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RESUMO

ROTTA, Polyana Pizzi, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2012.
Desempenho produtivo, exigéncias nutricionais e avaliacdo de meétodos para
estimacao de fluxo de digesta em bovinos alimentados com silagem de milho ou
cana-de-acucar. Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho. Coorientadores:
Edenio Detmann e Rilene Ferreira Diniz Valadares

Este trabalho foi desenvolvido a partir de quatro experimentos com os objetivos de
avaliar o consumo de matéria seca e dos constituintes da dieta, a digestibilidade, o
desempenho e as caracteristicas de carcaca; estimar as exigéncias nutricionais de
proteina e energia; avaliar a composi¢do quimica, o perfil e a quantificacdo de acidos
graxos no musculo Longissimus dorsi; e avaliar o fluxo ruminal da matéria seca e dos
componentes da digesta realizando a coleta da digesta em trés locais (abomaso, omaso e
reticulo) e avaliando-se trés sistemas de indicadores (Unico, duplo e triplo). No
experimento 1, foram utilizados 36 bovinos cruzados Holandés x Zebu n&o castrados,
com peso médio inicial de 328 + 39,47 kg e idade média de 24 meses, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em seis dietas, durante 84 dias. Foram utilizadas
a silagem de milho (SM) e a cana-de-acucar in natura (CA) nas propor¢des de 60 ou
40% na base da matéria seca (MS) total das dietas. As seis dietas experimentais foram
assim constituidas: 1) 60SM:40% de concentrado (C) (84 dias); 2) 60SM:40C (42 dias)
e 40SM:60C (42 dias); 3) 40SM:60C (84 dias); 4) 60CA:40C (84 dias); 5) 60CA:40C
(42 dias) e 40CA:60C (42 dias) e 6) 40CA:60C (84 dias). Os animais alimentados com
dietas a base de silagem de milho, na proporcdo 40:60 apresentaram maior (P<0,05)
ganho médio diario em relacdo aos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar.
No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) para o ganho médio diario entre as dietas a
base de silagem de milho na proporcdo 60:40 e a base de cana-de-aclcar na proporcao
40:60. Ao se utilizar a cana-de-aglcar, houve aumento no GMD para 0s animais
submetidos & dieta reversa em relacdo a dieta com maior propor¢do de volumoso.
Conclui-se que a cana-de-acUcar pode substituir a silagem de milho em dietas de
bovinos cruzados Holandés x Zebu terminados em confinamento, desde que haja
aumento de 20% na quantidade de concentrado fornecida na dieta. O experimento 2 foi
realizado por abate comparativo, utilizando-se 44 bovinos cruzados Holandés x Zebu
ndo castrados, com peso inicial de 338 + 39,01 kg e idade média de 24 meses, sendo
quatro bovinos utilizados para o grupo referéncia, quatro para o grupo mantenca e 0s 36

restantes alimentados ad libitum, distribuidos em delineamento inteiramente
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casualizado, nas seis dietas descritas para o experimento 1. As exigéncias de energia
liguida (ELn) e metabolizdvel (EM.), para mantenca foram de 78,7 e 114,2
kcal/PCVZ®™/dia, respectivamente. A k, foi de 0,6891. As equacdes obtidas para as
exigéncias liquidas para ganho de energia (EL,) e proteina (PLy) foram: EL4 (Mcal/dia)
= 0,0493 x PCVZ%"™ x GPCVZ""" ¢ PL, (g/dia) = 279,19 x GPCVZ — 22,8691 x ER,
respectivamente. A kg foi de 0,4634. As eficiéncias de utilizacdo da energia
metabolizavel para a deposicdo de proteina e gordura foram de 0,2048 e 0,8848,
respectivamente. O modelo obtido para a percentagem de energia retida na forma de
proteina (%ER,) foi: %ER, = 1,7202 x (ER/GPCVZ)™**' No experimento 3 foram
utilizados 36 bovinos ndo castrados Holandés x Zebu com idade média de 24 meses e
peso corporal médio de 328 + 39,47 kg. Foram utilizadas as mesmas dietas descritas
para o experimento 1. Ao final dos 84 dias de experimento, os bovinos foram abatidos e
uma amostra do musculo Longissimus dorsi localizada entre a 12 e a 132 costelas foi
retirada; embalada a vacuo e armazenada a -20°C para posteriores andlises. A
composi¢do quimica do musculo Longissimus dorsi ndo foi influenciada (P>0,05) pelas
diferentes dietas. No entanto, a percentagem do acido graxo C 18:3 n-3, considerado um
acido graxo estritamente essencial, foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi
dos bovinos alimentados com dieta a base de cana-de-agucar independente da proporcao
volumoso fornecida. Da mesma forma, a percentagem do &cido graxo C 20:5 n-3,
considerado um &cido graxo essencial, foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus
dorsi dos bovinos alimentados com dieta a base de cana-de-acUcar independente da
proporcao de volumoso fornecida. A percentagem do acido graxo C 18:2 ¢ 9t 11 foi
maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados com dieta a base
de cana-de-acUcar na proporcdo 60:40 e na dieta reversa. Conclui-se que bovinos
alimentados com dietas a base de cana-de-agUcar apresentam melhor perfil de acidos
graxos em relacdo aos animais alimentados com dietas a base de silagem de milho tendo
em vista que had aumento na percentagem dos acidos graxos essenciais e estritamente
essenciais no musculo Longissimus dorsi. No experimento 4 foram utilizados oito
bovinos cruzados (Holandés x Zebu) ndo castrados, fistulados no rimen e no abomaso,
com idade média de 24 meses e peso médio de 353 + 36,94 kg, aleatoriamente
distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4, balanceados para efeitos residuais. As
dietas experimentais foram: 1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado; 2) 40%

de silagem de milho + 60% de concentrado; 3) 60% de cana-de-acUcar in natura + 40%
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de concentrado e 4) 40% de cana-de-agUcar in natura + 60% de concentrado. Foram
realizadas oito coletas de digesta abomasal, omasal e reticular a intervalos de nove
horas. Ao final de cada periodo experimental, uma amostra composta foi realizada e em
seguida as amostras foram destinadas aos trés sistemas de indicadores (sistema Unico:
amostra sem separacao; sistema duplo: amostra filtrada; e sistema triplo: amostra
filtrada e centrifugada). A composi¢édo da digesta reticular diferiu (P<0,05) das demais
quanto as percentagens de extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina bruta (FDNcp) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi). As
digestas abomasal e omasal apresentaram similaridade (P>0,05) para as estimativas do
fluxo ruminal e da digestibilidade ruminal da matéria seca (MS), matéria organica (MO)
e FDNcp. Ainda, para as estimativas da digestibilidade intestinal, as amostras coletadas
no abomaso e no omaso apresentaram valores similares (P>0,05) para MO, PB e
FDNcp. Dessa forma, recomenda-se a realizacdo da coleta da digesta omasal como
alternativa a coleta de digesta abomasal. Baseado na auséncia de diferencas (P>0,05)
entre os sistemas de indicadores para a digestdo ruminal e intestinal da FDNcp e para a
digestdo intestinal da PB, pode ser recomendado o uso de qualquer sistema de
indicadores. Contudo, baseando-se que ha apenas pequenas diferencas para os fluxos e
digestdes estimados com os sistemas de indicador duplo e triplo, recomenda-se a
utilizacdo do sistema de indicador duplo (FDNi e Co-EDTA), que pode ser acessivel

para qualquer instituicdo de pesquisa devido ao baixo custo.



ABSTRACT

ROTTA, Polyana Pizzi, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2012.
Animal performance, nutrient requeriments and methods to estimate digesta flow
in bulls feed with corn silage or sugar cane. Adviser: Sebastido de Campos Valadares
Filho. Co-advisers: Edenio Detmann and Rilene Ferreira Diniz VValadares

This work was developed from four experiments to evaluate the dry matter and nutrients
intake, digestibility, animal performance, carcass characteristics, energy and protein
requeriments, chemical composition and fatty acid profile of Longissimus dorsi muscle;
and to evaluate the ruminal outflow of dry matter and components of digesta sampling
in three sites (abomasum, omasum and reticulum) and evaluate three marker systems
(single, double and triple). In the experiment 1, 36 crossbred bulls (Holstein x Zebu).
with average body weight of 328 + 39.47 kg and 24 months were used. The bulls were
randomly allocated in six different diets, with six bulls in each one. The diets evaluated
were corn silage (CS) and sugar cane (SC) with 60 or 40% of dry matter (DM). The
experimental diets were: 1) 60CS:40% concentrate (C) (84 days); 2) 60CS:40C (42
days) and 40CS:60C (42 days); 3) 40CS:60C (84 days); 4) 60SC:40C (84 days); 5)
60SC:40C (42 days) and 40SC:60C (42 days); 6) 40SC:60C (84 days). The bulls fed
with 40% of corn silage presented higher (P<0.05) average daily gain in comparion with
those fed with sugar cane. However, there were no differences (P>0.05) for average
daily gain between the diets with 60% of corn silage and 40% of sugar cane. It was
observed a positive effect to reverse diets on daily gain. When sugar cane was fed, it
was observed an increase in average daily gain in bulls fed with reverse diets in
comparison with the diet with a higher proportion of roughage. It can be concluded that
sugar cane can replace corn silage in diets of crossbred (Holstein x Zebu) bulls finished
in feedlot, but it is necessary to increase 20% in the amount of concentrate in the diet.
The experiment 2 was realized using a comparative slaughter, with 44 crossbred bulls
(Holstein x Zebu) with 338 + 39.01 kg and 24 months. The bulls were randomly
separated in: four bulls to reference group, four bulls to maintenance level group and 36
bulls fed ad libitum. The bulls of the last group were randomly separated in the same
diets described in the experiment 1. The net (NE,) and metabolizable (ME) energy
requirements to maintenance were 78.7 e 114.2 kcal/EBW®"®/day, respectively. The kn
was 0.6891. The equations obtained to NEgy and NPy were: NE; (Mcal/day) = 0.0493 x
EBW®" x EBG"®" and NP, (g/day) = 279.19 x EBG — 22.8691 x RE, respectively.

The ky was 0.4634. The efficiencies to deposition of energy as protein and as fat were
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0.2048 and 0.8848, respectively. The model obtained for the percentage of retained
energy as protein (%RE,) was %RE, = 1.7202 x (RE/EBG)™**. This study concluded
that NE,, and ME, to Holstein x Zebu bulls were 78.7 and 114.2 kcal/EBW®*/day,
respectively, and the NEy and NPy can be obtained by the equations: NEy (Mcal/day) =
0.0493 x EBW®™ x EBG""* and NP, (g/day) = 279.19 x EBG — 22.8691 x RE,
respectively. In the experiment 3, 36 crossbred bulls (Holstein x Nellore) with 24
months and body weight of 328 + 39.01 kg were used. It was used the same diets
described in the experiment 1. At the final of the experiment, the bulls were slaughtered
at Universidade Federal de Vigosa and a sample located between 12 and 13" ribs of
each bull was took and it was vacuum-packed and frozen at -20°C to further analyses.
The chemical composition in Longissimus dorsi muscle was not influenced (P>0.05) by
the different diets. The percentage of the C 18:3 n-3 fatty acid, a strictly essential fatty
acid, was higher (P<0.05) in Longissimus dorsi muscle of bulls fed with sugar cane
independently of the ratio of roughage concentrate used. The same way, the percentage
of C 20:5 n-3, an essential fatty acid, was higher (P<0.05) in Longissimus dorsi muscle
of bulls fed with sugar cane independently of the ratio of roughage concentrate used.
The percentage of C 18:2 ¢ 9t 11 was higher (P<0.05) in Longissimus dorsi muscle of
bulls fed with sugar cane at 60:40 and 60:40 — 40:60. Thus, bulls fed with sugar cane
present better fatty acid profile in relation with bulls fed with corn silage. This is due the
increase of the essential and strictly essential fatty acids in Longissimus dorsi muscle of
bulls fed with sugar cane. In the experiment 4, eight crossbred bulls (Holstein x Zebu)
fitted with ruminal and abomasal cannulas and with 24 months, weighting 353 + 36.94
kg were separated in two 4 x 4 Latin squares design. The experimental diets were: 1)
60% of corn silage + 40% of concentrate; 2) 40% of corn silage and 60% of
concentrate; 3) 60% of sugar cane + 40% of concentrate; 4) 40% of sugar cane + 60%
of concentrate. Eight digesta samplings were realized in each experimental period with
intervals of nine hours. At the end of each experimental period it was realized a sample
pool and the samples were appointed to the three marker systems (single system: sample
without separation; double system: filtred sample; and triple system: filtred and
centrifuged sample). The whole reticular digesta composition was different (P<0.05) in
comparasion with the others to ether extract (EE), neutral detergente fiber (NDF) and
indigestible NDF. The digestas sampled at the abomasum and omasum presented

similar (P<0.05) values to rumen outflow to dry matter (DM), organica matter (OM)
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and NDF. Likewise, the abomasal and omasal digestas were similar (P>0.05) to
estimate of ruminal digestibility of DM, OM, crude protein (CP) and NDF. Digestas
sampled at abomasum and omasum presented similar (P>0.05) values to estimate the
intestinal digestibility of OM, CP and NDF. The omasal sampling is recommend as an
alternative to abomasal sampling. Because no difference (P>0.05) among the marker
systems to ruminal and intestinal digestion for NDF and intestinal digestion for CP, any
marker systems can be used. Therefore, based on few differences in rumen outflow and
digestions of estimating with double and triple marker systems, it is recommended the
use of double marker system (indigestible NDF and Co-EDTA), that can be accessible
to any research center.
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Introducéo geral

Em determinadas ocasides, a utilizagdo da silagem de milho como volumoso para
a bovinocultura de corte torna-se dificil, devido a escassez do produto e/ou por
apresentar elevados custos produtivos (Ferraz & Felicio, 2010). Nesses locais,
volumosos alternativos devem ser utilizados para que a produgéo ndo diminua e, assim,
a bovinocultura possa ser uma atividade lucrativa. Dentre os volumosos disponiveis no
Brasil, a cana-de-agucar parece ser a mais promissora para substituir a silagem de milho
(Fernandes et al., 2007).

Entre as vantagens da utilizacdo da cana-de-agUcar em comparagdo com outros
volumosos, podem-se destacar: 1) a elevada producdo por unidade de é&rea; 2) a
possibilidade de colheita em diversas épocas do ano, ou mesmo ficar no campo de um
ano para outro, sem grande perda do valor nutritivo (auto armazenamento); 3)
possibilidade de rebrotagéo, por ser uma planta perene, minimizando com isso 0S custos
de producéo; 4) boa palatabilidade para animais ruminantes; 5) a pequena redugéo da
digestibilidade e a composicao quimica, em termos de proteina bruta e energia; e 6) a
abundancia em carboidratos sollveis, componente excelente para a utilizacdo de
nitrogénio ndo protéico, como a ureia, por exemplo (Fernandes et al., 2007; Pinto et al.,
2010).

Por outro lado, a cana-de-agUcar apresenta algumas limitacfes que devem ser
consideradas. A cana de acUcar apresenta carboidratos que consistem em acucares
altamente sollveis, com alta taxa de degradacdo ruminal, e elementos pouco solUveis
(componentes da parede celular), que apresentam baixa taxa de degradacdo pelos
microrganismos ruminais. Ainda, a cana-de-agucar ndo contém amido e possui baixo

nivel de proteina bruta (Preston, 1982).
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Dessa forma, para que se possa substituir a silagem de milho pela cana-de-agucar,
torna-se necessaria a correta adequacao dos niveis proteicos da dieta e dos carboidratos
que a cana-de-agUcar ndo possui e que apresentam importante papel na fermentacéao
ruminal e na produgdo microbiana (Pinto et al., 2010). Assim, o ajuste do nivel de
concentrado na dieta, bem como o0 ajuste da proteina bruta com a utilizago da ureia sao
imprescindiveis para que a utilizagdo da cana-de-agicar como volumoso possa
apresentar resultados satisfatorios de desempenho animal.

No entanto, o ajuste da dieta com alimento concentrado pode encarecé-la e elevar
0s custos com a alimentagdo. Assim, sistemas diferenciados de alimentagdo de bovinos
em confinamento devem ser testados para diminuir a quantidade de concentrado
(Loerch, 1990). Uma das alternativas é a inversdo da razdo volumoso:concentrado
oferecida aos animais (Loerch, 1990). Essa inversdo consiste em aumentar na metade do
periodo de confinamento o nivel de concentrado da dieta, assim, 0s animais que
estariam sendo alimentados com a razéo volumoso concentrado de 60:40, passariam a
receber a razdo 40:60. Ou seja, aumentaria o nivel de concentrado na metade do periodo
de confinamento objetivando explorar um possivel ganho adicional, mesmo 0s animais
estando confinados. Caso essa alternativa de alimentagdo resulte em resultados
produtivos similares aos animais alimentados com maior nivel de concentrado ao longo
do periodo de confinamento, teria-se, entdo, uma economia com concentrado no periodo
de confinamento, o que aumentaria a lucratividade da atividade.

O correto balanceamento das dietas para bovinos de corte é essencial para
maximizar a producdo e para evitar desperdicio de nutrientes, que, além de encarecer o
sistema, prejudica 0 meio ambiente, poluindo o solo e o ar atmosférico (emissdes de
metano). No entanto, a maior parte do balanceamento das dietas para bovinos de corte

no Brasil era realizada, até recentemente, com base nas estimativas de exigéncias
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nutricionais estabelecidas pelo AFRC, (1993) e NRC (2000). Esses utilizam no banco
de dados, animais com caracteristicas diferentes dos criados no Brasil. Assim, Valadares
Filho et al. (2010) publicaram a 22 edicdo das Tabelas Brasileiras de Exigéncias
Nutricionais de Zebuinos (BR-CORTE), cujo banco de dados utiliza animais com
caracteristicas e condi¢des similares aos criados em grande parte do territorio brasileiro.

As estimativas das exigéncias nutricionais de energia e proteina para animais
cruzados Holandés x Zebu séo escassaz no banco de dados do BR-CORTE. Ao
considerar que, em algumas regides do Brasil, a utilizacdo do sistema em que se
utilizam animais Holandés x Zebu para a producdo de carne é significativa, as
exigéncias nutricionais desses animais tornam-se necessarias para otimizar a producao.

Além de atributos relacionados ao desempenho animal e as exigéncias
nutricionais, a qualidade da carne produzida € de extrema importancia, principalmente
devido ao exigente mercado consumidor que importa a carne bovina brasileira e aos
novos habitos alimentares que a populacdo brasileira vem seguindo nos Gltimos anos.
Atualmente, as pessoas preferem alimentos com baixo teor de lipideos e gordura
saturada. Além disso, novos conceitos, como a ingestdo de &cidos graxos da classe
Odmega 3 e conjugated linoleic acid - &cido linoléico conjugado (CLA) estdo fazendo
parte da dieta de boa parte da populagdo (Weeb & O’Neill, 2008). Dessa forma,
produzir com qualidade é um dos novos conceitos que devem ser empregados na cadeia
produtiva da carne bovina.

A cana-de-acUcar apresenta maior percentagem de &cidos graxos da classe dmega
3 em relacdo a silagem de milho. Dessa forma, a utilizagdo da cana-de-agucar como
volumoso poderia melhorar a qualidade da carne (Fernandes et al., 2009). Os acidos
graxos 6mega 3 estdo presentes em baixa quantidade na carne bovina e seu aumento,

por menor que seja, traria grande perspectiva na area qualitativa para o mercado
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produtivo, haja vista que mudancas das caracteristicas da carne de animais ruminantes
sdo dificeis de serem implementadas (Rotta et al., 2009). Isso ocorre devido a
biohidrogenagdo ruminal, na qual os &cidos graxos &mega 3, por exemplo séo
transformados em 4&cidos graxos monoinsaturados ou saturados (Campbell, 1995).
Dessa forma, mesmo aumentando o teor de &cidos graxos especificos na dieta dos
animais ruminantes, parte desses pode n&o estar presente na carne bovina.

O termo CLA se refere a uma mistura posicional e geométrica de isémeros do
acido linoléico, com duas duplas liga¢des separadas por uma unica ligacdo. Ainda, cada
dupla ligacdo pode estar arranjada na configuracao cis ou trans (McGuire & McGuire,
1999). A principal forma do CLA presente em produtos oriundos de animais
ruminantes, como o leite e a carne, € a cis 9 trans 11, conhecido como &cido ruménico
(Kramer et al., 1998).

Em estudos demonstrou-se efeitos benéficos dos &cidos graxos dmega 3 e do CLA
para a saude humana (Park & Pariza, 2007). Alguns isdbmeros deste &cido,
principalmente o cis-9 trans-11 e o trans-10 cis-12 foram identificados como inibidores
de cancer (Noci et al., 2005), redutores da arteriosclerose (Katan et al., 1994), com
efeito antioxidante (Seckin et al., 2005) e com propriedades anti diabéticas (Bauman et
al., 1999).

Dessa forma, alimentos enriquecidos com CLA e com acidos graxos dmega 3
possuem grande apelo comercial, principalmente em relacdo a carne e ao leite bovinos.
O enriquecimento desses produtos pode ser utilizado como apelo comercial e agregar
valor ao produto, aumentanto os lucros, sem que haja aumento nos investimentos, visto
que a cana-de-agucar apresenta um custo produtivo inferior ao da silagem de milho.

A complexidade da fisiologia da digestdo dos animais ruminantes proporciona

oportunidades e desafios para o seu estudo (Harmon & Richards, 1997). As canulas tém
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sido utilizadas ha muitos anos para amostragem da digesta em certos pontos especificos
do trato gastrointestinal (Phillipson & Innes, 1939; Jarret, 1948; Ward et al., 1950;
Hecker, 1974; Harrison, 1995). Para a estimagdo do fluxo ruminal, por exemplo, a
maioria dos estudos utiliza a coleta da digesta duodenal ou abomasal (Pritchard &
Males, 1985; Siddons et al., 1985; Oldick et al., 1999; Crawford et al., 2008).

