alteracdo no PCQ, RCQ, EGS ou na area de
olho de lombo de tourinhos mesticos alimentados com dietas contendo 55% de
alimento volumoso e 45% de concentrado. Do mesmo modo, Katsuki (2009)
testando a inclusdo de até 45% de casca de soja na dieta de tourinhos Nelore
recebendo dietas com 100% de concentrado, também nao verificou alteragdo nos
PCQ, peso de carcaga fria ou no RCQ, o que segundo o autor € consequéncia do
fato de as dietas com casca de soja, apesar de apresentarem teor de FDN mais
altos que as com milho, ndo aumentarem o peso do trato digestivo, pois apresentam
alta taxa de passagem. Além disso, o autor afirma que as carcagas também
apresentaram semelhante cobertura de gordura, o que favoreceu o rendimento e

nao afetou a perda de liquidos durante seu resfriamento.
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Rezende (2013) trabalhando com novilhas de descarte e utilizando até 63%
de casca de soja em dietas com 90% de concentrado e 10% de volumoso observou
que a inclusdo da casca de soja nao alterou o PCQ ou o RCQ, apesar de haver
diferenga no peso ao abate. O autor afirma que, devido a casca de soja apresentar
alta taxa de passagem, sua utilizacdo possibilita um maior esvaziamento do trato
digestivo durante o periodo de jejum que antecede a pesagem. Desta forma, quando
os animais foram abatidos, a diferenga entre os niveis se desfez demonstrando que
a casca de soja possibilita a produgao de carcagas com peso semelhantes ao milho.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hashimoto et al. (2007b) que
substituiram 0, 50 e 100% do milho pela casca de soja na dieta de cabritos V2 Boer x
2 Saanen e Amorim et al. (2008) e Ferreira et al. (2011b) que avaliaram a
substituicdo do milho pela casca de soja na dieta de ovinos em terminagido. Estes
autores nao observaram diferengca no PCQ, RCQ, espessura de gordura subcuténea
(EGS) ou na quebra durante o resfriamento de carcagas dos animais objeto desses
estudos. Segundo os autores, estes resultados indicam que a substituicdo do milho
pela casca de soja na dieta de pequenos ruminantes nao prejudica a qualidade da
carne produzida, pois sua inclusdo nao afeta de forma significativa a EGS, ja que
uma reducao nesta variavel poderia alterar o processo de resfriamento da carne e
consequentemente aumentar as perdas durante o resfriamento.

Ja no trabalho realizado por Freitas et al. (2013), apesar de nao observarem
diferenca no PCQ (248,3 kg), RCQ (57,63%) ou na EGS (3,1mm) de tourinhos
mesticos Charolés x Nelore alimentados com diferentes fontes de carboidrato no
alimento concentrado, os autores verificaram que quando o0s animais sao
alimentados com dietas contendo 485,5 g/kg de casca de soja, a EGS nao atinge o
minimo de 3mm, possivelmente devido a uma alteragdo no teor energético da dieta,
0 que pode prejudicar a qualidade das carcagas.

Segundo Berg e Butterfield (1976), a redugdo no teor energético da dieta
pode alterar a deposigao de gordura na carcaga, visto que a deposi¢cao de gordura
na carcaga € processo lento e energeticamente mais caro que a deposi¢cao
muscular. Estes resultados foram comprovados no estudo realizado por Hashimoto
et al. (2007b). Os autores ratificam que apesar de ndo promover alteragdo nas
caracteristicas quantitativas da carcaga, a casca de soja altera as propor¢des de

0ss0, musculo e gordura na carcaga, sendo que o aumento no nivel de inclusdo de
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casca de soja reduz a porcentagem de gordura na carcaga devido ao menor teor
energético das dietas com alto teor de casca de soja comparado ao milho.

Além disso, a literatura demonstra que o perfil de acidos graxos de cadeia
longa da carne de animais alimentados com casca de soja apresenta resultados
favoraveis a sua utilizagdo, visto que tem sido observados aumentos nos teores de
acidos graxos mono e poliinsaturados em detrimento a deposigcédo de acidos graxos
saturados na carne (HASHIMOTO et al., 2007b) que estdo relacionados a redugéao
em sua qualidade nutracéutica (SANDERS, 2016).

Resultados semelhantes aos obtidos por Hashimoto et al. (2007b), foram
observados por Costa (2011) que verificaram que o aumento no nivel de incluséo de
casca de soja na dieta de cordeiros promoveu aumento na deposi¢do dos acidos
monoinsaturados palmitoléico e cis-10 heptadecandico, além de elevar a deposicao
do acido linoléico conjugado (CLA) que possui importantes fungdes no organismo
humano, ja que esta associado a redugcédo na ocorréncia de doengas cardiacas por

alterar o metabolismo de lipideos em humanos (RISERUS et al., 2003).

1.3 Uso de dietas de alto nivel de concentrado

As dietas de alto nivel de concentrado vém ganhando cada vez mais espago
na pecuaria brasileira, principalmente, durante o periodo de terminagao dos animais
(LOPES et al., 2011). Isso porque sua utilizacdo permite o fornecimento de
alimentos que possam atender prontamente a demanda nutricional dos animais de
modo que estes possam atingir ganhos de peso elevados em um periodo de tempo
reduzido, o que possibilitara a reducdo no tempo de retorno do capital investido na
producao animal (CARDOSO, 2012).

Sua utilizacdo ainda possibilita uma reducdo no CMS quando comparada a
dietas que possuem alimento volumoso em sua composi¢cao, por aumentar o teor
energético da dieta, de modo que o animal necessita consumir quantidades menores
de alimento para ganhar um determinado peso (BULLE et al., 2002; UENO, 2012).
Isso acontece devido ao fato destas dietas serem formuladas de forma a atender as
exigéncias nutricionais apresentadas pelos animais, sendo que sua formulagéo
normalmente é realizada utilizando-se apenas dois ingredientes, o gréo inteiro que

sera a fonte de alimento energético da dieta (principalmente o milho) e um nucleo
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peletizado que apresenta em sua composicdo fontes de alimentos protéicos,
minerais, além de aditivos utilizados para a manutencdo de uma melhor estabilidade
do ambiente ruminal (MIOTTO et al., 2015).

Esta formulacdo torna o preparo da racdo bastante pratico, reduz os
problemas gerados durante o plantio e corte de forrageiras usadas como fonte de
alimento volumoso nas dietas de confinamentos, além de diminuir os gastos com
mao de obra durante o preparo das dietas por tornar desnecessario o uso de
maquinarios e permite que produtores de diversos niveis tecnolégicos tenham
acesso a tecnologias recentes e inovadoras (MIOTTO et al., 2015), sendo também
uma opgao interessante em regiées onde ha baixa produgédo de forragens ao longo
do ano ou caréncia no fornecimento de volumoso durante os periodos do ano onde
ha escassez de chuvas (SILVA, 2009).

Além disso, o uso do grdo inteiro como fonte de alimento energético na dieta
permite que a liberagdo dos nutrientes presentes no grao, principalmente do amido,
ocorra de forma mais lenta que quando se utiliza o alimento processado, sendo que
assim, é possivel evitar uma queda brusca do pH ruminal apdés a ingestdo do
alimento (KOZLOSKI, 2011).

Essa possibilidade é consequéncia do fato de que os microrganismos
ruminais ndo serem capazes de realizar a fermentagdo do grdo enquanto nao
houver o rompimento da matriz protéica que o recobre (KOTARSKI; WANISKA;
THURN, 1992). Desta forma, a medida que o animal realiza o processo de
ruminagao, ocorre o rompimento da cuticula que recobre o grédo, além de haver uma
diminuicdo no tamanho de particula do alimento, o que ira aumentar a exposi¢ao do
amido, assim como a area disponivel para ser colonizada pelos microrganismos
existentes no ambiente ruminal (KOZLOSKI, 2011).

Trabalhos realizados avaliando a utilizagdo do grao inteiro demonstram que
os resultados de desempenho de animais alimentados com estas dietas sao
semelhantes ao observado em animais alimentados com dietas que utilizam o grao
moido em sua composi¢cdo (GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; OLIVEIRA,
2012), sendo isso consequéncia da capacidade apresentada pelo animal de realizar
a quebra do grdo durante o processo de ruminagado, principalmente em animais
jovens, cuja eficiéncia de aproveitamento do gréo é superior ao de animais adultos
(DEPETRIS et al., 2003), visto que estes animais possuem menor tamanho do

orificio reticulo-omasal, o que torna necessario que o grédo apresente um menor
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tamanho de particula para passar pelo trato gastrointestinal (PORDOMIGO et al.,
2002).

Além disso, a digestibilidade apresentadas por essas dietas sdo semelhantes
as encontradas em dietas com grao processado (GOROCICA-BUENFIL; LOERCH,
2005), sendo que de acordo com Owens et al. (1997) € necessario que haja um
processamento muito intensivo de grdos como o milho, para que possa haver
diferenga no grau de digestibilidade apresentada pela dieta.

Os autores afirmam que apenas o processamento mecanico do milho através
de praticas como a moagem, n&o resulta em melhora na digestibilidade da dieta
quando se compara o grdo moido ou inteiro, sendo que esse aumento provocado
pelo processamento na digestibilidade do milho s6 é percebido quando se compara
0 grao inteiro com aqueles graos que passaram por processamentos térmicos, como
por exemplo, a floculagdo. Esta pratica possibilitaria a reducdo na vitriosidade do
amido presente no grdo de milho, aumentando, assim, a quantidade de amido
digerida no riumen e reduzindo a quantidade deste carboidrato que escapa da
fermentacao ruminal e que chega ao intestino delgado (HUNTINGTON; HARMON;
RICHARDS, 2006).

Outro fator que favorece a utilizagdo de dietas com alta proporcédo de
concentrado na alimentagdo de ruminantes € a redugcdo na emissdo de gases do
efeito estufa como, por exemplo, o metano (GASTALDI, 2008; MARCONDES et al.,
2011). Esta reducédo esta associada a uma maior eficiéncia no metabolismo
energético tanto pela bactéria quanto pelo animal, visto que o aumento no teor de
concentrado da dieta provoca aumento na produgdo de acidos graxos de cadeia
curta, ao mesmo tempo em que resulta em maior retencdo de ions H*
(KIRCHGEBBNER; WINDISCHMULLER; MULLER, 1995).

Além disso, é de conhecimento comum que o aumento do grau de
processamento de um alimento, resulta em aumento expressivo nos custos de
producao, desta forma a redugédo no processamento de um alimento, sem que haja
alteracdo na disponibilidade de nutrientes para serem aproveitados pelos animais,
pode representar um fator significativo quando se fala na redugdo dos custos de
producdo. De acordo com Owens et al. (1997) a moagem do grédo de milho nao
implica em aumento no teor de energia metabolizavel presente no gréo, quando

comparado ao grao inteiro, desta forma, segundo os autores, o gasto com o



36

processamento do grdo de milho para alimentagdo de bovinos, néo se justifica, por

nao resultar em beneficios que possam favorecer o desempenho animal.

1.4 Aproveitamento de machos leiteiros para a producao de carne

O aproveitamento de machos de origem leiteira para a produgao de carne tem
sido cada vez mais discutido pela comunidade internacional, visto que estes animais
tém seus cuidados negligenciados pela maioria das propriedades produtoras de
leite, que consideram estes animais pouco produtivos e incapazes de oferecer um
retorno adequado ao capital investido em sua producédo. Entretanto, de acordo com
Dawson et al. (2010), pressdes realizadas pelo mercado consumidor e por grupos
ambientalistas tem diminuido o abate de machos leiteiros logo apds seu nascimento
e aumentado a quantidade de animais terminados nas propriedades.

No Brasil a exploragdo deste tipo de animal ainda € muito baixa devido,
principalmente, a questdes culturais. Todavia, como o cenario econdmico brasileiro
tem passado por profundas dificuldades que afetam diversos ramos do sistema
produtivo, inclusive a produgdo agropecuaria, a terminagdo dos machos de origem
leiteira, surge como uma alternativa que pode aumentar a margem de lucro das
propriedades produtoras de leite, visto que os custos operacionais desta atividade
sao relativamente altos, sendo que estes custos vém crescendo nos ultimos anos
devido ao aumento no custo dos insumos utilizados na produgdo animal
(AGRIANUAL, 2013), o que ira afetar diretamente a margem de lucro obtida pelos
produtores. Desta forma, a produgédo agropecuaria deve ser conduzida de modo a
explorar seu maximo potencial, o que inclui a exploragdo dos machos de origem
leiteira, muitas vezes gerados no proprio rebanho.

Se estimarmos o numero de machos nascidos anualmente no rebanho leiteiro
brasileiro a partir do numero de vacas ordenhadas anualmente (EMBRAPA, 2012),
considerando-se uma taxa de mortalidade de 5%, acredita-se que aproximadamente
10 milhdes de machos poderiam ser aproveitados para a produgdo de carne
(SANTANA; NEIVA; CASTRO, 2015), sendo utilizados para aumentar a eficiéncia
produtiva das propriedades brasileiras.

Este numero de animais produzidos anualmente é bastante representativo,

todavia, muitos produtores optam por n&o investir na terminagdo destes animais
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devido a baixa competitividade dos animais de ragas de origem européia no
mercado tradicional, por acreditarem que os mesmos apresentardo baixa eficiéncia
produtiva, além de aumentarem os gastos com nutricdo e sanidade do rebanho
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2008; RIBEIRO et al., 2001; ROMA JUNIOR et al., 2008).
Entretanto, pesquisas comparando o desempenho destes animais com animais de
racas com aptiddo voltada para a producdo de carne, demonstram que estes
possuem grande potencial para ganho de peso, quando criados desde a fase de cria
sobre boas condi¢gbes nutricionais e sanitarias (BRINGEL, 2014; RAZOOK et al.,
1986).

Ao se observar os resultados de diversos trabalhos utilizando animais de
origem leiteira (ALBERTI et al., 2013; CORAZZIN et al., 2012; DAWSON et al., 2010;
SANTANA et al., 2014) com os dados encontrados para animais de ragas de corte
(EZEQUIEL et al., 2006; FERNANDES et al., 2004; SILVA et al., 2012), verifica-se
que os dados para ganho de peso e consumo de matéria seca sdo muito proximos
(consumo de matéria seca (9,02 e 9,38 kg/d, respectivamente) e ganho médio diario
(1,45 e 1,23 kg/d, respectivamente)), o que indica que esses animais podem
apresentar um bom desempenho sem que haja aumento nos gastos com o
fornecimento de alimento.

Em trabalho desenvolvido por Razook et al. (1986), comparando diversos
tipos de ragas, os autores ja afirmavam que ao serem criados em sistema confinado,
animais de ragas de origem leiteira poderiam apresentar resultados para o ganho de
peso total (GPT), peso ao abate (PA), peso de carcaga quente (PCQ) e area de olho
de lombo superiores aos observados em animais de ragas voltadas para a produgao
de carne, o que demonstra o excelente potencial produtivo destes animais.

Além disso, os autores observaram uma caracteristica na carcaga dos
animais de origem leiteira que atualmente tem sido cada vez mais buscada pelo
mercado consumidor: a produgao de carne com espessura de gordura subcutanea
inferior aos de animais de ragas de corte (RAZOOK et al.,1986). Essa caracteristica
possibilita a redugao no teor de gordura saturada presente na carne, o que tem sido
cada vez mais discutido na comunidade cientifica ja que seu consumo esta
associado ao aumento nos casos de doencas cardiovasculares (FERNANDEZ et al.,
2011; CLAAS; ARNETT, 2016; SANDERS, 2016).

Ao mesmo tempo em que possui menor deposi¢cao de gordura na carcaga que

animais de racas de corte, quando produzidos visando o abate precoce (menos de
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12 meses), a criagdo destes animais permite a produgdo de carne de excelente
qualidade, ja que sua carne apresenta como caracteristica alta maciez, além de
textura fina, o que permite explorar uma crescente porcdo do mercado que tem
buscado produtos que apresentam qualidade superior, apesar de seu maior valor de
mercado (BRITO, 2014; MACIEL, 2014).

Este tipo de animal pode ser chamado de macho super jovem, visto que séo
animais que por receberem dietas com alta proporcdo de alimento concentrado,
atingem ganhos de peso elevados ainda na fase inicial da vida produtiva,
possibilitando o abate de animais com peso superior a 300 kg de peso vivo, apesar
de apresentarem idade inferir a 12 meses.

Além disso, Almeida Junior et al. (2008) afirmam que a carne produzida por
esses animais normalmente € bem aceita pelo mercado consumidor interno, visto
que, além de possuir sabor e maciez elevada, apresenta coloracdo mais escura

quando comparado a de animais alimentados apenas com leite.
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CAPITULO Il - USO DE DIETAS CONTENDO MILHO INTEIRO OU MOIDO, COM
E SEM CASCA DE SOJA NA ALIMENTAGAO DE BEZERROS MESTIGCOS
LEITEIROS NA FASE DE CRIA

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a utilizacdo de casca de soja e de
milho inteiro ou moido na dieta de bezerros lactentes. Foram avaliadas dietas
contendo dois niveis de inclusdo da casca de soja (0 e 400,1 g/kg) e milho em
diferentes formas fisicas (inteiro ou moido) na alimentagado de bezerros mesticos de
origem leiteira recém nascidos que foram colocados em casinhas e receberam as
dietas experimentais além de quatro litros de leite ao dia durante um periodo de 56
dias. Foram realizadas coletas de amostras semanais dos alimentos, dietas e sobras
para determinacdo dos consumos de matéria seca e dos nutrientes. Para a
avaliacdo da digestibilidade aparente foram colhidas amostras das dietas, sobras e
fezes durante trés dias consecutivos, sendo utilizado o diéxido de titdnio como
indicador, além disso, foram colhidas amostras de sangue para avaliagdo dos
indicadores sanguineos. A inclusdo de casca de soja na dieta provocou aumento no
consumo de fibra em detergente neutro, porém reduziu o consumo de carboidratos
nao fibrosos, que também foi reduzido pela utilizacdo de milho inteiro na dieta. O
consumo de nutrientes digestiveis totais ndo apresentou variagdo, mesmo tendo tido
seu valor reduzido pela utilizagédo do milho inteiro e pela inclusdo de casca de soja.
A digestibilidade aparente da matéria seca e da proteina bruta foram semelhantes, o
que resultou em desempenho similar entre os animais, independentemente dos
fatores analisados. Nao houve efeito da utilizacdo da casca de soja ou do milho
inteiro para os resultados associados aos indicadores sanguineos ou aos custos
com alimentagdo. A utilizagdo de casca de soja ou de milho inteiro ndo prejudica o
desempenho de bezerros mesticos leiteiros durante a fase de cria.

Palavras-chave: consumo de nutrientes digestiveis totais, custo de alimentacao,

indicadores sanguineos
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USE OF DIETS CONTAINING WHOLE OR MILLED CORN, WITH AND WITHOUT
SOYBEAN SHELL IN THE FEEDING OF DAIRY MONKEY BEZERS IN THE
BREEDING PHASE

Abstract: The objective of this study was to evaluate the use of soybean hulls and
whole or ground corn in the diet of suckling calves. Diets containing two levels of
inclusion of soybean hulls (0 and 400.1 g / kg) and corn in different physical forms
(whole or ground) were evaluated in the diet of newborn dairy crossbred calves that
were housed and received experimental diets plus four liters of milk per day over a
period of 56 days. Weekly samples of food, diets and leftovers were used to
determine dry matter and nutrient intakes. For the evaluation of the apparent
digestibility samples were taken from the diets, leftovers and faeces for three
consecutive days, using titanium dioxide as indicator, in addition, blood samples
were collected to evaluate the blood indicators. The inclusion of soybean hulls in the
diet caused an increase in the consumption of neutral detergent fiber, but reduced
the consumption of non-fibrous carbohydrates, which was also reduced by the use of
whole corn in the diet. The consumption of total digestible nutrients did not change,
even though its value was reduced by the use of whole corn and by the inclusion of
soybean hulls. The apparent digestibility of dry matter and crude protein were similar,
which resulted in similar performance among the animals, regardless of the factors
analyzed. There was no effect of the use of soybean hulls or whole corn for the
results associated with blood indicators or feeding costs. The use of soybean or
whole bark does not affect the performance of dairy crossbred calves during
breeding.

Key-words: blood indicators, feed cost, total digestible nutrient consumption
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2.1 Introdugao

Machos de origem leiteira podem apresentar bons resultados produtivos,
quando sao criados respeitando suas exigéncias nutricionais e sanitarias, ainda nos
primeiros dias de vida do animal (0O a 60 dias) (RIBEIRO et al., 2001). Durante este
periodo, torna-se interessante estimular o consumo de alimento solido, visto que o
uso do leite na alimentacdo dos bezerros corresponde a uma pratica bastante
onerosa (FERREIRA et al., 2008) tanto do ponto de vista econémico (redu¢do na
quantidade do produto disponivel para a venda), quanto do ponto de vista pratico
(alta demanda por mao de obra).

Dessa forma, a rapida transformacdo do animal de pré-ruminante para
ruminante € importante tanto no aspecto fisiolégico quanto no econdémico, ja que
uma vez que os pré-estbmagos estejam funcionais, os animais diminuem sua
dependéncia pelo alimento liquido e passam a aproveitar de forma mais eficiente os
nutrientes presentes no alimento sdélido (BITTAR et al., 2009), o que tornara possivel
a reducao na idade de desaleitamento dos animais.

Através do fornecimento de alimento concentrado desde os primeiros dias de
vida do animal, torna-se possivel acelerar o desenvolvimento dos pré-estbmagos,
visto que este alimento favorece o estabelecimento da microflora ruminal, o
desenvolvimento das papilas, além do aumento na massa e no volume do rumen e
da realizagdo adequada das fungbes metabdlicas de seu epitélio (CUNHA;
MARTUSCELLO, 2009), o que ira ocorrer devido a produgao de acidos propidnico e
butirico que sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento ruminal
(LYNFORD JUNIOR, 1988).

Além disso, € interessante que nesta fase sejam utilizados alimentos
palataveis que estimulem o consumo do animal. Todavia, o uso de alimentos como o
milho e a soja, que tradicionalmente sédo empregados na alimentagao animal, na
producdo de biocombustiveis tem favorecido o aumento no prego destes insumos
(WALLINGTHON et al., 2012). Desta forma, deve-se buscar alternativas a estes
alimentos que possam reduzir os custos com alimentacdo, como por exemplo, a
utilizacdo de subprodutos como a casca de soja (CS) e a redugdo na grau de

processamento do alimento.
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Mediante ao exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
utilizagdo de dietas contendo casca de soja e milho inteiro ou moido, durante a fase
de cria, sobre a digestibilidade das dietas e desempenho de bezerros mestigos de

origem leiteira.

2.2 Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética no
uso de animais sob processo n° 23101.004142/2015-06. O experimento foi realizado
no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil, localizado a 17° 47’ 52” de latitude sul e
50° 55’40 de longitude oeste, no periodo de junho a agosto de 2013. O clima local é
o Aw de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, sendo que a precipitacéo e a
temperatura média nos meses de realizagdo do experimento foram de 0,23 mm e
22,08 °C, respectivamente, enquanto que a umidade relativa esteve em 61,42%.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sem casca de soja (SCS) ou
com 400,1 g/kg (CCS) de CS e milho em duas formas fisicas, inteiro (MIl) ou moido
(MM), com sete repeticbes. Foram utilizados 28 bezerros recém nascidos, mesticos
com grau de sangue variando de 3/4 a 5/8 Holandés x Zebu e peso médio inicial de
33,01 kg. O periodo total do experimento foi de 60 dias, dos quais 4 dias foram
destinados ao fornecimento de colostro e 56 dias, a coleta de dados.

Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas, receberam vitaminas
A, D e E injetavel e um suplemento isoenergético liquido antes do inicio do periodo
experimental, que foi fornecido diluido no leite. Os animais foram mantidos em
abrigos individuais cobertos, possuindo uma area de sombra de 2m? e comedouros
e bebedouros individuais, com cama de casca de arroz que foram removidas
diariamente mediante a retirada da cama umida e das fezes, sendo que a cada
periodo de sete dias, a cama foi totalmente removida, sendo substituida por outra
nova.

Durante o periodo experimental, os animais receberam dietas compostas leite
e pelo alimento concentrado que foi formulado para ser isoproteico e que continha
em sua composicdo milho, casca de soja, farelo de soja e um nucleo mineral

comercial (Tabela 2.1). O concentrado (Tabela 2.2) foi fornecido a vontade aos
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animais, mantendo sobras de 5%, sendo que estas sobras foram retiradas uma vez
por semana, sendo que nesta ocasido foram coletadas amostras das sobras, do
concentrado e dos alimentos utilizados para sua confecgdo. Ja o leite foi fornecido
de maneira restrita, de modo que os animais consumiam 4 litros de leite por dia,
divididos em dois fornecimentos diarios, sendo que o leite utilizado apresentava em
sua composigao 31,8 g/kg de extrato etéreo (EE), 29,5 g/kg de proteina bruta (PB),
45,2 g/kg de lactose, 110,7 g/kg de estrato seco total (EST) e 79,8 g/kg de extrato

seco desengordurado (ESD).

Tabela 2.1 — Composicdo quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados na
formulagao dos concentrados
Variaveis, g/kg MS Milho Farelo de soja  Casca de Soja

Matéria Seca’ 850,1 830,3 889,7
Cinzas 17,1 65,1 45,8
Fibra em Detergente Neutro 113,0 154,5 655,6
Hemicelulose 83,5 41,8 261,9
Fibra em Detergente Acido 29,5 112,7 393,7
Celulose 18,8 100,0 359,8
Lignina 10,7 12,7 33,9
Extrato Etéreo 41,5 21,3 10,5
Proteina Bruta 81,9 474.9 146,9
NIDN? 83,8 7,0 381,4
NIDA® 47,9 3,8 139,0
Carboidratos n&o Fibrosos 746,5 284,2 141,2
Carboidratos Totais 859,5 438,7 796,8

"Matéria seca: em g/kg da matéria natural; “NIDN: nitrogénio insoltivel em detergente neutro em g/kg

no nitrogénio total;>NIDA: nitrogénio insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.

As amostras dos concentrados foram identificadas e levadas ao Laboratério
de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins, onde foram congeladas.
Ao final de cada periodo de 28 dias, as amostras foram homogeneizadas,
objetivando a formagédo de amostras compostas. Posteriormente, foi realizada a pré-
secagem destas amostras em estufa de ventilagdo forgada a 65°C, sendo em

seguida moidas em moinho tipo faca com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas
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em recipiente plastico, sendo em seguida utilizadas para determinagdo dos teores

de matéria seca (MS), matéria organica e proteina bruta (PB) (Método 920,87;
AOAC, 1990) e cinzas (Método 924,05; AOAC, 1990).

Tabela 2.2 — Proporgédo de ingredientes e composigao quimico-bromatologica dos

concentrados
Milho moido Milho inteiro
Alimentos,g/kg MS scs’ CCS? scs’ CCS?
Proporg¢ao dos ingredientes
Milho Inteiro - - 712,0 400,1
Milho Moido 712,0 400,1 - -
Casca de Soja - 400,1 - 400,1
Farelo de Soja 238,0 148,0 238,0 148,0
Nucleo Mineral® 50,0 50,0 50,0 50,0
Variaveis, g/kg MS Composicédo quimico-bromatoldgica

Matéria Seca* 890,6 890,1 897,8 909,0
Matéria Organica 928,1 917,3 912,5 900,7
Cinzas 71,9 82,7 87,5 99,3
Fibra em Detergente Neutro 123,0 381,5 110,2 379,8
Hemicelulose 81,3 188,1 70,8 191,9
Fibra em Detergente Acido 41,7 193,4 39,4 187,9
Celulose 30,9 173,6 28,5 168,1
Lignina 10,8 19,8 10,9 19,8
Extrato Etéreo 33,7 27,6 34,2 28,4
Proteina Bruta 176,5 176,8 175,9 173,5
NIDN® 89,6 87,9 84,8 86,8
NIDA® 43,8 42,9 42,4 44,6
Carboidratos ndo Fibrosos 594.,9 331,4 592,2 319,0
Carboidratos Totais 7179 712,9 702,4 698,8

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °Nucleo Mineral: valores minimos de calcio
220g/kg, fésforo 80g/kg, vitamina A 300.000 Ul, vitamina E 300 mg/Kg, cobre 860 mg/kg, zinco 3g/kg,
iodo 120mg/kg, ferro 2g/kg, manganés 1350mg/kg, selénio 20mg/kg, cobalto 80mg/kg e monénsina

1200mg/kg;4Matéria seca: em g/kg da matéria natural;°NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente

neutro em g/kg do nitrogénio total;°NIDA: nitrogénio insolivel em detergente acido em g/kg do

nitrogénio total.
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Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) e lignina foram determinadas segundo Van Soest, Roberttson e Lewis (1991),
ja a porcentagem de extrato etéreo (EE) foi determinada através de lavagem com
éter de petréleo a 90°C por uma hora (ANKOM, 2009). Os valores de carboidratos
nao fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), onde CT = 100 - (%PB + %EE + %
CZ), CNF = CT — FDN e NDT observado = PBD + (EED x 2,25) + CTD , em que
PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel, CZ = cinzas e CTD
= carboidratos totais digestiveis.

A partir das analises realizadas foram calculados os consumos de matéria seca
(CMS), de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE), de fibra em detergente
neutro (CFDN), de carboidratos n&o fibrosos (CCNF) e de nutrientes digestiveis
totais (CNDT) expressos em quilograma por dia (kg/dia) e em porcentagem do peso
vivo (% PV). Também foram avaliados o ganho médio diario (GMD), ganho de peso
total (GPT) e as eficiéncias da matéria seca (EMS) em kg de GMD/kg de MS
consumida, da proteina bruta (EPB) em kg de GMD/kg de PB consumida e dos
nutrientes digestiveis totais (ENDT) em kg de GMD/kg de NDT consumido.

Além disso, foram calculados os consumos de matéria seca total (CMST) e de
proteina bruta total (CPBT), além da eficiéncia da matéria seca total (EMST) e a
conversao alimentar total (CAT), em que foram considerados os consumos de MS e
de PB oriundos da ingestao do leite.

Ao inicio e final do periodo experimental os animais foram pesados
individualmente, pela manha, sem jejum prévio, sendo estes pesos considerados
como peso inicial (Pl) e peso final (PF). Durante essas pesagens, foi realizada a
mensuracdo das medidas morfométricas dos animais, onde foram avaliadas as
alturas de cernelha (AC) e de garupa (AG), perimetros toracicos (PT) e do brago
(PB) e o comprimento corporal (CC). Essas mensuragdes foram realizadas sempre
do lado esquerdo com os bezerros em posi¢cao de quadrilatero, utilizando para isso
uma bengala hipométrica e uma fita graduada em centimetros.

Quando os animais atingiram 56 dias de idade, foram coletadas amostras de
alimentos, sobras e fezes que foram utilizadas para determinagao da digestibilidade
aparente das dietas. Essas amostras foram coletadas apés o fornecimento de 10 g/d
de dioxido de titanio (indicador externo) que foi fornecido ao animal diluido em 50 ml

de leite através de sonda esofagiana durante um periodo de 10 dias. A coleta das
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fezes foi realizada durante os ultimos quatro dias de fornecimento do indicador,
diretamente do reto dos animais.

Essas amostras foram imediatamente congeladas a -20 °C, sendo
posteriormente levadas ao Laboratério de Nutricido Animal da Universidade Federal
do Tocantins, onde foram homogeneizadas, formando assim, amostras compostas
que foram pré secas em estufa de ventilagdo forgada, moidas em moinhos tipo faca
tipo faca e peneiradas em peneira de 1 mm. Em seguida as amostras foram
utilizadas para determinagcdo da produgao total de fezes segundo a metodologia
descrita no INCT (2012) e utilizadas no calculo para a obtencédo da digestibilidade
aparente (DA) da matéria seca e dos nutrientes presentes na dieta em que a DA = 1
— [(nutriente ingerido — nutriente excretado)/nutriente ingerido.

Ao final do periodo experimental também foram colhidas amostras de sangue
através de pulsao realizada na veia jugular dos animais, durante o periodo da tarde,
sem a realizacdo de jejum prévio. Apds colhidas as amostras foram armazenados
em tubos do tipo Vacutainer®, sendo que para avaliagdo dos niveis glicémicos, as
amostras de sangue foram colhidas em tubos contendo EDTA e fluoreto de sddio.
As amostras foram resfriadas e encaminhadas ao laboratério de Patologia Animal da
Cooperativa Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (COMIGO), em Rio
Verde-GO, onde foram centrifugadas por 15 minutos a uma velocidade de 2000
g/min visando a separagao do plasma e do soro.

Estas aliquotas foram acondicionados em tubos Eppendorfs®, identificados e
congelados a -20°C para posteriores analises de glicose (GL), triglicerideos (TG),
colesterol total (CLT), proteina total (PT), albumina (ALB), uréia (UR), aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (ALT) e creatinina (CRT) que foram
realizadas com as amostras sob temperatura de 37°C no Laboratério de Nutricio
Animal da Universidade Federal do Tocantins, utilizando-se de testes comerciais da
Labtest Diagnostica S.A.® e do espectrofotdmetro Bioplus® modelo Bio-2000 IL-A.

Para a avaliacdo dos custos associados a utilizagao das diferentes dietas
avaliadas, foram coletadas informag¢des do valor pago por quilograma de cada
alimento utilizado para a confeccdo dos concentrados durante o periodo de
avaliagdo experimental, assim como do preco do litro de leite utilizado para a
alimentacao dos animais. Essas informacdes foram utilizadas para o calculo do

custo por quilograma da dieta (CQD), do custo com a alimentagédo por dia (CAD)
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(CAD = CQD x CMS/d) e do custo por quilograma de ganho obtido (CQG) (CQG =
CAD/GMD).

Os dados coletados foram submetidos a testes de homocedasticidade e
normalidade, sendo que em todas as variaveis de fluxo continuo e distribuicdo
normal realizou-se analise de variancia. O peso inicial foi utilizado como covariavel
e, quando néo significativo foi retirado do modelo, sendo que o modelo matematico
utilizado foi representado por:

vijkl= p + ti + £ + ti*£j + 8l + aij

em que: yijkl = variavel dependente; y= média geral; ti= efeito do fator i (nivel de
inclusdo da casca de soja); £] = efeito do fator j (forma fisica do milho); ©i*£j =
interacdo entre fator i e fator j; &l = efeito do peso inicial; aij = erro experimental
residual associado ao fatorial nivel de inclusdo de casca de soja e forma fisica do
milho. Os dados foram submetidos ao teste de t com 5% de significancia para
comparagao entre as médias quando a interacdo dos fatores estudados nao foi

significativa (acima de 5% de significancia).

2.3 Resultados

Tabela 2.3 — Consumo de nutrientes de bezerros mesticos leiteiros

Variaveis, Milho moido Milho Inteiro CV, % Valores de P
kg/d scs' ccs® sCS  ccCs FF° CS FFxCS
CMS 047 043 028 039 4583 0,11 0,58 0,24
CMST 09 092 077 0,89 2022 0,12 0,56 0,25
CPB 0,09 007 006 008 4906 038 0,87 0,23
CPBT 021 020 0,18 0,20 18,39 0,37 0,86 0,24
CFDN 0,05 021 002 020 5593 050 <001 0,76
CCNF 027 009 0,16 0,08 50,01 0,04 <001 0,07
CNDT 0,82 0,78 065 0,73 21,4 0,08 0,73 0,29

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; CMS: consumo de matéria
seca; CMST: consumo de matéria seca total; CPB: consumo de proteina bruta; CPBT: consumo de
proteina bruta total; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CCNF: consumo de carboidratos

ndo fibrosos; CNDT: consumo de nutrientes digestiveis totais.
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N&o houve interagdo entre o nivel de inclusdo de CS na dieta e a forma fisica
do grdo de milho (Tabela 2.3). Todavia, quando analisados separadamente, a
utilizacdo de CS resultou em aumento no CFDN (P<0,01) e redugdo no CCNF
(P<0,01) que também foi reduzido pela utilizacdo da MI na dieta dos bezerros
(P=0,04). Os demais consumos apresentaram resultados semelhantes,
independentemente da forma fisica do grao de milho ou do nivel de inclusdo de CS,
sendo observadas médias de 0,39 kg/d de CMS, 0,88 kg/d CMST, 0,07 kg/d de
CPB, 0,20 kg/d de CPBT e 0,75 kg/d de CNDT.

N&o houve interagédo entre os fatores avaliados para as variaveis relacionadas
a digestibilidade das dietas experimentais (Tabela 2.4). Todavia, tanto a utilizagao de
MI, quanto a inclusdo de CS, promoveram reducdo no valor de NDT das dietas
(P=0,02 e P=0,03, respectivamente), embora, a inclusdo da CS tenha aumentado o
teor de FDN digerida pelos animais (P<0,01). Ja os resultados de DAMS, DAPB e
DACNF né&o foram influenciados pela utilizacdo de MI ou pela inclusdo de CS,

apresentando médias de 0,87, 0,89 e 0,90, respectivamente.

Tabela 2.4 — Coeficientes de digestibilidade aparente e valores de nutrientes
digestiveis totais das dietas

Milho Moido Milho Inteiro Valores de P
Variaveis ' 5 CV, % 5
SCS CCS SCS CCS FF CS FF x CS
DAMS 0,87 0,87 0,87 0,87 1,26 0,92 0,66 0,53
DAFDN 0,40 0,52 0,41 0,52 594 0,54 <0,01 0,74
DAPB 0,89 0,90 0,90 0,90 1,87 0,69 0,59 0,62
DACNF 0,90 0,90 0,90 0,91 1,94 0,75 0,97 0,86
NDT 8494 83,90 83,76 82,31 1,77 0,02 0,03 0,72

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; "FF: forma fisica; DAMS: digestibilidade
aparente da matéria seca; DAFDN: digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro; DAPB:
digestibilidade aparente da proteina bruta; DACCNF: digestibilidade aparente da carboidratos nao

fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Apesar da variacao observada no valor de NDT das dietas, ndo houve efeito
da forma fisica no milho ou do nivel de inclusdo da CS para nenhuma das variaveis
relacionadas ao desempenho dos animais (Tabela 2.5), sendo observadas médias
de 64,28 kg de PF, 31,28 kg de GPT, 0,56 kg/d de GMD, 0,67 kg de MS/kg de ganho
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na CA, 1,70 kg de MS/kg de ganho na CAT, 1,64 kg ganho/kg de MS na EMS, 0,62
kg ganho/kg de MS na EMST, 8,69 kg ganho/kg de PB na EPB, 2,76 kg ganho/kg de
PB na EPBT e 0,75 kg ganho/kg de NDT na ENDT.

Tabela 2.5 — Desempenho de bezerros mesticos leiteiros

Milho Moido Milho Inteiro Valores de P
Variaveis CV, %
scs' ccs® scs ccSs FF° CS FFxCS
PI 32,93 32,00 3243 3467 1875 0,65 0,78 0,51
PF 69,43 63,64 5800 66,08 1879 0,33 0,80 0,14
GPT 36,50 31,64 2557 3142 2744 0,10 0,88 0,11
GMD 065 057 046 056 27,54 0,09 087 0,10
CA 0,71 0,74 056 0,70 29,95 021 0,31 0,50
CAT 1,52 1,81 1,85 1,62 31,32 0,72 0,88 0,21
SEM 1,51 1,52 2,00 1,54 38,11 0,29 0,35 0,32
EMST 0,68 0,61 0,58 0,63 19,92 0,48 0,85 0,20
EPB 8,00 979 927 7,73 4360 0,79 093 0,26
EPBT 303 285 242 275 2296 0,15 0,76 0,30
ENDT 0,80 072 069 077 20,00 062 0,99 0,18

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “FF: forma fisica; PI: peso inicial em kg; PF:
peso final em kg; GPT: ganho de peso total em kg; GMD: ganho médio diario em kg/d; CA:
conversdo alimentar em kg/kg; CAT: conversao alimentar total em kg/kg; EMS: eficiéncia da matéria
seca em kg/kg; EMST: eficiéncia da matéria seca total em kg/kg; EPB: eficiéncia da proteina bruta em
kg/kg; EPBT: eficiéncia da proteina bruta total em kg/kg; ENDT: eficiéncia dos nutrientes digestiveis

totais em kg/kg.

Os dados obtidos na avaliagdo morfométrica dos animais apresentaram
resultados independentes da forma fisica do milho ou do nivel de inclusdo da CS
(Tabela 2.6), tanto na avaliacdo dos resultados finais, quanto em seus respectivos
ganhos durante o periodo de aleitamento. Além disso, também nao foi observada a
existéncia de interagdo entre os fatores sobre nenhuma das variaveis relacionadas a
essas medidas.

Considerando-se os valores dos ingredientes no periodo de realizacédo da

avaliagcdo experimental, a utilizacdo da CS ou do MI ndo representaram fatores
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suficientes para promover redu¢do nos custos com alimentagcédo (Tabela 2.7), de
modo que o CAD foi de R$ 4,64, enquanto que o CQG foi de R$ 9,45.

Tabela 2.6 — Medidas morfométricas de bezerros mestigos leiteiros

Variaveis, Milho moido Milho Inteiro o Valores de P
cm scs’ ccs* scs  ccs CV. % FF° CS FFxCS

ACI 7286 70,21 70,36 72,25 5,02 0,86 0,78 0,11
AGI 76,57 7529 7414 76,67 5,68 0,75 0,71 0,25
PBI 11,36 11,33 10,93 11,17 8,08 0,39 0,76 0,69
CCl 61,79 59,00 60,93 62,22 9,25 0,58 0,73 0,35
PTI 75,86 75,07 71,21 77,00 7,59 0,53 0,25 0,14
GAC 10,36 12,28 11,07 9,50 3342 049 0,84 0,23
GAG 11,07 11,86 10,78 11,66 31,19 0,84 0,54 0,99
GPB 1,00 1,24 0,93 1,00 46,78 0,41 0,38 0,70
GCC 12,36 11,71 10,65 8,95 47,50 0,29 0,60 0,74
GPT 20,07 19,86 15,28 18,25 39,39 24,71 0,61 0,60
ACF 83,21 82,50 81,43 81,75 5,45 0,46 0,91 0,76
AGF 87,64 87,14 82,36 88,33 7,11 0,38 0,25 0,18
PBF 12,36 12,57 11,86 12,17 6,83 0,16 0,42 0,88
CCF 7414 70,71 67,43 71,17 7,37 0,13 0,94 0,08
PTF 9593 93,50 86,50 95,25 9,01 0,71 0,56 0,73

'SCS: sem casca de soja; °CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; ACI: altura de cernelha inicial;
AGI: altura de garupa inicial; PBI: perimetro do braco inicial; CCl: comprimento corporal inicial; PTI:
perimetro toracico inicial; GAC: ganho de altura de cernelha; GAC: ganho de altura de garupa; GPB:
ganho de perimetro do brago; GCC: ganho de comprimento corporal; GPT: ganho de perimetro
toracico; ACF: altura de cernelha final; AGF: altura de garupa inicial final; PBF: perimetro do brago

final; CCF: comprimento corporal final; PTF: perimetro toracico final.

Tabela 2.7 — Custos associados a alimentacao de bezerros mesticos leiteiros

L Milho Moido Milho Inteiro cv, Valores de P
Variaveis : 5 5
SCS CCS SCS CCS % FF CS FFxCS
CcQD’, R$/kg MS 0,63 0,56 0,60 0,54 - - - -
CDL, R$/4L 4,38 4,38 4,38 4,38 - - - -
CAD, R$*CMS/d 4,71 4,65 4,57 4,62 2,53 0,06 0,89 0,21
CQG, CAD/GMD 7,61 9,88 11,75 8,58 50,35 0,44 0,81 0,15

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; “Cotagéo de pregos realizada
durante a fase experimental em que: milho moido R$ 0,416/kg, milho inteiro R$ 0,386/kg, casca de
soja R$ 0,36/kg;farelo de soja R$ 0,968/kg e nucleo mineral R$ 2,003/kg. CQD: custo por quilograma
da dieta; CDL: custo diario com o leite (1,095R$/L); CAD: custo da alimentag&o por dia (prego/4L de
leite + prego/kg ragcdo x CMS); CQG: custo por quilograma de ganho (CAD/GMD).
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A avaliagdo dos indicadores bioquimicos do sangue (Tabela 2.8) também
apresentou resultados independentes dos fatores avaliados, sendo observadas
médias 88,57 mg/dl de GL, 26,77mg/dl de CLT, 36,82 mg/dl de TG, 6,07 g/dl de PT,
2,65 g/dl de ALB, 6,33 mg/dl de UR, 48,24 U/L de AST, 116,19 U/L de ALP e 1,19
mg/dl de CRT.

Tabela 2.8 — Indicadores bioquimicos do sangue de bezerros mestigos leiteiros

Milho Moido Milho Inteiro Valores de P
ariaveis CV, %

scs' ccs? scs CCS FF° CS FFxCS

GL, mg/di 83,71 90,29 89,64 90,67 1585 0,55 048 0,60
CLT, mg/dl 25,79 28,36 24,79 28,17 55,84 0,92 0,60 0,94
TG, mg/dl 28,93 40,00 4236 36,00 33,43 0,32 0,62 0,07
PT, g/dl 5,70 6,13 6,49 5,98 11,67 0,23 0,88 0,09
ALB, g/dI 2,71 2,80 2,46 2,64 12,04 0,10 0,27 0,73
UR, mg/dl 6,57 5,86 8,07 4,83 42,07 0,81 0,06 0,22
AST, U/ml 50,93 49,14 45,57 47,33 24,18 0,42 0,99 0,69
ALP,U/ml 148,00 108,57 104,29 103,92 59,72 0,37 0,45 0,46
CRT, mg/dl 1,25 1,04 1,26 1,21 26,9 046 0,28 0,50

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; GL: glicose; CLT: colesterol
total; TG: triglicerideos; PT: proteina total; ALB: albumina; UR: ureia; AST:aspartato aminotransferase;

ALP:fosfatase alcalina; CRT: creatinina.

2.4 Discussao

O fornecimento de alimento sdlido para o bezerro resulta em efeitos benéficos
sobre o desenvolvimento dos pré-estdmagos (HEINRICHS, 2005) como pode ser
observado de maneira bastante clara quando se considera a digestibilidade
apresentada pelas dietas. As elevadas digestibilidades verificadas na matéria seca e
nos nutrientes avaliados indicam que apesar destes animais serem jovens, a
utilizagdo de alimentos solidos resultou em alta digestibilidade dos nutrientes
presentes nas dietas, como, por exemplo, a PB que corresponde a um nutriente de

elevada exigéncia para animais durante a fase inicial de produgao (NRC, 2001).
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Ainda considerando a avaliagdo das digestibilidades e o fato da digestao do
alimento fibroso pelos bovinos ocorrer de maneira eficiente somente a partir do
momento em que o rumen se encontra funcional, o aumento observado na DAFDN
em dietas CCS, demonstra que apesar desta ser um alimento com alto teor de fibra
(Tabela 2.1), esta fibra apresenta alta qualidade devido aos elevados teores de
pectina (NRC, 2001) e baixo teor de lignina (MIRON; YOSEF; BEM-CHEDALIA,
2001; NRC, 2001). Isto permitiu que mesmo 0s animais jovens como 0s aqui
utilizados, fossem capazes de aproveitar a fibra presente neste alimento, embora
nesta idade ainda possuam baixa capacidade de digerir carboidratos como a
celulose (ANDERSON et al., 1987; ANDERSON; NAGARAJA; MORRILL, 1987) que
esta presente em grande quantidade na casca de soja (Tabela 2.1).

Entretanto, mesmo que a DAFDN tenha sido favorecida, o fato da CS
apresentar menores teores de energia que o milho (3,4 Mcallkg e 3,9 Mcall/kg,
respectivamente (NRC, 2001)), fez com que sua utilizagdo reduzisse o valor de NDT
das dietas. Esse resultado corresponde a uma caracteristica comumente observada
quando se utiliza a CS em substituicdo a alimentos concentrados energéticos como
o milho na dieta de bovinos (EZEQUIEL et al., 2006; LOEST et al., 2001; MUELLER,;
BOGGS, 2011), sendo que a literatura demonstra que a medida que se aumenta o
nivel de inclusdo de CS, ha variagdes cada vez mais expressivas no valor de NDT
das dietas (IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003).