Entretanto, o desvio incompleto do fluxo da digesta e as secre¢cdes metabolicas no
abomaso estdo entre os problemas associados a esses locais de coleta (Harmon &
Richards, 1997; Huhtanen et al., 1997). Além disso, animais fistulados no abomaso ou
no duodeno precisam de cuidados especiais, devido a esse tipo de fistula apresentar
maiores complicac¢des e diminuir o tempo em que o animal permanece em experimentos
(Harmon & Richards, 1997). Dessa forma, o estudo de locais que possam substituir o
abomaso ou o duodeno para a coleta da digesta, objetivando estimar o fluxo ruminal e
as digestibilidades parciais, torna-se necessario, propiciando maior eficiéncia as
pesquisas e maior conforto para 0s animais experimentais.

A coleta da digesta omasal comecou a ser estudada na década de 1960 (Ash,
1962) e a partir desse periodo varios pesquisadores tentaram aprimorar a técnica de
coleta (Engelhardt & Hauffe, 1975; Punia et al., 1988; Rupp et al., 1994). No entanto,
essas técnicas ndo apresentaram eficacia e foi apenas no final da década de 1990 que
Huhtanen et al. (1997) conseguiram elaborar um método de coleta da digesta omasal a
partir da fistula ruminal. Entretanto, para que essa técnica pudesse ser usada com
precisdo era necessario a utilizagdo do sistema duplo de indicadores.

Outro problema observado na coleta da digesta omasal é referente a utilizacdo de
bomba a vacuo, pode danificar as folhas omasais. Assim, em pesquisas recentes
(Ahvenjarvi et al., 2000; Hristov, 2007; Kriszan et al., 2010) vém sendo avaliada a

digesta reticular para se estimar o fluxo ruminal.
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O reticulo é o orgdo responsavel por impulsionar a digesta pelo orificio reticulo
omasal e regular o fluxo para o trato digestorio posterior (Sissons et al., 1984;
Sutherland, 1988). De acordo com Dardillat & Baumont (1992), a composi¢do da
digesta reticular é consistente e as particulas encontradas no reticulo provavelmente séo
as que deixaram o rumen. Dessa forma, a digesta coletada no reticulo poderia ser
utilizada para estimar o fluxo ruminal, utilizando-se a fistula ruminal.

Hristov (2007) e Krizsan et al. (2010) avaliaram a substituicdo da coleta realizada
no duodeno e no omaso, respectivamente, pela coleta da digesta realizada no reticulo
para estimar o fluxo ruminal e os coeficientes de digestibilidade ruminal. No estudo
realizado por Hristov (2007), diferencas foram observadas para o fluxo ruminal da
matéria seca, matéria organica, nitrogénio ndo amoniacal e fibra em detergente neutro.
Para a digestibilidade ruminal, diferencas entre os dois locais de amostragem também
foram verificadas para matéria seca, matéria organica e fibra em detergente neutro. No
entanto, o autor sugeriu que a coleta realizada no reticulo poderia substituir a coleta
realizada no duodeno. O autor também sugeriu que mais estudos sejam realizados e que
dietas variando o tipo de volumoso e a quantidade de concentrado fornecida sejam
testadas.

Por outro lado, Krizsan et al. (2010) observaram valores similares para o fluxo de
matéria seca e dos componentes da digestas e para a digestibilidade ruminal ao
compararem a digesta coletada no omaso e a coletada no reticulo. No entanto, esses
autores utilizaram vacas lactantes, que apresentam consumo de matéria seca quase trés
vezes superior a animais em crescimento (Hristov, 2007; Krizsan et al., 2010). Dessa
forma, animais destinados a corte em crescimento devem ser utilizados em estudos que
objetivem avaliar o melhor local para a realizacdo de coleta de digesta para estimar o

fluxo ruminal.
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A estimacdo do fluxo da digesta ruminal tem sido tradicionalmente realizada por
intermédio de amostras spot da digesta no duodeno, utilizando cénulas do tipo T e
indicadores indigestiveis (Ahvenjarvi et al., 2000). Uma alternativa para estimar o fluxo
ruminal foi a coleta da digesta omasal (Huhtanen et al., 1997). Quando comparada as
coletas de digesta abomasal e duodenal, essa técnica oferece muitos beneficios. A
intervencdo cirdrgica € reduzida, os dados obtidos sdo menos afetados pelas secre¢es
metabdlicas e a digestdo das células microbianas pode ser evitada (Ahvenjarvi et al.,
2000). No entanto, a principal deficiéncia em se coletar a digesta omasal é que a digesta
coletada pode ndo representar a digesta verdadeira que entra no canal omasal (Huhtanen
et al., 1997; Ahvenjarvi et al., 2000).

Assim, Faichney (1975) sugeriu que a digesta poderia ser dividida em duas fases
distintas, visto que a digesta apresenta tendéncia em se separar no momento da coleta.
Como resultado, a proporcao relativa para cada fase da digesta coletada poderia tornar-
se viesada quando comparada a digesta verdadeira. Ao considerar a hipotese de que
duas fases homogéneas seja verdadeira, amostras ndo representativas da digesta podem
ser reconstituidas para representar a digesta verdadeira, utilizando indicadores que
apresentam afinidades diferenciadas para cada fase da digesta (Faichney, 1975). No
entanto, em alguns estudos (Siddons et al., 1985; Satter et al., 1987; Huhtanen et al.,
1994) observou-se que a utilizagdo de um Unico indicador para a fase de particulas é
muito simplista. Dessa forma, o uso do sistema de indicador duplo se direcionou para a
utilizacdo de trés indicadores (France & Siddons, 1986). Baseando-se nas consideracdes
tedricas, a amostra ndo representativa da digesta pode ser reconstituida a digesta
verdadeira, desde que os indicadores associados com a fase individual da digesta

apresentem caracteristicas Unicas para o fluxo.
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De acordo com Armentano & Russel (1985), a utilizacdo de dois ou trés
indicadores se deve ao fato de que quando se utilizam cénulas do tipo T a amostragem
ndo representa a digesta do orgdo e como na maior parte dos estudos o tipo de fistula
mais utilizada é a do tipo T, essa técnica deveria ser empregada. Esses autores
sugeriram a técnica de calculo matricial enquanto que os calculos sugeridos por France
& Siddons (1986) utilizam a concentracdo do indicador em equilibrio. Os célculos
sugeridos por France & Siddons (1986) séo os mais utilizados em estudos sobre fluxo
ruminal (Ahvenjarvi et al., 2000; Hristov, 2007; Kriszan et al., 2010).

A partir de entdo, a maior parte dos estudos avaliando o fluxo ruminal passou a
utilizar o sistema de indicador triplo (Ahvenjarvi et al., 2002; Hristov, 2007; Krizsan et
al., 2010). No entanto, a utilizacdo do sistema de indicador triplo implica em aumento
de custos e de labor nas pesquisas. O custo aumenta devido a utilizacdo de mais um
indicador externo, que na maioria das vezes, é o acetato de itérbio. Além do custo em
sua aquisicao, ha também o custo para a sua analise. A pesquisa se torna mais laboriosa
devido a necessidade de centrigugacdo da amostra para separar da fase liquida das
pequenas particulas. Além disso, aumenta o numero de analises laboratoriais, visto que
mais uma fase da digesta deveré ser analisada.

Dessa forma, a possibilidade em se utilizar o sistema de indicador duplo para as
digestas coletadas objetivando-se estimar o fluxo ruminal seria de grande importancia
para a pesquisa, principalmente nos dias atuais, onde a preocupacdo com 0 meio
ambiente é levada em consideracdo e a utilizacdo de menos produtos quimicos para a
realizacéo das pesquisas poderia contribuir para a diminui¢do na poluicéo.

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho, as exigéncias nutricionais (energia e
proteina) e o perfil de &cidos graxos no musculo Longissimus dorsi de bovinos

(Holandés x Zebu) ndo castrados, alimentados com silagem de milho ou cana-de-agucar
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em diferentes proporgOes. Ainda, objetivou-se avaliar diferentes locais de coleta de
digesta e sistemas de indicadores para estimar o fluxo ruminal em bovinos alimentados

com silagem de milho ou cana-de-acucar em diferentes proporcdes.
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Capitulo 1

Desempenho produtivo de bovinos cruzados Holandés x Zebu alimentados com
silagem de milho ou cana-de-acucar em diferentes proporgdes
Resumo - Objetivou-se com este experimento avaliar o consumo de matéria seca e dos
constituintes da dieta, a digestibilidade, o desempenho e as caracteristicas de carcaca de
bovinos alimentados com silagem de milho ou cana-de-acicar em diferentes
proporces. O experimento foi realizado no Laboratério Animal da Universidade
Federal de Vigosa. Foram utilizados 36 bovinos cruzados, ndo castrados, com peso
inicial de 328 + 39,47 kg e idade média de 24 meses, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em seis dietas, durante 84 dias. Foram utilizadas a silagem de
milho (SM) e a cana-de-acUcar in natura (CA) nas proporcdes de 60 ou 40% na base da
matéria seca (MS) total das dietas. As seis dietas experimentais foram assim
constituidas: 1) 60SM:40% de concentrado (C) (84 dias); 2) 60SM:40C (42 dias) e
40SM:60C (42 dias); 3) 40SM:60C (84 dias); 4) 60CA:40C (84 dias); 5) 60CA:40C (42
dias) e 40CA:60C (42 dias) e 6) 40CA:60C (84 dias). Os consumos de matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
bruta (FDNcp) (kg/dia) foram maiores (P<0,05) para os animais alimentados com dietas
a base de silagem de milho. As digestibilidades da MS, matéria organica (MO), proteina
bruta (PB) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram maiores (P<0,05) para os animais
alimentados com dietas a base de cana-de-aclcar. Os animais alimentados com dietas a
base de silagem de milho, na propor¢do 40:60 apresentaram maior (P<0,05) ganho
médio diario em relacdo aos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar. No
entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) para o ganho médio diario entre as dietas a base
de silagem de milho na proporc¢édo 60:40 e a base de cana-de-agUcar na proporcao 40:60.
Quando se utilizou a cana-de-aglcar houve aumento no GMD para 0s animais
submetidos & dieta reversa em relacdo & dieta com maior propor¢do de volumoso.
Conclui-se que a cana-de-acUcar pode substituir a silagem de milho em dietas de
bovinos cruzados terminados em confinamento, desde que haja aumento de 20% na

quantidade de concentrado fornecida na dieta.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaga, consumo alimentar residual, digestibilidade,

ganho residual, pH, ureia



Animal performance of crossbred (Holstein x Zebu) bulls fed with corn silage or
sugar cane in different ratios
Abstract - The aim of this study was to evaluate the dry matter intake and nutrients
intake, digestibility, animal performance and the carcass characteristics of crossbred
bulls fed with corn silage or sugar cane in different ratios. The experiment was realized
at Animal Feedlot Laboratory of Universidade Federal de Vigosa. 36 crossbred bulls
(Holstein x Zebu) with average body weight of 328 + 39.47 kg and 24 months were
used. The bulls were randomly allocated in six different diets, with six bulls in each
one. The diets evaluated were corn silage (CS) and sugar cane (SC) with 60 or 40% in
dry matter (DM) of total diet. The experimental diets were: 1) 60CS:40% concentrate
(C) (84 days); 2) 60CS:40C (42 days) and 40CS:60C (42 days); 3) 40CS:60C (84 days);
4) 60SC:40C (84 days); 5) 60SC:40C (42 days) and 40SC:60C (42 days); 6) 40SC:60C
(84 days). The experiment was conducted in completely randomized design with
duration of 84 days. The dry matter intake, crude protein intake, ether extract intake and
neutral detergent fiber corrected to ash and crude protein intake (kg/day) were higher
(P<0.05) to bulls fed with corn silage diets. The digestibility to dry matter, organic
matter, crude protein and non-fiber carbohydrates were higher (P<0.05) to bulls fed
with sugar cane diets. The bulls fed with 40% of corn silage presented higher (P<0.05)
average daily gain in comparasion to bulls fed with sugar cane. However, did not have
difference (P>0.05) to average daily gain between the diets with 60% of corn silage and
40% of sugar cane.When sugar cane was used, it was observed an increase in average
daily gain to bulls fed with reverse diet in comparison with the diet with a higher
proportion of roughage. It can be conclude that the sugar cane can replace the corn
silage in diets of crossbred (Holstein x Zebu) bulls finished in feedlot but it is necessary

an increase of 20% in the amount of concentrate in the diet.

Keywords: carcass characteristics, digestibility, pH, residual feed intake, residual

intake, urea



Introducéo

Um dos grandes problemas enfrentados pelos pecuaristas no periodo da
entressafra é a escassez de forragens (Ferraz & Felicio, 2010) com a consequente falta
de volumosos adequados em quantidade e qualidade, o que pode afetar o sistema de
producdo animal (Amaral Neto et al., 1998).

No periodo da seca, quando a oferta de pasto é escassa, 0 confinamento pode ser
utilizado como alternativa para a producdo de bovinos de corte (Rossi & Loerch, 2001;
Fernandes et al., 2007; Vieira e Silva et al., 2008; Oliveira et al., 2009). Entretanto, para
que essa atividade seja economicamente viavel, torna-se necessaria a utilizacdo de
alimentos que possam substituir os tradicionais, como a silagem de milho, levando, com
isso, a reducdo dos custos de producao (Wanapat, 2009).

A silagem de milho € considerada o volumoso padrdo em virtude dos teores
adequados de carboidratos sollveis encontrados na planta, que resultam em fermentagéo
lactica, promovendo a conservacdo do alimento com alto valor nutritivo e de grande
aceitacdo pelos animais, com grande producéo por unidade de area (Velho et al., 2007).

Um volumoso potencial para substituir a silagem de milho é a cana-de-agucar in
natura; entretanto, devido ao consumo da cana-de-acUcar ser inferior ao da silagem de
milho (Fernandes et al., 2007), é necessario ajustar a dieta com concentrado para que se
obtenha desempenho similar ao obtido em bovinos alimentados com silagem de milho
(Pinto et al., 2010). Assim, a cana-de-acucar, quando corretamente associada a
concentrados, pode ser uma alternativa para bovinos em confinamento, principalmente
em regides sucroalcooleiras (Pate, 1981; Fernandes et al., 2007).

Para otimizar o ganho de peso em confinamento, alternativas relacionadas a
quantidade de concentrado oferecida devem ser avaliadas. O custo destinado a

alimentacdo dos animais compreende cerca de 70% dos custos do sistema. Dessa forma,



torna-se necessario o conhecimento da quantidade de concentrado que podera
proporcionar maior eficiéncia produtiva. Assim, uma alternativa seria a adogéo de dietas
reversas na metade do periodo de confinamento. Nesse caso, 0s animais passam a
consumir uma dieta com maior proporcdo de concentrado na fase final objetivando
explorar um possivel ganho adicional que o animal possa apresentar mesmo estando
confinado (Loerch, 1990).

Uma das maneiras mais utilizadas para mensurar a eficiéncia alimentar em
bovinos é a conversdo alimentar, expressa como o alimento ingerido dividido pelo
ganho de peso. O inverso, conhecido como eficiéncia alimentar também é
frequentemente utilizado (Smith et al., 2010). No entanto, um problema observado em
sua utilizacdo € a relagdo muito proxima dessas variaveis com a ingestéo de alimentos e
a razéo do ganho (Jones et al., 2011). Dessa forma, a utilizagdo do consumo alimentar
residual e do ganho residual sdo variaveis que melhor expressam o potencial produtivo
do animal.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o consumo voluntério, a digestibilidade, o
desempenho e as caracteristicas de carcaga de bovinos cruzados Holandés x Zebu

alimentados com silagem de milho ou cana-de-actcar em diferentes proporcdes.

Material e Métodos

Manejo animal, delineamento experimental e dietas

O experimento foi conduzido no confinamento animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG. Foram utilizados 36
bovinos machos ndo castrados cruzados (Holandés x Zebu) com idade média de 24

meses e peso corporal médio de 328+39 kg.



O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. A
duracdo total do experimento foi de 84 dias, divididos em quatro periodos de 21 dias
cada.

Os animais foram confinados em baias individuais, com piso de concreto,
providas de comedouro e bebedouro de concreto, com érea total de 30 m?, sendo 8 m?
cobertos. Os mesmos foram submetidos a um periodo de adaptagdo ao local do
experimento de 30 dias e receberam diariamente uma dieta & base de capim elefante
triturado como volumoso a vontade e 2 kg de concentrado com 200 g/kg de proteina
bruta. Durante esse periodo, os animais foram identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas. Apos esse periodo de adaptacdo, os animais foram pesados em jejum de
solidos por 14 horas e as dietas aleatoriamente distribuidas para os animais.

Posterior a distribuicdo, os animais foram submetidos a uma adaptagdo a dieta
experimental por 14 dias com gradual aumento da quantidade de concentrado e da
mistura ureia + sulfato de aménio (9:1) na dieta. O aumento gradual consistiu em
fornecer metade da quantidade necessaria na primeira semana do concentrado e da
mistura ureia + sulfato de amonio e no fornecimento total da dieta na segunda semana
de adaptacéo.

No inicio do periodo experimental, os animais foram novamente pesados em
jejum de sélidos por 14 horas e receberam as seguintes dietas experimentais (proporc¢des
com base na matéria seca), de acordo com o grupo em que foram designados:

1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (durante 84 dias);

2) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e 40% de
silagem de milho + 60% de concentrado (Ultimos 42 dias);

3) 40% de silagem de milho + 60% de concentrado (durante 84 dias);

4) 60% de cana-de-acUcar in natura + 40% de concentrado (durante 84 dias);



5) 60% de cana-de-acgUcar in natura + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e
40% de cana-de-agucar in natura + 60% de concentrado (Ultimos 42 dias);
6) 40% de cana-de-agucar in natura + 60% de concentrado (durante 84 dias).

A silagem de milho foi coletada no silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais e a cana-de-acucar (planta inteira) foi triturada diariamente
antes do arragoamento. A silagem de milho e a cana-de-agUcar tiveram o teor de matéria
seca (MS) avaliada diariamente para ajuste da quantidade fornecida aos animais de
concentrado e da mistura ureia + sulfato de amonio. Foi utilizada uma mistura de ureia
+ sulfato de aménio (9:1) para elevar os teores da proteina bruta (PB) dos volumosos
para 12%. A avaliacdo diaria do teor de matéria seca foi realizada em duplicada,
utilizando um forno microondas convencional, de acordo com as recomendacfes da
National Forage Testing Association (1993).

O grau brix da cana-de-acucar foi medido no 10° dia de cada periodo
experimental. Trés amostras de cana-de-acUcar foram aleatoriamente coletadas e o grau
brix foi estimado utilizando-se um refratdmetro manual. A média observada para o grau
brix da cana-de-acUcar durante o experimento foi de 22+1.

Um Unico concentrado constituido de 90,40% de fuba de milho; 7,90% de farelo
de soja; 0,85% de mistura mineral e 0,85% de sal comum foi fornecido para todos 0s

animais, estando a composicdo dos ingredientes mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

MS!  MO® PB® EE’ FDNcp® CNF® FDNi’

Alimentos

g/kg
Silagem de milho 300,8 9471 65,7 32,44 515,70 333,30 140,20
Cana-de-agUcar 2816 973,8 28,3 15,76 458,70 471,04 222,06
Milho 901,9 9894 94,8 35,70 144,40 71450 1,71
Farelo de soja 875,0 951,8 528,0 1480 12420 284,80 0,64
Mistura mineral 975,4 160,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sal comum 933,1 1149 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ureia + sulfato de am6nio 950,6 984,99 2630,8 0,0 0,0 0,0 0,0

IMatéria seca, “Matéria organica, *Proteina bruta, *Extrato etéreo, *Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, ®Carboidratos néo fibrosos, ‘Fibra em detergente neutro indigestivel
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As dietas experimentais foram isoprotéicas (x120 g/kg de proteina bruta) e
formuladas para ganho de 1,20 kg/dia de acordo com Valadares Filho et al. (2010)

(Tabela 2).

Tabela 2 - Propor¢des dos alimentos no concentrado e nas dietas (g/kg MS),

composi¢édo do concentrado e das dietas na base da matéria seca

Concentrado Silagem de milho Cana-de-agucar
Itens 60:40 40:60 60:40 40:60
g/kg

Volumoso - 600" 400" 600" 4007
Milho 904,00 361,60 542,40 361,60 542,40
Farelo de soja 79,00 31,60 47,40 31,60 47,40

Mistura mineral 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Sal comum 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Composicdo quimica (g/kg)

MO* 973,40 957,60 962,90 973,60 962,90
PB? 126,20 124,60 129,40 117,60 129,10
EE? 33,50 33,00 20,60 13,20 19,80
FDNcp* 140,30 366,60 295,50 324,10 262,50
CNF° 673,40 453,55 530,83 552,80 574,24
FDNi° 3,31 97,60 75,40 144,76 106,80

"20,6 g de ureia + sulfato de aménio por kg de MS do volumoso consumido; #34,87 g de ureia + sulfato
de aménio por kg de MS do volumoso consumido; *Matéria organica, *Proteina bruta, *Extrato etéreo,
*Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, *Carboidratos néo fibrosos; ®Fibra em
detergente neutro indigestivel

O volumoso (silagem de milho ou cana-de-agucar) foi fornecido em sua totalidade
as 8h00 juntamente com a mistura ureia + sulfato de amonio e metade da quantidade
diéria do concentrado. Primeiramente foi realizada a incorporacdo da ureia + sulfato de
amonio ao volumoso e posteriormente o concentrado foi adicionado. As 15h00, a outra
metade do concentrado foi fornecida aos animais. As quantidades de volumoso,
concentrado e ureia + sulfato de amodnio fornecidas, bem como as sobras, foram
registradas diariamente. A dieta fornecida aos animais foi ajustada para manter as
sobras em torno de 5 a 10% na base da matéria natural, com agua permanentemente a

disposicdo dos mesmaos.



Amostragens dos alimentos e das sobras

Os volumosos e as sobras de cada animal foram diariamente amostrados, sendo
que as sobras foram amostradas em torno de 10% do total e posteriormente
acondicionadas em freezer (-20°C). Semanalmente, uma amostra composta de silagem
de milho, cana-de-agUcar e amostras compostas de sobras de cada animal foram
submetidas a secagem em estufa com circulacdo forgada (55°C) e moidas em moinho de
facas (1 mm e 2 mm) para os periodos em que foram realizados os ensaios de
digestibilidade).