Essa redugao na quantidade de nutrientes digestiveis disponiveis para serem
utilizados pelos animais também ocorreu com a utilizagdo do grédo de MI, apesar do
fato das dietas com grdo inteiro e moido apresentarem a mesma composigédo
quimico-bromatolégica (Tabela 2.2). Entretanto, essa variagdo verificada entre o
nivel de NDT apresentado nas dietas com MI ou MM foi de apenas 1,64%, o que
representa uma alteragdo muito baixa. Desta forma, a proximidade existente entre o
valor de NDT das dietas com Ml e MM permitiu que os animais alimentados com
estas dietas conseguissem reverter a diferengca no valor de NDT, uma vez que
atingiram resultados no CNDT similares aos de animais alimentados com MM.

Por outro lado, o fato do grdo de milho utilizado neste trabalho ser do tipo
duro (flint) pode ter contribuido para a redugdo no CCNF, visto que os animais
alimentados com grdo inteiro selecionavam as dietas, se alimentando
preferencialmente por alimentos com menor tamanho de particula e de mais facil

mastigagdo. Como o farelo de soja e o nucleo mineral n&o foram peletizados, seu
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fornecimento ao animal em conjunto com o MI, conferiam aos animais a
possibilidade de selecionar estas fragbes do alimento, em detrimento ao grédo de
milho. Esta sele¢ao favoreceu a diminuigdo no CCNF, ja que o farelo de soja possui
teor de CNF abaixo do encontrado no milho (Tabela 2.1), conforme também foi
demonstrado por Hashimoto et al. (2007) que observou valores de CNF para milho e
farelo de soja de 865 e 685 g/kg, respectivamente.

Além disso, como a casca de soja também apresenta teor de CNF abaixo do
encontrado no milho, além de elevados teores de FDN (Tabela 2.1), sendo, portanto,
constituida basicamente por carboidratos estruturais, sua inclusdo na dieta também
contribuiu para a redugcdo no CCNF, além de resultar em aumento no CFDN.
Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho comumente sé&o
observados na literatura quando a CS é incluida em dietas que apresentam alto teor
energético (AMORIM et al., 2008; EZEQUIEL et al., 2006; FREITAS et al., 2013;
GENTIL et al., 2011; HASHIMOTO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007; REZENDE,
2013; SANTOS et al., 2008). Este fato ocorre devido sua inclusdo normalmente
resultar em reducdo na proporcdo de alimentos como milho e sorgo, que
apresentam alto teor de CNF e baixa propor¢ao de FDN.

Por outro lado, o fato dos CMS e CMST (concentrado + leite) terem ocorrido
de maneira similar entre as dietas demonstra que as dietas utilizadas, eram bem
aceitas pelos animais e apresentavam boa palatabilidade. Estas caracteristicas sao
muito importantes nesta fase de produgédo, ja que a ingestdo de alimento sdlido
reduz a dependéncia dos animais pelo alimento liquido (HODGSON, 1971), o que
possibilita diminuir a idade do desaleitamento (NRC, 2001; SANTOS; DAMASCENO,;
KAZAMA, 2010) e acelerar o retorno do capital investido na produgdo animal
(SANTOS et al., 2002), uma vez que 0s animais apresentardo maior peso ao
desmame e melhor desempenho apdés o desaleitamento (OLIVEIRA; ZANINE;
SANTOS, 2007).

Além disso, é importante ressaltar as médias observadas para as variaveis
CMS e CMST, que foram de 0,39 e 0,89 kg/d, respectivamente. Esses resultados
estdo abaixo dos observados no trabalho realizado por Gomes et al. (2002) que
avaliaram a inclusdo de casca de soja na dieta de bezerros durante a fase de cria,
em que observaram média de CMS de alimento concentrado de 0,49 kg/d. Todavia,
apesar dos menores valores de consumo, os resultados para a conversao alimentar

foram melhores, sendo que os animais necessitaram consumir 1,70 kg de MST para
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ganhar um quilograma de peso vivo, enquanto que no trabalho realizado por Gomes
et al. (2012) essa necessidade foi de 1,91 kg/d, o que demonstra uma alta eficiéncia
por parte dos animais experimentais e corresponde a um reflexo do ganho de peso,
visto que os animais apresentaram GMD de 0,56 kg/d.

Ao mesmo tempo, se compararmos os resultados de ganho de peso obtidos
nas dietas CCS, com outros encontrados na literatura ao avaliar subprodutos
semelhantes a CS que apresentam alto teor de fibra e baixo tamanho de particula
como o farelo do mesocarpo do babacu (PEDRICO, 2013) e a polpa citrica
(SCHACH et al., 2001), na alimentagao de bezerros leiteiros, pode-se observar que
a CS, possibilita um desempenho superior aos animais durante a fase de cria (GMD
de 0,35 e 0,45 kg/d). Desta forma, a CS corresponde a uma boa opg¢ao para ser
utilizada em propriedades que produzem esse tipo de animal, uma vez que permite
gue os animais sejam desmamados com peso elevado.

O bom desenvolvimento dos animais alimentados com as dietas
experimentais pode ser percebido ainda quando se observa os dados referentes as
medidas morfométricas realizadas nos animais durante a fase de aleitamento.
Nestes periodos, os animais apresentaram ganhos significativos e semelhantes, o
que é reflexo da similaridade observada no ganho de peso e no CNDT, conforme
também foi destacado por Brito (2014). Além disso, os ganhos obtidos neste
trabalho, para essas medidas, foram similares aos encontrados na literatura para
bezerros de origem leiteira, recebendo dietas com niveis proteicos semelhantes aos
aqui utilizados (BARTLETT et al., 2014; GOMES et al., 2012).

Apesar dos resultados favoraveis para o desempenho dos animais, a
utilizacdo da CS ou a reducdo no processamento através da utilizacao do MI, nao
favoreceram a diminuicdo nos custos com a alimentacdo, mesmo quando os custos
foram analisados em fungdo do ganho de peso. Esses resultados demonstram a
necessidade de haver uma maior diferenga no valor de mercado entre o MM e o MI
e entre o MM e a CS para que haja uma redugdo significativa nos custos de
produgcdo com a utilizacdo do Ml ou da CS na dieta de bezerros durante o
aleitamento.

A redugdo no custo da dieta com a utilizagdo da CS foi percebida por Katsuki
(2009) que observou uma diminuicdo de 20% nos custos por quilograma de ganho
de peso com a utilizacdo de até 30% de CS na MS da dieta de novilhos da raca

Nelore. Entretanto, no caso do trabalho desenvolvido por esses autores, a diferencga
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entre o pregco do milho e da CS foi de 25%, enquanto que no trabalho aqui
desenvolvido, a diferenga foi de apenas 14%.

Além disso, quando se fala nos custos de producao de bezerros, € importante
ressaltar que o leite representa uma grande proporgao dos custos com alimentagao
por dia (94%), sendo que esse resultado demonstra a importancia da reducdo na
idade de desmame dos animais. Como o leite corresponde a principal fonte de renda
nas propriedades leiteiras, a reducdo na idade de desmame reduz de sobremaneira
os custos com a producédo de bezerros, visto que diminui a quantidade de leite
utilizada na alimentagao dos animais durante a fase de cria (BITTAR et al., 2009).

Quanto aos indicadores sanguineos, os niveis glicémicos permaneceram
dentro da faixa tida como normal para a categoria animal, assim como, nos
resultados de creatinina e das enzimas AST e ALP. De acordo com Pogliani e Birgel
Junior (2007) e Fagliari et al. (1998) estes niveis em bezerros machos Holandeses
lactentes com até trés meses de idade deveriam variar de 75,13 a 88,26 mg/dl, 0,98
a 1,56 mg/dl, 27,6 a 46,3 U/ml e 67,71 a 141,33 U/ml, respectivamente.

O fato dos resultados para os niveis de glicémicos estarem dentro da faixa
tida como padréo para a categoria demonstra que os animais recebiam alimento em
quantidade suficiente para atender suas necessidades nutricionais. Todavia, a
utilizacdo das dietas ndo promovia grande desafio metabdlico aos bezerros
lactentes, visto que os niveis das enzimas que estariam associadas a ocorréncia de
disturbios hepaticos (FRANZESE et al., 1997; STOJEVIC et al., 2005) ou dos
indicadores da atividade renal (FINCO, 1989; THRALL et al., 2006), encontram-se
dentro da normalidade.

O mesmo pode ser percebido quando se considera os resultados referentes
aos niveis protéicos da dieta, que demonstram que os animais estavam consumindo
proteina suficiente para manter os niveis de uréia, albumina e proteina total, dentro
da faixa de normalidade para a categoria animal (10,97 a 22,27, 2,97 a 3,45e 6,12 a
7,11, respectivamente (FAGLIARI et al., 1998)). Esses resultados indicam que o
fornecimento de proteina através da alimentagao dos animais ocorreu de maneira a
atender suas exigéncias, sem que houvessem excessos que poderiam ser indicados
pela presenca de niveis elevados de proteina e/ou uréia no plasma e que
provocassem o encarecimento da dieta com o fornecimento de proteina em excesso
para os animais (BRONDERICK; CLAYTON, 1997).
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2.5 Conclusao

A utilizacdo de casca de soja ou de milho inteiro na dieta de bezerros
mesticos de origem leiteira durante a fase de cria ndo prejudica o desempenho dos
animais ou altera seus indicadores sanguineos. Todavia, sua utilizagdo nao reduz os

custos associados a alimentagao durante a fase de cria.
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CAPITULO Ill - DESEMPENHO E INDICADORES SANGUINEOS DE BOVINOS
MACHOS SUPER JOVENS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO CASCA
DE SOJA E MILHO INTEIRO OU MOIDO

Resumo: Foram avaliadas dietas exclusivamente de concentrado contendo a
inclusdo de dois niveis de casca de soja (0 e 500,8 g/kg) e de milho inteiro ou moido,
em arranjo fatorial 2 x 2, sobre 0 desempenho e indicadores sanguineos de bezerros
nao castrados mesticos de origem leiteira, que durante o periodo de aleitamento nao
tiveram acesso a alimento volumoso. Os bezerros com idade inicial de 108 dias
foram confinados em baias individuais durante 198 dias, incluindo os 21 dias de
adaptagcdo. A casca de soja aumentou a digestibilidade aparente da fibra e
detergente neutro e reduziu o teor de nutrientes digestiveis totais das dietas. Houve
aumento no consumo de matéria seca e de fibra em detergente neutro ao incluir a
casca de soja na dieta, sem alteracdes no consumo de nutrientes digestiveis totais.
A forma fisica do milho ndo alterou o consumo dos nutrientes ou suas
digestibilidades. Os resultados para ganho de peso foram semelhantes
independentemente do fator avaliado, entretanto, o milho como fonte energética
melhorou a eficiéncia alimentar, ao passo que a casca de soja reduziu os custos por
quilograma de ganho de peso. Os niveis glicémicos, assim como os resultados para
as enzimas aspartato aminotransferase, fosfatase alcalina e creatinina
permaneceram elevados independentemente da dieta avaliada. A utilizagdo de milho
inteiro em relagdo ao moido n&o altera os resultados da digestibilidade da dieta ou
do desempenho animal. A casca de soja na dieta embora piore a eficiéncia
alimentar, reduz o custo por quilograma de ganho de peso.

Palavras-chave: consumo de nutrientes digestiveis totais, dietas de alto grao,

digestibilidade, niveis glicémicos
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PERFORMANCE AND BLOOD INDICATORS OF YOUNG BOVINE MALES FED
DIETS CONTAINING SOYBEAN HULL AND WHOLE OR GROUND CORN

Abstract: Assessment of concentrate diets that included two levels of inclusion of
soybean hulls (0 and 500.8 g/kg) and whole or ground corn, in a 2 x 2 arrangement,
on the performance and blood indicators of non-castrated young dairy crossbred
males, which during the lactation period did not have access to roughage food. The
hundred and eight days old calves were confined during 198 days, including the 21
days of adaptation. Soybean hulls increased the neutral detergent fiber apparent
digestibility and reduced the content of total digestible nutrients in the diet. Inclusion
of soybean hulls in the diet increased the consumption of dry matter and neutral
detergent fiber, however, TDN intake was not altered. The physical form of corn did
not promote change in consumption of any nutrient or its digestibility. The results for
weight gain were similar regardless of the evaluated factor, however, corn improved
feed efficiency. The inclusion of soybean hulls in the diet reduced the cost per
kilogram of weight gain. Glucose levels, as well as the results for enzymes aspartate
aminotransferase, alkaline phosphatase, and creatinine remained elevated
regardless of assessed diet. The use of whole corn in relation to the ground corn
does not alter the animal performance or the digestibility of the diet. Soybean hulls in
the diet although worsen feed efficiency reduces the cost per kilogram of weight gain.

Key words: blood glucose, digestibility, high grain diets, total digestible nutrients
intake
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3.1 Introducgao

A intensificagdo da producao animal tem aumentado a utilizagdo de alimento
concentrado na dieta de animais ruminantes, sendo que novas tecnologias que vém
surgindo nos ultimos anos, possibilitam o fornecimento de dietas ao animal que n&o
apresentam fontes de alimento volumoso. Esse tipo de dieta se caracteriza por
apresentar teor energético elevado, o que possibilita a redugéo no tempo necessario
para o abate dos animais e a produgao de machos super jovens, que neste trabalho
€ definido como animais produzidos recebendo dietas exclusivas de alimento
concentrado e que sdo abatidos aos 10 meses de idade ao atingirem peso vivo
superior a 300 kg.

Todavia, devido a utilizagdo de alimentos como o milho e a soja, que séo
tradicionalmente utilizados na alimentacdo animal, para a producdo de
biocombustiveis (WALLINGTON et al., 2012), tem-se observado aumento nos custos
de dietas ricas em concentrado. Desta forma, a utilizacdo de alternativas como a
redugcao no grau de processamento do alimento, assim como, o uso de subprodutos
agroindustriais como a casca de soja (CS), sado essenciais quando se busca reduzir
os custos com a alimentagao animal.

Em regides produtoras, os precos destes produtos (casca soja e milho inteiro)
sdao mais baixo que o do milho moido que tradicionalmente ¢é utilizado na
alimentacdo animal, sendo que este fato, associado aos bons resultados
encontrados na literatura com estes alimentos (ANDERNSON et al., 2009;
CORAZZIN et al.,, 2012; CAETANO et al.,, 2015, FERREIRA et al.,, 2011a;
GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; GOUVEA et al., 2015), estimula sua
utilizacdo na alimentacdo animal.

Além disso, a utilizacdo de alimentos com menor grau de processamento ou
de alimentos ndo volumosos que apresentem fibra de alta qualidade possibilita obter
vantagens que vao além da redugao no custo com alimentagdo. Sua utilizagdo na
alimentacao animal permite a formulacdo de dietas com baixa ou sem nenhuma
fonte de alimento volumoso, reduzindo, assim, os gastos com mé&o de obra que
estariam associados a produgéo e ao fornecimento de volumoso como a silagem ou
a cana de agucar, visto que, sua utilizagao restringe a velocidade de disponibilizagéo
do amido ingerido pelo animal (OWENS, 2005), além de favorecer o desempenho
animal (FERREIRA et al., 2011a; GENTIL et al., 2011b).
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Entretanto, quando se busca obter uma maior eficiéncia dos animais quando
ainda s&o jovens, com o objetivo de reduzir a idade de abate e aumentar o giro do
capital investido, a utilizacido de subprodutos e a redugao no processamento ainda
levantam questionamentos quanto a sua eficiéncia, pois em alguns casos podem
reduzir a digestibilidade da dieta, assim como alterar seu valor energético (NRC,
2001).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho,
indicadores sanguineos e a digestibilidade de dietas contendo milho inteiro ou
moido, com e sem a inclusdo de casca de soja utilizadas na alimentagdo de bovinos

machos mestigos de origem leiteira super jovens.

3.2 Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética no
uso de animais sob processo n° 23101.004142/2015-06. O experimento foi realizado
no municipio de Araguaina, Tocantins, Brasil, localizada a 07° 11’ 28” de latitude sul,
48° 12’ 26” de longitude oeste e altitude de 227m, no periodo de setembro de 2013 a
marco de 2014. O clima local é o Aw de acordo com a classificacdo de Kdppen-
Geiger, sendo que a precipitagdo média nos meses de realizagao do experimento foi
de 218,12 mm, as médias das temperaturas minimas e maximas foram de 21,04 e
31,21 °C, respectivamente, enquanto que a umidade relativa esteve em 80,57%.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sem casca de soja (SCS) ou
com 500,8 g/kg (CCS) e milho em duas formas fisicas, inteiro (Ml) ou moido (MM),
com nove repeticbes. Foram utilizados 36 bezerros mesticos com grau de sangue
variando de 3/4 a 5/8 Holandés x Zebu. Do nascimento ao inicio do experimento os
animais foram alimentados com 4 litros de leite por dia e receberam alimento
concentrado a vontade, sendo seu desmame realizado aos 56 dias de idade. Apds o
desmame, os animais foram alimentados exclusivamente com alimento concentrado.
O experimento teve inicio quando os animais completaram 108 dias de idade e peso
médio inicial de 89 kg. O periodo de confinamento foi de 198 dias, sendo 21 dias de
adaptacao. Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas, receberam

vitaminas A, D e E injetavel e foram alojados em baias individuais cobertas de 6m?
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com solario e piso cimentado, contendo comedouros individuais e bebedouros para
cada dois animais.

Durante o periodo experimental os animais foram alimentados exclusivamente
com concentrado isoproteico contendo milho inteiro ou moido, casca de soja e o
nucleo comercial Engordim® Grao Inteiro na forma de pellets (Tabela 3.1), sendo
que a alimentag&o foi fornecida uma vez ao dia as 8 horas (Tabela 3.2), mantendo
sobras de 5% que foram retiradas uma vez por semana, sendo que nesta ocasiao
eram coletadas amostras das sobras, das dietas e dos alimentos utilizados para sua

confecgao.

Tabela 3.1 — Composi¢cado quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas

Variaveis, g/kg da MS Milho Engordim®’ Casca de Soja
Matéria seca” 833,4 885,8 861,3
Cinzas 11,2 1971 45,2
Fibra em detergente neutro 107,3 207,5 740,1
Hemicelulose 90,8 61,7 384,5
Fibra em detergente acido 16,5 145,8 355,6
Celulose 2,2 126,0 301,7
Lignina 14,3 19,8 53,9
Extrato etéreo 37,0 23,8 10,8
Proteina bruta 90,1 386,2 127,5
NIDN? 104,0 67,0 428,5
NIDA* 47,3 25,7 143,8
Carboidratos néo fibrosos 754.,4 129,3 76,4
Carboidratos totais 861,7 336,8 816,5

'Engordim Gréo Inteiro: Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria Nutrigdo
Animal) — Niveis de garantia: Ca — 43 g/kg; P — 10 g/kg; S — 4 g/kg; Mg — 0,7 g/kg; K- 2,7 g/kg; Na -
9,7 g/kg; Co — 5m g/kg; Cu — 175 mg/kg; Cr — 1,4 mg/kg; F — 130 mg/kg; | — 5 mg/kg; Mn — 182 mg/kg;
Mo — 0,35 mg/kg; Ni — 0,3 mg/kg; Se — 1,8 mg/kg; Zn — 421 mg/kg; VitA — 21.000 U.I; Vit.D — 3.000
U.l; Vit.E — 140 U.I; Monensina Sdédica — 150 mg/kg; Virginiamicina — 150 mg/kg; ’Matéria seca: em
g/kg da matéria natural, *NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutro em g/kg no nitrogénio total;

*NIDA: nitrogénio insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.
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Tabela 3.2 — Proporgédo de ingredientes e composi¢gao quimico-bromatologica das

dietas
Alimentos, g/kg MS I\/I1ilho moido 2 Milho inteiro
SCS CCS SCS CCS
Proporgao de ingredientes
Milho inteiro - - 758,6 333,8
Milho moido 758,6 333,8 - -
Casca de soja - 500,8 - 500,8
Engordim® 2414 165,4 2414 165,4
Variaveis, g/kg MS Composigao quimico-bromatoldgica
Matéria seca” 852,5 847,5 847,9 855,2
Cinzas 64,5 63,3 56,1 62,4
Fibra em detergente neutro 131,5 440,8 132,7 441,5
Hemicelulose 84,7 238,4 85,0 2425
Fibra em detergente acido 46,8 202,4 47,7 199,0
Celulose 31,7 167.,4 30,9 164,2
Lignina 15,1 35,0 16,8 34,8
Extrato etéreo 33,8 21,7 34,3 22,0
Proteina bruta 163,5 162,9 163,8 163,0
NIDN* 95,1 261,1 94,9 261,44
NIDA® 42,1 91,7 42,1 91,4
Carboidratos néo fibrosos 595,1 300,5 602,7 292,6
Carboidratos totais 726,6 741,3 7354 736,1

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; "Matéria seca: em g/kg da matéria natural;

*NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutro em g/kg do nitrogénio total; °NIDA: nitrogénio

insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.

As amostras das dietas foram identificadas e levadas ao Laboratdrio de

Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins, onde foram congeladas,

sendo que ao final de cada periodo de 28 dias, as amostras eram homogeneizadas,

objetivando a formagdo de amostras compostas. Posteriormente foi realizada a pré-

secagem destas amostras em estufa de ventilagdo forgada a 65°C, sendo em

seguida moidas em moinho tipo faca com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas

em recipiente plastico, sendo em seguida utilizadas para determinagcdo dos teores
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de matéria seca (MS), matéria organica e proteina bruta (PB) (Método 920,87;
AOAC, 1990) e cinzas (Método 924,05; AOAC, 1990).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) e lignina foram determinadas segundo Van Soest, Roberttson e Lewis (1991),
ja a porcentagem de extrato etéreo (EE) foi determinada através de lavagem com
eter de petrdleo a 90°C por uma hora (ANKOM, 2009). Os valores de carboidratos
nao fibrosos (CNF), carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), onde CT = 100 - ( %PB + %EE + %
CZ), CNF = CT — FDN e NDT observado = PBD + (EED x 2,25) + CTD , em que
PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel, CZ = cinzas e CTD
= carboidratos totais digestiveis.

A partir das analises realizadas foram calculados os consumos de matéria
seca (CMS), de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE), de fibra em
detergente neutro (CFDN), de carboidratos n&o fibrosos (CCNF) e de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) expressos em quilograma por dia (kg/dia) e/ou % do peso
vivo (% PV). Também foram avaliados o ganho médio diario (GMD), conversao
alimentar (CA) e as eficiéncias da matéria seca (EMS) em kg de GMD/kg de MS
consumida, da proteina bruta (EPB) em kg de GMD/kg de PB consumida e dos
nutrientes digestiveis totais (ENDT) em kg de GMD/kg de NDT consumido.

Ao inicio e final do periodo experimental os animais foram pesados
individualmente, pela manha, sem jejum prévio, sendo estes pesos considerados
como peso inicial (Pl) e peso final (PF). Durante essas pesagens, foi realizada a
mensuragdao das medidas morfométricas dos animais, onde foram avaliadas as
alturas de cernelha (AC) e de garupa (AG), perimetros toracicos (PT) e do brago
(PB) e o comprimento corporal (CC). Essas mensuragbes foram realizadas sempre
do lado esquerdo com os bezerros em posi¢cao de quadrilatero, utilizando para isso
uma bengala hipométrica e uma fita graduada em centimetros.

Foram coletadas amostras de alimentos, sobras e fezes que foram utilizadas
para determinacdo da digestibilidade aparente das dietas. Essas amostras foram
coletadas apos o fornecimento de didxido de titédnio (indicador externo) que foi
fornecido ao animal durante um periodo de 10 dias (10 g/dia), sendo que a coleta
das fezes foi realizada durante os ultimos quatro dias de fornecimento do indicador,
diretamente do reto dos animais. As amostras foram levadas ao Laboratério de

Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins e homogeneizadas, formando
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assim, amostras compostas que foram pré-secas em estufa de ventilagdo forgcada,
moidas em moinhos tipo faca tipo faca e peneiradas em peneira de 1 mm. Em
seguida, foram utilizadas para determinacédo da producao total de fezes segundo a
metodologia descrita no INCT (2012) e usadas no calculo para a obtengdo da
digestibilidade aparente (DA) da matéria seca e dos nutrientes presentes na dieta
em que a DA = 1 — [(nutriente ingerido — nutriente excretado)/nutriente ingerido.

Ao final do periodo experimental também foram colhidas amostras de sangue
através de pulsédo realizada na veia jugular dos animais, durante o periodo da
manha, sem a realizagdo de jejum prévio. Apds colhidas as amostras foram
armazenados em tubos do tipo Vacutainer®, sendo que para avaliagao dos niveis
glicémicos, as amostras de sangue foram colhidas em tubos contendo EDTA e
fluoreto de sédio. As amostras foram resfriadas e encaminhadas ao Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins, onde foram centrifugadas
por 15 minutos a uma velocidade de 2000 g/min visando a separagédo do plasma e
do soro.

Estas aliquotas foram acondicionados em tubos Eppendorfs®, identificados e
congelados a -20°C para posteriores analises de glicose (GL), triglicerideos (TG),
colesterol total (CLT), proteina total (PT), albumina (ALB), uréia (UR), aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (ALT) e creatinina (CRT) em que foram
utilizados testes comerciais da Labtest Diagndstica S.A.® e o espectrofotdmetro
Bioplus® modelo Bio-2000 IL-A.

Para a avaliagdo dos custos associados a utilizacdo das diferentes dietas
avaliadas, foram coletadas informagdes do valor pago por quilograma de cada
alimento utilizado para a confeccdo dos concentrados durante o periodo de
avaliacdo experimental, assim como do preco do litro de leite utilizado para a
alimentagdo dos animais. Essas informacdes foram utilizadas para o calculo do
custo por quilograma da dieta (CQD), do custo com a alimentagdo por dia (CAD)
(CAD = CQD x CMS/d) e do custo por quilograma de ganho obtido (CQG) (CQG =
CAD/GMD).

Os dados coletados foram submetidos a testes de homocedasticidade e
normalidade, sendo que em todas as variaveis de fluxo continuo e distribuicao
normal realizou-se analise de variancia. O peso inicial foi utilizado como covariavel
e, quando néo significativo foi retirado do modelo, sendo que 0 modelo matematico

utilizado foi representado por:
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vijkl= p + i + £ + ti*£j + 5l + ajj

em que: yijkl = variavel dependente; uy= média geral; ti= efeito do fator i (nivel de
inclusdo da casca de soja); £] = efeito do fator j (forma fisica do milho); ©i*£j =
interacdo entre fator i e fator j; &l = efeito do peso inicial; aij = erro experimental
residual associado ao fatorial nivel de inclusdo de casca de soja e forma fisica do
milho. Os dados foram submetidos ao teste de t com 5% de significancia para
comparagao entre as meédias quando a interacdo dos fatores estudados nao foi
significativa (acima de 5% de significancia).

3.3 Resultados

Tabela 3.3 — Consumo de nutrientes por machos mesticos super jovens

Varidveis, ka/d Milho moido Milho Inteiro V. % Valores de P
scs' ccs? sCsS ccs FF° CS FFxCS
CMS 514 6,03 470 586 1599 029 <0,01 0,66
CMS, glkg PV 2425 27,52 2337 27,76 872 048 <001 0,26
CFDN 096 278 063 29 19,65 0,53 <0,01 0,05
CPB 122 125 09 1,25 16,65 0,04 0,01 0,04
CEE 021 016 019 016 1538 048 <0,01 0,47
CCNF 236 140 266 1,07 1593 0,90 <001 <0,01
CNDT 436 460 399 452 1562 032 010 0,53

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; CMS: consumo de matéria
seca em kg/d ou em g/kg do peso vivo;, CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CPB:
consumo de proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CCNF: consumo de carboidratos ndo

fibrosos; CNDT: consumo de nutrientes digestiveis totais.

Os CMS e o CFDN (P<0,01) (Tabela 3.3) foram influenciados pela inclusdo da
CS na dieta que resultou em aumento nos consumos quando comparado ao de
animais que consumiram dietas que continham o milho como principal fonte
energética. Sua utilizacdo ainda alterou o CEE, entretanto, nesta variavel, a inclusao
deste subproduto resultou em reducéo no consumo. Ja para a variavel CPB, houve

interacéo entre os resultados (P=0,04) (Tabela 3.4), sendo que o fornecimento de Ml
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SCS resultou em redugao no CPB quando comparado aos observados nas demais

dietas avaliadas.

Tabela 3.4 — Desdobramento da interagéo para variaveis com interagao significativa

Fatores Milho moido Milho inteiro Médias

Consumo de Proteina Bruta (kg/d)

scs' 1,22 Aa 0,96 Bb 1,09

CCS; 1,25 Aa 1,25 Aa 1,25
Médias 1,24 1,11

Consumo de Carboidratos n&o Fibrosos (kg/d)

SCS 2,36 Aa 2,66 Aa 2,51

CCS 1,40 Ba 1,07 Ba 1,24
Médias 1,88 1,87

Eficiéncia da Proteina Bruta (kg/kg)

SCS 1,10 Bb 1,36 Aa 1,23

CCSs 1,14 Bb 1,08 Bb 1,11
Médias 1,12 1,22
Creatinina (mg/dl)

SCS 2,40 Aa 2,22 Aa 2,31

CCS 2,14 Aa 3,20 Bb 2,67
Médias 2,27 2,71

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja. Médias seguidas por letras distintas,
maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Houve interagao entre forma fisica do milho e o nivel de inclusdo da CS para
o CCNF (P=0,04) (Tabela 3.4), sendo que os animais alimentados com dietas CCS
apresentaram CCNF inferiores ao de animais alimentados com dietas que nao
continham este subproduto, tanto nas dietas com MM, quanto naquelas que
apresentavam M| em sua composicdo. Apenas a variavel consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) nao foi influenciada pela forma fisica do milho ou pela
inclusdo da CS na dieta apresentando uma média diaria de consumo de 4,37 kg/d.

Nao houve interacdo entre a forma fisica do milho e a inclusdo da CS na dieta

sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados (Tabela 3.5), além disso,
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quando os fatores foram avaliados de forma independente, a alteracdo na forma
fisica do milho também nao influenciou nenhuma das variaveis relacionadas a

digestibilidade das dietas.

Tabela 3.5 — Coeficientes de digestibilidade aparente e valores de nutrientes
digestiveis totais das dietas utilizadas na alimentagcdo de machos mestigos super

jovens
Variaveis Milho moido Milho Inteiro cv, Valores de P
SCs' CCs* sSCS CCS % FF° CS FFxCS

DAMS 0,80 0,81 0,79 0,80 3,73 0,82 0,58 0,47
DAFDN 0,53 0,64 0,66 0,72 3,41 0,81 <0,01 0,85
DAPB 0,80 0,81 0,82 0,81 3,16 0,93 0,90 0,41
DAEE 0,75 0,74 0,76 0,75 4,32 0,57 0,73 0,76
DACNF 0,88 0,87 0,88 0,87 249 0,60 0,41 0,99

NDT, g/kg MS 848,90 763,70 849,00 771,30 2,01 0,34 <0,01 0,36

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; DAMS: digestibilidade
aparente da matéria seca; DAFDN: digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro; DAPB:
digestibilidade aparente da proteina bruta; DAEE - digestibilidade aparente da extrato etéreo;

DACNF: digestibilidade aparente da carboidratos nao fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais.

A utilizacdo da CS alterou a DAFDN (P<0,01), sendo verificado aumento na
digestibilidade aparente da fibra a medida que houve inclusdo da CS na dieta dos
animais. A utilizacdo deste subproduto, também resultou em modificacdo no valor de
NDT da dieta, porém sua inclusdo culminou em redug¢ao na quantidade de nutrientes
digestiveis disponiveis para serrem utilizados pelos animais. Apenas os coeficientes
de DAMS, DAPB, DAEE e DACNF nao foram influenciados por nenhum dos fatores
avaliados, apresentando média de 0,80, 0,81, 0,75 e 0,87, respectivamente.

Nao houve efeito dos fatores avaliados para as variaveis PF, GPT ou GMD
(Tabela 3.6), observando-se média de 328 kg para o PF, 243,56 kg de GPT e 1,35
kg/d de GMD. Ja os resultados de CA e EMS foram influenciados pelo nivel de
inclusdo da casca de soja, nos quais a inclusdo deste alimento piorou a CA
(P<0,01), além de reduzir a eficiéncia de utilizagcdo da MS (P<0,01) quando
comparado a animais alimentados com dietas em que o milho foi utilizado como

unica fonte energética.
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Tabela 3.6 — Desempenho de machos mestigos super jovens

Variavels Milho moido Milho Inteiro V. % Valores de P
scs' ccs? SCS CCS FF° CS FFxCS
P 88,39 9289 8500 89,72 22,79 063 0550 0,98
PF 324,78 341,67 316,33 329,22 37,78 0,41 025 0,87
GPT 24711 252,39 232,06 24267 1126 0,18 0,39 0,77
GMD 1,33 1,40 1,30 1,35 11,5 0,44 027 0,82
CA 3,88 4,29 3,67 4,34 12,27 0,65 <0,01 0,42
EMS 0,26 0,24 0,28 0,23 12,72 0,62 <001 0,32
EPB 1,10 1,14 1,36 1,08 12,65 0,06 0,02 <0,01
ENDT 0,31 0,30 0,32 0,30 12,22 0,71 042 0,34

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “FF: forma fisica; PI: peso inicial em kg; PF:
peso final em kg; GPT: ganho de peso total em kg; GMD: ganho médio diario em kg/d; CA:
conversdo alimentar em CMS/kg de ganho; EMS: eficiéncia da matéria seca em kg de ganho/kg de
CMS; EPB: eficiéncia da proteina bruta em kg de ganho/kg de CPB; ENDT: eficiéncia dos nutrientes
digestiveis totais em kg de ganho/kg de CNDT.

Houve interacéo entre a forma fisica do milho e o nivel de inclusdo da casca de
soja para a variavel EPB (P<0,01) (Tabela 3.4), sendo que quando o milho foi
fornecido inteiro, a nao utilizacdo da CS resultou em aumento na eficiéncia de
utilizacdo da proteina bruta quando comparada as demais dietas avaliadas. Dentre
os resultados que avaliam a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, apenas a EANDT
nao foi influenciada por nenhum dos fatores avaliados, obtendo média para essa
variavel de 0,31 kg de GMD/kg de NDT consumido.

As médias obtidas para as variaveis altura de cernelha final (ACF), altura de
garupa final (AGF), perimetro do braco final (PBF), comprimento corporal final (CCF)
e perimetro toracico final (PTF), assim para seu respectivos ganhos, apresentaram
resultados independentes da forma fisica do milho ou do nivel de inclusdo da CS
(Tabela 3.7). Além disso, ndo foi observada a existéncia de interagdo entre os
fatores sobre nenhuma das variaveis relacionadas as medidas morfométricas.

Os CAD (Tabela 3.8) ndo foram influenciados pela utilizacdo da CS, entretanto,
quando foi avaliado o CQG, que é calculado com base no GMD, observou-se

reducao nos resultados com a inclusao deste subproduto na dieta (P=0,03). Todavia,
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a utilizacdo de Ml ou MM néo representou fator suficiente para promover alteragao

nos custos com a alimentagéo.

Tabela 3.7 — Medidas morfométricas de machos mesticos super jovens

Variaveis, Milho moido Milho Inteiro oV % Valores de P
cm scs’ ccs® sCS cCs ’ FF° CS FFxCS

ACI 91,33 88,56 89,06 89,06 6,69 0,66 0,49 0,49
AGI 96,39 94,44 92,44 93,61 6,97 0,28 0,86 0,48
PBI 13,28 12,94 12,50 12,83 7,67 0,19 1,00 0,32
CClI 81,44 7911 77,44 78,17 8,94 0,31 0,74 0,52
PTI 106,17 102,89 102,28 105,28 8,34 0,79 0,96 0,29
GAC 30,33 30,22 29,39 32,61 15,81 0,66 0,35 0,31
GAG 30,39 32,22 3161 31,94 12,36 0,72 0,41 0,57
GPB 5,94 5,94 6,06 6,28 13,92 0,44 0,69 0,69
GCC 34,22 3578 36,89 40,61 16,27 0,07 19,64 0,59
GPT 51,17 57,00 52,17 50,61 12,36 0,72 0,41 0,57
ACF 121,67 118,78 118,44 121,67 4,85 0,93 0,92 0,13
AGF 126,78 126,67 124,06 125,56 4,03 0,26 0,68 0,64
PBF 19,22 18,89 18,56 19,11 3,91 0,38 0,66 0,08
CCF 115,67 114,89 114,33 118,78 5,66 0,56 0,41 0,24
PTF 157,33 159,89 154,44 155,89 4,42 0,15 0,39 0,82

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; ACI: altura de cernelha inicial;

AGI: altura de garupa inicial; PBI: perimetro do bracgo inicial; CCl: comprimento corporal inicial; PTI:

perimetro toraxico inicial; GAC: ganho de altura de cernelha; GAC: ganho de altura de garupa; GPB:

ganho de perimetro do brago; GCC: ganho de comprimento corporal; GPT: ganho de perimetro

toraxico; ACF: altura de cernelha final; AGF: altura de garupa inicial final; PBF: perimetro do brago

final; CCF: comprimento corporal final; PTF: perimetro toraxico final.

A modificacdo da forma fisica do milho também nao alterou nenhuma dos

indicadores sanguineos analisados (Tabela 3.9), todavia a utilizagédo da casca de

soja alterou o teor de colesterol total presente no plasma, no qual animais

alimentados com este subproduto na dieta apresentaram niveis de colesterol total

29,72% mais altos que os de animais que consumiram dietas sem a casca de soja

em sua composicao.
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Tabela 3.8 — Custos associados a alimentacdo de machos mestigos super jovens

Milho moido Milho Inteiro CV, Valores de P

scs' ccs? sCcsS CCS % FF* CS FFxCS
CQD*, R$/kgMS 0,95 0,76 092 0,74 - - - -
CAD, R$*CMS/d 4,88 458 432 433 1564 0,12 049 048
CQG,CAD/GMD 368 328 338 322 1275 029 0,03 0,33

'SCS: sem casca de soja; °CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; * Cotacdo de precos realizada

Variaveis

durante a fase experimental em que: milho moido R$ 0,50/kg, milho inteiro R$ 0,47/kg, casca de soja
R$ 0,37/kg e Engordim® Grao Inteiro R$ 1,83/kg. CQD: custo por quilograma da dieta; CAD: custo da
alimentagéao por dia; CQG: custo por quilograma de ganho.

Tabela 3.9 — Indicadores bioquimicos do sangue de machos super jovens

Milho moido Milho Inteiro Valores de P
Variaveis CV, %

scs' ccs? SCS CCS FF° CS FFxCS

GLC, mg/dl 99,22 104,33 102,67 106,56 21,41 0,37 0,55 0,56
CLT, mg/dl 4794 6594 4322 63,78 36,09 0,98 <0,01 0,07
TGL, mg/dl 26,89 26,89 26,22 30,44 32,00 0,88 0,56 0,81
PT, g/dl 6,60 6,21 6,53 6,86 19,66 0,26 0,37 0,10
ALB, g/dl 2,61 2,83 2,79 285 23,19 0,57 0,58 0,66
UR, mg/dI 21,44 2411 22,28 2011 39,69 0,69 0,85 0,32
AST, U/L 94,50 168,83 91,28 116,39 53,74 0,56 0,06 0,56
ALP, U/L 140,56 178,61 144,61 125,28 29,80 0,07 0,45 0,29
CRT, mg/dl 2,40 2,14 2,22 3,20 31,54 0,31 0,25 0,02

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; GLC: glicose; CLT: colesterol
total; TGL: ftriglicerideos; PT: proteina total; ALB: albumina; UR: ureia; AST: aspartato
aminotransferase; ALP: fosfatase alcalina; CRT: creatinina.

Além disso, houve interacao entre a forma fisica do milho e o nivel de inclusao
da CS (P=0,02) para os resultados relacionados aos niveis de creatinina plasmaticos
(Tabela 3.4). Ao se fornecer o MM, seus resultados foram independentes da
inclusdo da CS, entretanto, quando o milho foi fornecido inteiro, a inclusdo da CS
promoveu aumento nos niveis de creatinina sanguineos.

Para as demais variaveis relacionadas aos indicadores bioquimicos do sangue,

nao houve efeito de nenhum dos fatores analisados, sendo que as médias



87

observadas foram de 103,2 mg/dl de glicose, 27,61 mg/dl de triglicerideos, 6,55 g/dI
de proteina total, 2,77 g/dl de albumina, 21,98 mg/dl de uréia, 177,75 U/L de AST e
147,26 U/L de fosfatase alcalina.

3.4 Discussao

O CMS corresponde a um dos principais fatores que influenciam o
desempenho obtido pelo animal, sendo que os resultados observados no presente
trabalho para esta variavel vado de encontro com os estudos realizados por Forbes
(1995). Segundo o autor, a variagdo na composigao da dieta pode alterar o consumo
dos animais, sendo que quando se utiliza dietas cujo tamanho de particula néo
corresponde a um fator limitante para o consumo de alimento, este, por sua vez,
ocorrera de modo a garantir o atendimento das necessidades metabdlicas do
animal.

Este fato foi demonstrado quando se observa os resultados apresentados no
CMS realizado pelos animais alimentados com dietas que continham a CS em sua
composic¢ao, visto que, apesar de apresentar niveis de fibra elevados, o que resultou
em redugdo no teor energético da dieta (673,0 g/kg e 850 g/kg de NDT,
respectivamente (NRC, 2001)), seu baixo tamanho de particula possibilitou que
houvesse aumento no CMS.

De acordo com Waldo (1986) o aumento no CMS ocorre nestes casos, por
haver correlagdo positiva entre ingestdo da matéria seca e a porcentagem de FDN
da dieta, visto que o fator limitante para o consumo consistia no valor energético da
dieta e ndo no tamanho de particula do alimento. Desta forma, é possivel observar
que o aumento no CMS com a utilizagdo da casca de soja, ocorreu com o objetivo
de compensar a redugcdo no teor energético da dieta advindo da substituicdo do
milho por este subproduto, o que pode ser confirmado quando se observa o CNDT
que foi semelhante em todos os tratamentos.

Esse consumo semelhante de NDT permitiu que o desenvolvimento
morfométrico dos animais também ocorresse de forma analoga entre as diferentes
dietas avaliadas, proporcionando, assim, a formacéo de lotes homogéneos. Outro
aspecto relevante que deve ser considerado quando se avalia as medidas

morfométricas € que os animais apresentaram ganhos corporais importantes ao se
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comparar as medi¢des realizadas no inicio e ao final do periodo experimental, sendo
que outros trabalhos realizados avaliando a disponibilidade distinta de nutrientes na
alimentacao deste tipo de animal, também observaram que o consumo semelhante
de energia promove desenvolvimento morfométrico equivalente entre os animais
(BARTLETT et al., 2014).

Além de a CS apresentar valor de NDT inferior ao do milho, este alimento
também possui baixos niveis de EE (10,80 g/kg MS). Tal caracteristica resultou nos
baixos CEE apresentados pelos animais que foram alimentados com as dietas que
continham este subproduto em sua composi¢ao, sendo que estes resultados foram
semelhantes ao observado na dieta de animais alimentados apenas com fontes de
alimento volumoso (COSTA et al., 2012). Desta forma, a casca de soja pode ainda
surgir como uma alternativa para pesquisas que avaliam a utilizagdo de alimentos
que possuem niveis elevados de extrato etéreo, ja que além de apresentar teor de
EE semelhante ao encontrado em alimentos volumosos, possibilita, por ser um
alimento concentrado, uma maior praticidade durante a manipulacao das dietas.

Ja para o CPB deve-se considerar que apesar da literatura demonstrar que nao
ha variagdo no CPB ao se utiliza o grao inteiro na confec¢ao das dietas (CAETANO
et al., 2015; GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; SANTANA et al.; 2015), é
possivel que a redugao no CPB observada na dieta com M| SCS seja consequéncia
da selecdo realizada pelos animais, que selecionaram o milho, em detrimento do
nucleo proteico que foi utilizado para a confeccdo da dieta, resultando, assim, em
sobras com alto teor protéico.

Além disso, como a eficiéncia de utilizagdo da proteina bruta, € uma relacéo
entre o consumo deste nutriente e 0 ganho de peso, a redugdao no CPB sem que
houvesse alteragdo no ganho de peso, resultou em aumento na eficiéncia de
utilizagdo da proteina bruta para animais alimentados com M| SCS, o que esta de
acordo com a literatura que demonstra a existéncia de uma correlagédo negativa
entre o CPB e a EPB (r = - 0,9603 (SANTANA et al., 2015)).

O mesmo possivelmente ndo ocorreu na dieta com MI CCS pelo fato da
presenga da casca de soja dificultar a selegdo pelos animais, visto que o milho
encontrava-se diluido na dieta. Além disso, a casca de soja apresenta teor de PB
superior ao milho (NRC, 2001), o que faz com que sua ingestao resulte em maior

CPB que apenas o consumo do gréao de milho (OLIVEIRA et al.,, 2007), o que
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permitiu que o CPB na dieta com MI CCS ocorresse de forma semelhante ao das
dietas com MM, independentemente da inclusdo ou néo deste subproduto.

Além disso, a casca de soja também possui teor de FDN elevados em
detrimento do teor de CNF, o que favoreceu o aumento do CFDN e a reduc¢ao do
CCNF quando se comparou as dietas CCS e SCS. Este resultado corresponde a
uma caracteristica constantemente comprovada literatura, quando se utiliza a CS em
substituicdo a uma fonte de concentrado energético (EZEQUIEL et al., 2006;
HASHIMOTO et al.,, 2007; RESTLE et al.,, 2006), sendo que devido a esta
caracteristica, este alimento tem sido utilizado como substituto a fontes de alimentos
volumosos (CANNAS et al.,, 2013; COSTA et al.,, 2012; GENTIL et al., 2011a;
GENTIL et al., 2011b) na dieta de animais ruminantes.

Por ser um alimento que possui um tipo de fibra de alta qualidade (pectina)
(VAN SOEST, 1994), a sua utilizagdo em dietas que nao possuem fontes de
volumosos em sua composicao pode ser considerada uma boa opcéao, por reduzir os
ricos de ocorréncias de doencas metabdlicas provocadas pela rapida fermentacao
de elevadas quantidades de CNF (CANNAS et al., 2013).

Os efeitos benéficos da casca de soja sobre o ambiente ruminal podem ser
confirmados quando se considera a digestibilidade das dietas, visto que sua
utilizagao resultou em aumento de 15,25% na DAFDN nas dietas CCS. O aumento
na digestibilidade da fragao fibrosa destas dietas indica a ocorréncia de um ambiente
ruminal mais estavel, visto que as bactérias celuloliticas, responsaveis pela digestao
da fragdo fibrosa da dieta, sdo sensiveis a redugao no pH ruminal (HASHIMOTO et
al., 2007; KOZLOSKI, 2011).

Ao mesmo tempo, sua utilizacdo permitiu que os resultados para a DAMS
ocorressem de maneira semelhantes a encontrada nas dietas que utilizavam o milho
como fonte energética, o que € consequéncia da presencga de niveis significativos de
carboidratos estruturais rapidamente fermentaveis (pectina) em sua composi¢céo
(NRC, 2001) e da baixa proporg¢ao de acidos felurico e p-cumarico na CS. Estes sao
0s principais acidos que estao envolvidos na ligagdo da hemicelulose e da lignina e
que promovem redugcdo em sua digestibilidade da dieta (MIRON; YOSEF; BEM-
CHEDALIA, 2001). Além disso, o teor de lignina, que € o principal componente da
parede celular que limita a digestdo dos carboidratos estruturais no rumen (VAN
SOEST, 1994), é muito baixo (Tabela 3.1), o que favorece a digestdo da CS no

ambiente ruminal.
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Do mesmo modo que a CS, a utilizagdo do grao inteiro também resultou em
DAMS similar a observada no grdo moido, o que esta associado a capacidade que
0s animais possuem de quebrarem o grao durante a ingestao e ruminacgao, visto que
o animal apenas sera capaz de aproveitar os nutrientes presentes no grao uma vez
que a cuticula que recobre o gréo seja rompida (KOTARSKI; WANISKA; THURN,
1992). Desta forma, o rompimento desta cuticula possibilita aos animais
aproveitarem o grao de Ml de maneira semelhante ao aproveitamento do MM, o que
confirma os dados encontrados na literatura que demonstram nao haver alteragao
na digestibilidade da MS da dieta quando s&o comparados o grao de Ml e MM
(GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; OWENS, 2005).