Posteriormente, foi avaliada a MS total dessas amostras por intermédio da
secagem em estufa a 105°C por 16 horas. Com base no teor de MS de sobras de cada
animal e no teor de MS da silagem de milho e da cana-de-acucar oferecida, foram
realizadas amostras compostas proporcionais a quantidade de sobras e a quantidade de
volumoso oferecida para cada trés semanas. Dessa forma, ao final do experimento
obtiveram-se quatro amostras compostas de sobras e volumosos, sendo cada amostra
camposta, representativa de trés semanas.

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados nos dias das
misturas dos mesmos. Durante cada periodo experimental (21 dias), foram realizadas
duas misturas dos ingredientes, uma a cada 10 dias, sendo realizada uma amostra

composta dos ingredientes por periodo.

Ensaio de digestibilidade

Para avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade total foram realizadas coletas
pontuais de fezes de todos os animais durante os ultimos trés dias dos periodos dois e
quatro. As coletas foram efetuadas as 6h00, 12h00 e 18h00 dos dias um, dois e trés,

respectivamente. As amostras de fezes foram secas em estufa com ventilagdo forcada



(55°C) por 72 horas e moidas em moinho de facas a 1 e 2 mm. Uma amostra composta
foi realizada por periodo de coleta para cada animal, utilizando-se 15 g da amostra seca

e moida por horério de coleta.

Analises quimicas

As amostras de silagem de milho, cana-de-agUcar, ingredientes do concentrado,
sobras e fezes foram quantificadas quanto aos teores de MS, matéria mineral (MM),
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A PB foi
obtida pelo produto entre o nitrogénio total e o fator 6,25. O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) foi obtido de acordo com Mertens (2002). Nas analises de farelo de soja
foi acrescentado sulfito de sodio (Undersanter et al., 1993) a fim de reduzir a retencao
do contetdo protéico. O sistema Ankom® foi utilizado para as avaliagdes de FDN,
adicionando-se a-amilase termoestavel. Sacos filtrantes de tecido ndo tecido (100 g/m?)
foram utilizados para as extragcdes. O teor de FDN foi corrigido para cinzas e proteina
bruta em todas as amostras.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que CNF = 1000 — [(g/kg PB — g/kg PB
derivado da ureia + g/kg ureia) + g/kg FDN¢, + g/kg EE + g/kg MM]. Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados através da soma dos
nutrientes digestiveis, em que NDT = PBD + 2,25 x EED + FDND + CNFD (NRC,
2001). A energia digestivel (ED) foi obtida a partir dos nutrientes digestiveis
multiplicados pelos seus respectivos valores energéticos, conforme descrito pelo NRC
(2001), engquanto a concentracao de energia metabolizavel (EM) foi considerada 82% da

ED (Coelho da Silva & Leéo, 1979).



Abates e caracteristicas de carcaca

Ao final dos 84 dias de experimento, todos os animais foram abatidos nas
instalagbes da Universidade Federal de Vigosa, sendo nove animais aleatoriamente
selecionados para cada dia de abate.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a jejum de sélidos por 16 horas. O
abate foi realizado via insensibilizacdo e seccdo da jugular. Apos o abate, a carcaca de
cada animal foi dividida em duas meias carcacas. O pH das carcacas esquerdas foi
mensurado por um potencidmetro digital cerca de 45 minutos apds o abate do animal.
As meias carcagas esquerdas foram pesadas e resfriadas em camara fria a 4°C durante
24 horas. Doze e 24 horas ap0s 0 abate, as carcacas tiveram o pH novamente avaliado.
Depois de resfriadas, as carcacas foram pesadas para avaliagdo do rendimento de
carcaca fria, sendo também mensurado o comprimento da carcaca e a espessura de
gordura subcutanea, utilizando-se um paquimetro eletrénico, sendo a Gltima avaliacéo

realizada na altura da 122 costela.

Analises estatisticas

Os dados referentes ao ganho médio diario, peso de carcaca fria, peso de carcaca
quente, espessura de gordura de cobertura, comprimento de carcaga, rendimento de
carcaca quente e frio, e consumo voluntario foram analisados em delineamento
inteiramente casualisado utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (verséo
9.2). Quando pertinente, as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey.
Adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Os dados referentes a digestibilidade e ao pH da carcaca foram considerados
medidas repetidas no tempo, sendo avaliados como modelos mistos utilizando o PROC

MIXED do SAS (versdo 9.2). O periodo foi considerado como efeito fixo para a
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digestibilidade e o tempo de mensuragdo como efeito fixo para o pH da carcaca e os
animais como efeito aleatdrio. As varidncias residuais distintas foram modeladas
utilizando o comando REPEATED. Foi adotada a matriz auto regressiva heterogénea de
primeira ordem [ARH (1)]. As comparag6es entre periodos foram realizadas utilizando
0 método de Tukey-Kramer a 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo

Resultados e Discussao

Consumo voluntério

O consumo de MS (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com
dietas contendo silagem de milho, independente da propor¢do de volumoso fornecida
(Tabela 3). Valores intermediarios (P<0,05) para o consumo de MS (kg/dia) foram
observados para 0s animais alimentados com dietas a base de cana-de-acUcar na dieta
reversa 60:40 — 40:60 e na proporcdo 40:60 (Tabela 3). No entanto, os animais
alimentados com cana-de-agucar na proporcdo 60:40 apresentaram o menor (P<0,05)
consumo de MS (kg/dia) (Tabela 3). De acordo com Van Soest (1965) e Smith et al.
(1972), o tipo de FDN encontrada nos alimentos € um dos componentes do alimentato
responsavel por alteracbes no consumo de MS. Assim, pode-se inferir que o tipo de
FDN encontrada na silagem de milho e na cana-de-acUcar difere e essa diferenca
poderia estar influenciando no consumo de MS.

Dessa forma, observa-se que o fornecimento de dietas que contém como
volumoso a cana-de-agucar in natura triturada, resulta em diminui¢cdo do consumo de
MS, expresso em kg/dia. Consequentemente, 0 menor consumo de MS é responsavel
pela menor ingestdo de energia e proteina bruta que sdo utilizados para o crescimento

animal, seja pela deposi¢do de muasculo ou pela deposicdo de gordura.
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O consumo de MS expresso em g/kg de peso corporal foi maior (P<0,05) para os
animais alimentados com as dietas a base de silagem de milho (60:40 e 40:60) em
relacdo as dietas contendo cana-de-acUcar. No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05)
para o consumo de MS entre os bovinos alimentados a base de silagem de milho na
dieta reversa e 0s bovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar na

proporcéo 40:60 e na dieta reversa (Tabela 3).

Tabela 3 - Consumos de matéria seca e dos constituintes da dieta de bovinos cruzados
alimentados com dietas contendo silagem de milho ou cana-de-agucar em

diferentes proporcoes

Dietas
ltens Sllagzrg_ 28 milho Canaég.eliggucar Valor — P
60:40 20:60 40:60  60:40 20:60 40:60
(kg/dia)
Mms? 10,48 10,072 10,19*° 7,71° 838" 896"  <0,0001
MO? 9,922 9590 973  731° 709" 857*  0,0001
PB® 1,30 1268 127 1,05° 115" 121®  0,0279
EE* 0,35 0,34® 0,34* 0,18° 021 023° <0,0001
FDNcp® 3528 295" 278> 209° 200° 197° <0,0001
CNF® 501 523 552 441° 500 548  0,0195
NDT’ 733 7318  717°  5090° 6,53 692®  0,0048

ED® (Mcal/dia) 30,80 30,722 30,13*° 24,79° 27,42 29,07®  0,0048
EM® (Mcal/dia) 25,26° 25,19% 24,71* 20,33° 22,49 2384®  0,0048

(9/kg peso corporal)
ms* 24,60 24,10 2430° 19,20° 22,50° 22,30°  0,0001
FDNcp® 8,30° 7,00 660° 520° 530° 490° <0,0001

"Matéria seca, “Matéria organica, *Proteina bruta, *Extrato etéro, °Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, *Carboidratos nao fibrosos, “Nutrientes digestiveis totais, *Energia digestivel,
°Energia metabolizavel

O efeito depressivo da cana-de-agUcar para o consumo de MS em dietas para
ruminantes pode estar relacionado a baixa digestibilidade potencial da FDN ou com a
baixa taxa de digestdo da fibra no rumen (Preston, 1982). Dessa forma, a baixa
degradacdo da cana-de-agUcar no ramen implica em limitacdo na taxa de reciclagem
ruminal e, consequentemente, em baixo consumo (Ravelo et al., 1978). Orskov &
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Hovell (1978) mostraram que a taxa de digestdo da fibra da cana-de-agUcar é muito
baixa no rumen e que o acimulo de fibra ndo digerivel limita o consumo voluntario.
Além disso, Oliveira et al. (2011) demonstraram que o efeito da replecdo ruminal da
FDN da cana-de-agUcar deve-se a fracdo indigestivel, majoritaria, apesar da maior taxa
de degradacdo numérica da fragdo potencialmente degradavel da FDN em relacdo a
silagem de milho.

Magalhées (2010) observou que as taxas de ingestdo e de digestdo foram maiores
para a MS e FDNcp, respectivamente, para a dieta a base de silagem de milho em
relacdo as dietas contendo silagem de cana-de-agUcar. Da mesma forma, Menezes et al.
(2011) observaram maiores taxas de ingestdo e de passagem para a matéria seca e para a
FDNcp em dietas a base de silagem de milho, quando comparada a dieta contendo cana-
de-agUcar in natura. Isso pode explicar o maior consumo de MS que 0s bovinos
alimentados com dietas a base de silagem de milho apresentaram.

Oliveira et al. (2011) observaram que o0 consumo de matéria seca e a
digestibilidade s&o maiores quando os animais sdo alimentados com silagem de milho
em relacdo a cana de acucar. Dessa forma, esse seria o principal limitante para a
utilizacdo da cana-de-aglcar na alimentacdo de ruminantes, por comprometer o
desempenho animal.

O peso corporal médio e o ganho médio diario dos bovinos para as dietas 1, 2, 3,
4, 5 e 6 foram, respectivamente: 422,96; 415,92; 411,25; 394,4; 384,0; 393,54 kg e
1,58; 1,63; 1,79; 1,00; 1,28; 1,42 kg/dia. Valadares Filho et al. (2010) estimam que
bovinos cruzados ndo castrados com 0s mesmos ganhos médios obtidos neste
experimento, teriam consumo de MS de 9,31; 8,63; 9,11; 8,32; 8,56 e 8,81 kg/dia para
0S pesos corporais médios acima descritos, respectivamente. Enquanto os consumos de

MS observados foram 10,48; 10,07; 10,19; 7,71; 8,38 e 8,96 kg/dia para 0s mesmos
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pesos corporais. Tomando as médias das dietas contendo silagem de milho, observa-se
que os consumos observados (10,25 kg) foram aproximadamente 10% superiores aos
estimados (9,01 kg), enquanto para as dietas contendo cana-de-aglcar, 0S CONSUMOS
observados foram muito préximo dos estimados (8,56 versus 8,35 kg, em média).

O consumo de MO (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com
dietas & base de silagem de milho independente da propor¢do de volumoso e para 0s
animais alimentados a base de cana-de-agtcar na proporc¢do 40:60 (Tabela 3) em relagéo
aos alimentados com dieta contendo cana-de-agUcar na proporgao 60:40.

O consumo de PB (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com
silagem de milho independente da proporcdo de volumoso utilizada em relagcdo aos
animais alimentados com dietas contendo cana-de-agucar na proporcdo 60:40 e na dieta
reversa (Tabela 3). No entanto, o consumo de PB (kg/dia) para os animais alimentados
com cana-de-agUcar na propor¢do de 40:60 ndo diferiu (P>0,05) do consumo de PB
(kg/dia) dos animais alimentados com cana-de-agUcar na propor¢do 60:40 e na dieta
reversa (60:40 — 40:60) (Tabela 3).

Embora a cana-de-agUcar apresente em sua composicdo menor percentagem de
proteina bruta, a mesma foi balanceada para todas as dietas; dessa forma, a diferenca do
consumo de PB (kg/dia) resultado da diferenca no consumo de MS (kg/dia) entre as
diferentes dietas. Pinto et al. (2010) observaram menor consumo de proteina bruta para
0s animais alimentados com cana-de-agucar em diferentes niveis de concentrado em
relacdo aos animais alimentados com silagem de sorgo. De acordo com Magalhaes et al.
(2006), independentemente da estratégia de alimentagdo utilizada, forragens de
qualidades diferentes afetam a ingestdo de MS e consequentemente a ingestdo dos
constituintes da dieta. A menor ingestdo obervada para os animais alimentados com

dietas a base de cana-de-acucar pode ser explicada pelo fato da cana-de-aclcar
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apresentar maior fragdo indigestivel da fibra, que estd negativamente correlacionada
com a ingestdo de matéria seca (Magalhdes, 2010).

O consumo de extrato etéreo (CEE) (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os animais
alimentados com as dietas a base de silagem de milho, independente da proporcao de
volumoso utilizada (Tabela 3). O menor (P<0,05) CEE (kg/dia) foi observado para os
animais alimentados com dietas a base de cana-de-agUcar na propor¢do 60:40, mas esse
ndo diferiu (P>0,05) daquele obtido pelos animais alimentados na dieta reversa a base
de cana-de-agUcar.

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta
(FDNcp) (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com dietas a base de
silagem de milho na proporcdo 60:40 (Tabela 3), seguido pelos animais alimentados
com 40% de silagem de milho e na dieta reversa, que apresentaram valores
intermediérios (P<0,05). Os menores valores para o consumo de FDNcp (kg/dia) foram
observados para os animais alimentados a base de cana-de-agUcar, independente da
proporcéo de volumoso fornecida.

Quando expressos em g/kg peso corporal, o consumo de FDNcp foi maior
(P<0,05) para os animais alimentados com dietas a base de silagem de milho na
proporcdo de 60% (Tabela 3). Valores intermediarios (P<0,05) foram observados para
0s animais alimentados com as demais dietas contendo silagem de milho. No entanto,
menores consumos de FDNcp (P<0,05) foram observados para os animais alimentados
com dietas a base de cana-de-agUcar independente da proporg¢éo de volumoso utilizada.

O consumo de CNF (kg/dia) foi maior (P<0,05) para os bovinos alimentados com
as dietas contendo silagem de milho (reversa e dieta 40:60) e para a dieta contendo 40%

de cana-de-agucar em relacdo a dieta contendo 60% de cana-de-agucar (Tabela 3).
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O consumo de NDT (kg/dia) foi maior (P<0,05) para 0s bovinos alimentados a
base de silagem de milho independente da proporc¢do de volumoso utilizada em relagdo
aos animais alimentados com dietas contendo cana-de-agucar na propor¢do 60:40 e na
dieta reversa. Os consumos de energia digestivel e de energia metabolizavel

apresentaram o mesmo comportamento dos consumos de NDT.

Digestibilidade

As digestibilidades da MS, da MO, da PB e dos CNF foram maiores (P<0,05) para
os animais alimentados com dietas contendo cana-de-acUcar independente da propor¢édo
de volumoso fornecida em relacdo aos animais alimentados com dietas a base de
silagem de milho (Tabela 4). De acordo com Stachhini (1998), 0 menor consumo das
dietas a base de cana-de-agUcar, provavelmente, provocado pelo maior tempo de
retencdo no rimen poderia resultar em aumento da digestdo da matéria seca e dos
constituintes da dieta acima citados.

A maior digestibilidade da PB para as dietas a base de cana-de-agucar pode ser
explicada pela maior quantidade de ureia fornecida nessas dietas e pela melhor sincronia
da hidrolise da ureia com a degradacdo dos carboidratos ndo fibrosos (Satter & Roffler,
1975; Xin et al., 2010). Essa melhor sincronia é responsavel pelo aumento da eficiéncia
da incorporacdo do nitrogénio ndo protéico a proteina microbiana (Firkins, 1996).
Ribeiro et al. (2011) observaram que a inclusdo de nitrogénio ndo proteico em dietas
para bovinos aumenta a digestibilidade da proteina bruta. Devido as dietas a base de
cana-de-acUcar terem recebido maior quantidade de ureia, e consequentemente, maior
teor de nitrogénio ndo protéico, essa maior quantidade de nitrogénio ndo protéico pode

ter sido responsavel pela maior digestibilidade da PB.
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Tabela 4 — Digestibilidade da matéria seca e dos constituintes da dieta em bovinos
cruzados alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar em

diferentes proporgoes

Dietas

Itens (%) Silagem de milho Cana-de-acgucar Valor - P

6040 0940 4060 6040 0940 4060

' 40:60 : : 40:60 :
MS?t 67,70° 68,95 69,21° 76,41* 76,83° 78,07° <0,0001
MO? 69,48° 70,58 70,78° 76,86 77,22° 7859%° <0,0001
PB® 66,62° 66,43" 6588° 75095° 7643* 7589% <0,0001
EE* 78,60° 79,61° 77,61° 84,59° 7923 82,92® 0,0370
FDNcp® 53,23° 49,72° 4767° 4474° 4352° 4256° <0,0001
CNF® 76,90° 76,23 72,33 88,18 8569° 86,97 <0,0001

IMatéria seca, > Matéria organica, ° Proteina bruta, “Extrato etéro, >Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos néo fibrosos

A digestibilidade do EE foi maior (P<0,05) para os animais alimentados com as
dietas a base de cana-de-agucar na propor¢do 60:40 e 40:60 (Tabela 4). No entanto, ndo
houve diferenca (P>0,05) para a digestibilidade do EE entre os animais alimentados
com dietas a base de cana-de-acucar na proporc¢do 40:60 e na dieta reversa.

A digestibilidade da FDNcp foi maior (P<0,05) para os bovinos alimentados com
dietas contendo silagem de milho na proporcéo 60:40 (Tabela 4). Os menores (P<0,05)
valores para a digestibilidade da FDNcp foram observados para as dietas a base de cana-
de-acucar independente da proporcdo volumoso utilizada. Esses resultados podem ser
explicados devido a maior taxa de digestdo ruminal que dietas a base de silagem de

milho apresentam em relacdo a dietas a base de cana-de-acucar (Magalhdes, 2010;

Menezes et al., 2011).

Desempenho animal e caracteristicas de carcaca
O ganho médio diario (GMD) foi influenciado (P<0,05) pelas diferentes dietas
(Tabela 5). Os animais alimentados com dietas a base de silagem de milho na proporgéo

40:60 apresentaram maior (P<0,05) GMD em relacdo aqueles alimentados com silagem
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de milho na proporcéo 60:40 e para as dietas a base de cana-de-actcar. No entanto, ndo
houve diferenca (P>0,05) para 0 GMD entre as dietas a base de silagem de milho na
propor¢do 60:40, para a dieta reversa a base de silagem de milho e para a dieta a base de

cana-de-agucar na proporcao 40:60.

Tabela 5 — Desempenho animal e caracteristicas de carcaca de bovinos cruzados

alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglucar em diferentes

proporgoes
Dietas
ltens Sllageg(]) cieo milho Canaé%t?;l%gucar Valor - P
60:40 0. 40:60 60:40 o 40:60
PCJi* (kg) 356,67 347,67 336,17 352,40 330,17 334,00 0,7934
PCJf (kg) 489,25 484,17 486,33 436,40 437,83 453,08 0,1577
GMD? (kg) 158 163 1,79° 1,00° 128 142° <0,0001
PCF* (kg) 276,38 276,92° 280,38° 235,41" 242,35° 249,46° 0,0233
PCQ’ (kg) 282,47° 282,92° 284,9° 241,1° 24846° 256,13° 0,0279
EGC®(mm) 1580 2,782 1,85b 1,20° 148" 1,79°  0,0275
coc’ (cm) 136,03 133,30 131,20 132,20 134,77 13055 0,2788
RCQ? (%) 56,39 57,29 5745 5473 5496 5536 0,0935
RCF® (%) 55,18 56,08 56,54 5344° 5361° 5387° 0,0487

TPeso corporal em jejum inicial, “Peso corporal em jejum final, Ganho médio diario, *Peso de carcaca
fria, °Peso de carcaca quente, °Espessura de gordura de cobertura, ‘Comprimento de carcaca,
®Rendimento de carcaga quente, °Rendimento de carcaga fria

Dessa forma, a cana-de-acUcar pode substituir a silagem de milho em dietas de
bovinos cruzados Holandés x Zebu terminados em confinamento sem que haja
prejuizos em relacdo ao GMD. No entanto, para isso, a dieta contendo cana-de-agucar
deve ser fornecida com maior proporc¢do de concentrado. Além disso, observa-se efeito
positivo para o ganho adicional para a dieta reversa contendo silagem de milho, pois os
animais alimentados com 40% de volumoso apresentaram GMD similar aos animais
recebendo a dieta reversa.

A dieta reversa a base de cana-de-agucar ndo foi eficaz em proporcionar aos

animais um GMD similar ao tratamento contendo cana-de-agucar 40:60 (Tabela 5). No
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entanto, maior (P<0,05) GMD (1,28 versus 1,00 kg/dia) foi observado para a dieta
reversa a base de cana-de-aglcar em relagcdo a dieta de cana-de-agucar na proporgao
60:40. Desse modo, para dietas que utilizam cana-de-aglcar como volumoso, a
utilizacdo da dieta reversa na metade do periodo de confinamento aumenta 0 GMD dos
animais alimentados com a dieta na proporcdo 60:40, e dessa forma, a dieta reversa
pode ser uma alternativa adotada nos confinamentos para que se possa aumentar o
GMD no final do periodo de terminacdo, diminuindo assim, o tempo em que 0s animais
permanecem confinados para serem abatidos.