Por outro lado, o fato da CS apresentar baixos niveis de carboidratos nao
fibrosos (Tabela 3.1), resultou em reducéo 9,58% no valor de NDT das dietas, isso
porque os CNF, que sdo importantes precursores gliconeogénicos e correspondem a
fragdo da dieta de ruminantes com maior teor energético (VAN SOEST, 1994), estao
presentes em baixa proporgao na casca de soja (NRC, 2001).

Entretanto, o aumento no CMS permitiu que houvesse uma similaridade no
CNDT o que representou fator preponderante para os resultados analogos
observados na avaliagdo dos ganhos de peso, visto que de acordo com Marcondes
et al. (2011) o que permite que o animal ganhe peso é a disponibilizacdo adequada
dos nutrientes nos tecidos, o que foi conseguido com as dietas avaliadas no
presente estudo.

Outros trabalhos encontrados na literatura utilizando animais de diferentes
categorias também observaram semelhanga para os resultados de ganho de peso
(EZEQUIEL et al., 2006; GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; RESTLE et al.,
2006; GOMES et al., 2012; MARQUES et al., 2015) que foi atribuida pelos autores
aos consumos de energia semelhantes entre os animais, além de no caso de dietas
com CS ter ocorrido uma melhora da DAFDN provocadas pela existéncia de um
menor efeito associativo negativo que normalmente € observado quando se utiliza
dietas com alta proporgéao de grdao de milho (HOOVER, 1986).

Em contrapartida, o aumento no CMS prejudicou os resultados para a CA e
para a EMS, visto que foi necessario o aumento no consumo de ragdo para que
houvesse o0 mesmo ganho de peso observado nas dietas SCS (FERREIRA et al.,
2011b), o que demonstra a importadncia de sempre se considerar o potencial

econdmico da utilizagdo de um alimento como a CS, sendo que de acordo com
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Ezequiel et al. (2006) deve-se avaliar a disponibilidade e valor de mercado do
subproduto na regido e ndo apenas seu potencial para estimulo de ganho de peso.

Assim, quando foram considerados os custos associados a alimentacgao, a
utilizacdo da CS ou do MI ndo representaram fatores suficientes para alterar os
custos com a alimentagdo, com valores do milho inteiro a R$ 0,47/kg, do milho
moido a R$ 0,50/kg e da casca de soja a R$ 0,37/kg, demonstrando a necessidade
da existéncia de um custo por quilograma de milho inteiro e casca de soja, em
relacdo ao milho moido, mais baixo, para que fosse possivel reduzir os CAD.
Todavia, a utilizagdo da casca de soja, apesar de ndo alterar o CAD permitiu que
houvesse uma redugdo nos CQG, sendo que mediante ao cenario econémico atual,
sua utilizagcao pode resultar em aumento na margem de lucro obtida com a produgao
(ZAMBOM et al., 2013), se tornado o diferencial que viabilizara a produgédo deste
tipo de animal.

Quanto aos resultados associados aos indicadores sanguineos, mesmo nao
tendo sido verificado efeito dos fatores sobre os niveis glicémicos, os resultados
permaneceram acima dos niveis tidos como padrdao para a categoria animal. De
acordo com Fagliari et al. (1998) estes niveis em machos Holandeses com idade
entre 180 a 360 dias de vida deveriam variar de 53,76 a 75,24 mg/d|, sendo que os
resultados meédios obtidos no presente trabalho foram de 103 mg/dl, o que
representa um resultado 37% superior ao valor maximo estabelecido como padrao
pelos autores. Estes altos niveis de glicose quando comparado aos resultados
obtidos por Fagliari et al. (1998) sdo consequéncia do tipo de alimentagao recebida
pelos animais experimentais visto que estes recebiam dietas compostas 100% por
alimento concentrado, enquanto que no estudo de Fagliari et al. (1998) os animais
eram mantidos com dieta composta por capim Brachiaria decumbens e
suplementagao mineral.

Além disso, Lopez e Stumpf Junior (2000) afirmam que a quantidade de
carboidratos nao estruturais presente na dieta fornecida ao animal pode alterar a
concentragdo sérica de glicose, de forma que a utilizagdo de dietas com niveis
elevados destes carboidratos, como as avaliadas no presente trabalho, resulta em
concentragdes superiores de glicose no soro dos animais, advindas principalmente
da sintese hepatica a partir do acido propidnico (JOURNET; HUNTINGTON;
PEYRAUD, 1995; MARTINEU et al., 2007), que representa cerca de 65% da glicose
circulante em ruminantes (HERDT, 2000).
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Apesar de em ruminantes a glicose n&o contribuir diretamente para a sintese
de lipideos, os altos niveis de insulina que s&o liberados na presenga de glicose,
aumentam a sintese de lipideos e podem alterar a concentracdo de colesterol
circulante (FRENGH; KENNELLY, 1990) fazendo, assim, que seus niveis também
permanecessem acima dos resultados tidos como normais para bovinos desta idade
(46,32-79,73 mg/dl (POGLIANI; BIRGEL JUNIOR, 2007)). Todavia, os niveis de
triglicerideos permaneceram normais sendo mantidos dentro da faixa de variagao de
23,36-34,5 mg/dl encontrada por Pogliani e Birgel Junior (2007).

Do mesmo modo, a concentragdo plasmatica de proteina total, albumina e
uréia também apresentaram resultados dentro da faixa considerada normal para
bovinos (FAGLIARI et al.,, 1998; MEYER; MARVEY, 1998) o que indica que o
fornecimento de proteina através da alimentagao dos animais ocorreu de maneira a
atender suas exigéncias, sem que houvessem excessos que poderiam ser indicados
pela presenca de niveis elevados de proteina e/ou uréia no plasma, ja que ha uma
alta correlacdo entre o nivel de aménia produzida no rimen e a concentracdo de
uréia plasmatica (KENNEDY; MILLIGAN, 1980).

Outro ponto que deve ser esclarecido quando de refere aos indicadores
protéicos € que quando seus niveis estdo elevados pode haver um aumento na
exigéncia de energia do animal para que haja o aproveitamento da proteina na dieta
no rumen, além de haver um maior gasto energético para a conversao de amoénia
em uréia, o que implicara no aumento dos custos com a alimentagao do animal
(BRONDERICK; CLAYTON, 1997). Desta forma, os resultados encontrados indicam
um balanceamento adequado das dietas, além de demonstrar a economicidade de
sua utilizacao.

Ja os niveis das enzimas aspartato aminotransferase e fosfatase alcalina
permaneceram acima dos niveis normais para a categoria animal (26,8-48,6 U/ml de
aspartato aminotransferase e 77,41-129,31 U/ml de fosfatase alcalina (FAGLIARI et
al., 1998)) indicando um possivel rompimento das membranas dos hepatdcitos, o
que aumentam a permeabilidade da membrana celular e resultam em alteracdo na
atividade hepatica (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997; THRALL et al., 2006). Essa
alteracdo provoca uma intensificacdo na producdo de ambas as enzimas
(STOJEVIC et al., 2005), visto que estdo envolvidas na troca de ions através da
membrana, de forma que o aumento de sua concentragdo demonstra a ocorréncia
de disturbio metabdlico no animal (FRANZESE et al., 1997).
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Essa alta atividade demonstrada nas células hepaticas se devem ao tipo de
dieta fornecido a estes animais, visto que correspondem a dietas com alto teor de
energia e que exigem uma intensa atividade hepatica. Do mesmo modo, a
concentracdo plasmatica de creatinina mesmo tendo apresentado resultados
distintos em fungcdo da dieta, apresentaram niveis plasmaticos elevados
independentemente da dieta avaliada (padrédo 1,14-1,7 (FAGLIARI et al., 1998)).
Esses resultados demonstram a existéncia de uma ampla taxa de filtracdo
glomerular que ocorre devido ao comprometimento da atividade renal (FINCO, 1989;
THRALL et al., 2006) que s&o caracteristicas constantemente observadas quando os
animais sao submetidos a situagbes que lhes provocam um grande desafio
metabdlico, como € o caso dos animais em questao que foram alimentados durante

toda sua vida com dietas com 100% de alimento concentrado.

3.5 Conclusao

A utilizacdo de dietas de alto grdo contendo milho inteiro ou moido na
alimentagcdo de machos super jovens, ndo afeta o desempenho e os indicadores
sanguineos dos animais, a digestibilidade da dieta ou os custos associados com a
alimentagao animal. Ja a inclusdo de até 500,8 g/kg de casca de soja reduz o teor
de nutrientes digestiveis disponiveis para serem utilizados por estes. Todavia, sua
utilizagado pode viabilizar a produgdo de machos super jovens por reduzir os custos

associados a alimentagao animal.
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CAPITULO IV - COMPORTAMENTO DE BOVINOS MACHOS SUPER JOVENS
ALIMENTADOS COM DIETAS ISENTAS DE VOLUMOSO CONTENDO CASCA DE
SOJA E MILHO INTEIRO OU MOIDO

Resumo: Foram avaliadas quatro dietas exclusivas de concentrado em arranjo
fatorial 2 x 2, incluindo dois niveis de inclusdo da casca de soja (0 e 500,8 g/kg) e
milho com diferentes formas fisicas, inteiro ou moido, no comportamento de
bezerros mesticos de origem leiteira. Durante os trés meses da fase que
antecederam o confinamento, os animais nao tiveram acesso a alimento volumoso.
Os animais foram confinados em baias individuais durante 198 dias, incluindo os 21
dias de adaptacdo. Apdés 147 dias no confinamento, foi realizada a avaliagcdo do
comportamento durante 48 horas consecutivas, de cinco em cinco minutos para as
atividades alimentacao, ruminacao, 6cio e outras atividades. Além disso, foi avaliado
o tempo gasto para a ruminagédo de cada bolo e o numero de mastigagdes por bolo
ruminal, que foram utilizadas para o calculo de outras variaveis relacionadas ao
comportamento animal. Houve interag&o entre o nivel de inclusdo da casca de soja
e a forma de apresentagcdo do milho no tempo de alimentagao, sendo que animais
alimentados com milho inteiro e sem casca de soja apresentaram menor tempo de
alimentacdo que aqueles que consumiram dietas com milho inteiro mais casca de
soja. A utilizacdo de milho moido promoveu aumento no tempo em d&cio, enquanto
que reduziu o tempo em outras atividades. O tempo em écio aumentou ao longo do
dia, ocorrendo com maior intensidade nos horarios de temperaturas mais amenas. O
milho inteiro aumentou o tempo de mastigagao por bolo e o numero de mastigagdes
mericicas por bolo, porém o tempo destinado a ruminagao nao apresentou variacao.
A utilizagdo de casca de soja elevou as eficiéncias de ruminagdo da matéria seca e
da fibra em detergente neutro e reduziu o numero de bolos ruminais mastigados ao
longo do dia. A utilizacdo da casca de soja e milho inteiro ndo altera o tempo de
ruminagao de bovinos machos super jovens.

Palavras-chave: eficiéncia de ruminagado, temperatura, tempo de mastigagao por
bolo, tempo de ruminagao
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BEHAVIOR OF YOUNG BOVINE MALES FED WITH DIETS CONTENING
SOYBEAN HULLS AND WHOLE OR GROUND CORN

Abstract: Assessment of four concentrate diets with 2 x 2 factorial arrangement, two
levels of inclusion of soybean hulls (0 and 500.8 g / kg) and whole or ground corn on
the behavior of young dairy crossbred calves. From birth to weaning calves had no
access to roughage food. Calves were confined in individual pens during 198 days,
including the 21 days of adaptation. After 147 days in confinement behavior was
evaluated during 48 consecutive hours. Behavior data were recorded every five
minutes for feeding activities, rumination and other activities. Moreover, we evaluate
the time taken for each bolus rumination and the number of chews per ruminal
boluses that were used for the calculation of other variables related to the animal
behavior. Interaction occurred between the level of soybean hulls inclusion and the
physical form of corn on the feeding time, animals fed whole corn without soybean
hulls showed lower feeding time than those who consumed whole corn with soybean
hulls. The use of ground corn promoted an increase in idleness time, and reduced
the time on other activities. Time in idleness increased throughout the day, occurring
with greater intensity during milder temperatures. The use of whole corn increased
chewing time per ruminal bolus and the number of chews per bolus, but the time
spent for rumination did not change. The use of soybean hulls raised rumination
efficiencies of dry matter and neutral detergent fiber and reduced the number of
ruminal boluses chewed throughout the day. The use of soybean hulls and whole
corn grain do not alter the rumination time of young bovine males.

Key words: for cake chewing time, rumination efficiency, rumination time,

temperature
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4.1 Introdugao

O aproveitamento de subprodutos do processamento de alimentos, assim
como a utilizagdo de grdos com menor grau de processamento, sdo praticas que
tém sido cada vez mais exploradas nas propriedades rurais, sendo utilizadas como
meio para a redugao de gastos com a alimentagao animal, principalmente quando se
busca maior eficiéncia produtiva com a produgao de animais jovens para o abate.

A produgao deste tipo de animal esta associada a utilizagdo de dietas que
apresentam niveis energéticos elevados, caracterizadas por apresentar alto teor de
concentrado, enquanto que os niveis de fibra sdo, na maioria das vezes,
insignificantes. Esta caracteristica torna atrativa a utilizagcdo da casca de soja (CS)
em substituicdo ao milho, visto que pode ser utilizada como uma forma de reduzir a
ocorréncia de problemas metabdlicos associados a disponibilizagao rapida do amido
no ambiente ruminal, por apresentar em sua composicdo baixos niveis de
carboidratos nao fibrosos e elevados niveis de fibra de alta digestibilidade (NRC,
2001). Todavia, a fibra presente na CS possui baixa efetividade, apresentando 75%
de suas particulas com tamanho inferior a 1,18 mm (FERREIRA et al., 2011).

Estas vantagens associadas ao uso da CS também podem ser conseguidas
ao se reduzir o grau de processamento de um alimento, visto que o fornecimento do
grao inteiro permitira que o amido existente no gréo seja disponibilizado de forma
lenta, mediante ao processo de mastigacado e de ruminagao realizado pelo animal.
Além disso, sua utilizagao permite suprimir os custos com o processamento, que
estariam embutidos no pregco do alimento (COLE; JOHNSON; OWENS, 1976),
reduzindo, assim, os custos com a alimentagcdo, que representam uma parcela
significativa dos custos de produgéo (PACHECO et al., 2006).

Todavia, quando se altera a dieta do animal, mediante da utilizagdo de um
alimento como o grao inteiro ou do fornecimento de um subproduto como a CS,
pode haver uma variagdo na forma como o animal se comporta diante da dieta, o
que torna fundamental o conhecimento do comportamento ingestivo do animal. Esta
avaliagao, permite entender melhor o processo de digestdao e de utilizagdo dos
nutrientes presentes no alimento (MENDES NETO et al., 2007), o que possibilitara
maximizar a eficiéncia produtiva do rebanho.

Além disso, poucos trabalhos sdo encontrados na literatura avaliando o

comportamento ingestivo de animais jovens confinados, principalmente utilizando
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dietas com altos niveis de grdos em sua composigéo. Desta forma, objetivou-se com
este trabalho avaliar o comportamento alimentar de machos mesticos leiteiros super
jovens alimentados com dietas contendo milho inteiro ou moido, com e sem casca

de soja em sua composigao.

4.2 Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética no
uso de animais sob processo n° 23101.004142/2015-06. O experimento foi realizado
no municipio de Araguaina, Tocantins, Brasil, localizada a 07° 11’ 28” de latitude sul,
48° 12’ 26” de longitude oeste e altitude de 227m, no periodo de 20 a 22 de fevereiro
de 2014. O clima local é o Aw de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger,
sendo que a precipitacdo média nos dias de realizagao do experimento foi de 13,93
mm, as médias das temperaturas minimas e maximas foram de 24,51 e 25,58 °C,
respectivamente, enquanto que a umidade relativa esteve em 87,8%.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sem casca de soja (SCS) ou
com 500,8 g/kg (CCS) e milho em duas formas fisicas, inteiro (Ml) ou moido (MM),
com nove repeticdes. Foram utilizados 36 bezerros mesticos com grau de sangue
variando de 3/4 a 5/8 Holandés x Zebu. Do nascimento ao inicio do experimento os
animais foram alimentados com 4 litros de leite por dia e receberam alimento
concentrado a vontade, sendo seu desmame realizado aos 56 dias de idade. Apds o
desmame, os animais foram alimentados exclusivamente com alimento concentrado.
O experimento teve inicio quando os animais completaram 108 dias de idade e peso
médio inicial de 89 kg. O periodo de confinamento foi de 198 dias, sendo 21 dias de
adaptacao. Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas, receberam
vitaminas A, D e E injetavel e foram alojados em baias individuais cobertas de 6m?
com solario e piso cimentado, contendo comedouros individuais e bebedouros para
cada dois animais.

Durante o periodo experimental os animais foram alimentados exclusivamente
com concentrado isoproteico contendo milho inteiro ou moido, casca de soja e o
nucleo comercial Engordim® Grao Inteiro na forma de pellets (Tabela 4.1), sendo
que a alimentag&o foi fornecida uma vez ao dia as 8 horas (Tabela 4.2), mantendo
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sobras de 5% que foram retiradas uma vez por semana, sendo que nesta ocasiao
eram coletadas amostras das sobras, das dietas e dos alimentos utilizados para sua

confeccao.

Tabela 4.1 — Composigcédo quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas

g/kg da Matéria seca Milho Engordim®' Casca de Soja
Matéria seca” 833,4 885,8 861,3
Cinzas 11,2 197,1 45,2
Fibra em detergente neutro 107,3 207,5 740,1
Hemicelulose 90,8 61,7 384,5
Fibra em detergente acido 16,5 145,8 355,6
Celulose 2,2 126,0 301,7
Lignina 14,3 19,8 53,9
Extrato etéreo 37,0 23,8 10,8
Proteina bruta 90,1 386,2 127,5
NIDN? 104,0 67,0 428,5
NIDA* 47,3 25,7 143,8
Carboidratos néo fibrosos 754.,4 129,3 76,4
Carboidratos totais 861,7 336,8 816,5

"Engordim Gréo Inteiro: Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria Nutricdo
Animal) - Niveis de garantia: Ca - 43 g/kg; P - 10 g/kg; S - 4 g/kg; Mg - 0,7 g/kg; K - 2,7 g/kg; Na -9,7
g/kg; Co - 5m g/kg; Cu - 175 mg/kg; Cr - 1,4 mg/kg; F - 130 mg/kg; | - 5 mg/kg; Mn - 182 mg/kg; Mo -
0,35 mg/kg; Ni - 0,3 mg/kg; Se - 1,8 mg/kg; Zn - 421 mg/kg; VitA - 21.000 U.I; Vit.D - 3.000 U.I; Vit.E -
140 U.l; Monensina Sdédica - 150 mg/kg; Virginiamicina - 150 mg/kg; *Matéria seca: em g/kg da
matéria natural; ®NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro em g/kg no nitrogénio total; “NIDA:

nitrogénio insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.

O consumo do alimento foi mensurado através da pesagem do alimento
fornecido e das sobras recolhidas. Para a determinacdo dos consumos de matéria
seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN) (Tabela 4.3) as amostras
coletadas foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, moidas em
moinho tipo faca com peneiras com crivos de 1 mm e usadas na determinacao das
porcentagens de MS segundo a metodologia descrita pela AOAC (Method 920.87;
AOAC, 1995), enquanto que os teores de FDN foram determinados segundo a
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metodologia sugerida por Van Soest, Roberttson e Lewis (1991), em que foi utilizada

alfa amilase durante a lavagem das amostras.

Amostras das dietas também foram utilizadas para determinagdo de suas

densidades (Tabela 4.3), considerando para isso o peso em relagdo ao volume

ocupado pela amostra, em um recipiente com volume conhecido (Becker).

Tabela 4.2 — Proporgédo de ingredientes e composigao quimico-bromatologica das

dietas
Milho moido Milho inteiro
Alimentos, g/kg MS ' .
SCS CCS SCS CCS
Proporgao de ingredientes
Milho inteiro - - 758,6 333,8
Milho moido 758,6 333,8 - -
Casca de soja - 500,8 - 500,8
Engordim® 241,4 165,4 241,44 165,4
Variaveis, g/kg MS Composigcao quimico-bromatoldgica
Matéria seca” 852,5 847,5 8479 855,2
Cinzas 64,5 63,3 56,1 62,4
Fibra em detergente neutro 131,5 440,8 132,7 441,5
Hemicelulose 84,7 238,4 85,0 2425
Fibra em detergente acido 46,8 202,4 47,7 199,0
Celulose 31,7 167,4 30,9 164,2
Lignina 15,1 35,0 16,8 34,8
Extrato etéreo 33,8 21,7 34,3 22,0
Proteina bruta 163,5 162,9 163,8 163,0
NIDN* 95,1 261,1 94,9 261,44
NIDA® 42,1 91,7 42,1 91,4
Carboidratos néo fibrosos 595,1 300,5 602,7 292,6
Carboidratos totais 726,6 7413 735,4 736,1

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “Matéria seca: em g/kg da matéria natural;

*NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutro em g/kg do nitrogénio total; °NIDA: nitrogénio

insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.
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Tabela 4.3 — Densidade e consumos das dietas por machos super jovens

Milho moido Milho Inteiro
Variaveis
scs’ CCSs? SCS CCS
Densidade, g/ml 0,93 0,85 0,94 0,85
CMS, kg/d 5,14 6,03 4,70 5,86
CFDN, kg/d 0,96 2,78 0,63 2,96

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; CMS: Consumo de matéria seca; CFDN:

Consumo de fibra em detergente neutro

As observagdes comportamentais foram realizadas apds 147 dias do inicio do
fornecimento das dietas, periodo este em que os animais atingiram 255 dias de
idade e peso médio de 280 kg. Estas observagdes foram realizadas visualmente por
observadores treinados durante um periodo de 48 horas divididas em cinco periodos
com duracao de tempo distinta em funcao das atividades realizadas com os animais
ao longo do dia. A observagao comportamental iniciou-se as 12:00 horas onde foram
avaliadas as atividades de alimentacdo, ruminacdo, o6cio e outras atividades
(lambendo, cogando, brincando, etc), a cada periodo de 5 minutos, sendo estes
dados analisados em minutos por dia destinados a cada atividade e em minutos por
periodo do dia. Também foram observadas as frequéncias ao bebedouro (FB) e a
frequéncia de defecacao (FD) e de mic¢do (FM) em numero de ocorréncias por dia.
Para que fosse possivel realizar a observacdo durante o periodo da noite, os
animais foram adaptados a iluminagao artificial durante os sete dias que
antecederem a observagao comportamental.

O numero de mastigagdes mericicas por bolo (NMMB) e o tempo destinado
as mastigagdes por bolo ruminal (TMB) foram registrados em quatro observagdes
individuais realizadas em dois dias seguidos de 0 as 6 horas, de 6 as 12 horas, 12
as 18 horas e das 18 as 24 horas, utilizando cronémetro digital (BURGER et al.,
2000). A contagem foi realizada em trés bolos seguidos em cada intervalo de
observagéo, a partir do momento da chegada do bolo ruminal a boca do animal, até
o momento de sua degluticdo. A partir destas variaveis foram determinadas as
relacbes de eficiéncia de alimentacdo da matéria seca (consumo de MS/tempo de
alimentacao) (EAMS) (kg/h); eficiéncia de ruminagdo da MS (consumo de MS/tempo
de ruminacdo) (ERMS) (kg/h); eficiéncia de ruminagdo da FDN (consumo de

FDN/tempo de ruminagao) (ERFDN) (kg/h); tempo de mastigagédo/dia (tempo de
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alimentacdo/dia + tempo de ruminagao/dia) (TMD) (min/d) e numero de bolos
mastigados/dia (tempo de ruminacg&o por dia/tempo de mastigag&o por bolo) (NBMD)
de acordo com a metodologia proposta por Polli et al. (1996). J4 o numero de
mastigagcdes mericicas por dia (NMMD) foi calculado multiplicando-se o numero de
mastigagdes mericicas/bolo (NMMB) e o NBMD (BURGER et al., 2000).

Os dados foram submetidos a testes de homoscedasticidade, normalidade e
esfericidade. Em todas as variaveis de fluxo continuo e distribuicdo normal realizou-
se analise de variancia, estimada através de metodologia de parcelas repetidas no
tempo (proc mix SAS) usando matriz de covariancia ndo estruturada, quando as
atividades foram avaliadas em funcdo do periodo do dia. O modelo matematico foi
representado por:

viikl= p + i + £ + ti*£j +aij + Bk + Bk*ti + Pk*£j + Pk*ti*£j + bk

em que: yijk = variavel dependente; y= média geral; ti= efeito do fator i (forma fisica
do milho); £j = efeito do fator j (nivel de inclusdo da casca de soja); (ti*£]) = interagéo
entre fator i e fator j; aij = erro experimental residual associado ao fatorial nivel de
inclusdo da casca de soja e forma fisica do milho; Bk = efeito do fator k (periodo do
dia); Bk*ti = interagcéo entre fator k e fator i; Bk*£j = interagdo entre fator k e fator j;
Bk*ti*£j + bk = interacao entre fator k, fator i e fator j; bk = erro experimental residual
associado ao periodo do dia. Quando os dados foram avaliados em funcéo do dia os
efeitos associados ao periodo do dia foram retirados do modelo. Os dados foram
submetidos ao teste de t com 5% de significancia para comparagao entre as médias
quando a interagdo dos fatores estudados nédo foi significativa (acima de 5% de

significancia).

4.3 Resultados

O tempo de ruminacado apresentou resultados independentemente da forma
fisica do milho ou do nivel de inclusdo da CS, apresentando uma média de tempo de
118,40 min/d (Tabela 4.4). Houve interagcéo entre o nivel de CS e a forma fisica do
milho (P<0,05) para a variavel tempo de alimentagdo (Tabela 4.5). Na dieta com
MM, a inclusdo da CS néo alterou o tempo de alimentagao, entretanto, na dieta com

MI, a inclusdao de CS promoveu aumento do tempo dedicado esta atividade.
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Tabela 4.4 — Comportamento alimentar de machos super jovens

Variaveis Milho moido Milho Inteiro V. % Valores de P
scs' C€Ccs* sCS cCcCs FF° CS FFxCS
TR, minid 116,67 113,61 133,33 110,00 3571 0,65 0,36 0,48
TA, min/d 127,50 129,17 93,61 140,56 20,81 0,21 0,01 0,01
TO, min/d 860,00 827,78 758,06 791,94 929 0,02 097 0,21
TOA, min/d 335,83 369,44 45500 397,50 16,86 <0,01 0,59 0,05
FB 9,33 10,11 10,33 7,33 854 064 056 0,33
FD 722 19,00 10,00 9,11 5421 0,09 0,02 0,01
FM 15,80 18,44 1567 822 7531 0,95 0,08 0,03

'SCS: sem casca de soja;

“CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; TA: tempo de alimentag&o;

TR: tempo de ruminagéo; TO: tempo em 6écio; TOA: tempo em outras atividades; FB: frequéncia ao
bebedouro (FB); FD: frequéncia de defecagao; FM: frequéncia de micgéo.

Tabela 4.5 — Desdobramento da interagéo para variaveis com interagao significativa

Fatores Milho Moido Milho Inteiro Médias
Tempo de Alimentag&o (min/d)
scs’ 127,50 Aa 93,61 Bb 110,55
CCS; 129,17 Aa 140,56 Aa 134,86
Médias 128,34 117,09
Frequéncia de Defecacéao
scs’ 7,22 Bb 10,00 Bb 8,61
CCS; 19,00 Aa 9,11 Bb 14,05
Médias 13,11 9,55
Frequéncia de Micgao

scs' 15,89 Aa 15,67 Aa 15,78
CCS; 18,44 Aa 8,22 Ba 13,33
Médias 17,16 11,94

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja. Médias seguidas por letras distintas, maitisculas
nas colunas e minusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de t.

Os tempos em 6cio e em outras atividades foram influenciados pela forma
fisica do milho (P=0,02 e P<0,01, respectivamente), todavia, a forma como foram

afetados ocorreu de maneira distinta entre as variaveis, uma vez que os animais
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alimentados com MM apresentaram maior periodo de tempo dedicado ao descanso
que os alimentados com o grao inteiro, enquanto que o tempo dedicado a outras
atividades foi maior nos animais alimentados com M| que aqueles que receberam
MM.

Houve interagcdo entre os fatores para as frequéncias de defecagao e miccéao,
sendo que o fornecimento de MM em dietas com casca de soja resultou em aumento
na frequéncia de defecacdo (P=0,01), enquanto que a utilizagdo do MI,
independentemente do nivel de inclusdo da CS, resultou em frequéncia de
defecacdo semelhante entre as dietas (Tabela 4.5). Ja a frequéncia de mic¢cdo em
animais alimentados com dietas com MI foi reduzida (P=0,03) pela inclusdo da CS
na dieta, sendo que quando o milho foi fornecido moido, a inclusdo deste alimento
nao promoveu alteracdo na frequéncia observada (Tabela 4.5). Entretanto, a
frequéncia ao bebedouro ndo foi influenciada por nenhum dos fatores analisados,
apresentado uma média de 9,27 ocorréncias diarias.

O tempo destinado a ruminagao apresentou variagcado em fungdo do periodo
do dia (P<0,01) sendo maior durante a noite e menor nos periodos de fornecimento
de alimento e nos periodos subsequentes a ele (Tabela 4.6). Ja o tempo de
alimentacao apresentou interagdo entre o periodo do dia, a forma fisica do milho e o
nivel de CS (P<0,01).

Os animais alimentados com as dietas experimentais apresentaram maior
tempo de alimentacio nos periodos do dia posteriores ao fornecimento de alimento,
sendo que os animais alimentados com MI CCS despenderam mais tempo se
alimentando ap6s o fornecimento das dietas experimentais. Entretanto, nos demais
periodos do dia este tempo foi reduzido drasticamente, enquanto que para as
demais dietas, a diminuicdo no tempo dedicado a alimentacdo apds o periodo de
fornecimento da dieta foi menos acentuada.

Houve interac&o entre o periodo do dia e a forma fisica do gréo (P<0,01) para
o tempo em 6cio. Os animais alimentados com M| dedicaram menos tempo ao 6cio
que os animais alimentados com MM nos horarios proximos ao periodo de
fornecimento do alimento. Entretanto, nos periodos subsequentes do dia, a forma
fisica do grao de milho n&o resultou em alteragdo no tempo de descanso dos

animais.
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Tabela 4.6 — Comportamento alimentar de machos super jovens em fungcédo do

periodo do dia

Variaveis < Cg/':'ho m%.gosz < C'\S/'"ho '”tg'éos Média CV, %
Ruminagao (minutos)
00:00 - 05:59 56,39 35,00 55,00 56,39 50,69
06:00 - 07:59 22,22 15,56 7,50 6,11 12,84
08:00 - 11:59 6,67 5,56 8,06 1,94 5,55 57,32
12:00 - 17:59 3,06 16,94 22,78 11,94 13,68
18:00 - 24:59 28,33 40,56 40,00 33,61 35,62
Valor de P
FF° CS* FFxCS Pr*  FFxPr CSxPr FFx CS x Pr
0,65 0,36 0,48 <0,01 0,35 0,63 0,21
Alimentagéo (minutos)
00:00 - 05:59 8,06 9,44 5,28 2,50 6,32
06:00 - 07:59 9,17 20,00 13,06 9,72 12,98
08:00 - 11:59 41,94 38,89 25,56 61,11 41,87 32,15
12:00 - 17:59 46,94 31,94 25,56 46,11 37,63
18:00 - 24:59 21,39 28,89 2417 21,11 23,89
Valor de P
FF CS FF x CS Pr FFxPr CSxPr FF x CS x Pr
0,14 <0,01 0,01 <0,01 0,37 <0,01 <0,01
Ocio (minutos)
00:00 - 05:59 260,83 272,22 265,00 265,56 265,90
06:00 - 07:59 54,17 43,89 23,33 19,17 35,14
08:00 - 11:59 116,67 117,78 81,67 76,39 98,12 22,01
12:00 - 17:59 211,11 188,06 195,00 210,00 201,04
18:00 - 24:59 217,22 205,83 193,06 220,83 209,23
Valor de P
FF CS FF x CS Pr FFxPr CSxPr FF x CS x Pr
0,02 0,97 0,21 <0,01 <0,01 0,96 0,26
Outras Atividades (minutos)
00:00 - 05:59 34,72 43,33 34,72 35,56 37,08
06:00 - 07:59 34,44 40,56 76,11 85,00 59,02
08:00 - 11:59 74,72 77,78 124,72 100,56 92,27 33,54
12:00 - 17:59 98,89 123,06 116,67 91,94 107,64
18:00 - 24:59 93,06 84,72 102,78 84,44 91,25
Valor de P
FF CS FF x CS Pr FFxPr CSxPr FF x CS x Pr
<0,01 0,52 0,03 <0,01 <0,01 0,76 0,09

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; “Pr: periodo.
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Assim como o tempo em O&cio, o periodo de tempo dedicado a outras
atividades também apresentou interacdo entre o periodo do dia e forma fisica do
grao (P<0,01), sendo que os animais alimentados com MM dedicaram menos tempo
a outras atividades que os alimentados com MI nos horarios proximos ao
fornecimento de alimento. Além disso, o tempo em outras atividades foi maior
durante os horarios mais quentes do dia, independentemente da dieta avaliada.

N&o houve interagéo entre a inclusdo da CS e a forma fisica do grao para as
variaveis relacionadas ao comportamento de mastigagao dos animais (Tabela 4.7).
Todavia, quando os fatores foram analisados separadamente, a forma fisica do gréo
de milho influenciou o NMMB (P<0,01) e o TMB (P=0,04) que foram maiores em
animais alimentados com MI| que aqueles que receberam dietas com MM. O TMB
ainda foi influenciado pela inclusdo da CS (P=0,04) apresentando médias superiores

nos animais que receberam dietas CCS que naqueles que receberam dietas SCS.

Tabela 4.7 — Comportamento de mastigagcao de machos super jovens

Milho moido Milho Inteiro Valores de P
Variaveis ' 5 CV, % 5
SCS CCS SCS CCS FF CS FFxCS
NMMB 4564 5544 60,57 64,29 18,84 <0,01 0,06 0,39
TMB, s 44 45 48,97 49,15 60,16 21,3 0,04 0,04 0,37

EAMS, kg/h 2,49 2,99 3,24 2,62 27,44 0,53 0,83 0,06
ERMS, kg/h 2,75 3,42 2,45 3,69 35,65 0,96 0,01 0,44
ERFDN, kg/h 0,51 1,58 0,33 1,86 23,01 0,76 <0,01 0,15
TMD, min/d 244,17 242,78 226,94 250,56 17,89 0,74 0,44 0,39
NBMD 169,77 144,16 160,87 109,91 37,29 0,24 0,04 0,49
NMMD 7317,5 7676,4 98856 6951,2 37,51 0,36 0,21 0,11

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; NMMB: numero de

mastigagcbes mericicas por bolo; TMB: tempo de mastigagdo por bolo; EAMS: eficiéncia de
alimentagdo da matéria seca em kg/h; ERMS: eficiéncia de ruminagcdo da matéria seca em kg/h;
ERFDN: eficiéncia de ruminagao da fibra em detergente neutro em kg/h; TMD: tempo de mastigagao
por dia em min/d; NBMD: numero de bolos mastigados por dia; NMMD: nimero de mastigacdes

mericicas por dia.

A inclusdo da CS resultou em aumento nas ERMS (P=0,01) e na ERFDN
(P<0,01). Além disso, a CS reduziu o NBMD (P=0,04) de 165,32 bolos por dia
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quando os animais foram alimentados SCS para 127,03 bolos por dia quando foram
alimentados com dietas CCS. Entre as variaveis relacionadas ao comportamento de
mastigacdo dos animais, apenas as variaveis EAMS, TMD e NMMD nao foram
influenciadas pelas dietas experimentais, apresentando médias de 2,83 kg/h,

241,11min/d e 7957,67 mastigagdes diarias, respectivamente.

4.4 Discussao

De acordo com Murphy et al. (1983) e Deswysen et al. (1993), o tempo
dedicado a alimentacgéo ira determinar em grande parte o restante da rotina diaria do
animal, ja que as demais atividades realizadas por ele estdo diretamente ligadas a
ingestdo de alimento. O padrdo de comportamento do animal pode refletir sua
adaptacao a diversos fatores (DADO; ALLEN, 1994), como por exemplo, o estado
fisiolégico e a saude do animal, as condigbes sociais, o tipo e qualidade do alimento
(BURGER et al., 2000), além da palatabilidade e de caracteristicas fisicas como o
tamanho de particula da dieta (O’ DELL; KING; COOK, 1968). Desta forma, a
variagao verificada no tempo de alimentacdo dos animais avaliados no presente
trabalho pode estar relacionada a uma caracteristica fisica desta dieta, sua
densidade.

A dieta com M| SCC, quando comparada a dieta CCS, apresentou uma
densidade elevada, (0,94 e 0,85 g/ml, respectivamente), o que possibilitou que o
bocado realizado pelos animais alimentados com estas dietas promovesse a
apreensado de uma maior quantidade de alimento, reduzindo, assim, o tempo de
alimentacao destes animais. Este mesmo aspecto foi observado por Cunha (2014) e
Missio et al. (2010) que verificaram que o aumento no peso especifico da dieta
permite que os animais apreendam uma maior quantidade de alimento em um
menor periodo de tempo, o que aumenta a eficiéncia de alimentacdo da matéria
seca e reduz a frequéncia de alimentacao apresentada pelos animais.

Apesar dos resultados apontados por Cunha (2014) indicarem um aumento
na eficiéncia de alimentacdo da matéria seca, o mesmo possivelmente nio foi
observado no presente trabalho em fungdo do menor valor numérico apresentado no
CMS da dieta com MI SCS (Tabela 4.3). Como a EAMS é calculada através da

quantidade em quilogramas de matéria seca consumida em um determinado periodo
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de tempo despendido com esta atividade e os demais animais que demandaram
mais tempo se alimentando consumiram uma maior quantidade de alimento, os
resultados obtidos evidenciaram uma similaridade na EAMS.

Embora as dietas com Ml e MM SCS, tenham apresentado densidades
semelhantes (0,94 e 0,93 g/ml, respectivamente), os tempos de alimentagéo
distintos apresentados por essas dietas, além de estarem associados ao CMS
apresentado pelos animais, também sdo uma consequéncia de sua estrutura fisica.
Como a dieta com MM SCS apresentava maior pulveruléncia que a dieta com MI, o
animal necessitava umidificar mais o alimento no momento da ingestao para facilitar
sua degluticdo (ARGENZIO, 2006; HERDT, 2008), o que contribuiu para o maior
tempo de alimentacdo de animais alimentados com MM SCS que os aqueles que
consumiram dietas com MI sem este subproduto.

Outro fator que deve ser considerado sobre o tempo destinado a alimentagao
€ que o consumo de alimento de animais confinados é estimulado por seu
fornecimento ao animal (PAZDIORA et al., 2011; PHILLIPS; RIND, 2001) e no
presente trabalho, a disponibilizagao de alimento ao animal foi realizada apenas uma
vez ao dia. Estes fatores resultaram em maiores periodos de tempo destinados a
alimentagcdo nos horarios que sucederam o fornecimento da dieta no cocho, de
modo que o tempo dedicado a alimentagdo foi sendo reduzido ao longo do dia,
culminando com horarios de baixa ingestao nos periodos anteriores ao fornecimento
de uma nova dieta.

O tempo dedicado a outras atividades e ao 6cio logo apds o fornecimento de
alimento, determinou que houvesse variagcao no tempo dedicado a estas atividades
ao longo do dia. Isso porque, apos o fornecimento de alimento no cocho, o uso do
MI promoveu aumento no tempo em outras atividades. Nos demais periodos do dia
nao houve diferenga no tempo em funcéo da forma fisica do gréo, o que resultou em
maiores tempos dedicados ao Ocio para animais alimentados com MM e maiores
tempos dedicados a outras atividades em animais alimentados com MI ao longo do
dia.

Além disso, ao se analisar resultados obtidos para o tempo em 6écio, pode-se
verificar que ha aumento no tempo destinado a esta atividade a medida que houve
avanco no periodo do dia, demonstrando que quando os animais estdo estabulados,
essa atividade ocorre de maneira mais efetiva nos horarios de temperaturas mais

amenas, em que o animal se sente confortavel e busca descansar (CUTRIM, 2016;
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MIOTTO et al., 2014; SANTANA et al.,, 2014). O tempo gasto com esta atividade
representou aproximadamente 56% do dia dos animais experimentais, o que esta
associado ao reduzido numero de vezes em o alimento é ofertado ao animal, pois o
fornecimento de alimento estimula a alimentacdo em animais confinados
(PAZDIORA et al., 2011) e este foi fornecido apenas uma vez ao dia, de modo que
0s animais dispunham de mais tempo para permanecer em 0Ocio.

Todavia, o baixo numero de vezes em que o alimento foi fornecido reduziu o
tempo em outras atividades, que representou apenas 27% do dia dos animais, o que
€ consequéncia do fato do tempo nesta atividade aumentar nos horarios proximos
ao fornecimento de alimento (CUTRIM, 2016; MIOTTO et al., 2014; SANTANA et al.,
2014). Neste horario, os animais tenderam a brincar mais e a interagir com os
outros, permanecendo, mais agitados nos periodos proximos ao fornecimento de
alimento. Entretanto, € importante ressaltar que os horarios em que os animais
permaneceram mais agitados coincidem com os periodos mais quentes do dia e
esta agitacao também esta associada a alta umidade do ar verificada nos dias em
que foi realizada a observacao das atividades comportamentais dos animais, visto
gue a mesma permaneceu acima de 87%, prejudicando, assim, a disperséo do calor
corporal dos animais para o ambiente (PERISSINOTTO; MOURA, 2007).

Além disso, de acordo com Malafaia et al. (2011) a utilizagdo de dieta de alto
grao também pode fazer com que os animais permanegcam mais agitados devido a
auséncia de fibra longa na dieta e isso péde ser percebido quando se observa os
valores das frequéncias de defecacdo e miccdo, assim como da frequéncia ao
bebedouro. Se compararmos os resultados observados com os encontrados na
literatura (CUNHA, 2014; MIOTTO et al., 2014; MISSIO et al.,, 2010) é possivel
observar que os frequéncias encontradas no presente trabalho sdo muito altas,
possivelmente porque estas dietas contendo MM CCS possuem tamanho de
particula reduzido, o que ira aumentar a taxa de passagem pelo trato digestivo
(IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003).

Além disso, a presenca de fibra na dieta oriunda da CS é responsavel pelo
aumento no volume fecal, visto que sua presenca aumenta a osmolaridade dentro
do trato gastrointestinal (BHATTI; FIRKINS, 1995), o que pode ter contribuido para
elevar a frequéncia de defecacdo. Ja as elevadas frequéncias de micgao podem
estar associados aos altos niveis de creatinina presente no sangue dos animais

experimentais (Capitulo 3), visto que a ocorréncia de doengas renais eleva os niveis
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deste residuo da fermentacéo da fosfocreatina no sangue e resulta em aumento na
frequéncia de micg&o dos animais (FINCO, 1989).

Quando se fala sobre o tempo de ruminagdo, o fato desta atividade ser
desenvolvida pelo animal nos momentos mais tranquilos do dia (PINTO et al., 2010),
resultou nos maiores periodos de ocorréncia durante a noite, de modo que os
animais podiam descansar e remastigar o alimento anteriormente ingerido.
Entretanto, apesar do tempo de ruminagdao normalmente aumentar em fungao da
elevacao no teor de FDN da dieta, a inclusdo da CS néo representou fator suficiente
para promover o aumento no tempo dedicado a esta atividade, pois este alimento
possui baixo porcentagem de FDN fisicamente efetiva (FDNfe) (FERREIRA et al.,
2011; GENTIL et al., 2011), que de acordo com Van Soest (1994) corresponde ao
tipo de fibra que possui caracteristicas que irdo influenciar diretamente o processo
de ruminacgéo.

Desta forma, a similaridade nos tempos de ruminacéao foi favorecida pelo fato
da CS possuir 75% de suas particulas com tamanho inferior a 1,18 mm (FERREIRA
et al., 2011; GENTIL et al., 2011), que representa o tamanho de particula limite para
o estimulo da ruminagcdo (VAN SOEST, 1994). Assim, sua inclusdo na dieta n&o
estimula aumentos no periodo de tempo despendido com a ruminagdo, pois este
mecanismo € um processo utilizado pelo animal para reduzir o tamanho de particula
do alimento, de modo a aumentar a area de atuacado dos microrganismos ruminais e
favorecer sua passagem pelo orificio reticulo-omasal (DIAS et al., 2011; FISCHER et
al., 2002; FRITZ et al., 2009).

Todavia, como a eficiéncia de ruminacao € calculada com base na quantidade
de nutriente ruminada por unidade de tempo, e a CS provocou aumento no CMS e
no CFDN (Tabela 4.3), sem, entretanto alterar o tempo de ruminagao, sua utilizagao
resultou em aumento na eficiéncia de ruminacao da MS e da FDN e indica que os
animais alimentados com dietas contendo casca de soja conseguiram ruminar uma
maior quantidade destes nutrientes por hora dedicada a esta atividade, que aqueles
que receberam apenas o milho como fonte de alimento energético.

Do mesmo modo que a CS, o fato de nao ter havido aumento no tempo de
ruminagdo com a utilizagdo do MI também esta de acordo com o observado em
outros trabalhos encontrados na literatura (SANTANA et al., 2014) ao comparar a
utilizacdo de milho inteiro ou moido na dieta de bovinos, demonstrando que uma vez

que o animal tenha acesso a vontade ao alimento, ndo havendo pois competi¢do, o
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animal é capaz de quebrar parte do grdo no momento da ingestdao, de modo que
nestas condi¢cdes, 0 aumento no tamanho de particula da dieta provocado pelo néo
processamento do gréao de milho, néo resulta em fator suficiente para aumentar o
tempo de ruminagao (BEAUCHEMIN et al., 1994).

Desta forma, a similaridade do tempo de ruminacéo, associado ao tempo de
alimentacgao, permitiu que o tempo de mastigagao diaria n&o se distinguisse entre as
dietas avaliadas, apesar do aumento no tamanho de particula com a utilizagcdo do
grao inteiro ou do aumento no teor de FDN observado com a inclusao da CS.

Mesmo nao tendo sido observada alteragdo no tempo de mastigagao diaria, a
utilizacdo do gréo inteiro aumentou de sobremaneira o tempo dedicado a
mastigacéo do bolo ruminal. Como o grao inteiro deve ser quebrado pelo processo
de mastigacdo para que haja aumento na area de atuagdo dos microrganismos
(KOTARSKI; WANISKA; THURN, 1992), os animais necessitaram despender uma
maior quantidade de tempo para a mastigagdo de cada bolo ruminal, além de elevar
0 numero de mastigagcdées mericicas por bolo.

Estes resultados se devem ao fato de os animais utilizados no presente
trabalho, serem jovens de oito meses de idade no momento da avaliagdo
comportamental, o que de acordo com Pordomingo et al. (2002), faz com que
necessitem reduzir de forma mais eficiente o tamanho da particula de alimento
durante o processo de mastigacdo que os animais adultos, por possuirem um menor
orificio reticulo-omasal. Desta forma, mesmo que os animais tenham conseguido
realizar uma quebra significativa do grdo de milho durante a ingestao
(BEAUCHEMIN et al., 1994), ainda houve a necessidade de redug&o no tamanho de
particula do alimento para que este pudesse passar pelo trato gastrointestinal, o que
foi conseguido pelos animais através do aumento no TMB e no NMMB, sem que
houvesse aumento no TR, sendo que esta particularidade pode ter ocorrido devido a
uma reducdo no intervalo entre bolos ruminais dos animais alimentados com MI.

Ainda considerando o tempo de mastigagdo por bolo, seus resultados
também foram alterados pela utilizagcdo da CS, sendo que neste caso, a elevacao
observada é consequéncia do maior CMS verificado em animais alimentados com
este subproduto (Tabela 4.3). A CS possui caracteristicas como alta capacidade de
se hidratar dentro do rumen (BHATTI; FIRKINS, 1995), pequeno tamanho de
particula (FERREIRA et al., 2011; GENTIL et al., 2011) e alta taxa de fermentagao
apresentada por sua fragédo fibrosa (IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003), o que faz
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com que ela apresente uma taxa de passagem elevada, de modo que sua utilizagéo
nao resulta em elevagdo do NMMB, porém como os animais apresentaram um maior
CMS e um periodo de tempo de ruminagao similar, o tamanho do bolo ruminal de
animais alimentados com casca de soja, provavelmente aumentou em comparagao
as dietas com milho, o que elevou o tempo necessario para a mastigacdo de cada

bolo ruminal e consequentemente reduziu o numero de bolos mastigados por dia.