O peso corporal médio e o ganho médio diério dos bovinos para as dietas 1, 2, 3,
4, 5 e 6 foram, respectivamente: 422,96; 415,92; 411,25; 394,40; 384,00; 393,54 kg e
1,58; 1,63; 1,79; 1,00; 1,28; 1,42 kg/dia. Valadares Filho et al. (2010) preconizam para
bovinos cruzados ndo castrados com o0s mesmos ganhos médios obtidos neste
experimento, exigéncias de proteina bruta de 1.337; 1.356; 1.429; 1.037; 1.164 e 1.239
g/dia para os pesos corporais médios acima descritos, respectivamente. Os consumos
observados foram 1.300; 1.260; 1.270; 1.050; 1.150 e 1.210 g/dia para 0S mesmos pesos
corporais. Dessa forma, observa-se que para as dietas contendo silagem de milho com
60% de concentrado e na dieta reversa os consumos de PB foram cerca de 7 e 12%
inferiores, respectivamente, aos sugeridos por Valadares Filho et al. (2010). As
exigéncias calculadas de NDT para bovinos cruzados ndo castrados com GMD e pesos
corporais similares aos obtidos neste experimento sdo 6,75; 6,82; 7,20; 5,03; 5,63 e 6,07
kg/dia para 0s pesos corporais de 422,96; 415,92; 411,25; 394,40; 384,00; 393,54 kg,
respectivamente (Valadares Filho et al., 2010). J&, os consumos de NDT obtidos neste
trabalho foram 7,33; 7,31; 7,17; 5,90; 6,53 e 6,92 kg/dia para 0S mesmos pesos
corporais. Assim, os consumos médios de NDT obtidos neste experimento foram em

média 9,80% superiores aos recomendados pelo BR CORTE descrito por Valadares
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Filho et al. (2010). Ressalta-se que as diferengas foram menores, quando se considera as
médias obtidas para as dietas contendo silagem de milho (7,27/6,92= 5%) em relagdo as
médias dos animais alimentados com dietas contendo cana-de-aglcar (6,45/5,58=
15,6%), o que poderia sugerir que o NDT das dietas contendo cana-de-agUcar tenha sido
superestimado, ou que as exigéncias de animais cruzados Holandés x Zebu sejam
diferentes daquelas apresentadas no BR-CORTE (2010), que utilizaram animais
cruzados provenientes de ragas de corte.

O peso de carcaca fria (PCF) e o peso de carcaca quente (PCQ) foram maiores
(P<0,05) para os animais alimentados com dietas & base de silagem de milho em
relacdo a cana-de-aclcar independentemente da proporcdo de volumoso utilizada
(Tabela 5). O maior PCF e PCQ para os animais alimentados com dietas & base de
silagem de milho pode ser devido ao maior GMD observado para esses animais em
relagdo aos animais alimentados & base de cana-de-aglcar como volumoso e ao maior
rendimento de carcaca.

A espessura de gordura de cobertura (EGC) foi maior (P<0,05) para 0s animais
alimentados com a dieta reversa contendo silagem de milho em relagdo aos animais das
demais dietas (Tabela 5).

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para o comprimento de carcaga (COC) para
0s animais alimentados com dietas contendo silagem de milho ou cana-de-aglicar em
diferentes propor¢des (Tabela 5). Do mesmo modo, o rendimento de carcaga quente
(RCQ) néo foi influenciado (P>0,05) pelas diferentes dietas (Tabela 5). Oliveira et al.
(2001) e Vaz & Restle (2005), ao avaliarem a substituicdo da silagem de milho por
cana-de-acgucar sobre as caracteristicas de carcaca de bovinos, também ndo observaram

diferenca para o RCQ.
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No entanto, foi observada diferenca (P<0,05) para o rendimento de carcaga fria
(RCF) (Tabela 5). Os animais alimentados com dietas contendo silagem de milho
independente da proporcéo de volumoso utilizada, apresentaram maior (P<0,05) RCF
em relacdo aos animais alimentados com cana-de-agucar.

As diferentes dietas ndo influenciaram (P>0,05) o pH da carcaga dos animais nos
diferentes tempos em que o0 mesmo foi avaliado (Tabela 6). Dessa forma, a substituigéo
da silagem de milho pela cana-de-agUcar pode ser feita sem que hajam alteracGes no pH
da carcaca, que € um dos pardmetros avaliados para garantir a qualidade da carcaca e
consequentemente da carne (Watanabe et al., 1996).

Carcagas com pH final (24 horas) abaixo de 5,8 sdo consideradas como normal e
geralmente apresentam caracteristicas qualitativas mais desejadas (Lomiwes et al.,
2010). Carcacas com pH acima de 5,8 sdo classificadas como pH intermediério (pH
variando entre 5,8 a 6,2) ou pH alto (pH acima de 6,2) (Wiklund et al., 2009). Carcacas
com pH alto apresentam caracteristicas inferiores no que se refere a qualidade (Viljoen

et al., 2002) e sdo mais propicias a degradagdo microbiana (Gill & Newton, 1981).

Tabela 6 — Valores de pH da carcaca de bovinos cruzados alimentados com silagem de

milho ou cana-de-agUcar em diferentes propor¢des volumoso concentrado

Dietas
Tempo Silagem de milho Cana-de-acUcar Valor - P
60:40 60:40
60:40 4060 40:60 60:40 4060 40:60
pH - 45 minutos 7,21 7,16 7,25 7,14 7,32 7,35 0,3688
pH - 12 horas 6,50 6,23 6,15 6,57 6,45 6,41 0,0888
pH - 24 horas 6,59 6,55 6,35 6,44 6,46 6,46 0,9851

Neste trabalho, nenhuma das dietas avaliadas apresentou valor para o pH das
carcagas, apos 24 horas, proximo ao ideal. Isto sugere que outros fatores tais como o

stress pré abate poderiam estar influenciando o pH da carcaca, sendo essa uma das
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principais causas da ndo diminui¢do do pH da carcaca apds 24 horas (Lomiwes et al.,
2010).

Na Figura 1 apresenta-se o comportamento do pH da carcaca dos animais
alimentados com dietas contendo silagem de milho ou cana-de-agucar em diferentes
proporcdes. Observa-se que houve uma diminui¢do do pH dos 45 minutos até 12 horas
apos o abate. Entretanto, a diminuicdo do pH das 12 para as 24 horas apds o abate foi

menos pronunciada ou ndo aconteceu.

74 4 L
72 *SM 60:40
7.0 7 SM 40:60
z 6.8 - A SM 60:40-40:60
6.6 - ¥ < Cana 60:40
6.4 - { Cana 40:60
6.2 - Cana 60:40-40:60
6.0 : : : : : .
0 4 8 12 16 20 24

Tempo (horas)

Figura 1 — pH da carcaca esquerda avaliado em trés horarios apos o abate (45 minutos,
12 e 24 horas) dos animais alimentados com dietas contendo silagem de
milho ou cana-de-agUcar em diferentes propor¢des

A equacdo obtida para predi¢cdo do consumo de matéria seca (CMS) a partir dos
dados deste experimento foi: CMS = -1,7549 + 0,0743 x PCM"" + 3,0194 x GMD em
que PCM%™ ¢ o peso corporal médio metabélico e GMD é o ganho médio diério

(Figura 2).

22



13

12 A
Z 11 - *
3 * i & SM 60:40
-
5 10 - X SM 40:60
Z X
S o ¢ A SM 60:40-40:60
[ 2]
< Cana 60:40
s KX
X  Cana 40:60
7 X Cana 60:40-40:60
6 T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 13
CMS Estimados

Figura 2 - Relagdo entre os consumos de matéria seca estimados e observados de
bovinos ndo castrados cruzados (Holandes x Zebu) alimentados com
dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agclucar em diferentes

proporcoes

A variacdo observada entre os valores de consumo alimentar residual foi de -1,37
a + 1,14 kg/dia (Figura 3) com diferenca de 2,51 kg/dia entre 0s animais mais e menos
eficientes. Valor similar foi observado por Szasz et al. (2004), no entanto, alguns
autores observaram maiores valores (3,22 kg/dia — Golden & Kerley, 2004; 3,60 kg/dia

— Lanna & Almeida, 2004).
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Figura 3 - Relacdo entre o consumo alimentar residual e o ganho médio diario de
bovinos ndo castrados cruzados (Holandes x Zebu) alimentados com dietas
a base de silagem de milho ou cana-de-agUcar em diferentes propor¢des

O ganho residual (GR) pode ser assumido como a representacdo dos residuos
provindos do modelo de regressdo multipla a partir do GMD e do PC*™ e pode ser
estimado pela equagdo: GMD = 0,2423 - 0,0082 x PC®" + 0,2094 x CMS.

Berry & Crowley (2012) propuseram o ganho e consumo residuais juntos (GCAR)
como a mensuragdo da eficiéncia sendo mais efetiva que CAR e GR. Assim, esses
autores compararam a eficiéncia dos métodos e consideraram os 10% melhores animais
guanto a CAR, GR e GCAR. A partir dos dados deste trabalho, a estimativa de cada

eficiéncia foi obtida (Tabela 7).
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Tabela 7 — Consumo de MS, ganho medio diario (GMD) e peso corporal médio (PCM)
dos 10% melhores (n=4) animais quanto ao consumo alimentar residual,

ganho residual e ganho e consumo residuais juntos

Itens CMS (kg/dia) GMD (kg/dia) PCM (kg)
Consumo alimentar residual 8,99 1,60 416,38
Ganho residual 11,27 1,76 438,81
Ganho e consumo residuais 9,65 1,71 437,25

O ganho e consumo residuais (GCAR) apresentaram valores intermediarios,
quando comparados com 0 CAR e o GR. Os animais que foram considerados como 0s
10% melhores para GR apresentaram maior consumo de MS enquanto que 0s animais
para 0 CAR foram os com menor valor para o consumo de MS e os melhores GCAR
apresentaram valor intermediario. Do mesmo modo, os melhores GR ganharam mais
peso, os melhores animais para CAR apresentaram menor ganho de peso e 0s animais
com maior GCAR apresentaram valor intermediario. Esses resultados foram similares
aos observados por Costa e Silva (2011) e Berry & Crowley (2012) e sugerem que seria
mais eficiente usar o GCAR, pois usando o CAR, seleciona animais de menor ganho e

usando o GR, seleciona animais de maior consumo.

Conclusodes

A silagem de milho pode ser subtituida pela cana-de-acucar in natura fornecida
triturada na dieta de bovinos cruzados Holandés x Zebu desde que haja aumento de 20
pontos percentuais na proporcao de concentrado. Nas dietas a base de silagem de milho
e cana-de-acucar é possivel explorar o ganho adicional nos animais mesmo esses
estando em confinamento. Ao utilizar, a cana-de-agucar, os animais alimentados com a
dieta reversa apresentam maior ganho médio diario em relacdo a dieta com maior

propor¢éo de volumoso.
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Capitulo 2

Exigéncias nutricionais de energia e proteina para bovinos (Holandés x Zebu) em

confinamento

Resumo - Objetivou-se estimar as exigéncias nutricionais de energia e proteina, as
eficiéncias de utilizagdo da energia metabolizavel para a deposicéo de proteina (kp) e
gordura (kg) assim como as eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para
mantenca (km) e para ganho (ky). Foi realizado um experimento de abate comparativo
com 44 bovinos cruzados Holandés x Zebu ndo castrados, com peso inicial de 338 +
39,01 kg e idade média de 24 meses, sendo quatro bovinos utilizados para o grupo
referéncia, quatro para o grupo mantenca e os 36 restantes aleatoriamente designados a
seis dietas, fornecidas ad libitum,. Foram utilizadas a silagem de milho (SM) e a cana-
de-acucar in natura (CA) nas proporcdes de 60 ou 40% na base da matéria seca (MS)
total das dietas. As seis dietas experimentais foram constituidas da seguinte forma: 1)
60 SM: 40% de concentrado (C) durante 84 dias; 2) 60SM: 40C (42 dias) e 40SM:60C
(42 dias); 3) 40SM:60C (84 dias); 4) 60CA:40C (84 dias); 5) 60CA:40C (42 dias) e
40CA:60C (42 dias) e 6) 40CA:60C (84 dias). Ao final do experimento, todos 0s
animais foram abatidos para determinacdo do peso de corpo vazio (PCVZ). Uma
amostra compreendida entre a 9% e a 112 costelas da meia carcaca esquerda foi retirada e
completamente dissecada para a estimacdo da composicao quimica do PCVZ utilizando
as equacdes descritas no BR-CORTE em 2010. As exigéncias de energia liquida (EL,)
e metabolizavel (EMy,), para mantenca, foram de 78,7 e 114,2 kcal/PCVZ®"/dia,
respectivamente. A Kk, foi de 0,6891. As equacdes obtidas para as exigéncias liquidas
para ganho de energia (ELg) e proteina (PLy) foram: ELy (Mcal/dia) = 0,0493 x
PCVZ®™ x GPCVZ'™™ e PL, (g/dia) = 279,19 x GPCVZ — 22,8691 x ER,
respectivamente. A kg foi de 0,4634. As eficiéncias de utilizagdo da energia
metabolizavel para a deposicdo de proteina e gordura foram de 0,2048 e 0,8848,
respectivamente. O modelo obtido para a percentagem de energia retida na forma de
proteina (%ER,) foi: %ER, = 1,7202 x (ER/GPCVZ)™*". Conclui-se que as exigéncias
estimadas de ELy, e EMy, para bovinos cruzados (Holandés x Zebu) ndo castrados séo
de 78,7 e 114,2 kcal/PCVZ*"/dia, respectivamente, e que as exigéncias liquidas para
ganho de energia e proteina podem ser obtidas pelas equagdes: ELy4 (Mcal/dia) = 0,0493
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x PCVZ®"™ x GPCVZ'™3 ¢ PR (g/dia) = 279,19 x GPCVZ — 22,8691 x ER,

respectivamente.

Palavras-chave: deposicdo, eficiéncia, energia liquida, energia metabolizéavel
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Nutritient requirements of energy and protein for Holstein x Zebu bulls finished in
feedlot

Abstract - The aim of this study was to estimate the nutritional requirements of energy
and protein, the efficiency of metabolizable energy utilization in fat and protein, the
efficiency of metabolizable energy utilization to maintenance (kn) and growth (k). It
was realized an experiment of comparative slaughter with 44 (24 months old) crossbred
(Holstein x Zebu) bulls with 338 + 39.01 kg. The bulls were randomly separated in:
four bulls to reference group, four bulls to maintenance level group and 36 bulls were
fed ad libitum. It was used corn silage (CS) and sugar cane in natura (SC) in 60 ou 40%
of dry matter (DM) of total diets. The bulls of the last group were randomly separated
again in six groups of six different diets: 1) 60 CS: 40% of concentrate (C) during 84
days; 2) 60CS: 40C(42 days) and 40CS:60C (42 days); 3) 40CS:60C (84 days); 4)
60SC:40C (84 days); 5) 60SC:40C (42 days) and 40SC:60C (42 days) and 6) 40SC:60C
(84 days). The experiment was conducted in completely randomized design and it took
84 days. At the final of the experiment the bulls were slaughtered at Universidade
Federal de Vigosa to estimate the empty body weight. One sample located between 9
and 11" ribs of each bull was taken and completely dissected to estimate the empty
body composition using equations developed by BR-CORTE 2010. The net (NEy,) and
metabolizable (ME,) energy requirements to maintenance were 78.7 e 114.2
kcal/EBW®"/day, respectively. The kq, was 0.6891. The equations obtained to NE, and
NP, were: NEq (Mcal/day) = 0.0493 x EBW®™ x EBG"%* and NP, (g/day) = 279.19 x
EBG - 22.8691 x RE, respectively. The ky was 0.4634. The efficiencies to deposition of
energy as protein and as fat were 0.2048 and 0.8848, respectively. The model obtained
to percentage of retained energy as protein (%RE,) was %RE, = 1.7202 x (RE/EBG)
131 This study concluded that NE,, and ME, to Holstein x Zebu bulls were 78.7 and
114.2 kcal/EBW®"/day, respectively, and the NEy and NPy can be obtained by the
equations: NE4 (Mcal/day) = 0.0493 x EBW®" x EBG"*" and NP (g/day) = 279.19 x
EBG - 22.8691 x RE, respectively.

Keywords: deposition, efficiency, liquid energy, metabolizable energy
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Introducéo

Desde o século XIII, pesquisadores tém sido instigados sobre a busca de
informagdes para a utilizagdo da energia pelos animais. Assim, com o passar dos anos,
vem ocorrendo o desenvolvimento de modelos para estudos e predi¢do das exigéncias
de energia e proteina pelos animais (Ferrel & Oltjen, 2008).

Devido ao maior custo operacional de produgdo na bovinocultura de corte ser
devido a nutricdo, o conhecimento preciso dos requerimentos nutricionais dos animais
juntamente com o conhecimento do valor nutritivo dos alimentos sdo ferramentas
essenciais para a formulagéo de dietas adequadas e o consequente aumento da eficiéncia
produtiva, econdmica e ambiental da atividade (Gionbelli, 2010).

A maior parte do balanceamento das dietas para bovinos de corte no Brasil era
realizada, até recentemente, com base em informacGes relatadas por conselhos
internacionais (AFRC, 1993; NRC, 2000). Esses conselhos utilizam no bancos de
dados, animais com caracteristicas diferentes dos criados no Brasil. Dessa forma,
Valadares Filho et al. (2010) publicaram a 22 edicdo das Tabelas Brasileiras de
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (BR-CORTE), cujo banco de dados se baseia em
animais com caracteristicas e condi¢es similares aos criados em boa parte do territorio
brasileiro.

No entanto, as estimativas das exigéncias nutricionais de energia e proteina para
animais cruzados Holandés x Zebu sdo escassas no banco de dados do BR-CORTE. Ao
considerar que, em algumas regides do Brasil, a utilizacdo do sistema em que se
utilizam animais Holandés x Zebu para a producdo de carne € significativa, as

exigéncias nutricionais desses animais tornam-se necessarias para otimizar a producao.
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Com isso, objetivou-se neste experimento estimar as exigéncias nutricionais de
energia e proteina em bovinos cruzados Holandés x Zebu, ndo castrados, terminados

em confinamento.

Material e Métodos
Manejo animal, delineamento experimental e dietas

O experimento foi conduzido no confinamento animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa , MG.

Foram utilizados 44 bovinos, ndo castrados, cruzados Holandés x Zebu com idade
média de 24 meses e peso corporal médio de 338+39 kg. O experimento foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado com duracgéo total de 84 dias, divididos em
quatro periodos de 21 dias cada.

Os bovinos foram confinados em baias individuais, com piso de concreto,
providas de comedouro e bebedouro de concreto, com érea total de 30 m?, sendo 8 m?
cobertos.

Os bovinos foram submetidos a um periodo de adaptagdo ao local do experimento
de 30 dias e receberam uma dieta a base de capim elefante triturado, como volumoso, a
vontade e 2 kg de concentrado com 200g/kg de proteina bruta diariamente. Durante esse
periodo, os bovinos foram identificados e tratados contra ecto e endoparasitas. Apés
esse periodo de adaptacdo, os animais foram pesados em jejum de sélidos de 14 horas e
aleatoriamente distribuidos em trés grupos: referéncia (quatro bovinos), mantenca
(quatro bovinos) e alimentados a vontade (36 bovinos).

Os bovinos alimentados & vontade foram novamente distribuidos aleatoriamente

em seis grupos (seis bovinos em cada grupo) que receberam as dietas experimentais.
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ApoOs essa distribuicdo, os animais foram submetidos a uma adaptacdo a dieta
experimental por 14 dias com gradual aumento da quantidade de concentrado na dieta.

Os quatro bovinos designados ao grupo referéncia foram abatidos ao inicio do
experimento. Os bovinos designados ao grupo mantenca foram alimentados a 1,2% do
peso corporal. Antes do inicio do experimento, os animais foram novamente pesados
em jejum de so6lidos de 14 horas e distribuidos nas seguintes dietas experimentais, com
base na matéria seca, de acordo com o grupo em que foram designados:

1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (durante 84 dias);

2) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e 40% de

silagem de milho + 60% de concentrado (Gltimos 42 dias);

3) 40% de silagem de milho + 60% de concentrado (durante 84 dias);
4) 60% de cana-de-agucar in natura + 40% de concentrado (durante 84 dias);
5) 60% de cana-de-agucar in natura + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e

40% de cana-de-acucar in natura + 60% de concentrado (Ultimos 42 dias);
6) 40% de cana-de-acUcar in natura + 60% de concentrado (durante 84 dias).

Cada um dos bovinos alimentados em nivel de mantenca foi aleatoriamente

submetido a uma das dietas abaixo:

1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (durante 84 dias);
2) 40% de silagem de milho + 60% de concentrado (durante 84 dias);
3) 60% de cana-de-agucar in natura + 40% de concentrado (durante 84 dias);
4) 40% de cana-de-agUcar in natura + 60% de concentrado (durante 84 dias).

Ao final dos periodos dois e quatro, os animais foram pesados em jejum de
solidos por 14 horas para avaliacdo do ganho de peso diario em jejum até a metade do
experimento, quando houve a reversdo de duas dietas, e 0 ganho de peso diario em

jejum ao final do experimento.
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A silagem de milho foi coletada no silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais e a cana-de-agucar (planta inteira) foi triturada diariamente
antes do arragoamento. A silagem de milho e a cana-de-agucar tiveram o teor de MS
avaliada diariamente para ajuste da quantidade fornecida aos animais de concentrado e
ureia + sulfato de amonio. Foi utilizada uma mistura de ureia + sulfato de amonio (9:1)
para elevar os teores de PB dos volumosos para 120 g/kg. A avaliacdo diaria do teor de
matéria seca foi realizada em duplicada utilizando um forno microondas convencional,
de acordo com as recomendagOes do National Forage Testing Association (1993).

O grau brix da cana-de-aclcar foi medido ao 10° dia de cada periodo
experimental. Trés amostras de cana-de-agucar foram aleatoriamente coletadas e o grau
brix foi estimado utilizando-se um refratbmetro manual. A média observada para o grau
brix da cana-de-agucar durante o experimento foi de 22+1.

Um Unico concentrado constituido de 90,40% de fub& de milho; 7,90% de farelo
de soja; 0,85% de mistura mineral e 0,85% de sal comum foi fornecido, cuja

composic¢do dos ingredientes é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicéo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

MS' MO® PB° EE' FDNcp® CNF° FDNiI’

Alimentos o/kg
Silagem de milho 300,8 947,1 65,7 32,44 515,70 333,30 140,20
Cana-de-acgucar 2816 9738 28,3 15,76 458,70 471,04 222,06
Milho 901,9 9894 948 3570 144,40 71450 1,71
Farelo de soja 875,0 951,8 5280 14,80 124,20 284,80 0,64
Mistura mineral 975,4 160,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 933,1 1149 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

Ureia + sulfato de ambénio 950,6 984,9 2630,8 0,00 0,00 0,00 0,00

IMatéria seca, “Matéria organica, *Proteina bruta, *Extrato etéreo, *Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, ®Carboidratos néo fibrosos, ‘Fibra em detergente neutro indigestivel
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As dietas experimentais foram isoprotéicas (120 g/kg de proteina bruta) e
formuladas para ganho de 1,20 kg/dia de acordo com Valadares Filho et al. (2010)

(Tabela 2).