4.5 Conclusao

O aumento no tamanho de particula da dieta com a utilizagdo do milho inteiro
nao provoca aumentos nos tempos de ruminagdo de bovinos machos super jovens.
Porém, a utilizagdo de até 500,8 g/kg de casca de soja na dieta destes animais pode

melhorar a eficiéncia de ruminacao dos nutrientes.
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CAPITULO V - CARACTERISTICAS DE CARCAGA E DA CARNE DE BOVINOS
MACHOS SUPER JOVENS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO CASCA
DE SOJA E MILHO INTEIRO OU MOIDO

Resumo: Foram avaliadas quatro dietas exclusivas de concentrado em arranjo
fatorial 2 x 2, incluindo dois niveis de inclusdo da casca de soja (0 e 500,8 g/kg) e
milho inteiro ou moido, sobre as caracteristicas de carcaca e da carne de machos
super jovens de origem leiteira abatidos aos dez meses de idade. Os animais foram
confinados em baias individuais durante 198 dias, incluindo os 21 de adaptagao.
Durante o aleitamento os bezerros n&o tiveram acesso a alimento volumoso. Foram
realizadas as avaliagbes das caracteristicas quantitativas da carcaga e qualitativas
da carne utilizando-se amostras do musculo Longissimus lumborum. Nao houve
variagao no peso de abate e nos pesos de carcacga, entretanto, houve interacao
entre os fatores avaliados para as variaveis relacionadas ao rendimento de carcaca.
A inclusdo da casca de soja na dieta promoveu aumento na area do Longissimus
lumborum e na porcentagem de musculo na carcaga e reduziu a porcentagem de
gordura, sem alterar a deposicdo de gordura subcutanea. Ndo houve efeito dos
fatores sobre as principais caracteristicas qualitativas da carne, assim como sobre
sua composi¢cdo quimica. O uso de casca de soja melhorou a qualidade da carne
dos animais ao aumentar o teor de acido a-Linolénico presente no musculo
Longissimus lumborum. Conclui-se que a utilizagdo de casca de soja e milho inteiro
ou moido possibilita a produgédo de carne de qualidade, sendo que a casca de soja
aumenta a proporgcédo de musculo na carcaga e melhora a qualidade da carne.

Palavras-chave: acido a-Linolénico, area do Longissimus lumborum, composicao
quimica, gordura, rendimento de carcaca
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CARCASS AND MEAT CHARACTERISTICS OF YOUNG BOVINE MALES FED
WITH DIETS CONTAINING SOYBEAN HULL AND WHOLE OR GROUND CORN

Abstract: Assessment of four concentrate diets with 2 x 2 factorial arrangement, two
levels of inclusion of soybean hulls (0 and 500.8 g / kg) and whole or ground corn on
carcass and meat characteristics of non-castrated young dairy crossbred males
slaughtered at ten month of age. From birth to weaning calves had no access to
roughage food. Calves were confined in individual pens during 198 days, including
the 21 days of adaptation. Slaughter weight and carcass weight were not affected by
diets, however, interaction among the factors was observed for carcass yield. The
inclusion of soybean hulls in the diet increased the Longissimus lumborum area and
muscle percentage in the carcass, and reduced the percentage of fat without altering
the deposition of subcutaneous fat. There was no effect of the diets on the main
qualitative characteristics of meat, as well as on its chemical composition. The use of
soybean hulls improved the quality of meat by increasing the a-Linolenic acid content
in the Longissimus lumborum muscle. The use of soybeans hulls and whole or
ground corn enables the production of good carcasses. Soybean hulls increases the
proportion of muscle in the carcass and improves meat quality of young dairy
crossbred males.

Key words: carcass yield, chemical composition, fat, a-Linolenic acid, Longissimus

lumborum area
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5.1 Introducao

O aproveitamento de machos de origem leiteira para a produgdo de carne
pode representar uma importante fonte de geracdo de renda para os produtores,
pois de acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Pecuaria (EMBRAPA,
2012), aproximadamente 23,5 milhdes de vacas foram ordenhadas no Brasil, sendo
que o aproveitamento destes machos permitiria um aumento na producgao brasileira
de 1,5 milhdes de toneladas de carne por ano (50% de machos nascidos, 10% de
taxa de mortalidade, abatidos com 10 arrobas) (SANTANA; NEIVA; CASTRO, 2015).

Além disso, uma vez que esses animais sejam abatidos jovens, sua produgao
evitaria a abertura de novas areas de pastagem, além de que possibilitaria reduzir o
numero de vacas de corte necessarias para producao de bezerros, representando,
assim, uma reducao de 57 milhdes de toneladas na quantidade de metano lancada
na atmosfera por ano (IPCC, 2007), que associado ao fato de serem utilizadas
dietas com elevado proporgéo de graos, permitira que haja uma redugao ainda mais
significativa na emissao de gases causadores do efeito estufa, quando comparada a
produgdo de carne a partir de animais produzidos em sistema de pastejo
convencional (GRAINGER; BEAUCHEMIN, 2011; HOOK; WRIGHT; McBRIDE,
2010).

Ao mesmo tempo, o abate de bovinos jovens possibilita a produ¢éo de carnes
de alta qualidade (MACH; BACH; DEVANT, 2009), haja vista que se caracterizam
por apresentar elevada maciez e reduzido teor de gordura saturada, além de possuir
maior proporcado de 4acidos graxos insaturados (WOOD et al., 2003), que
correspondem aos tipos de lipidios que estdo associados a redugao na ocorréncia
de doengas cardiovasculares em humanos (FERNANDEZ et al., 2011; CLAAS;
ARNETT, 2016; SANDERS, 2016).

Todavia, um dos grandes entraves associados a consolidacdo da produgéao
deste tipo de animal no Brasil sdo os altos custos associados a utilizagdo de dietas
ricas em alimento concentrado. Assim, torna-se importante avaliar a utilizacdo de
alternativas que como a casca de soja (CS) (ANDERNSON et al., 2009; FERREIRA
et al., 2011; MUELLER; BLALOCK; PRITCHARD, 2011; MUELLER; BOGGST, 2011)
e a utilizagdo de grao de milho em diferentes formas de processamento (CAETANO
et al., 2015; GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005; GOUVEA et al., 2015;
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MARQUES et al.,, 2015; OWENS et al.,, 1997; SIVERSON et al., 2014), como
tecnologias que viabilizem economicamente a produg&o destes animais.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo da
casca de soja e do milho inteiro ou moido sobre as caracteristicas de carcaga e da
carne de bovinos machos mesticos super jovens alimentados com dietas com 100%
de concentrado.

5.2 Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de ética no
uso de animais sob processo n° 23101.004142/2015-06. O experimento foi realizado
no municipio de Araguaina, Tocantins, Brasil, localizada a 07° 11’ 28” de latitude sul,
48° 12’ 26” de longitude oeste e altitude de 227m, no periodo de setembro de 2013 a
marco de 2014. O clima local é o Aw de acordo com a classificacdo de Kdppen-
Geiger, sendo que a precipitagcdo média nos meses de realizagdo do experimento foi
de 218,12 mm, as médias das temperaturas minimas e maximas foram de 21,04 e
31,21 °C, respectivamente, enquanto que a umidade relativa esteve em 80,57%.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2, sem casca de soja (SCS) ou
com 500,8 g/kg (CCS) e milho em duas formas fisicas, inteiro (Ml) ou moido (MM),
com nove repeticbes. Foram utilizados 36 bezerros mesticos com grau de sangue
variando de 3/4 a 5/8 Holandés x Zebu. Do nascimento ao inicio do experimento os
animais foram alimentados com 4 litros de leite por dia e receberam alimento
concentrado a vontade, sendo seu desmame realizado aos 56 dias de idade. Apds o
desmame, os animais foram alimentados exclusivamente com alimento concentrado.
O experimento teve inicio quando os animais completaram 108 dias de idade e peso
médio inicial de 89 kg. O periodo de confinamento foi de 198 dias, sendo 21 dias de
adaptagcdo. Os animais foram tratados contra endo e ecto parasitas, receberam
vitaminas A, D e E injetavel e foram alojados em baias individuais cobertas de 6m?
com solario e piso cimentado, contendo comedouros individuais e bebedouros para
cada dois animais.

Durante o periodo experimental os animais foram alimentados exclusivamente

com concentrado isoproteico contendo milho inteiro ou moido, casca de soja e o
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nucleo comercial Engordim® Grao Inteiro na forma de pellets (Tabela 5.1), sendo
que a alimentag&o foi fornecida uma vez ao dia as 8 horas (Tabela 5.2), mantendo
sobras de 5% que foram retiradas uma vez por semana, sendo que nesta ocasiao
eram coletadas amostras das sobras, das dietas e dos alimentos utilizados para sua

confecgao.

Tabela 5.1 — Composi¢cao quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas

Variaveis, g/kg MS Milho Engordim®'  Casca de Soja
Matéria seca” 833,4 885,8 861,3
Cinzas 11,2 1971 45,2
Fibra em detergente neutro 107,3 207,5 740,1
Hemicelulose 90,8 61,7 384,5
Fibra em detergente acido 16,5 145,8 355,6
Celulose 2,2 126,0 301,7
Lignina 14,3 19,8 53,9
Extrato etéreo 37,0 23,8 10,8
Proteina bruta 90,1 386,2 127,5
NIDN?® 104,0 67,0 428,5
NIDA* 47,3 25,7 143,8
Carboidratos néo fibrosos 754.,4 129,3 76,4
Carboidratos totais 861,7 336,8 816,5

'Engordim Grao Inteiro: Suplemento proteico, mineral e vitaminico peletizado (Agrocria Nutrigdo
Animal) — Niveis de garantia: Ca - 43 g/kg; P — 10 g/kg; S — 4 g/kg; Mg - 0,7 g/kg; K - 2,7 g/kg; Na -9,7
g/kg; Co - 5m g/kg; Cu — 175 mg/kg; Cr - 1,4 mg/kg; F — 130 mg/kg; | — 5 mg/kg; Mn — 182 mg/kg; Mo
- 0,35 mg/kg; Ni - 0,3 mg/kg; Se - 1,8 mg/kg; Zn — 421 mg/kg; VitA - 21.000 U.I; Vit.D - 3.000 U.I; Vit.E
— 140 U.I; Monensina Sédica — 150 mg/kg; Virginiamicina — 150 mg/kg; *Matéria seca: em g/kg da
matéria natural; *NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutro em g/kg no nitrogénio total; *NIDA:

nitrogénio insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.

No final da terminac&o, os animais foram pesados (peso de abate (PA)), sem
jejum prévio, e abatidos em frigorifico comercial com Servigo de Inspecao Federal -
SIF. No final da linha de abate, as carcagas foram pesadas para determinagao do
peso (PCQ) e do rendimento carcaga quente (RCQ) e do peso (PCQI) e rendimento
de carcaca integral (RCQIl) que foram obtidos levando em consideragao o peso dos

recortes de gorduras. Apos serem resfriadas em camara fria em temperatura de 1 °C
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por periodo de 24 horas, o pH da carne foi mensurados através da utilizagdo do
pHmetro digital Classic Akso®, que foi inserido no musculo Longissimus lumborum
entre a 122 e 132 vértebra. Apds 24 horas, as carcacas foram novamente pesadas

obtendo-se o peso (PCF) e rendimento de carcaga fria (RCF).

Tabela 5.2 — Proporgédo de ingredientes e composigao quimico-bromatologica das
dietas

Alimentos, glkg MS Milho moido Milho inteiro
scs’ CCs? SCs CCS
Proporgao de ingredientes

Milho inteiro - - 758,6 333,8
Milho moido 758,6 333,8 - -
Casca de soja - 500,8 - 500,8
Engordim® 241,4 165,4 2414 165,4
Variaveis, g/lkg MS Composigédo quimico-bromatologica
Matéria seca® 852,5 847,5 847.,9 855,2
Cinzas 64,5 63,3 56,1 62,4
Fibra em detergente neutro 131,5 440,8 132,7 441,5
Hemicelulose 84,7 238,4 85,0 2425
Fibra em detergente acido 46,8 202,4 47,7 199,0
Celulose 31,7 167,4 30,9 164,2
Lignina 15,1 35,0 16,8 34,8
Extrato etéreo 33,8 21,7 34,3 22,0
Proteina bruta 163,5 162,9 163,8 163,0
NIDN* 95,1 261,1 94,9 261,4
NIDA® 421 91,7 421 91,4
Carboidratos néo fibrosos 595,1 300,5 602,7 292,6
Carboidratos totais 726,6 741,3 735,4 736,1

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “Matéria seca: em g/kg da matéria natural;
*NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutro em g/kg do nitrogénio total; °*NIDA: nitrogénio

insoluvel em detergente acido em g/kg do nitrogénio total.

A medida da area do Longissimus lumborum (ALL) foi realizada apds um

corte transversal no musculo entre a 12% e 132 costela das meias carcaca direitas,
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sendo que com o auxilio de papel vegetal foi tragado o contorno da massa muscular
e utilizado o software ImageJ® para determinacéo da area. Neste mesmo corte foi
determinada a espessura de gordura subcutanea (EGS), além das avaliagdes da
luminosidade e dos indices de vermelho e amarelo da carne através do colorimetro
digital Croma Meter CR-410, além da avaliagdo subjetiva do grau de gordura
intramuscular (marmoreio) e da coloragado da carne (USDA, 1965).

Foi retirada a seccdo HH (HANKINS; HOWE, 1946), separando o musculo
Longissimus lumborum que foi imediatamente congelado no freezer Panassonic® a
— 80 'C. O musculo Longissimus lumborum foi cortado a partir de sua porgao cranial
em quatro bifes de 2,5 cm de largura. Um dos bifes cortados foram pesados ainda
congelados e mantidos refrigerados a temperatura de 4 °C, por um periodo de 24
horas, sendo em seguida novamente pesados para determinagcdo das perdas por
descongelamento.

Posteriormente, dois bifes foram assados em forno em temperatura constante
de 250 °C, sendo que ao atingir temperatura interna de 40 °C, as amostras foram
viradas e mantidas no forno até atingirem temperatura interna de 70 °C, sendo
novamente pesadas para determinagcdo das perdas por coccdo (WHEELER;
SHACKELFORD; KOOHMARAIE, 1997). Um dos bifes foi utilizado para a avaliagéo
da suculéncia da carne por meio de um painel formado por pessoas treinadas,
enquanto que o outro bife foi embalado em papel filme, apds seu resfriamento em
temperatura ambiente e foram novamente refrigerado em temperatura de 4 °C por
um periodo de 20 horas.

Em seguida, foram retirados quatro cilindros de cada bife, com 1,27 cm de
diametro, nos quais as fibras musculares da carne foram orientadas
longitudinalmente para determinagcdo da forga de cisalhamento. A avaliagdo desta
forca foi realizada utilizando o aparelho Warner-Bratzler Shear Force acoplado ao
texturémetro TXT Plus Stable Micro Systems®, onde as Iaminas exerceram forga de
5 mm/s e os resultados obtidos nos picos de forca para as quatro leituras feitas por
amostra de cada animal foram utilizadas para calcular uma média que foi expressa
como forga maxima de cisalhamento, em kg de forga por centimetro quadrado (kg
F/cm?) (POSTE et al., 1993).

Para determinagcdo da composicdo quimica da carne foi utilizado o terceiro
bife do musculo Longissimus lumborum que foi moido ainda congelado, sendo

posteriormente mantido em estufa de circulagao forgcada a 55 °C por um periodo de
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72 horas. Apds a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo faca, com
peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de 8°C para posteriores analises de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) (Método 920.87; AOAC, 1995), matéria
mineral (MM) (Método 924.05; AOAC, 1995) e extrato etéreo (EE) que foi
determinado por lavagem da amostra com éter de petréleo a 90 °C por uma hora
(ANKOM, 2009).

Para a analise de acidos graxos de cadeia longa foi utilizada a quarta amostra
retirada do musculo Longissimus lumborum, onde 2 g do bife foi submetida a
extragdo dos acidos graxos através do protocolo de Folch; Lees; Sloane Stanley
(1957). Vinte mililitros de solugdo de cloroférmio:metanol (2:1) foram utilizados por
amostra para sua homogeneizagdo, sendo centrifugadas por 20 minutos a 2400
giros por minuto. O sobrenadante produzido foi transferido para tubos de Falcon de
50 ml, onde em seguida uma aliquota de 4,4 ml de solugdo de NaCl (15 ml/L) foi
adicionada e uma nova centrifugagédo a 2400 giros por minuto foi realizada durante
20 minutos. A fase inferior do frasco foi recolhida utilizando uma seringa de vidro e
transferida para outro tubo, onde foi utilizado nitrogénio gasoso para evaporagao dos
solventes. Os lipidios foram metilados utilizando 2 ml de monoxido de sodio 0,5 M
(10 min a 50 °C) seguido da adicdo de HCI metanoico (10 min a 80 °C) de acordo
com a metodologia descrita por Kramer et al. (1997) e armazenados em frascos
ambar contendo gas nitrogénio em temperatura de -20 °C.

Para a determinacéo do perfil de acidos graxos foi utilizado o cromatografo a
gas Agilent 7890A equipado com detector de ionizagdo de chama (7683B) e uma
coluna capilar de silica fundida (J & W 112-88A7, Agilent Technologies®, Santa
Clara, CA, EUA) com 100 m de comprimento e 250 ym de didametro interno,
contendo 0,20 m cianopropilpolissiloxano. O tempo total de corrida da cromatografia
foi de 87,5 minutos, divididos em quatro ciclos de aquecimento. O hidrogénio foi
utilizado como gas de arraste a uma velocidade de 1,0 ml/min e a temperatura do
injetor e do detector foi 260 °C, enquanto que o gas nitrogénio foi usado como gas
de compensacdo a uma taxa de 30 ml/min, sendo que a identificacdo dos acidos
graxos presentes nas amostras foi realizada com base no tempo de retengédo dos
ésteres metilicos dos padrdes de acidos graxos.

Os dados coletados foram submetidos a testes de homoscedasticidade e
normalidade, em que em todas as variaveis de fluxo continuo e distribuicdo normal

realizou-se analise de variancia. O peso inicial foi utilizado como covariavel e,
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quando nao significativo foi retirado do modelo, sendo que o modelo matematico
utilizado foi representado por:
vijk = p+T1i+0j+ 1i*dj + Bk + aij

em que: yijk = variavel dependente; y= média geral; i= efeito do fator i (forma fisica
do milho); j = efeito do fator j (nivel de inclusdo da casca de soja); (i*j) = interagéo
entre fator i e fator j; Bx = efeito do peso inicial k; aij = erro experimental residual
associado ao fatorial i x j. Os dados foram submetidos ao teste de t com 5% de
significancia para comparagao entre as médias quando a interagdo dos fatores néo
foi significativa (acima de 5%). Para as varidveis ndo paramétricas foi realizado o

teste de Kruskal Wallis, seguido do procedimento de Conover a 5% de significancia.

5.3 Resultados

Tabela 5.3 — Caracteristicas quantitativas da carcaga de bovinos machos super
jovens

Variaveis Milho moido Milho Inteiro V. % Valores de P

scs' ccs? scsS  ccs FF° CS FFxCS
PA, kg 336,31 340,09 322,38 331,42 8,12 0,22 048 0,77
GPT,kg 247,11 252,39 232,06 24267 1109 022 049 0,77
PCQ,kg 179,67 180,50 161,72 17844 850 0,13 027 0,12
PCQl, kg 186,23 187,56 168,04 18397 881 0,12 0,33 0,18
PCF,kg 177,07 173,98 160,95 17405 8,62 0,12 0,32 0,11
EGS,mm 242 2,78 2,76 1,97 39,87 057 042 0,09
ALL,cm? 54,14 56,76 51,52 5841 10,67 0,89 0,03 0,28
RCQ, % 53,63 52,38 50,90 5366 342 022 020 <0,01
RCQl,% 55,58 5439 5287 5532 334 015 0,30 <0,01
RCF, % 52,71 51,24 4983 5250 348 0,18 0,30 <0,01

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “FF: forma fisica; PA: peso de abate; GPT:

ganho de peso total; PCQ: peso de carcaga quente; PCQI: peso de carcaga quente integral; PCF:
peso de carcaga fria; EGS: espessura de gordura subcutanea; ALL: area Longissimus lumborum;
RCQ: rendimento de carcaca quente; RCQI: rendimento de carcaga quente integral; RCF: rendimento
de carcaga fria.
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A utilizagdo de casca de soja ou a forma fisica do milho ndo alterou as
principais caracteristicas quantitativas da carcacga (Tabela 5.3) como PA, ganho de
peso total (GPT), PCQ, PCQI, PCF e EGS que apresentaram médias de 332,5,
2435, 175,1, 181,5, 171,5 kg e 2,48 mm, respectivamente. Todavia, a CS (P=0,03)
promoveu aumento de 5 cm2 na ALL.

Ocorreu interagao entre a forma fisica do milho e a inclusdo de CS para as
variaveis relacionadas ao rendimento de carcaga (Tabela 5.4). O MM promoveu
resultados semelhantes nos RCQ, RCF e RCQI, independentemente da incluséo da
CS. Ao contrario, o Ml SCS, reduziu os rendimentos obtidos quando comparado a
dietas CCS (P<0,01).

Tabela 5.4 — Desdobramento da interagao para os rendimentos de carcacga

Fatores Moido Inteiro Médias

Rendimento de Carcaca Quente, %

SCS' 53,63 Aa 50,90 Ab 52,26
CCS; 52,38 Aa 53,66 Aa 53,02
Médias 53,01 52,28

Rendimento de Carcaca Quente Integral, %

scs! 55,58 Aa 52,87 Ab 54,22
CCS; 54,39 Aa 55,32 Aa 54,85
Médias 54,98 54,10

Rendimento de Carcaca Fria, %
scs’ 52,71 Aa 49,83 Ab 51,27
CCS; 51,24 Aa 52,50 Aa 51,87
Médias 51,97 51,16

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja. Médias seguidas por letras distintas, maitisculas

nas linhas e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de t.

Nao houve efeito da forma fisica do milho sobre a composicédo fisica da
carcaca (Tabela 5.5). A CS aumentou a porcentagem de musculo na carcaga e
reduziu a porcentagem de gordura (P=0,01), o que nao foi observada na avaliagao

da composi¢do quimica da carne, que apresentou resultados independentes da
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forma fisica do milho ou do nivel de inclusdo da CS, sendo que as médias
observadas para MS, MM, PB e EE foram de 263,3; 43,2; 221,0 e 16,55 g/kg da MS.

Tabela 5.5 — Composigao fisica da carcaga e quimica da carne de bovinos machos
super jovens

Milho moido Milho Inteiro Valores de P
Variaveis ' 5 CV, % 5
SCS CCS SCS CCS FF CS FFxCS
Musculo, % CF 63,68 65,00 63,87 66,74 3,65 0,28 0,01 0,33
Osso, % CF 16,19 16,12 16,87 16,01 7,16 0,41 0,20 0,30
Gordura, % CF 20,35 19,11 19,19 17,49 59,09 0,99 0,01 0,92
Mat. Seca* 281,60 265,60 248,30 258,00 13,59 0,42 0,76 0,29

Mat. Mineral® 42,10 42,70 4540 4260 12,63 040 0,29 0,36
Proteina Bruta® 225,50 217,80 218,90 221,80 13,44 0,22 0,69 0,56
Extrato Etéreo® 14,50 14,90 20,70 16,10 62,97 0,31 0,59 0,49

'SCS: sem casca de soja; °“CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; “Mat.: Matéria; °g/kg da

matéria natural; °g/kg da matéria seca.

Independentemente da forma fisica ou da inclusdo da CS, as caracteristicas
qualitativas da carne foram similares (Tabela 5.6). O grau de conformagao das
carcagas foi influenciado pela forma fisica do grdo (P=0,03), sendo melhor nos
animais alimentados com MM.