Tabela 2 - Propor¢6es dos alimentos no concentrado e nas dietas (g/kg), composigéo do
concentrado e das dietas na base da matéria seca

Concentrado Silagem de milho Cana-de-agucar
Itens 60:40 40:60 60:40 40:60
g/kg

Volumoso - 600" 400" 600" 4007
Milho 904,00 361,60 542,40 361,60 542,40
Farelo de soja 79,00 31,60 47,40 31,60 47,40

Mistura mineral 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Sal comum 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Composicdo quimica (g/kg)

MO* 973,40 957,60 962,90 973,60 962,90
PB? 126,20 124,60 129,40 117,60 129,10
EE? 33,50 33,00 20,60 13,20 19,80
FDNcp* 140,30 366,60 295,50 324,10 262,50
CNF° 673,40 453,55 530,83 552,80 574,24
FDNi° 3,31 97,60 75,40 144,76 106,80

"20,6 g de ureia + sulfato de amdnio por kg de MS do volumoso consumido, #34,87 g de ureia + sulfato
de aménio por kg de MS do volumoso consumido, *Matéria organica, “Proteina bruta, *Extrato etéreo,
*Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, *Carboidratos néo fibrosos, °Fibra em
detergente neutro indigestivel

O volumoso (silagem de milho ou cana-de-agucar) foi fornecido em sua totalidade
as 08h00 juntamente com a mistura ureia + sulfato de amonio e metade da quantidade
diéria do concentrado. Primeiramente foi realizada a incorporacdo da ureia + sulfato de
amonio ao volumoso e posteriormente o concentrado foi adicionado. As 15h00, a outra
metade do concentrado foi fornecida aos animais. As quantidades de volumoso,
concentrado e ureia + sulfato de amodnio fornecidas, bem como as sobras, foram
registradas diariamente. A dieta fornecida aos animais foi ajustada para manter as
sobras em torno de 5 a 10% na base da matéria natural, com agua permanentemente a

disposicdo dos mesmaos.
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Amostragens dos alimentos e das sobras

Os volumosos e as sobras de cada animal foram amostradas diariamente e
posteriormente acondicionadas em freezer (-20°C). Semanalmente, uma amostra
composta de silagem de milho, cana-de-agUcar e amostras compostas de sobras de cada
animal foram submetidas a secagem em estufa com circulacao forgcada (55°C) e moidas
em moinho de facas (1 mm e 2 mm para os periodos em que foram realizados o0s ensaios
de digestibilidade).

Posteriormente, foi avaliada a MS total dessas amostras por intermédio da
secagem em estufa a 105°C por 16 horas. Com base na quantidade de MS de sobras de
cada animal, ou da quantidade de MS da silagem de milho e da cana-de-agUcar
oferecida foram realizadas amostras compostas para cada trés semanas, totalizando
quatro amostras de sobras e dos volumosos.

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados nos dias das
misturas dos mesmos. Durante cada periodo experimental (21 dias), foram realizadas

duas misturas dos ingredientes.

Ensaio de digestibilidade

Para avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade total, foram realizadas coletas
pontuais de fezes de todos os animais durante os ultimos trés dias dos periodos dois e
quatro. As coletas foram efetuadas as 6h00, 12h00 e 18h00 dos dias um, dois e trés,
respectivamente. As amostras de fezes foram secas em estufa com ventilacdo forcada
(55°C) por 72 horas e moidas em moinho de facas a 1 e a 2 mm. Uma amostra composta
foi realizada por periodo de coleta para cada animal, utilizando-se 15 g da amostra seca

e moida por horéario de coleta.
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Analises quimicas — alimentos, sobras e fezes

As amostras de silagem de milho, cana-de-agUcar, ingredientes do concentrado,
sobras e fezes foram quantificadas quanto aos teores de MS, matéria mineral (MM),
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A PB foi
obtida pelo produto entre o nitrogénio total e o fator 6,25. O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) foi obtido de acordo com Mertens (2002). Nas analises de farelo de soja
foi acrescentado sulfito de sodio (Undersanter et al., 1993) a fim de reduzir a retencéo
do conteddo protéico. O sistema Ankom® foi utilizado para as avaliagdes de FDN,
adicionando-se a-amilase termoestavel. Sacos filtrantes de tecido ndo tecido (100 g/m?)
foram utilizados para as extragcdes. O teor de FDN foi corrigido para cinzas e proteina
bruta em todas as amostras.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que CNF = 1000 — [g/kg PB — g/kg PB
derivado da ureia + g/kg ureia) + g/kg FDN¢, + g/kg EE + g/kg MM]. Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados por: NDT = PBD + 2,25
x EED + FDND + CNFD (NRC, 2000). A energia digestivel (ED) foi obtida a partir dos
nutrientes digestiveis multiplicados pelos seus respectivos valores energéticos,
conforme descrito pelo NRC (2001), enquanto a concentracéo de energia metabolizavel
(EM) foi considerada 82% da ED (Coelho da Silva & Le&o, 1979).

As amostras de sobras, alimentos e fezes para os periodos dois e quatro foram
analisadas quanto ao teor da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi). As
amostras foram incubadas no rimen por 288 horas em saquinhos F57 Ankom®. Apés o
periodo de incubacdo, a determinacdo da FDNi foi realizada pelo tratamento das

amostras com detergente neutro.
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Abates e amostragens

Ao final dos 84 dias de experimento, os animais foram abatidos nas instalagfes da
Universidade Federal de Vigosa. Foram abatidos nove animais por dia, sendo o0s
animais aleatoriamente selecionados para cada dia de abate.

Antes dos abates, os animais foram submetidos a um jejum de sélidos por 16
horas. O abate foi realizado via insensibilizacdo e seccdo da jugular seguido de lavagem
do aparelho gastrintestinal (rimen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e
grosso). Os pesos do coracdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas (traquéia, es6fago e aparelho reprodutor),
juntamente com os do trato gastrintestinal lavado, foram somados aos das demais partes
do corpo (carcaca, cabeca, couro, pés e sangue) para quantificacdo do PCVZ.

Apo0s o0 abate, a carcaca de cada animal foi separada em duas meias carcacas, as
quais foram pesadas e, em seguida, resfriadas (4°C 18 horas). Decorrido este tempo, as
meias carcacgas foram retiradas da camara fria, para o corte e obtengdo de uma amostra
da meia carcaga esquerda, correspondente a secdo compreendida entre a 9* e 11°
costelas, conforme recomendagdes de Hankins & Howe (1946).

A secdo compreendida entre a 9% e a 112 costelas foi dividida em musculo, gordura
e 0ss0s e em seguida realizou-se a pesagem individual de cada parte. O musculo e a
gordura foram homogeneizados e moidos. Apés a moagem, uma amostra homogénea
foi retirada constituindo uma amostra Unica de musculo + gordura. Uma amostra
homogénea de ossos também foi retirada e colocada em bandejas de aluminio para

serem liofilizadas para avaliacdo da matéria seca gordurosa (MSG).
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Analises quimicas — se¢do entre a 9% e a 112 costelas

As amostras de musculo + gordura e ossos foram liofilizadas e parcialmente
desengorduradas por sucessivas lavagens com éter de petréleo em desengorduradores
tipo Soxhlet, para avaliacdo da matéria seca parcialmente desengordurada (MSPD).
Ap6s isso, foram moidas em moinho tipo “bola”, para posteriores analises laboratoriais.
A gordura removida no desengorduramento parcial foi calculada pela diferenca entre a
matéria seca gordurosa (MSG) e a MSPD, cujo resultado foi adicionado ao obtido para
0 extrato etéreo residual na MSPD, para quantificacdo do teor total de gordura.

As amostras de cada componente do animal foram avaliadas quanto aos teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total e extrato etéreo (EE),
conforme Silva & Queiroz (2002). A proteina bruta (PB) foi obtida pelo produto entre o

nitrogénio total e o fator de 6,25.

Célculos para as exigéncias nutricionais e analises estatisticas
A composicdo quimica do corpo vazio foi estimada a partir das equacOes
propostas por Marcondes et al. (2010) publicadas no BR-CORTE (2010), descritas na

Tabela 3

Tabela 3 — EquacBes usadas para estimar a composicdo quimica do corpo vazio de

animais zebuinos

ltens Equacbes

Composicdo quimica do corpo vazio (Marcondes et al., 2010)
Proteina bruta PBCZ (%) = 10,78 + 0,47 x PBge - 0,21 x GV
Extrato etéreo EECZ (%) = 2,75 + 0,33 x EEgec + 1,80 x GV

PBsec: PB na seccdo 9-112 costelas, EEs,.: EE na se¢do 9-112 costelas, GV: porcentagem de gordura
visceral (renal, pélvica, cardiaca e mesentério no PCVZ), OV: percentagem de 6rgaos e visceras, Agec:
agua na se¢do 9-112 costelas, PBCZ: PB no corpo vazio, EECZ: EE no corpo vazio
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A avaliagdo da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais de proteina
e gordura e seus respectivos equivalentes caldricos, conforme a equacdo estabelecida
pelo ARC (1980):

CE =5,6405 X +9,3929 VY,

em que CE = conteudo energético (Mcal); X = proteina corporal (kg); Y = gordura
corporal (kg).

Para a conversdo do peso corporal (PC) em peso de corpo vazio (PCVZ) foram
calculadas as relagdes entre 0 PCVZ e o PC dos animais mantidos no experimento. Para
a conversdo do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) em ganho de peso corporal
(GPC) foram calculadas as relagdes entre 0s mesmos, que foram, entdo, utilizadas para
converséo das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de PC.

Uma equacdo de regressdo foi ajustada entre a energia retida (ER), o PCVZ

metabdlico (kg®™

) e 0 GPCVZ (dia), para os animais em mantenca e em desempenho,
utilizando o seguinte modelo:

ER = a x PCVZ%"® x GPCVZ",
em que ER = energia retida (Mcal/PCVZ%"/dia), PCVZ®™ = peso de corpo vazio

metabélico (kg®"

), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).
A proporcdo de energia retida na forma de proteina (%ERy;) foi estimada segundo
0 modelo sugerido por Marcondes et al. (2010):
%ERp = Bo + (ER/GPCVZ)":
em que %ER, = percentagem de energia retida na forma de proteina, ER = energia
retida (Mcal/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e Po e P1 Sdo
parametros da regressao.

Para estimar as exigéncias de energia para mantenga, o método exponencial foi

utilizado conforme recomendado Tedeschi et al. (2002). Com isso, a exigéncia de
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energia liquida para mantenca (ELn, Mcal/PCVZ®™/dia) foi calculada a partir do
intercepto (Bo) da regressao exponencial entre a PC e o CEM, utilizando o seguinte
modelo:

PC = Bo X (Bl > CEM)1
em que PC = producéo de calor (Mcal/PCVZ®™/dia), CEM = consumo de energia
metabolizavel (Mcal/PCVZ®"™/dia), By ¢ B serdo parametros da regressdo e ‘e’ é o
namero de Euler (3,718281).

Para estimar a exigéncia de energia metabolizavel para mantenga (EMp,
Mcal/PCVZ*"*/dia), o método iterativo foi utilizado, sendo a EM,, considerada o valor
de CEM no momento em que o CEM se iguala a PC.

A partir da relagdo entre as exigéncias de energia liquida e metabolizavel para
mantenca, calculou-se a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca
(Km).

Para o calculo das eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para
sintese de gordura e proteina, o seguinte modelo foi ajustado:

CEM = EMp, + B1 X Aprot + B2 X Agords
em que CEM é o consumo diério total de energia metabolizavel (Mcal/PCVZ®™), Aot €
Agord S80 as variagcBes de energia corporal em fungdo da proteina e gordura
(Mcal/PCVZ*™), respectivamente, e B; ¢ B, S80 0s coeficientes da regressio miultipla.
Os inversos dos coeficientes P ¢ 3, representam as eficiéncias de deposi¢do da energia
na forma de proteina e gordura (Kprot € Kgora), respectivamente.

Para o célculo dos requerimentos de proteina metabolizavel para mantenca (PMm)
foi considerada a relacéo entre o consumo de proteina metabolizavel e o ganho médio
diario (GMD), em que a PMm foi o ponto em que o animal teria ganho médio diario

nulo.
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Para o calculo dos requerimentos liquidos de proteina para ganho de peso, 0
modelo envolvendo o GPCVZ e a concentragdo de energia no ganho foi ajustado, sendo
que foram utilizados os animais em desempenho e em mantenca:

PR =y x GPCVZ + B, X ER,
em que PR = proteina retida (g/dia), GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia),
ER = energia retida (Mcal/dia) e B1 e 3, serdo parametros da regresséo.

A estimativa da exigéncia de proteina metabolizavel para ganho (PMy) foi obtida
dividindo-se as exigéncias liquidas de proteina para ganho pela eficiéncia de utilizacdo
da proteina metabolizavel para ganho (k), conforme equacdo proposta por Valadares
Filho et al. (2010):

k(%) = 84,665 — 0,1179 x PCVZeq,
em que PCVZeq € o peso de corpo vazio equivalente, para pesos corporais em jejum
inferior a 350 kg e valor constante de 46,9 % para pesos superiores.

Os dados foram analisados como modelos nédo lineares construidos por meio do
procedimento NLIN do SAS (versdo 9.2), sendo ajustados pelo método de Gauss-
Newton. Para todos os testes foi utilizado 0,05 como nivel critico de probabilidade para

o erro tipo I.

Resultados e Discussao
A relacdo média entre 0 PCVZ e o PC foi de 0,8834. A relagdo encontrada ficou
proxima das observadas pelo BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010) e pelo NRC
(2000), que foram de 0,895 e 0,891, respectivamente. De acordo com o NRC (2000),
essa relagé@o pode variar de 0,85 a 0,95.
Para a conversao das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em exigéncias de

ganho médio diario de peso corporal (GMD), a relacdo média entre 0 GPCVZ e 0o GMD
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foi de 1,0511. O NRC (2000) e Valadares Filho et al. (2010) apresentaram relacOes
GPCVZ/GPC de 0,951 e 0,936, respectivamente. Estes valores séo 10,53 e 12,29%
menores do que os encontrados neste estudo, respectivamente. O maior valor observado
neste estudo pode ser devido a utilizagdo de animais que atingiram um alto peso ao final

do experimento.

Exigéncias de energia e proteina

Relacionando a producdo diaria de calor (PC) com o consumo de energia
metabolizavel (CEM), expressas em Mcal/PCVZ"™, foi obtida a equacdo: PC = 0,0787
x g G261 x CEM) " Assim, o valor de energia liquida para mantenca (ELy,) obtido para
bovinos cruzados Holandés x Zebu ndo castrados, foi de 78,7 kcal/PCVZ®™/dia.
Valadares Filho et al. (2010) sugeriram um valor de 74,2 kcal/PCVZ®"/dia. Chizzotti et
al. (2008), em um estudo envolvendo a andlise de dados de 389 animais Nelore ou
animais cruzados (Bos taurus x Bos indicus), estimaram que a exigéncia de mantenca
seria de 75 kcal/PCVZ%™/dia. Dessa forma, o valor observado neste estudo esta
préximo dos valores observados pelos autores anteriormente citados.

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EM, ) foi de 1142
kcal/PCVZ%"/dia, valor obtido quando a PC se iguala ao CEM.

A equacdo obtida para o conteudo corporal de energia (CE) em funcdo do PCVZ
foi CE = 0,3498 . 1675 X PCVZ1¥82£00792 Conforme ocorre aumento no PCVZ h4 um
incremento da concentracdo de energia no animal devido ao aumento de gordura
corporal. As exigéncias de energia liquida (ER) por kg de ganho de PCVZ podem ser

ZO,3582

calculadas a partir da derivada da equacao acima: ER: 0,4751 x PCV , em que ER

¢ a exigéncia de energia liquida para ganho (Mcal/kg GPCVZ) e o PCVZ € 0 peso de
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corpo vazio. Os dados obtidos nessa equagdo somente podem ser considerados para 0s
animais desse experimento.

Para estimar as exigéncias de energia para qualquer faixa de peso e de ganho de
peso foi obtida a equagdo: ELg = 0,0493 x PCVZ®™ x GPCVZ"®" em que ELq é a
exigéncia de energia liquida para ganho (Mcal/dia) e GPCVZ é o ganho de peso de
corpo vazio (kg/dia). O intercepto da equacgéo obtida é proximo ao daquele sugerido por
Valadares Filho et al. (2010) para machos ndo castrados cujo valor foi de 0,053. Isso
demonstra que os dados gerados por este experimento estdo de acordo com os dados
descritos na literatura nacional para animais cruzados nao castrados.

Os principais sistemas de exigéncias nutricionais (AFRC, 1993; NRC, 2000;
CSIRO, 2007) separam a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel em eficiéncia
de utilizacdo da energia para mantenca (ky) e eficiéncia de utilizacdo da energia para
ganho (Kg).

Ao dividir a ELy, pela EM, obtém-se o valor de ky, de 0,6891. Os valores de kp,
reportados por Valadares Filho et al. (2006) e Chizzotti et al. (2008) foram de 0,63 e
0,67, respectivamente. Assim, o valor estimado neste estudo estd proximo aos valores
observados na literatura (Valadares Filho et al., 2006; Chizzotti et al., 2008).

Alguns fatores podem alterar o kn,, como por exemplo, o nivel de fibra dietética, o
nivel de consumo de energia metabolizavel, a propor¢do de &cidos graxos absorvidos, o
turnover protéico (Garrett, 1980). O CSIRO (2007) relatou que outros fatores como o
Sexo, a raca, a idade e o ambiente poderiam afetar a kp,.

Marcondes et al. (2010) estudaram o efeito de diversos fatores sobre a kn, e
concluiram que a eficiéncia parcial de uso da energia metabolizavel para ganho (kg) € 0
ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) poderiam ser 0s responsaveis por alteracfes na

km. Isso sugere que as exigéncias de mantenca sdo afetadas pelo desempenho dos
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animais. O modelo sugerido para bovinos cruzados por Marcondes et al. (2010) é: ky, =
0,513 + 0,173 x kg + 0,073 x GPCVZ, em que kn, € a eficiéncia de utiliza¢édo da energia
metabolizavel para mantenca, ky é a eficiéncia de utilizagéo da energia metabolizavel
para ganho e GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio, em kg/dia.

Utilizando a equacdo proposta por Marcondes et al. (2010), o valor médio de ky,
obtido para este experimento seria de 0,66. Este valor é proximo ao obtido pela divisdo
da ELn, pela EMp, (0,68). Porém, a utilizacdo da kg, variavel torna-se importante, pois
quando s&o utilizados alimentos de baixa digestibilidade, a EM pode apresentar
problemas para estimar a kp, (Johnson et al., 1977).

Para converter as exigéncias de energia liquida em exigéncias de energia
metabolizavel para ganho, torna-se necessario o conhecimento da eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso (k). Valadares Filho et al.
(2010) afirmaram que essa eficiéncia pode ser estimada como sendo o coeficiente de

inclinacdo da regressdo da ER em funcdo do CEM (Figura 1).
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Figura 1 - Energia retida (ER) em funcao do consumo de energia metabolizavel (CEM)
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Gionbelli (2010) utilizou o mesmo procedimento e obteve valor de kq de 0,38.
Este valor estd abaixo do encontrado neste experimento, que foi de 0,4634. Costa e
Silva (2011), utilizando o mesmo procedimento, obteve valor inferior (0,3325) ao
observado por Gionbelli (2010) e neste experimento.

Na maioria dos trabalhos realizados no Brasil, tém-se estimado valores estaticos
para a ky. Porém, a eficiéncia com que a energia é retida no corpo (kq) depende das
proporgdes de energia retida na forma de proteina e de gordura. Como a eficiéncia de
deposicao de gordura é superior & de proteina e as proporcdes de proteina e gordura séo
variaveis, existe a necessidade de obter uma ky tambem variavel.

Para calculo das eficiéncias parciais de uso da energia metabolizavel para sintese
de gordura e proteina, foi obtida a equagdo CEM = 114,2 + 4,88 x Aprr + 1,13 X Agorg,
em que CEM é o consumo diario de energia metabolizavel para mantenca
(Mcal/lPCVZ®™), Apor € Agora SAO as variagBes de energia corporal em fungdo da
proteina e gordura (Mcal/PCVZ°®™).

A partir deste modelo, foram calculadas as eficiéncias de deposicéo de energia na
forma de proteina (k) e de gordura (ks). Assim, k, foi igual a 0,2048 e krigual a 0,8848.
Chizzotti et al. (2008), avaliando 16 experimentos com 369 animais, obtiveram k, de
0,34 e ks de 0,79. Gionbelli (2010) obteve k, de 0,25 e ks de 0,83. Os valores observados
para k, e k¢ por Costa e Silva (2011) foram 0,18 e 0,71, respectivamente.

A proporcdo de energia retida na forma de proteina (%ER,) foi estimada de
acordo com o modelo potencial proposto por Marcondes et al. (2010). O modelo obtido
foi %ER, = 3,0089 x (ER/GPCVZ)™*®! em que %ER, ¢ a energia retida na forma de
proteina, ER € a energia retida, em Mcal/dia, e GPCVZ é o ganho de peso de corpo

vazio, em kg/dia.

51



A %ER, pode ser utilizada na conversdo da energia liquida para energia
metabolizavel por estar diretamente correlacionada com a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizadvel para ganho (Willians & Jenkins, 2003; Tedeschi, 2004).
Marcondes et al. (2010) utilizaram um banco de dados de 752 animais criados nas
condicOes brasileiras e ndo observaram diferengas entre classes sexuais e nem entre
Nelore e animais cruzados para a %ER, que foi igual a %ER, = 1,140 x (ER/GPCVZ)
1|137.

Marcondes et al. (2010) sugeriram o calculo de kg em funcgéo da ER,, utilizando a
equacdo: ky = 0,327/ [0,539 + (%ER,/100)]. Portanto, a utilizacdo deste modelo que
leva em consideragdo uma kg variavel parece ter mais aplicabilidade visto que ha a
combinagéo da eficiéncia com a composigdo do ganho.

Neste estudo foi observado o valor de 2,72 para a exigéncia de proteina
metabolizdvel para mantenca. O valor 2,72 foi obtido pela divisdo do intercepto
(218,77) da equacdo de regressdo do consumo de proteina metabolizavel (g/dia) em
fungdo do ganho de peso (kg/dia) dos animais, pelo peso vivo médio metabolico dos

animais (80,36) (Figura 2).
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Figura 2 — Relacdo entre o0 consumo de proteina metabolizavel e o ganho médio diério

A equacdo obtida para descrever o conteudo de proteina bruta corporal (CPB) em
funcdo do PCVZ foi CPB = 1,6100 x PCVZ%%", em que CPB é o contetido corporal de
proteina bruta, em kg, e PCVVZ € o peso de corpo vazio, em Kg.

Foram estimadas as exigéncias liquidas de proteina para um kg de ganho de peso

de corpo vazio (PR) pela derivada da equagio acima: PR = 1,0586 x PCVZ 3%,

em
que PR é a exigéncia liquida de proteina para ganho, expressa em gramas por kg de
GPCVZ.

A medida que o PCVZ dos animais aumenta, ocorre um decréscimo na PR,
representado pelo expoente negativo ligado ao PCVZ, resultando em menor ganho de
proteina por kg de GPCVZ. Com o incremento no peso, ha diminuicdo na deposicao de
tecido muscular e aumento na deposicéao de tecido adiposo para as reservas corporais.

As exigéncias liquidas de proteina (PLg) para qualquer faixa de ganho de peso
foram estimadas a partir de modelo envolvendo o GPCVZ e a concentracdo de energia
no ganho: PLy = 279,19 x GPCVZ - 22,87 x ER, em que: PL, é a exigéncia liquida de
proteina, em g/dia, GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio, em kg/dia, e ER ¢ a
energia retida, em Mcal/dia. A equacdo recomendada pelo BR-CORTE (Valadares Filho
et al., 2010) para estimar as exigéncias liquida de proteina é: PR = 238,79 x GPCVZ —
15,68 x ER.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho (k) foi calculada
conforme proposto por Valadares Filho et al. (2010) em que: k (%) = 84,665 — (0,1179
x PCVZ,,) para animais com peso corporal em jejum (PCJ) menor ou igual a 350 kg e

um valor fixo de 0,469 para animais acima desse peso.
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O resumo das equacOes geradas e/ou utilizadas neste estudo esta apresentado na

Tabela 4. A partir delas, podem ser estimadas as exigéncias nutricionais de energia e

proteina para bovinos cruzados Holandés x Zebu ndo castrados alimentados com

diferentes dietas.

Tabela 4 — Resumo dos modelos de estimativa das exigéncias nutricionais de energia e

proteina para bovinos Holandés x Zebu néo castrados

Item Equacéo Unidade
PCVZ 0,8834 x PCJ kg
PCVZe, (PCVZ/455) | 440 kg
GPCVZ 1,0511 x GMD kg/dia
ELnm 78,7 kcal/PCVZ*"/dia
EMn 114,2 kcal/PCVZ*"*/dia
K 0,6891 -
EL, 0,0493 x PCVZ*"™ x GpCVvZ%3 Mcal/dia
%ER, 1,7202 x (ER/GPCVZ) 3! %
Kq 0,327/ [0,539 + (%ER,/100)] -
EM, ELg/ky Mecal/dia
ED EM /0,82 kcal/PCVZ*"*/dia
NDT ED /4,409 kg/dia
PL, 279,19x GPCVZ — 22,87 x ER g/dia
K PC <350 kg, k (%)= 84,665 — 0,1179 x PCVZ, %
PC >350 kg, k(%)= 46,9
PM, PLy/k g/dia
PMn, 2,72 x PC®™ g/dia
Pwvet PMm + PMq g/dia
PBmic PBmic = 120 x NDT g/dia
PDR PDR= (PBpic x1,11) g/dia
PNDR PNDR = (Pyet - (PBmic % 0,64))/0,8 g/dia
PB PB = PDR + PNDR g/dia

Conclusodes

As exigéncias de energia liquida e metabolizavel para mantenga de bovinos

cruzados Holandés x Zebu, ndo castrados, sdo de 78,7 kcal/PCVZ®™®/dia e 114,2

kcal/PCVZ%"/dia, respectivamente. As exigéncias de energia liquida para ganho podem

ser obtidas pela equagdo: ELy = 0,0493 x PCVZ®™ x GPCVZ"®", As exigéncias

liquidas de proteina para ganho podem ser obtidas pela equagéo: PL (g/dia) = 279,19 x
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GPCVZ — 22,87 x ER. As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizével para a
deposicdo de proteina (kp) e gordura (kf) para bovinos cruzados Holandés x Zebu, néo

castrados, em terminacgéo, séo de 0,2048 e 0,8848, respectivamente.
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Capitulo 3
Composicdo quimica, perfil e quantificacao de acidos graxos do musculo
Longissimus dorsi de bovinos alimentados com silagem de milho ou cana-de-acucar

em diferentes proporcgoes

Resumo - Objetivou-se com este estudo avaliar a composi¢do quimica, o perfil e a
quantificacdo dos &cidos graxos no musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados
com silagem de milho ou cana-de-agUcar em diferentes proporc¢des. Foram utilizados 36
bovinos Holandés x Zebu ndo castrados com idade média de 24 meses e peso corporal
médio de 328 + 39,01 kg. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com duracdo de 84 dias. Foram utilizadas a silagem de milho (SM) e a
cana-de-acucar in natura (CA) nas propor¢des de 60 ou 40% na base da matéria seca
(MS) total das dietas. As seis dietas experimentais foram assim constituidas: 1)
60SM:40% de concentrado (C) (84 dias); 2) 60SM:40C (42 dias) e 40SM:60C (42 dias);
3) 40SM:60C (84 dias); 4) 60CA:40C (84 dias); 5) 60CA:40C (42 dias) e 40CA:60C
(42 dias) e 6) 40CA:60C (84 dias). Ao final dos 84 dias de experimento, os bovinos
foram abatidos e uma amostra do musculo Longissimus dorsi localizada entre a 122 e a
132 costelas foi retirada, embalada a vacuo e congelada a -20°C para posteriores
analises. A composic¢do quimica do musculo Longissimus dorsi ndo foi influenciada
(P>0,05) pelas diferentes dietas. No entanto, a maior (P<0,05) percentagem do acido
graxo C 16:0 foi observada no musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados com
dieta a base de cana-de-acUcar nas propor¢des 60:40 e 40:60. Entretanto, ndo houve
diferenca (P>0,05) entre a dieta a base de cana-de-agUcar na propor¢cdo 40:60 e as
demais dietas. A percentagem do &cido graxo C 18:3 n-3, considerado um acido graxo
estritamente essencial, foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi dos bovinos
alimentados com dietas a base de cana-de-acucar independente da proporcao volumoso
fornecida. Da mesma forma, a percentagem do acido graxo C 20:5 n-3, considerado um
acido graxo essencial, foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi dos animais
alimentados com dietas a base de cana-de-acUcar independente da proporcdo de
volumoso fornecida. A percentagem do acido graxo C 18:2 ¢ 9 t 11 foi maior (P<0,05)
no musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados & base de cana-de-aglcar na
proporcao 60:40 e na dieta reversa. Conclui-se que bovinos alimentados com dietas a
base de cana-de-agucar apresentam melhor perfil de acidos graxos em relacdo aos

animais alimentados com dietas a base de silagem de milho tendo em vista que hd um
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aumento na percentagem dos acidos graxos essencial e estritamente essencial no
musculo Longissimus dorsi.

Palavras-chave: acidos graxos essenciais, acidos graxos estritamente essenciais, acido
linoléico conjugado, 6mega 3, dmega 6
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Chemical composition, fatty acid profile and quantification in Longissimus dorsi

muscle of bulls fed corn silage or sugar cane in different proportions

Abstract - The aim of this study was to evaluate the chemical composition, fatty acid
profile and quantification in Longissimus dorsi muscle of bulls fed with corn silage or
sugar cane in different proportions. Thirty-six crossbred bulls (Holstein x Zebu) with 24
months and body weight of 328 + 39.01 kg were used. The experiment was conducted
in completely randomized design with duration of 84 days. The diets evaluated were
corn silage (CS) and sugar cane (SC) with 60 or 40% in dry matter (DM) of total diet.
The experimental diets were: 1) 60CS:40% concentrate (C) (84 days); 2) 60CS:40C (42
days) and 40CS:60C (42 days); 3) 40CS:60C (84 days); 4) 60SC:40C (84 days); 5)
60SC:40C (42 days) and 40SC:60C (42 days); 6) 40SC:60C (84 days). At the final of
the experiment, the bulls were slaughtered at Universidade Federal de Vigosa and a
sample located between 12 and 13" ribs of each bull was took and it was vacuum-
packed and frozen at -20°C to further analyses. The chemical composition in
Longissimus dorsi muscle was not influenced (P>0.05) by the different diets. However,
the higher (P<0.05) percentage to C 16:0 fatty acid was observed in Longissimus dorsi
muscle to bulls fed with sugar cane 60:40 and 40:60. Though did not have difference
(P>0.05) among the diet with sugar cane 40:60 and the others diets. The percentage of
the C 18:3 n-3 fatty acid, a strictly essential fatty acid, was higher (P<0.05) in
Longissimus dorsi muscle to bulls fed with sugar cane independently the ratio of
roughage concentrate used. The same way, the percentage of C 20:5 n-3, an essential
fatty acid, was higher (P<0.05) in Longissimus dorsi muscle of bulls fed with sugar cane
independently of the ratio roughage concentrate used. The percentage of C 18:2 ¢ 9t 11
was higher (P<0.05) in Longissimus dorsi muscle of bulls fed with sugar cane 60:40 and
60:40 — 40:60. Thus, bulls fed with sugar cane present better fatty acid profile in
relation with bulls fed with corn silage. This can be due the increase of the essential and

strictly essential fatty acids in Longissimus dorsi muscle of bulls fed with sugar cane.

Keywords: conjugated linoleic acid, essential fatty acids, n-3, n-6, strictly essential

fatty acids
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Introducéo

O mercado consumidor de carne bovina em alguns paises, como 0s europeus, vem
diminuindo em raz&o dos fatores negativos associados a qualidade da carne (Decker &
Park, 2010; Van Wezemael et al., 2012). Entre os fatores relacionados a esta diminui¢ao
esta a relagdo entre o consumo de carne bovina com doencas cardiacas, arteriosclerose,
cancer intestinal, obesidade e outras doencas (Katan et al., 1994; Kwiterovich, 1997;
Norat & Riboli, 2001; Larsoon & Wolk, 2006; Scarborough et al., 2009).

No entanto, a carne bovina apresenta &cidos graxos estritamente essenciais, como
o linoléico e o linolénico (Smith, 2007). Além disso, quantidade significativa do &cido
linoléico conjugado (CLA) também é encontrada na carne bovina (Maggioni et al.,
2009; Zawadzki et al., 2011) quando comparada a outros produtos de origem animal,
como a carne de peixes e de outros animais ndo ruminantes (Demirezen & Kadiriye,
2006).

Estudos demonstram o efeito benéfico dos &cidos graxos poliinsaturados,
especialmente 0 CLA na satude humana (Park & Pariza, 2007). Alguns isdmeros deste
acido, principalmente o cis-9 trans-11 e o trans-10 cis-12 foram identificados como
inibidores de cancer (Noci et al., 2005), redutores da arteriosclerose (Katan et al., 1994),
com efeito antioxidante (Seckin et al.,, 2005) e com propriedades anti diabéticas
(Bauman et al., 1999).

O CLA se refere a uma mistura posicional e geométrica de isbmeros do acido
linoléico, com duas duplas ligaces separadas por uma Unica ligacdo. Ainda, cada dupla
ligacdo pode estar arranjada na configuracédo cis ou trans (McGuire & McGuire, 1999).
A principal forma do CLA presente em produtos oriundos de animais ruminantes, como
0 leite e a carne, é a cis 9 trans 11, conhecida como &cido ruménico (Kramer et al.,

1998).
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A qualidade da carne pode ser manipulada pela nutri¢do, utilizada com sucesso
em sistema de confinamento (Webb, 2006; Rotta et al., 2009b; Oliveira et al., 2012).
Embora os efeitos positivos e negativos da alimentacdo sejam melhor observados em
animais ndo ruminantes, mudancas na qualidade da carne foram observadas, também,
em ruminantes, particularmente no perfil de &cidos graxos (Webb & Casey, 1997; Prado
et al., 2008a; Maggioni et al., 2009; Corazzin et al., 2012).

A cana-de-agUcar, por apresentar maior percentagem de acidos graxos da classe
Oomega 3 em relacdo a silagem de milho, poderia melhorar a qualidade da carne, pelo
aumento da quantidade desses acidos graxos na carne bovina (Fernandes et al., 2009).
Os é&cidos graxos 6mega 3 estdo presentes em baixa quantidade na carne bovina e seu
aumento melhoraria a sua qualidade (Rotta et al., 2009b). No entanto, devido a
biohidrogenacdo ruminal, os acidos graxos émega 3 podem ndo ser incorporados na
carne bovina, sendo, ainda no rimen, transformados em &cidos graxos monoinsaturados
ou saturados (Campbell, 1995).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composi¢cdo quimica, o perfil e a
quantificacdo dos é&cidos graxos do musculo Longissimus dorsi de bovinos nao
castrados cruzados (Holandés x Zebu), alimentados com silagem de milho ou cana-de-

acucar em diferentes proporcoes.

Material e Métodos
Manejo animal, delineamento experimental e dietas
O experimento foi conduzido no confinamento animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG. Foram utilizados 36
bovinos, ndo castrados, cruzados (Holandés x Zebu) com idade média de 24 meses e

peso corporal médio de 328+39 kg. O experimento foi realizado em delineamento
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inteiramente casualizado com duracdo de 84 dias, ap6s um periodo de adaptagéo de 14
dias.

Os bovinos foram confinados em baias individuais, com piso de concreto,
providas de comedouro e bebedouro de concreto, com érea total de 30 m?, sendo 8 m?
cobertos. Os mesmos foram submetidos a um periodo de transicdo ao local do
experimento de 30 dias, recebendo uma dieta com capim elefante triturado como
volumoso a vontade e 2 kg de concentrado com 200 g/kg de proteina bruta diariamente.
Durante esse periodo, os animais foram identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas. Apds esse periodo, os bovinos foram pesados em jejum de sélidos por 14
horas e aleatoriamente distribuidos em seis grupos com seis animais cada.

Posterior a distribuicdo, os bovinos foram submetidos a uma adaptacdo a dieta
experimental por 14 dias com gradual aumento da quantidade de concentrado e da
mistura ureia + sulfato de amonio na dieta. O aumento gradual consistiu em metade da
quantidade necessaria na primeira semana do concentrado e da mistura ureia + sulfato
de amonio e o fornecimento total desses alimentos na segunda semana de adaptacao.

Antes do inicio do experimento, os animais foram novamente pesados em jejum
de solidos por 14 horas e receberam as seguintes dietas experimentais, de acordo com o
grupo a que foram designados:

1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (durante 84 dias);

2) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e 40% de

silagem de milho + 60% de concentrado (Gltimos 42 dias);

3) 40% de silagem de milho + 60% de concentrado (durante 84 dias);
4) 60% de cana-de-agUcar in natura + 40% de concentrado (durante 84 dias);
5) 60% de cana-de-agucar in natura + 40% de concentrado (primeiros 42 dias) e

40% de cana-de-acucar in natura + 60% de concentrado (Ultimos 42 dias);

6) 40% de cana-de-acUcar in natura + 60% de concentrado (durante 84 dias).
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A silagem de milho foi coletada no silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos bovinos e a cana-de-acucar (planta inteira) foi triturada diariamente
antes do arragoamento. A silagem de milho e a cana-de-agucar tiveram o teor de MS
avaliada diariamente para ajuste da quantidade fornecida aos animais de concentrado e
ureia + sulfato de amonio. Foi utilizada uma mistura de ureia + sulfato de amonio (9:1)
para elevar os teores de PB dos volumosos para 120 g/kg. A avaliacdo diéria do teor de
matéria seca foi realizada em duplicada, utilizando um forno microondas convencional,
de acordo com as recomendagOes do National Forage Testing Association (1993).

Um Unico concentrado foi utilizado, sendo esse constituido de: 90,40% de fuba de
milho; 7,90% de farelo de soja; 0,85% de mistura mineral e 0,85% de sal comum, cuja

composic¢do dos ingredientes € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composic¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

I 2 3 4 5 5 =7
Alimentos MS MO PB EE FDNcp®> CNF> _ FDNi

a’ka
Silagem de milho 3008 947.1 65,7 32,44 515,70 333,30 140,20
Cana-de-acUcar 2816 9738 28,3 15,76 458,70 471,04 222,06
Milho 901,9 989,44 94,8 35,70 144,40 71450 1,71
Farelo de soja 8750 951,8 5280 14,80 124,20 284,80 0,64
Mistura mineral 975,4 160,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 9331 1149 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

Ureia + sulfato de amoénio 9506 9849 26308 0,00 0,00 0,00 0,00

IMatéria seca, “Matéria organica, “Proteina bruta, “Extrato etéreo, “Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, ®Carboidratos néo fibrosos, ‘Fibra em detergente neutro indigestivel

As dietas experimentais foram isoprotéicas (120 g/kg de proteina bruta) e
formuladas para ganho de 1,20 kg/dia de acordo com Valadares Filho et al. (2010)

(Tabela 2).
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Tabela 2 - ProporcGes dos alimentos no concentrado e na dieta (g/kg MS), composicéao

do concentrado e das dietas na base da matéria seca

Concentrado Silagem de milho Cana-de-acucar
Itens 60:40 40:60 60:40 40:60
___akag )
Volumoso - 600 400 600" 400"
Milho 904,00 361,60 542,40 361,60 542,40
Farelo de soja 79,00 31,60 47,40 31,60 47,40
Mistura mineral 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10
Sal comum 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10
Composicdo quimica (a/ka)
MO? 973.40 957.60 962,90 973.60 962,90
PB? 126,20 124,60 129,40 117,60 129,10
EE® 33,50 33,00 20,60 13,20 19,80
FDNcp* 140,30 366,60 295,50 324,10 262,50
CNF® 673,40 453,55 530,83 552,80 574,24
FDNi® 3,31 97,60 75,40 144,76 106,80

"20,6 g de ureia + sulfato de aménio por kg de MS do volumoso consumido, #34,87 g de ureia + sulfato
de aménio por kg de MS do volumoso consumido, *Matéria organica, “Proteina bruta, *Extrato etéreo,
*Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos néo fibrosos, °Fibra em
detergente neutro indigestivel

O volumoso (silagem de milho ou cana-de-agucar) foi fornecido em sua totalidade
as 8h00 juntamente com a mistura ureia + sulfato de aménio e metade da quantidade
diéria do concentrado. Primeiramente foi realizada a incorporacao da ureia + sulfato de
amonio ao volumoso e posteriormente o concentrado foi adicionado, sendo a outra
metade do concentrado fornecida as 15h00. As quantidades de volumoso, concentrado e
ureia + sulfato de aménio fornecidas, bem como as sobras, foram registradas
diariamente. A dieta fornecida aos animais foi ajustada para manter as sobras em torno
de 5 a 10% na matéria natural, com &gua permanentemente a disposicdo dos mesmos.

O perfil de &cidos graxos dos volumosos utilizados nas dietas avaliadas pode ser

obervado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Perfil de acidos graxos (%) da silagem de milho e da cana-de-acUcar

utilizada nas dietas experimentais

A i 0 Volumoso

Acidos graxos (%) Silagem de milho Cana-de-acucar
C 16:0 17.02 22,38
C16:1n-9 0,15 0,00
C16:1n-7 0,21 0,00
C17:.0 0,15 0,00
C17:1n-9 0,07 0,00
C 18:.0 2,58 0,00
C18:1n9c 24,83 31,22
C18:1n-7 0,75 1,07
C18:2n-6¢ 46,94 33,30
C 18:3n-3 6,65 12,03
C 20:0 0,65 0,00
Acidos graxos saturados 20,40 22,38
Acidos graxos monoinsaturados 26,01 32,29
Acidos graxos poliinsaturados 53,60 45,33
n-6 46,94 33,30
n-3 6,65 12,03
n-9 25,05 31,22
n-6/n-3 7,07 2,77
AGPI/AGS 2,63 2,03

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente
dos silos da fabrica de racdo nos dias das misturas dos mesmos. Durante os periodos
experimentais (21 dias), foram realizadas duas misturas dos ingredientes, uma a cada 10

dias, sendo realizada uma amostra composta por periodo dos ingredientes.

Abates e amostragens

Ao final dos 84 dias de experimento, os bovinos foram abatidos nas instalagcfes da
Universidade Federal de Vigosa. Foram abatidos nove animais por dia, sendo o0s
mesmos aleatoriamente selecionados para cada dia de abate.

Antes dos abates, os bovinos foram submetidos a jejum de sélidos por 16 horas. O
abate foi realizado via insensibilizagdo e seccdo da jugular.

Apdbs o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duas meias carcagas,
pesadas e acondicionadas em camara fria a 4°C por aproximadamente 18 horas. Depois
do resfriamento, uma amostra compreendida do masculo Longissimus dorsi entre a 122
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e a 132 costelas foi retirada para avaliagdo da composicao quimica, perfil e quantificacdo
dos &cidos graxos. As amostras coletadas foram embaladas a vacuo e armazenadas em

camara fria a —20°C até serem analisadas.

Analises quimicas

Para as andlises laboratoriais, as amostras foram descongeladas em temperatura
ambiente e moidas para a quantificacdo dos teores de umidade, cinzas e proteina bruta,
segundo AOAC (1998). A extracdo dos &cidos graxos dos volumosos e do musculo
Longissimus dorsi foi realizada segundo Bligh & Dyer (1959) e a transesterificacdo dos
triacilglicerdis para obtengdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos foi realizada
conforme o método ISO (1978).