Ao avaliar o perfil de &cidos graxos (Tabela 5.7), verificou-se que a
concentragdo dos acidos caproico, caprico, laurico e margarico, assim como dos
acidos graxos saturados totais, ndo apresentou variagdo em fungdo de nenhum dos
fatores analisados. Todavia, os niveis dos acidos miristico (P=0,04) e palmitico
(P=0,03) foram afetados pela interacédo entre a forma fisica do milho e o nivel de CS
(Tabela 5.8), sendo a concentragao inferior no musculo dos animais alimentados
com MI CCS. A concentragdo de acido estearico foi maior nas dietas que incluiram
CS (P=0,02).

Entre os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) apenas o acido palmitoléico
foi influenciado pelos fatores analisados, sendo inferior nas dietas que incluiram CS
(P=0,01). Ja nos acidos graxos poli-insaturados (AGPI) a utilizagcdo da CS aumentou

a concentracdo do acido a-Linolénico (w3) (P=0,01). Ocorreu interagcdo entre os



133

fatores para o teor de acido y-Linolénico (P=0,01), cuja concentragdo foi menor
quando o grao de Ml foi associado a CS (Tabela 4.8).

Os demais AGMI e AGPI, assim como a concentracido total destes acidos
graxos apresentaram resultados independentes da forma fisica do milho ou do nivel
de inclusdo da CS. As relacbes AGI/AGS, AGMI/AGS e AGPI/AGS nao foram
afetadas pelos fatores estudados.

Tabela 5.6 — Caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de bovinos machos
super jovens

Milho moido Milho Inteiro CV, Valores de P
Variaveis

SCS' CcCS* sCS CCS % FF° CS FFxCS
pH Final 6,28 6,39 6,14 6,18 643 022 0,64 0,82
Conformacgéao 10,67 11,00 10,11 10,33 51,36 0,03 0,27 0,64
Marmoreio 244 2,89 3,00 1,78 54,79 049 0,58 0,12
Suculéncia 538 4,28 468 522 3888 0,22 0,22 0,68
Cor 283 283 298 329 5752 041 054 0,32
Luminosidade 35,7 3545 36,57 37,64 56,00 0,27 0,33 0,27

indice de Vermelho 17,31 16,78 16,62 17,30 58,03 09 0,85 0,21
indice de Amarelo 6,00 576 568 650 57,18 0,73 0,31 0,23

P. Descong., % 864 847 912 959 3142 048 0,74 0,73
Perdas Coccgéo, % 22,93 24,52 22,10 25,21 27,02 095 0,26 0,72
FC, kg F/cm? 292 272 236 29 51,20 0,76 0,73 0,41

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; P. Descong: perdas no
descongelamento; FC: forga de cisalhamento.
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Tabela 5.7 — Perfil de acidos graxos de cadeia longa da carne (Longissimus
lumborum) de bovinos machos super jovens

Acidos Graxos Milho moido  Milho Inteiro % Valores de p
g/100gdo AGT SCS' CCS* SCS CCS ’ FF° CS FFxCS
Acidos graxos saturados (AGS)
Caproico (C6:0) 035 0,35 0,24 041 5125 0,67 0,15 0,14
Caprico (C10:0) 0,10 0,06 0,07 0,07 5847 0,45 0,18 0,27
Laurico (C12:0) 0,07 0,07 0,07 0,06 5832 0,68 0,49 0,58
Miristico (C14:0) 212 2,06 262 1,80 24,65 0,50 0,02 0,04

Palmitico (C16:0) 24,39 23,82 2517 21,47 869 0,26 0,01 0,03
Margarico (C17:0) 1,53 1,35 1,44 154 2484 068 075 0,28
Esterarico (C18:0) 15,24 16,30 14,27 16,03 11,47 0,30 0,02 0,56

AGS Totais 43,80 44,02 43,89 41,38 7,60 0,26 0,30 0,22
Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)

Palmit.” (C16:1) 222 195 253 1,65 3045 0,98 0,01 0,15

Hept.® (C17:1) 1,07 09 1,09 1,10 36,48 0,51 0,71 0,64

Vacén® (C18:1t11) 122 141 126 162 6962 0,71 0,40 0,79
Oléico (C18:1 c9) 30,78 29,34 29,68 27,23 13,78 0,24 0,16 0,71
Elaidico (C18:1t9) 1,46 139 132 1,54 22,05 0,97 0,50 0,18

AGMI Totais 36,75 35,05 35,89 33,14 13,11 0,37 0,16 0,73
Acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
w6’ (C18:2 n6) 9,11 9,33 8,13 9,60 39,03 0,77 0,48 0,6
w3%(C18:3 n3) 0,20 0,34 0,175 0,36 53,63 0,79 0,01 0,5
y-L? (C18:3 n3) 0,11 0,09 0,08 0,16 58,55 0,39 0,15 0,01
CLA (C18:2c9t11) 0,07 0,09 0,0 0,11 91,07 0,42 0,71 0,86
AGPI Totais 949 985 8,46 10,24 36,65 0,78 0,36 0,55
AGI/AGS 1,06 1,02 1,01 1,05 9,09 0,89 0,89 0,20
AGMI/AGS 0,84 0,80 0,82 0,80 998 0,60 0,24 0,68
AGPI/AGS 0,22 0,22 0,19 0,25 49,20 0,85 0,34 0,42

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; *Palmit.: palmitoléico; "Hept.:
cis-10 heptadecandico; °Vacén.: Vacénico; '(w6): Linoléico (w6); %a-L (w3): a-Linolénico (w3); °y-L: y-

linolénico.
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Tabela 5.8 — Desdobramento da interag&o para os acidos graxos da carne

Fatores Moido Inteiro Médias

Miristico (C14:0)
scs’ 2,12 Aa 2,62 Aa 2,37
CCS; 2,06 Aa 1,80 Ab 1,93
Médias 2,09 2,21

Palmitico (C16:0)
scs’ 24,39 Aa 25,17 Aa 24,78
CCS; 23,82 Aa 21,47 Ab 22,64
Médias 24,11 23,32

y-Linolénico (C18:3 n-6)

scs’ 0,11 Aa 0,08 Ab 0,09
CCS; 0,09 Aa 0,16 Aa 0,13
Médias 0,10 0,12

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja. Médias seguidas por letras distintas, maitisculas

nas linhas e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de t.

5.4 Discussao

O aumento no PA dos animais é uma das principais objetivos almejados
quando se prioriza o0 abate de animais jovens visando a produgao de carcagas e de
carnes, visto que este aumento favorece caracteristicas como o rendimento de
carcaga e a remuneragao ao produtor (LAWRENCE; FOWLER, 1997). A inclusdo de
CS e forma fisica do milho ndo alteraram PA e essas semelhangas também foram
observadas em outros trabalhos que utilizaram animais mesticos recém-
desmamados alimentados com casca de soja em substituicdo ao milho no
concentrado (GOMES et al., 2012). Estes autores trabalharam com animais de oito
semanas de idade e observaram que ao atingirem 16 semanas, 0s animais
alimentados com dietas contendo 0, 15, 30 e 45% de casca de soja, apresentaram
ganhos de peso e peso final semelhantes, o que também foi observado por Restle et
al. (2006) ao trabalhar com animais jovens alimentados com dietas contendo casca
de soja, milho ou farelo de arroz.
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Do mesmo modo, a literatura também, tem demonstrado que a utilizagao de
milho inteiro na alimentacdo de bovinos também tem promovido resultados para
ganhos de peso semelhantes (GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005), mesmo com
a utilizagéo do grao de milho do tipo flint (MARQUES et al., 2015).

E importante ressaltar que o PA influéncia diretamente o PCQ e o PCQI, que
correspondem aos principais critérios utilizados pelas industrias para a remuneragao
do produtor. Desta forma, o fato de os resultados observados nestas variaveis terem
ocorrido de forma independente dos fatores analisados, indica que a redugao nos
custos com alimentagéo ao se utilizar alimentos como o Ml e a CS, ndo implicam em
penalizacdo na remuneracgao recebida pelas carcacgas.

Todavia, quando se considera os resultados obtidos para as variaveis
relacionadas aos rendimentos de carcacga, ha divergéncia com aqueles encontrados
na literatura, que demonstra que animais alimentados com milho inteiro (SANTANA
et al.,, 2014) e milho inteiro ou moido com casca de soja (GOROCICA-BUENFIL;
LOERCH, 2005) obtiveram resultados de rendimentos e pesos de abate
semelhantes.

Apesar das carcagas serem relativamente leves, a deposicdo de gordura
realizada nas mesmas parece ter sido o suficiente para promover uma protecéo
adequada que garantiu resultando para PCF analogos. Esses resultados sé&o
consequéncia da similaridade observada na EGS e no PCQ, visto que alteracdes
nestes resultados podem alterar as perdas de agua na carcaga durante o
resfriamento (BERG; BUTERFIELD, 2006). A EGS permaneceu abaixo dos 3 mm
que € o minimo exigido pela industria de frigorificos para evitar maiores perdas
durante a refrigeracao, entretanto, € possivel afirmar que a quantidade de gordura
subcutanea presente na carcaca foi relativamente alta, quando se considera a idade
com a qual foram abatidos, visto que apresentaram resultados para a EGS
semelhantes as de animais abatidos com idade superior (0,27 cm
(SCHOONMAKER; FLUARTHY; LOERCH, 2004)).

Considerando as variaveis que expressam a musculosidade da carcaga,
como a conformagédo, porcentagem de musculo e ALL, é possivel observar que os
animais utilizados neste trabalho, produziram carcagcas boa qualidade e de facil
comercializacdo, visto que estas apresentaram elevado percentual de musculo, que

corresponde ao tecido de maior valor comercial da carcaca. O aumento na
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deposi¢cao de tecido muscular e na ALL com a utilizacdo da CS, pode estar
associado ao aumento de no teor de Lisina presente na dieta CCS.

A lisina, juntamente com a metionina, sdo considerados os principais
aminoacidos limitantes para bovinos em crescimento (RICHARDSON; HATFIELD,
1978), sendo que a CS possui, aproximadamente, 2,2 vezes a mais de lisina em sua
composicéo que o milho (62,7 e 28,4 g/kg de PB, respectivamente) (NRC, 2001).

Além disso, pesquisas encontradas na literatura demonstram que animais
alimentados com fontes adicionais de lisina podem obter maior peso ao abate e
possuir carcagas mais pesadas que aqueles que nao recebem quantidades
adicionais deste aminoacido (HOSFORD et al., 2015). Ao mesmo tempo, Klemesrud
et al. (2000), observaram que animais alimentados com dietas com baixo teor de
lisina apresentam uma maior deposigao de gordura na carcaga que aquelas de
animais que receberam dietas com fontes adicionais de lisina em sua composigao.
Desta forma, se considerarmos os teores de lisina presente no milho e na casca de
soja das dietas experimentais, é possivel afirmar que as dietas CCS continham 4,85
g de lisina/kg de MS em sua composigao, enquanto que dietas SCS, possuiam 1,94
g de lisina/kg de MS, o que pode ter contribuido para as maiores porcentagens de
musculo e para a maior ALL nas dietas CCS.

Desta forma, a utilizacdo da CS pode possibilitar a producéo de carcacgas e de
carnes com maior valor comercial, ja que além de aumentar a deposi¢ao muscular
sua utilizagdo reduziu o teor de gordura na carcaga, sendo que de acordo com
McPhee et al. (2006) esse é o tecido da carcaga que apresenta maior variagao,
sendo dependente diretamente da dieta ofertada. Assim, carnes produzidas a partir
de animais alimentados com CS possuem caracteristicas nutraceuticas mais
favoraveis a saude humana que o milho, o que pode aumentar o interesse do
mercado consumidor por este tipo de produto, visto que a reducdo no teor de
gordura favorece a diminuigdo no risco de doencas cardiacas (FERNANDEZ et al.,
2011; SANDERS, 2016).

Além disso, o fato dos animais terem sido abatidos aos 10 meses de idade
ratifica que uma vez abatidos precocemente, os animais sdo capazes de fornecer ao
mercado carcagas com maior rendimento de tecidos comestiveis, visto que os
animais utilizados neste trabalho apresentaram carcagas com porcentagem musculo
(64,82%) superior ao de animais abatidos com idade mais avangada, como pode ser

observado no trabalho de Alberti et al. (2008) que obtiveram média de 58,9; 19,3 e
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21,8% de musculo, gordura e 0ssos, respectivamente, nas carcagas de tourinhos
holandeses terminados em confinamento e abatidos aos 15 meses de idade.

Apesar destas caracteristicas favoraveis, a coloracdo da carne foi
considerada levemente escura, o que pode ter sido influenciado pelo pH final
elevado (6,30), que foi responsavel por aumentar a reten¢cdo de agua na carne, o
que diminuiu as perdas no descongelamento e cocgdo da carne (HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005). Além disso, o pH elevado resultou em carne com
coloragdo mais escura que a de animais abatidos com idade semelhantes
(PREVEDELLO et al., 2012), sendo que a associagédo dos resultados de cor, pH e
suculéncia da carne indicam a ocorréncia de uma carne DFD (ADZITEY; NURUL,
2011).

Apesar desta indicagao, a forca de cisalhamento da carne foi baixa, o que de
acordo com Thomson et al. (1996) esta relacionado a atividade de proteases neutras
como as calpainas. Segundo os autores, sua atividade é reduzida pela queda no pH
da carne, de modo que sob condicdes de pH final elevado, estas irdo permanecerem
ativas por um maior periodo de tempo. Como as calpainas sao responsaveis pela
degradagdo do disco Z existente entre os sarcoOmeros que compdem a fibra
muscular (LAWRIE, 2005) e este por sua vez possui correlagdo com a forga de
cisalhamento (CHRISTENSEN et al., 2011), a redu¢do em seu comprimento,
favoreceu a reducdo na forca necessaria para romper a fibra muscular durante a
mastigacado e consequentemente, aumentou a maciez da carne.

O perfil de AGS, AGMI e AGPI e em suas relagdes foram semelhantes as
encontradas na literatura em animais terminados recebendo alimento concentrado
(MACEDO et al., 2008). Isso se deve ao fato de que animais alimentados com
alimento concentrado normalmente apresentarem resultados para os AGMI e AGPI
superiores aqueles obtidos em animais alimentados apenas com alimento volumoso,
visto que o baixo pH ruminal provocado pelo fornecimento de dietas ricas em amido
afeta a atividade das bactérias ruminais responsaveis pelo processo de
biohidrogenacdo das moléculas de lipideos insaturados, o que ird reduzir a
quantidade de AGS que séo absorvidos pelo animal (GERSON; JOHN; KING, 1985).

Esta caracteristica é desejavel, visto que teores de AGS elevados séao
indicativo de altas concentracées de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no
sangue (GRUNDY, 1987), que estdo associadas ao aumento nos niveis de

colesterol (FERNANDEZ et al., 2011). Apesar da redug&o no pH ruminal aumentar a
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propor¢gao de insaturagdes nas moléculas de acidos graxos depositadas nas
carcagas, a relagao entre AGPI/AGS (0,22) permaneceu abaixo da recomendagéo
do Department of Health (1994) que afirma que a relagao entre estes tipos de acidos
graxos na dieta de humanos devem ser proximas de 0,45 para evitar que haja o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares.

Dentre os AGS, o acido palmitico e miristico sdo colocados em destaque pela
literatura cientifica, pois sdo considerados como acidos graxos hipercolesterolémicos
(DANIEL; WYNN; SALTER, 2004). Desta forma, a redugao na concentragao dos
acidos palmitico e miristico na carne, ao se utilizar dietas com M|l CCS favorece a
produgao de alimentos mais saudaveis e com menor teor de AGS, o que tem sido
uma caracteristica cada vez mais buscadas pelos consumidores na hora de
escolherem um alimento. Por outro lado, a casca de soja foi capaz de aumentar a
concentragdo de um dos principais acidos graxos saturados existentes na carne, o
acido estearico (18:0).

O aumento na concentragdo do acido estearico possivelmente esta
relacionado ao estabelecimento de melhores condi¢bes ruminais provocadas pela
ingestdo da casca de soja. Como este alimento possui baixos niveis de CNF e
elevados de FDN (Tabela 5.1), sua taxa de fermentagdo € mais baixa que a
observada em dietas ricas em amido (IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003). Este
acido é um tipo de acido graxo comumente encontrado na carne bovina, todavia néo
€ considerado hipercolesterolémico, pois € rapidamente convertido em acido oléico
(18:1) (DANIEL; WYNN; SALTER, 2004), que apesar de n&o ter sido influenciado
pela presenga da casca de soja na dieta, representou 83,12% dos AGMI
identificados na carne dos animais experimentais, reduzindo, assim, a sintese de
LDL no figado (MOLONEY et al., 2001).

Além disso, o aumento na deposi¢do do acido a-Linolénico (w3) (18:3 n-3)
com a utilizagdo de casca de soja, corresponde a um fator extremamente
importante, visto que este AGPI é fundamental para a manutengao da saude, sendo
considerado essencial para o organismo humano e utilizado para a sintese de outros
acidos graxos (Eicosapentandico e Docosahexandico) (LUNN; THEOBALD, 2006)
que estdo envolvidos no desenvolvimento do sistema nervoso central e em
atividades antiinflamatoérias (MACRAE; O’'REILLY; MORGAN, 2005).

Embora a casca de soja ndao possua quantidades elevadas de w3

(HASHIMOTO et al.,, 2007) o aumento no total de w3 presente na carne é
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considerado expressivo devido sua importancia nutricional. Todavia, aumentos nos
niveis de acido y-linolénico (18:3 n-6), como os observados ao se utilizar dietas com
MI CCS, nado sao desejaveis, visto que os niveis de w6 sdo muito mais altos que o
de w3, o que pode resultar em competicao entre estes dois acidos pelo sitio ativo da
enzima A-6-desnaturase que promove a insaturacdo das moléculas de w3
(NELSON; COX, 2011).

Apesar disso, se compararmos a concentragdo de AGPI dos animais
experimentais com a concentragdo de AGPI de animais adultos existentes em
trabalhos encontrados na literatura € possivel observar que animais jovens como 0s
aqui avaliados sdo mais eficientes em depositar AGP| na carcaga que os animais
adultos, como pode ser verificado em trabalho desenvolvido por Carvalho et al.
(2014) cujos valores médios encontrados para AGPI em tourinhos abatidos aos 23
meses de idade foi de 1,91% do total de AG encontrados na carcaca, enquanto que
os obtidos neste trabalho com os animais abatidos aos 10 meses de idade foi 9,51%
do total de acidos graxos identificados no musculo Longissimus lumborum.

Estes resultados demonstram que além da carne dos animais jovens
apresentarem maior maciez e niveis mais baixos de gordura que os animais adultos,
o perfil de AG presente na carne destes animais apresenta caracteristicas
nutraceuticas favoraveis a saude humana devido as maiores propor¢des de AGPI
(FERNANDEZ et al., 2011) e ao aumento observado no teor de w3 na carne com a

utilizacao de CS.

5.5 Conclusao

A utilizagdo de milho inteiro ou moido, assim como a inclusdo de até 500,8
g/kg de casca de soja ndo alteram as principais caracteristicas quantitativas da
carcaga, todavia a utilizacdo da casca de soja melhora as caracteristicas
nutraceuticas da carne quando usada na dieta de machos mesticos Holandés x
Zebu super jovens. O abate desses animais com idade jovem permite a produgéo de
carnes de boa qualidade apresentando indicadores de maciez elevados.
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CAPIiTULO VI - CONSIDERAGOES FINAIS

Em algumas regides do pais a casca de soja possui valor de mercado inferior
ao de alimentos tradicionalmente utilizados na alimentagdo de ruminantes, sendo
que sua utilizacado possibilita a redugao nos custos com alimentacdo. Desta forma, é
importante considerar o valor comercial da casca de soja quando se opta pela
inclusdo deste alimento na dieta, assim como seus efeitos sobre o ambiente ruminal.

Além disso, ha uma conotagdo ambiental muito forte associada ao
aproveitamento da casca de soja na formulagdo de dietas fornecida aos animais, ja
que esta pratica reduz os riscos de contaminagao ambiental com o descarte indevido
deste subproduto no ambiente.

A utilizagdo de gréo inteiro na dieta de ruminantes é uma alternativa
interessante para ser adotada pelas propriedades, visto que sua utilizacdo facilita o
manejo dos animais confinados e ndo prejudica seu desempenho, 0 que € uma
caracteristica interessante principalmente quando os animais sdo produzidos
visando o abate precoce, que promovera maior giro no capital investido.

Ao mesmo tempo, o aumento na lucratividade nos sistemas produtivos pode
ser conseguido através do aproveitamento dos machos leiteiros, ja que sao animais
que tem apresentado um bom desempenho e carne com maciez elevada quando
sdo criados em condigcbes de manejo adequado que permitem que o abate seja
realizado de maneira precoce. Além disso, a produ¢cao de machos super jovens a
partir de animais mesticos leiteiros permite a produgao de carnes com caracteristicas
nutracéuticas favoraveis a saude humana, ja que apresentam baixo teor de gordura
satura e altos niveis de acidos graxos poliinsaturados essenciais, sendo que esta
caracteristica pode ser explorada de maneira satisfatéria no momento de sua

comercializagao.
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CAPITULO VII - APENDICE

Tabela 7.1 — Dados complementares das caracteristicas de carcaca de bovinos
machos super jovens

Variaveis Milho Moido Milho Inteiro cv, Valores de P

scs' cCcs® sCsS cCsS % FF° CS FFxCS
EAH 0,00 022 022 033 2313 0,13 069 0,13
RG, kg 6,57 7,06 632 552 2519 0,16 0556 0,24
RGPCQI 351 370 371 299 020 030 021 0,06
ALL,cm?%100kg 30,73 32,55 3291 33,55 10,05 0,26 0,13 0,60
QR, % 1,71 218 2,09 217 52,71 0,60 047 0,58
CC, cm 130,67 131,89 127,33 129,00 3,06 0,08 0,71 0,88
CP, cm 67,44 66,89 6433 6594 4,77 0,10 0,85 0,31
CB, cm 38,78 3811 3722 3789 335 009 062 0,13
PB, cm 3411 3428 33,06 3400 506 030 042 0,50
EC, cm 20,67 20,33 20,56 20,89 6,51 0,58 0,94 0,46

Traseiro, % CF* 48,97 48,88 49,27 49,76 235 0,19 043 045
Dianteiro, % CF 39,85 39,46 38,53 39,09 282 0,03 083 0,21

PAG, % CF 11,18 11,60 1225 11,13 6,66 0,21 0,14 0,01
Traseiro, kg 43,24 42,47 39,52 43,42 843 0,22 023 0,06
Dianteiro, kg 35,27 3442 31,03 34,01 910 0,03 0,31 0,07
PAG, kg 9,92 10,08 9,91 9,70 12,08 0,62 0,95 0,04
PC/O 5,21 5,24 4,96 529 254 0,02 052 0,78
M/O 5,08 5,16 3,88 484 13,3 0,01 0,02 0,04
M/G 3,91 4,07 3,53 421 17,41 0,59 0,07 0,25

'SCS: sem casca de soja; °CCS: com casca de soja; °FF: forma fisica; “CF: carcaga fria; EAH: escore
de abscessos hepaticos; RG: recorte de gordura; RGPCQI: peso do recorte de gordura em relagao ao
peso de carcaga quente integral; ALL: area do Longissimus lumborum em relagdo a 100 kg de
carcaca fria; QR: quebra no resfriamento; CC: comprimento da carcaga; CP: comprimento da perna;
CB: comprimento do brago; PB: perimetro do brago; EC: espessura do coxao; PAG: ponta de agulha;

PC/O: relagao porgao comestivel/osso; M/O: relagdo musculo/osso; M/G: relagdo musculo/gordura.
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Tabela 7.2 — Dados complementares das caracteristicas da carne de bovinos
machos super jovens

o Milho Moido Milho Inteiro Ccv, Valores de P
Variaveis
scs' ccs? scs ccSs % FF° CS FFxCS
Textura 4.30 4,26 4. 47 429 56,54 0,41 0,21 0,53
Cor 2,83 2,83 2,98 3,29 57,52 0,41 0,54 0,32
pH Inicial 6,75 6,86 6,75 6,81 3,71 091 0,47 0,78
Temp Inic, °C 28,37 29,05 30,01 28,39 942 0,62 0,65 0,22
Temp Fin, °C 0,19 0,16 0,32 0,56 13,77 0,07 0,49 0,35

'SCS: sem casca de soja; “CCS: com casca de soja; “FF: forma fisica; Temp Inic: temperatura inicial;
Temp Fin: temperatura final