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa,
em cromatdgrafo gasoso Shimadzu 14-A, equipado com detector de ionizacdo de chama
e coluna capilar de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno
e 0,20 um de CP-Sil88, ChromPack). Os fluxos dos gases foram de 1,2 mL/min para o
gas de arraste Hy, 30 mL/min para o gas auxiliar N, e 30 e 300 mL/min para os gases da
chama H; e ar sintético, respectivamente. As temperaturas do injetor e detector foram
220 e 245°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi de 180°C, mantida por 5
minutos, sendo entdo elevada para 240°C, a uma taxa de 4°C/min. A razdo de divisdo da
amostra foi de 1:100. As areas dos picos foram determinadas pelo método da
normalizacdo, utilizando um Integrador - Processador CG-300, e a identificacdo dos
picos foi realizada por comparacdo aos tempos de retencdo de padrbes de ésteres

metilicos de &cidos graxos (Sigma).
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Analises estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualisado utilizando o

procedimento PROC MIXED do SAS (versdo 9.2). Quando pertinente, as médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey. Adotou-se 0,05 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo |.

Resultados e Discussao

Composicao quimica

As diferentes dietas ndo influenciaram (P>0,05) a composi¢cdo quimica do

musculo Longissimus dorsi de bovinos cruzados (Holandés x Zebu) alimentados com

silagem de milho ou cana-de-acucar em diferentes proporcoes (Tabela 4).

De acordo com alguns estudos (Prado et al., 2008a; Maggioni et al., 2009; Rotta,

et al., 2009b) a composicdo quimica é pouco influenciada pela dieta. Sendo que

diferengas na composicdo lipidica do musculo e consequentemente, na umidade, podem

ser observadas com a inclusdo de algum tipo de oleaginosa no concentrado (Fernandes

et al., 2009).

Tabela 4 — Composicdo quimica (%) do masculo Longissius dorsi de bovinos cruzados

alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar em diferentes

proporcoes
Dietas
Itens (%) Sllag%rg. fg milho Canaé%i%gucar Valor - P
60:40 4060 40:60  60:40 4060 40:60
Umidade 75,23 75,92 7528 7555 75,05 76,13  0,9919
Cinzas 0,93 0,91 0,93 0,91 0,93 0,93 0,9919
Proteina bruta 20,13 19,73 19,62 19,9 20,22 19,44  0,7654
Lipideos totais 1,41 1,43 1,24 1,29 1,67 1,19 0,7520
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Perfil de &cidos graxos

Os &cidos graxos C 12:0, C 14:0, C 14:1 n-5, C 14:1 n-7, C 14:1 n-9, C 15:0, C

16:1 n-9, C 18:1 n-7, C 18:2 n-6 ¢, C 18:3 n-6, C 21:0, C 20:2 n-6 e C 22:0 ndo foram

influenciados (P>0,05) pelas diferentes dietas (Tabela 5).

Tabela 5 — Perfil de acidos graxos (%) do musculo Longissius dorsi de bovinos cruzados

alimentados com silagem de milho ou cana-de-agicar em diferentes

proporgdes
Dietas
Acidos graxos Silagem de milho Cana-de-aglcar Valor - P
(%) 6040 9940 060 6040 9940 4060
' 40:60 ' ' 40:60 '
C12:0 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,9721
C14:0 2,32 2,27 2,34 2,37 2,32 2,42 0,9945
C14:1n-5 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,1726
C14:1n-7 0,57 0,51 0,53 0,60 0,72 0,73 0,0710
C14:1n9 0,10 0,11 0,09 0,10 0,11 0,08 0,1755
C 150 0,25 0,30 0,27 0,26 0,31 0,28 0,2981
C15:1n-9 0,172 0,14° 0,12° 0,11b 0,10° 0,08°  <0,0001
C 16:0 24,08 2556° 2513 26,97  24,79° 2553*  0,0094
C16:1n-9 0,17 0,19 0,18 0,20 0,22 0,19 0,0613
C16:1n-7 3,42% 3,18 3,23° 3,86° 3,77° 3,82 0,0019
C 16:1n-5 0,15 0,14 0,15° 0,15 0,16" 0,21 0,0105
C17:0 0,65 0,84 0,64° 0,54 0,91*  0,77* 0,0006
C17:1n-9 0,65° 0,71° 0,75° 0,66° 0,84° 0,73% 0,0430
C18:0 15478 1561°  14,71°  1351°  1455° 1347  <0,0001
C18:1n-11t 1,03b 1,30° 0,96 0,72 1,02° 0,77 0,0011
C18:1n9c 41.44*  41,86° 40,37 39,25 38,12  40,09°  0,0054
C18:1n-7 1,24 1,27 1,22 0,94 1,30 1,06 0,6066
C182n-6¢ 4,20 4,37 4,78 5,42 5,72 5,39 0,1395
C18:3n-6 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,1608
C 18:3n-3 0,34 0,38 0,40° 0,55 0,58 0,52 0,0003
C 20:0 0,402 0,44° 0,44° 0,33" 0,36% 0,33  <0,0001
C20:1n-9 0,1b 0,09 0,142 0,143 0,15% 0,13 0,0364
C21.0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,8559
C20:2n-6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,8206
C18:2c9t1l 0,13° 0,15° 0,19° 0,24° 0,22% 0,18° 0,0021
C22:0 0,31 0,28 0,34 0,37 0,34 0,35 0,7156
C 20:4 n-6 1,25° 1,11° 1,41° 1,82° 1,71° 1,718 0,0036
C 20:3n-3 0,03 0,04 0,03° 0,05 0,06 0,04 0,0052
C 24:0 0,06° 0,04° 0,05° 0,08° 0,08° 0,08° 0,0012
C 20:5n-3 0,41° 0,34° 0,42° 0,70° 0,62° 0,55°  <0,0001
C24:1n-9 0,76° 0,64° 0,78° 1,27° 1,13 1,16  <0,0001
C 22:6 n-3 0,11° 0,10° 0,12° 0,20° 0,20° 0,17° 0,0007

71



A maior (P<0,05) percentagem do &cido graxo C 16:0 foi observada no musculo
Longissimus dorsi dos animais alimentados a base de cana-de-aglcar na proporgdo
60:40 (Tabela 5). Entretanto, ndo houve diferenca nesse acido (P>0,05) entre a dieta a
base de cana-de-aglcar na proporcao 40:60 e as demais dietas. O acido graxo C 16:0 é
considerado um &cido graxo hipercolesterolémico, ou seja, € um dos responsaveis pelo
aumento da quantidade das lipoproteinas de baixa densidade — LDL (Low Density
Lipoprotein) (Souza & Visentainer, 2006; McNeill et al., 2012). Em bovinos, a
percentagem desse &cido graxo € alta em relagdo aos demais &cidos graxos,
representando 25% do total de &cidos graxos presentes no muasculo (Prado et al., 2008g;
b; c; d).

O é&cido graxo C 18:0 é o segundo acido graxo saturado encontrado no musculo
Longissimus dorsi de bovinos em relacdo a percentagem, ficando atrés apenas do acido
graxo C 16:0 (Rotta et al., 2009a; Valero et al., 2011; Zawadzki et al., 2011). A maior
(P<0,05) percentagem do &cido graxo C 18:0 foi observada para os bovinos alimentados
com a dieta a base de silagem de milho na proporcdo 60:40 e na dieta reversa 60:40 —
40:60 (Tabela 5). Valores intermediarios foram observados para os bovinos alimentados
a base de silagem de milho na proporcdo 40:60 e a base de cana-de-acUcar na dieta
reversa 60:40 — 40:60. As dietas com cana-de-acUcar na razao de 60:40 e 40:60 foram as
que apresentaram menores (P<0,05) valores para o &cido graxo C 18:0. Segundo
Campbell (1995), a baixa percentagem de acidos graxos saturados caracteriza uma carne
mais saudavel a saude humana.

A percentagem do acido graxo C 18:1 n-9 foi maior (P<0,05) no musculo
Longissimus dorsi de animais alimentados a base de silagem de milho, independente da
proporcao volumoso concentrado utilizada, e para os animais alimentados com a dieta

contendo cana-de-agucar na proporcao 40:60 (Tabela 5). O acido graxo C 18:1 n-9 é o
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acido graxo com maior percentagem dentre os encontrados no perfil de acidos graxos no
musculo Longissimus dorsi de bovinos (Prado et al., 2008a; b; c; Rotta et al., 2009b;
Zawadzki et al., 2011).

A maior parte da deposi¢do de gordura nos tecidos dos animais € sintetizada pela
lipogénese devido as dietas dos animais ruminantes serem pobres em lipideos. Os
acidos graxos séo elongados até C 18:0 e convertidos a C 18:1 pela dessaturacéo (Rule
et al., 1997). Assim, o armazenamento de C 18:1 aumenta enquanto que o de C 18:0 é
reduzido ao longo do periodo de deposicao.

Alguns &cidos graxos séo requeridos na dieta humana, isso ocorre porque esses
ndo sao sintetizados pelo organismo (Campbell, 1995). Esses acidos graxos podem ser
encontrados na carne bovina (Prado et al., 2008a; b; c; d; Rotta et al., 2009; Maggioni et
al., 2009; Valero et al., 2011) e funcionam como carreadores de vitaminas sollveis
(vitamina A, D, E e K) realizando importante fungdo na resposta imune do organismo
(Campbell, 1995).

Smith (2007) define os acidos graxos como estritamente essenciais e essenciais,
sendo que os acidos graxos estritamente essenciais sdo o &cido linoléico (C 18:2 n-6) e
acido a-linolénico (C 18:3 n-3). Os &cidos graxos eicosapentaendico (C 20:5 n-3) e
araquidonico (C 20:4 n-6) séo considerados essenciais, pois ndo podem ser sintetizados
pelo organismo, entretanto, na presenga de acidos graxos linoléico e a-linolénico pode
haver formacdo de araquidénico e eicosapentaendico pela acdo das enzimas delta 4,
delta 5 e delta 6 dessaturases (Visentainer & Franco, 2006). Dessa forma, busca-se
melhorar o perfil de acidos graxos da carne bovina com uso de dietas que possibilitem o
aumento dos &cidos graxos benéficos a saude humana.

A percentagem do acido graxo C 18:3 n-3 foi maior (P<0,05) no musculo

Longissimus dorsi dos bovinos alimentados com cana-de-agUcar independente da
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proporcao de volumoso fornecida. Da mesma forma, a percentagem do &cido graxo C
20:5 n-3 foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi dos bovinos alimentados
com dietas a base de cana-de-agucar independente da propor¢do de volumoso utilizada.
A maior percentagem dos acidos graxos essenciais e estritamente essenciais no masculo
Longissimus dorsi dos animais alimentados a base de cana-de-acUcar pode ser explicada
pela maior percentagem do &cido graxo C 18:3 n-3 na cana-de-agucar in natura. Mesmo
com o processo de biohidrogenacdo ruminal, parte dos acidos graxos presentes na cana-
de-agUcar conseguiram escapar do processo e foram depositados no tecido muscular
(Rule et al., 1997; Decker, & Park, 2010).

A percentagem do acido graxo C 18:2 ¢ 9 t 11 (CLA), foi maior (P<0,05) no
musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados a base de cana-de-agUcar na
propor¢do 60:40 (Tabela 5). No entanto, a percentagem desse acido graxo na dieta
reversa 60:40 — 40:60 contendo cana-de-acucar foi similar (P>0,05) as demais dietas a
base de cana-de-aclcar e a dieta contendo silagem de milho na proporcédo 40:60.
Menores (P<0,05) valores do &cido graxo C 18:2 ¢ 9 t 11 foram observados no muasculo
Longissimus dorsi de bovinos alimentados com dietas contendo silagem de milho na

proporcéo 60:40 e na dieta reversa 60:40 — 40:60.

Proporcoes e relacBes dos acidos graxos

N&o houve diferenca (P>0,05) para o somatério dos &cidos graxos saturados
(AGS) e para o somatorio dos acidos graxos da classe 6mega 9 (n-9) no musculo
Longissimus dorsi de bovinos alimentados com as dietas contendo silagem de milho ou
cana-de-agucar em diferentes propor¢des (Tabela 6). Os AGS estdo sendo associados a
doencas, principalmente, nos paises desenvolvidos. Essas doengas incluem varios tipos

de cancer e especialmente doengas coronarias (Wood et al., 2003). No entanto, ndo se
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tem observado diminuicdo da quantidade de AGS na carne bovina pela manipulacdo da
dieta animal (Maggioni et al., 2009; Rotta et al., 2009b).

Foi observado maior (P<0,05) somatério dos &cidos graxos monoinsaturados
(AGMI) para os bovinos alimentados a base de silagem de milho (Tabela 6). Entretanto,
o0 valor encontrado para a dieta contendo silagem de milho 40:60 foi similar (P>0,05)
aos das demais dietas a base de cana-de-agucar.

AGMI é uma classe de acidos graxo que pode influenciar positivamente a satde
humana. O C 18:1 n-9 (&cido oléico) aumenta o nivel do colesterol HDL (High Density
Lipoprotein) e diminui o nivel do colesterol LDL (Low Density Lipoprotein) no sangue

em seres humanos (Katan et al., 1994).

Tabela 6 — Somatorios (%) e relacdes dos acidos graxos do musculo Longissius dorsi de
bovinos Holandés x Zebu alimentados com silagem de milho ou cana-de-

acucar em diiferentes proporgoes

Dietas
ltens Sllagzrg_ fg milho Canaé%e.é%gucar Valor - P
60:40 4060 40:60 60:40 4060 40:60
AGS' (%) 4458 44,12 43,51 44,67 43,33 43,64 0,5049

AGMI* (%) 49,39 50,11* 48,88™ 46,73 47,96" 47,95  0,0009
AGP® (%) 6,52°  6,07° 7,44 9,44*°  943*  916*  <0,0001

n-6 (%) 548" 573 623" 728 738 758  0,0461
n-3 (%) 090" 1,02° 1,02 1,53°  149° 131*  <0,0001
n-9 (%) 4323 4370 4250 4158 41,42 4236  0,0675
n-6/n-3 6,13 5977 614  525° 522° 577 00142

AGPI/AGS 0,16° 0,14° 0,18% 0,21* 0,228  0,22° 0,0011

Acidos graxos saturados, “Acidos graxos monoinsaturados, *Acidos graxos poliinsaturados

O somatorio dos acidos graxos polinsaturados (AGPI) foi maior (P<0,05) no
musculo Longissimus dorsi dos bovinos alimentados com dietas a base de cana-de-
acucar independente da proporcdo de volumoso oferecida (Tabela 6). Desse modo,

pode-se observar que as diferengas encontradas para o somatorio de AGMI entre as
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dietas a base de silagem de milho e cana-de-agucar se devem a maior percentagem dos
acidos graxos poliinsaturados no musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados
com cana-de-agucar.

Na carne bovina busca-se aumentar a percentagem de AGPI devido as atribuicoes
positivas que eles apresentam a saude humana (Pensel, 1998). Entretanto, esse aumento
torna-se dificil, uma vez que, os alimentos ricos em AGPI fornecidos aos ruminantes
sdo transformados em AGMI e/ou AGS no rimen pelas bactérias ruminais no processo
de biohidrogenagdo ruminal (Griinari et al.,, 2000). Dessa forma, o aumento
proporcionado pelas dietas com cana-de-acicar como volumoso pode ser uma
alternativa valida quando se objetiva a modulacdo do perfil de &cidos graxos em
bovinos.

O somatorio dos &cidos graxos da classe dmega 6 (n-6) foi maior (P<0,05) no
musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados a base de cana-de-agucar
independente da proporgéo volumoso fornecida e para os animais alimentados a base de
silagem de milho na proporgdo 40:60 (Tabela 6). Embora os valores observados para a
ultima dieta citada tenham sido similares (P>0,05) aos das demais dietas a base de
silagem de milho.

O somatdrio dos éacidos graxos da clase 6mega 3 (n-3) foi maior (P<0,05) para o
musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar
independente da proporc¢édo de volumoso oferecida (Tabela 6). Demonstrando assim, que
bovinos alimentados com dietas contendo cana-de-agUcar apresentam melhor perfil de
acidos graxos no que se refere aos acidos graxos dmega 3.

A relacdo n-6/n-3 foi menor (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi dos bovinos

alimentados a base de cana-de-actcar, com excecdo do valor observado para a dieta na
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proporcao 40:60 que foi similar (P>0,05) as dietas contendo silagem de milho (Tabela
6).

A carne bovina apresenta baixos valores de &cidos graxos da classe n-3 em
relagdo, por exemplo, & carne de peixes (Demirezen & Kadiriye, 2006). Esse baixo
somatdrio faz com que a razdo n-6/n-3 do musculo Longissimus dorsi de bovinos, na
maioria das vezes, esteja fora do recomendado pelo English Department of Health
(HSMO, 1994). A recomendacdo do HSMO (1994) € que a razdo n-6/n-3 seja menor ou
igual a 4. A razdo fora do ideal para n-6/n-3 é um fator de risco para o surgimento de
cancer e doencas coronérias, especialmente na formagdo de codgulos sanguineos que
podem levar a um ataque cardiaco (Enser et al., 2001). Embora nenhuma dieta avaliada
tenha obtido o valor considerado ideal para a razdo n-6/n-3, as dietas a base de cana-de-
acucar foram as que apresentaram os melhores valores.

A razdo AGPI/AGS foi maior (P<0,05) no musculo Longissimus dorsi de bovinos
alimentados com dietas a base de cana-de-agUcar independente da propor¢do volumoso
fornecida em relagéo aos alimentados com silagem de milho para a proporcéo 60:40 e
para a dieta reversa (Tabela 6). O HSMO (1994) recomenda como razéo ideal, valores
acima de 0,45. Nos ultimos anos, varios trabalhos (Prado et al., 2008a; b; c; d)
objetivaram melhorar a razdo AGPI/AGS no sistema de producdo de bovinos, uma vez
que a populacéo esta alterando seus habitos alimentares e a procura por alimentos mais
saudaveis € cada vez mais frequente (McNeill et al., 2012). Pesquisadores tém focado o
tipo de AGPI e o balanco na dieta entre os acidos graxos n-3, formados a partir do acido
linolénico (C 18:3) e n-6, formados a partir do acido graxo linoléico (C 18:2) (Williams,

2000).
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Quantificacdo de acidos graxos

N&o houve diferenca (P>0,05) para a quantidade (mg/g gordura) do &cido graxo C
12:0 entre as diferentes dietas avaliadas (Tabela 7).

A quantidade (mg/g gordura) do acido graxo C 18:2 n-6 ¢ foi maior (P<0,05) para
as dietas a base de cana-de-agUcar na propor¢do 60:40 e na dieta reversa 60:40 — 40:60.
Valores intermediarios (P<0,05) foram observados no musculo Longissimus dorsi de
bovinos alimentados a base de silagem de milho e cana-de-agUcar na proporc¢ao 40:60.
Os menores (P<0,05) valores para esse acido graxo foram observados para 0s bovinos
alimentados com dietas contendo silagem de milho na proporcdo 60:40 e na dieta
reversa 60:40 — 40:60 (Tabela 7).

A quantidade (mg/g gordura) do &cido graxo C 18:3 n-3 foi maior (P<0,05) para
o0s bovinos alimentados com dietas a base de cana-de-agUcar independente da proporcéao
de volumoso utilizada (Tabela 7). No entanto, o contetido do &cido graxo C 18:2c 9t 11
foi maior (P<0,05) apenas para 0s animais que receberam maior quantidade de cana-de-
acucar como volumoso (60:40 e a dieta reversa 60:40 — 40:60), mostrando assim, que
parece haver relacdo para esse acido graxo com o tipo e a quantidade de volumoso
ingerido.

Maiores (P<0,05) valores foram observados para o conteddo do &cido graxo C
20:4 n-6 para o musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados com cana-de-agucar
independente da proporc¢édo de volumoso usada (Tabela 7).

As concentracdes (mg/g gordura) dos &cidos graxos C 20:3 n-3 e C 20:5 n-3
foram maiores (P<0,05) para 0 musculo Longissimus dorsi de bovinos alimentados com
cana-de-acgucar na proporcéo 60:40 e na dieta inversa 60:40 — 40:60 (Tabela 7). Dessa
forma, bovinos alimentados com maior proporc¢do de volumoso, sendo esse volumoso a

cana-de-agucar ou que receberam maior proporc¢do desse volumoso por certo periodo de
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tempo, apresentaram uma melhor composicdo em &cidos graxos benéficos a salde
humana em relagdo aos bovinos alimentados com silagem de milho ou que receberam

maior proporcdo de concentrado, mesmo recebendo cana-de-a¢ticar como volumoso.

Tabela 7 — Quantificacdo de acidos graxos (mg/g gordura) do muasculo Longissius dorsi
de bovinos Holandés x Zebu alimentados com silagem de milho ou cana-
de-agUcar em diferentes propor¢des

Dietas
Acidos graxos Sllagzrg_ 28 milho Canaégzggucar Valor - P
60:40 0. 40:60  60:40 o 40:60
C 12:0 0,36 0,38 0,41 0,39 0,36 0,35 0,5384
C18:2n-6¢ 35,60° 34,15° 4321° 54,70° 52,46° 46,44° <0,0001
C 18:3n-3 296° 330° 333° 478  481° 484 <0,0001
C18:2¢c9t11 1,12 1,31 152°  211*® 195  144° 0,0002
C 20:4 n-6 10,29° 9,20° 11,05 1591° 1512° 15,03%° 0,0001
C 20:3n-3 024> 023° 025° 046® 051* 0,33 0,0001
C 20:5n-3 350° 272 371° 6,10° 547° 486" <0,0001
Conclusoes

A composicdo quimica do musculo Longissimus dorsi ndo € influenciada pelo
volumoso oferecido (silagem de milho ou cana-de-aclcar) independente da relacdo
volumoso concentrado utilizada. No entanto, bovinos alimentados com cana-de-agucar,
como volumoso, apresentam melhor perfil de acidos graxos em relacdo aos animais
alimentados com silagem de milho, com quantidade maior de acidos graxos essenciais e
estritamente essenciais, principalmente da classe 6mega 3. Além disso, os bovinos
alimentados com cana-de-agticar com 60% de volumoso apresentam maior quantidade
de CLA no musculo Longissimus dorsi, sugerindo assim, ser uma carne mais saudavel

a0 consumo humano.
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Capitulo 4
Locais de coleta da digesta e sistema de indicadores para a estimativa do fluxo
ruminal em bovinos alimentados com silagem de milho ou cana-de-acucar em

diferentes proporgoes

Resumo - Objetivou-se avaliar os fluxos e as digestibidades ruminais e intestinais da
matéria seca e dos componentes da digesta em bovinos, realizando a coleta da digesta
em trés locais (abomaso, omaso ou reticulo), avaliando-se trés sistemas de indicadores
(Gnico, duplo ou triplo), sendo os animais alimentados com silagem de milho ou cana-
de-acucar em duas proporcOes. Foram utilizados oito bovinos cruzados (Holandés x
Zebu), ndo castrados, fistulados no rimen e no abomaso, com idade média de 24 meses
e peso médio de 353 + 36,94 kg, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4,
balanceados para efeitos residuais. As dietas experimentais foram: 1) 60% de silagem
de milho + 40% de concentrado; 2) 40% de silagem de milho + 60% de concentrado; 3)
60% de cana-de-acucar in natura + 40% de concentrado e 4) 40% de cana-de-acUcar in
natura + 60% de concentrado. Foram realizadas oito coletas de digesta abomasal,
omasal e reticular em intervalos de nove horas durante trés dias. Ao final de cada
periodo experimental, uma amostra composta foi feita por animal e em seguida essas
amostras foram destinadas aos trés sistemas de indicadores estudados (sistema Unico:
amostra sem separacdo; sistema duplo: amostra filtrada; e sistema triplo: amostra
filtrada e centrifugada). A composicdo da digesta reticular diferiu (P<0,0001) das
demais quanto as percentagens de extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina bruta (FDNcp) e fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi). As digestas abomasal e omasal apresentaram similaridade (P>0,05) para as
estimativas de fluxo e das digestibilidades ruminais da matéria seca (MS), matéria
organica (MO) e FDNcp. Do mesmo modo, as digestas abomasal e omasal foram
similares (P>0,05) para as estimativas das digestibilidades ruminais da proteina bruta
(PB). Ainda, para as estimativas das digestibilidades intestinais, as amostras coletadas
no abomaso e no omaso apresentaram valores similares (P>0,05) para MO, PB e
FDNcp. Dessa forma, recomenda-se a realizacdo da coleta da digesta omasal como
alternativa a coleta de digesta abomasal. Baseado na auséncia de diferengas entre o0s
sistemas de indicadores para a digestdo ruminal e intestinal da FDNcp e para a digestéo

intestinal da PB, pode ser recomendado o uso de qualquer sistema de indicadores.
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Contudo, baseando-se que ha apenas pequenas diferencas para os fluxos e digestdes
estimados com os sistemas de indicador duplo e triplo, recomenda-se a utilizagdo do
sistema de indicador duplo (FDNi e Co-EDTA), que pode ser acessivel para qualquer

instituicdo de pesquisa devido ao baixo custo.

Palavras-chave: digesta abomasal, digesta omasal, digesta reticular, digestibilidade
intestinal, digestibilidade ruminal
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Local sampling of digesta and marker systems to estimate the rumen outflow in
bulls fed with corn silage ou sugar cane in two ratios
Abstract - The aim of this study was to evaluate the rumen outflow and the rumen and
intestinal digestibilities of dry matter and digesta components in crossbred bulls by use
of sampling in three places (abomasum, omasum or reticulum) evaluating three marker
systems (single, double or triple) with bulls feeding corn silage or sugar cane in
different ratios. Eight crossbred bulls fitted with ruminal and abomasal cannulas and
with 24 months, weighting 353 + 36.94 kg were separated in two 4 x 4 Latin squares
design. The experimental diets were: 1) 60% of corn silage + 40% of concentrate; 2)
40% of corn silage and 60% of concentrate; 3) 60% of sugar cane + 40% of concentrate;
4) 40% of sugar cane + 60% of concentrate. Eight digestas sampling were realized in
each experimental period with intervals of nine hours. At the end of each experimental
period it was realized a sample pool and the samples were appointed to the three marker
systems (single system: sample without separation; double system: filtred sample; and
triple system: filtred and centrifuged sample). The whole reticular digesta composition
was different (P<0.0001) in comparasion with the others to ether extract (EE), neutral
detergente fibrer (NDF) and indigestible NDF. The digestas sampled at the abomasum
and omasum presented similar (P<0.05) values to rumen outflow to dry matter (DM),
organic matter (OM) and NDF. Similarly, the abomasal and omasal digestas were
similar (P>0.05) to estimate of ruminal digestibility of DM, OM, crude protein (CP) and
NDF. Digestas sampled at abomasum and omasum presented similar (P>0.05) values to
estimations of intestinal digestibility of OM, CP and NDF. The omasal sampling is
recommended as an alternative to abomasal sampling. Because no difference among the
marker systems to ruminal and intestinal digestion for NDF and intestinal digestion for
CP, any marker systems can be used. Thus, whereas that there are few differences to
rumen outflow and digestions by estimating with double and triple marker systems, it is
recommended the use of double marker system (indigestible NDF and Co-EDTA), that

can be accessible to any research center.

Keywords: abomasal digesta, intestinal digestibility, omasal digesta, reticular digesta,

rumen digestibility
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Introducéo

O conhecimento das mudancas digestivas dos nutrientes que ocorre nos diferentes
compartimentos do trato digestorio dos animais ruminantes pode explicar diferengas
encontradas no desempenho animal (Harmon & Richards, 1997; Titgemeyer, 1997).
Dessa forma, estudos mais detalhados a respeito da digestdo dos nutrientes tornam-se
necessarios para que se possa inferir sobre determinada dieta.

No entanto, alguns entraves sdo observados para a realizagdo desses estudos. O
local da coleta da digesta para estimar o fluxo ruminal, bem como o sistema de
indicadores a ser utilizado s&o alguns exemplos. A maior parte dos estudos utiliza a
coleta da digesta no abomaso ou no duodeno (Pritchard & Males, 1985; Siddons et al.,
1985; Oldick et al., 1999; Crawford et al., 2008).

Contudo, o desvio incompleto do fluxo da digesta e as secrecGes metabdlicas que
ocorrem no abomaso estdo entre os problemas associados a esse local de coleta
(Harmon & Richards, 1997; Huhtanen et al., 1997). Além disso, animais fistulados no
abomaso ou no duodeno necessitam de cuidados especiais devido a esse tipo de fistula
apresentar maiores complicagdes e diminuir o tempo em que o animal permanece nos
experimentos (Harmon & Richards, 1997). Dessa forma, estudos de locais que possam
sushtituir o abomaso ou 0 duodeno para a coleta da digesta tornam-se necessarios para
que as pesquisas possam ser realizadas de forma mais eficiente e sem comprometer o
bem estar animal.

A coleta da digesta omasal comecou a ser estudada na década de 1960 (Ash,
1962) mas apenas no final da década de 1990 que Huhtanen et al. (1997) conseguiram
coletar a digesta omasal a partir da fistula ruminal. Um problema da coleta da digesta
omasal se refere a utilizacdo de bomba a vacuo que pode danificar as folhas omasais.

Assim, recentes pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de coletar a digesta
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reticular para estimar o fluxo ruminal (Ahvenjarvi et al., 2000; Hristov, 2007; Kriszan et
al., 2010).

De acordo com Dardillat & Baumont (1992), a composi¢do da digesta reticular é
consistente e as particulas encontradas no reticulo provavelmente sdo as que deixardo o
ramen (McBride et al., 1984). Dessa forma, a digesta coletada no reticulo poderia ser
utilizada para estimar o fluxo ruminal, utilizando-se também a fistula ruminal.

Além do local mais adequado para realizar a coleta da digesta, outro ponto
importante é o sistema de indicadores a ser utilizado. No Brasil, a maior parte dos
estudos utiliza o sistema Unico de indicador (Menezes et al., 2011). No entanto, varios
estudos (Ortigues et al., 1990; Owens & Hanson, 1992; Ahvernjarvi et al., 2003;
Hristov, 2007; Kriszan et al., 2010) enfatizam a necessidade da utilizacdo do sistema de
indicador triplo, ou seja, além do indicador interno, que na maioria das vezes é a FDNi,
ha também a utilizacéo de mais dois indicadores externos. A maior parte desses estudos
utiliza o cobalto e o itérbio como indicadores externos (Siddons et al., 1985; Brito et al.,
2006; Hristov, 2007; Kriszan et al., 2010). No entanto, a utilizagdo do sistema de
indicador triplo aumenta os custos da pesquisa e em alguns casos, torna-se inviavel a
sua utilizagéo.

Hristov (2007) observou que a digesta reticular pode substituir a digesta coletada
no duodeno; no entanto sugeriu mais pesquisas com a utilizacdo de diferentes
volumosos e niveis de concentrado para que seja verificado se o tipo de dieta poderia
alterar a estimativa do fluxo ruminal obtida nesse local de coleta. Assim, objetivou-se
avaliar os fluxos e as digestibilidades ruminais e intestinais da matéria seca e dos
componentes da digesta em bovinos cruzados Holandés x Zebu, realizando a coleta da

digesta em trés locais (abomaso, omaso ou reticulo), utilizando trés sistemas de
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indicadores (Unico, duplo ou triplo), sendo os animais alimentados com silagem de

milho ou cana-de-acgUcar em diferentes proporgdes.

Material e Métodos
Manejo animal, delineamento experimental e dietas

O experimento foi conduzido no Confinamento Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (Vigosa — MG). Oito bovinos cruzados
Holandés x Zebu, ndo castrados, com idade média de 24 meses e peso médio de 353+36
kg, foram utilizados em dois quadrados latinos 4 x 4 balanceados para efeitos residuais.

Os animais foram inicialmente identificados e tratados contra ecto e
endoparasitas. Em seguida, os animais foram fistulados no ridmen e no abomaso e
permaneceram 30 dias para adaptacdo as instalacbes e recuperacdo das cirurgias.
Durante o periodo de adaptacdo, os animais receberam dieta a base de silagem de milho
e cana-de-acUcar in natura triturada, ad libitum, e 2 kg de concentrado com 200 g/kg de
proteina bruta ao dia.

Quatro dietas experimentais, trés locais de coleta de digesta e trés sistemas de
indicadores foram estudados para estimar os fluxos e as digestibilidades ruminais e
intestinais da matéria seca e dos componentes da digesta. As dietas experimentais
foram: 1) 60% de silagem de milho + 40% de concentrado; 2) 40% de silagem de milho
+ 60% de concentrado; 3) 60% de cana-de-agucar in natura + 40% de concentrado e 4)
40% de cana-de-acucar in natura + 60% de concentrado.

A silagem de milho foi coletada no silo tipo trincheira uma hora antes do
fornecimento aos animais e a cana-de-acucar (planta inteira) foi triturada diariamente
antes do arracoamento. A silagem de milho e a cana-de-agucar tiveram a matéria seca

avaliada diariamente para ajuste da quantidade fornecida aos animais de concentrado e
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ureia + sulfato de aménio. Foi utilizada uma mistura de ureia + sulfato de amoénio (9:1)
para elevar os teores de proteina bruta dos volumosos para 120 g/kg. A avaliacdo diéria
do teor de matéria seca foi realizada em duplicada, utilizando um forno microondas
convencional, de acordo com as recomendagOes da National Forage Testing Association
(1993).

A composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais esta

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

MS'  MO° PB’ EE' FDNcp® CNF® FDNi'

Alimentos

g/kg
Silagem de milho 300,8 9471 65,7 32,44 515,70 333,30 140,20
Cana-de-agUcar 2816 9738 28,3 15,76 458,70 471,04 222,06
Milho 901,9 9894 94,8 35,70 14440 71450 1,71
Farelo de soja 8750 951,8 5280 14,80 124,20 284,80 0,64
Mistura mineral 9754 160,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comum 933,1 1149 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

Ureia + sulfato de amonio 950,6 9849 2630,8 0,00 0,00 0,00 0,00

!Matéria seca, “Matéria organica, “Proteina bruta, “Extrato etéreo, “Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos néo fibrosos, 'Fibra em detergente neutro indigestivel

O concentrado utilizado em todas as dietas foi constituido de 90,40% de fuba de
milho; 7,90% de farelo de soja; 0,85% de mistura mineral e 0,85% de sal comum. A
composicdo do concentrado e das dietas encontra-se na Tabela 2. As dietas
experimentais foram isoprotéicas e formuladas para ganho de 1,10 kg/dia de acordo

com o0 BR CORTE, descrito por Valadares Filho et al. (2010).
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Tabela 2 - Proporcbes dos alimentos no concentrado e nas dietas (g/kg MS),

composicdo do concentrado e das dietas na base da matéria seca

Concentrado Silagem de milho Cana-de-agucar
Itens 60:40 40:60 60:40 40:60
g/kg

Volumoso - 600" 400" 600" 400"
Milho 904,00 361,60 542,40 361,60 542,40
Farelo de soja 79,00 31,60 47,40 31,60 47,40

Mistura mineral 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Sal comum 8,50 3,40 5,10 3,40 5,10

Composi¢do bromatolégica (g/kg)

MO? 973,40 957,60 962,90 973,60 962,90
PB? 126,20 124,60 129,40 117,60 129,10
EE? 33,50 33,00 20,60 13,20 19,80
FDNcp* 140,30 366,60 295,50 324,10 262,50
CNF° 673,40 453,55 530,83 552,80 574,24
FDNi® 3,31 97,60 75,40 144,76 106,80

"20,6 g de ureia + sulfato de amdnio por kg de MS do volumoso consumido, #34,87 g de ureia + sulfato
de aménio por kg de MS do volumoso consumido, *Matéria organica, “Proteina bruta, *Extrato etéreo,
*Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos néo fibrosos, °Fibra em
detergente neutro indigestivel

O volumoso (silagem de milho ou cana-de-agucar) foi fornecido em sua totalidade
as 08h00 juntamente com a mistura ureia + sulfato de aménio e metade da quantidade
diéria do concentrado. Primeiramente foi feita a mistura da ureia + sulfato de aménio ao
volumoso no cocho de cada animal e posteriormente o concentrado foi adicionado ao
volumoso. As 15h00, a outra metade do concentrado foi fornecida aos animais. As
quantidades de volumoso, concentrado e ureia + sulfato de aménio fornecidas, bem
como as sobras, foram registradas diariamente. A dieta fornecida aos animais foi
ajustada para manter as sobras em torno de 5 a 10% com base na matéria natural, com
agua permanentemente a disposi¢do dos mesmos.

Os volumosos e as sobras de cada animal foram amostrados apés 10 dias de
adaptacdo as dietas experimentais, sendo que as sobras foram amostradas em torno de
10% do total e posteriormente acondicionadas em freezer (-20°C). Uma amostra

composta de silagem de milho, cana-de-aclcar e amostras compostas de sobras, por
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periodo, de cada animal, foram submetidas & secagem em estufa com circulacdo forcada
(55°C) e moidas em moinho de facas (1 e 2 mm).

Os ingredientes que compuseram o concentrado foram amostrados diretamente
dos silos da fabrica de ra¢do nos dias das misturas dos mesmos. Durante cada periodo
experimental (16 dias), foram realizadas duas misturas dos ingredientes, uma a cada 8

dias, sendo realizada uma amostra composta por periodo dos ingredientes.

Ensaio de digestibilidade

Os animais foram submetidos a coleta total de fezes durante trés dias
consecutivos, iniciando-se no 11° dia de cada periodo experimental. As fezes foram
coletadas diretamente no piso de concreto e colocadas em baldes previamente pesados e
com tampa. Ao final de 24 horas de coleta, os baldes contendo as amostras foram
pesados, as amostras de fezes foram homogeneizadas e uma amostra por dia de coleta
foi acondicionada em bandejas de aluminio previamente pesadas, para secagem em
estufa com ventilacdo forgada a 55°C durante 72 horas. Ap6s o0 periodo de secagem, as
amostras foram moidas em moinho de facas a 1 mm. Em seguida, foi feita uma amostra
composta de fezes por animal, levando-se em consideragdo a quantidade de fezes
excretada em relacdo ao valor de amostra seca em estufa. Essas amostras foram

acondicionadas em potes plasticos para futuras analises.

Procedimentos para amostragem e preparacédo das amostras de digesta
Foram realizados quatro periodos experimentais com duracdo de 16 dias cada,
sendo 10 dias destinados a adaptacédo a dieta experimental, trés dias para as coletas de

fezes e do 14° ao 16° dia de experimento foram realizadas as coletas de digesta

94



abomasal, omasal e reticular e a mensuragcdo do consumo dos animais bem como
amostragem das sobras e dos volumosos.

Foi realizada a infusdo continua, pela fistula ruminal, dos indicadores acetato de
itérbio (2,5 g/dia de acetato de Yb ou 1,05 g/dia de Yb) e Co-EDTA (5,0 g/dia de Co-
EDTA ou 0,7 g de Co), diluidos em 2,7 L de agua destilada, utilizando duas bombas
peristalticas, a partir do 11° dia do periodo experimental até a Ultima coleta de digesta
no 16° dia. A partir do 12° dia do periodo experimental foi incluida na solucdo dos
indicadores, previamente relacionados, 7,03 g de sulfato de amonio enriquecido com
10% de &tomos de N [(**NH4),S04] [Sigma Aldrich (Isotec), Miamisburg, OH],
fornecendo 150 mg de N diariamente para cada animal. A infusdo do sulfato de
amonio foi realizada até a ultima coleta de digesta e teve inicio +60 horas antes da
primeira coleta de digesta, em todos os periodos experimentais, resultando assim, em
distribuicdo uniforme do *°N para incorporacdo do *°NHs no pool microbiano ruminal
(Broderick & Merchen, 1992). Antes do inicio da infusdo do °N, uma amostra do
contetdo ruminal foi coletada de cada animal e armazenada a —20°C para determinacao
do N presente na digesta ruminal antes da infusdo do mesmo.

Cada uma das bombas peristéalticas possuia quatro canais, sendo portanto,
utilizada uma bomba para cada quatro bovinos, e duas bombas peristalticas em cada
periodo experimental.

Foram realizadas oito coletas de digesta abomasal, omasal e reticular com
intervalo de nove horas, totalizando trés dias de coletas por periodo experimental. Os
horarios das coletas foram: 0h00, 9h00, 18h00, 3h00, 12h00, 21h00, 6h00 e 15h00. A
sequéncia da realizacdo das coletas foi: abomaso, omaso e reticulo.

A coleta da digesta abomasal foi realizada via canula abomasal e um litro de

amostra foi obtida a cada coleta.
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Para a coleta de digesta omasal foi utilizada a técnica de Huhtanen et al. (1997),
adaptada por Ledo (2002). A coleta da digesta omasal foi realizada introduzindo-se no
ramen a extremidade de um tubo coletor, conduzindo-o em direcéo ao orificio reticulo-
omasal, até que a parte inicial ultrapassasse o referido orificio, onde foi mantido seguro
manualmente durante o periodo da coleta. A outra extremidade do tubo coletor foi
adaptada em uma das aberturas do kitassato e a mangueira da bomba a vacuo, na outra
abertura do mesmo. No momento da coleta, a bomba a vacuo foi acionada, e por succao,
a digesta seguiu pela mangueira até o kitassato. Uma amostra de aproximadamente 1 L
foi obtida por coleta.

A coleta da digesta reticular foi realizada com auxilio de um pote com tampa
rosqueavel de 250 mL que foi introduzido via rimen com a tampa fechada e aberto no
reticulo; ap6s o enchimento do pote com a digesta reticular esse foi fechado ainda no
reticulo e retirado para compor parte da amostra a ser coletada. Esse procedimento foi
realizado quatro vezes até que se totalizasse um litro de digesta reticular por horério de
coleta.

As amostras de digesta coletadas foram divididas em duas partes, sendo uma para
estimar o fluxo da digesta (x 750 ml) e outra para isolamento de bactérias (+ 250 ml) e
foram armazenadas em potes plasticos tampados e identificadas em camara fria a —
20°C.

Ao final do periodo experimental, as amostras destinadas a avaliagdo do fluxo
ruminal foram descongeladas em temperatura ambiente e compostas por animal,
resultando em uma amostra de 6 L de cada uma das digestas (abomasal, omasal e
reticular). Essa amostra foi dividida da seguinte maneira:

=1 L da amostra foi destinada ao sistema de indicador unico e colocada em

bandeja de aluminio previamente pesada e identificada;
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=2 L da amostra foram filtrados em filtro de nailon a 100 um com area de poros
de 44% de superficie (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland) obtendo assim duas
fases (sistema de indicador duplo): a fase retida no filtro foi denominada fase de
particulas e a fase filtrada foi denominada fase liquida. Cada fase foi acondicionada em
bandejas de aluminio previamente pesadas e identificadas;

»3 L da amostra foram filtrados usando filtro de néilon a 100 um com érea de
poros de 44% de superficie (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland), a fase retida
no filtro foi denominada fase de grandes particulas e a fase filtrada foi centrifugada a
1.000 x g por 10 minutos a 5°C. A fase sobrenadante foi denominada fase liquida e o
pellet foi denominado fase de pequenas particulas (sistema de indicador triplo). Cada
fase foi acondicionada em bandejas de aluminio previamente pesadas e identificadas.

Todas as amostras armazenadas nas bandejas de aluminio foram mantidas em
ultra freezer a temperatura de -80°C e ap6s o congelamento, as mesmas foram
liofilizadas. Depois de liofilizadas, as amostras foram moidas em moinhos de faca com
peneiras de crivo de 1 e 2 mm.

Apos cada quatro coletas de digesta (Oh0O, 9h00, 18h00 e 3h00) e (12h00,
21h00h, 06h00 e 15h00), as amostras destinadas para o isolamento de bactérias foram
descongeladas em temperatura ambiente e foi feita uma amostra composta de 1 L para
cada animal.

O isolamento das bactérias foi realizado conforme Reynal et al. (2005) e com
adaptacOes sugeridas por Krizsan et al. (2010). Um litro da amostra de digesta foi
filtrada usando filtro de nailon a 100 um com area de poros de 44% de superficie (Sefar
Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland) e o material retido no filtro foi lavado com 800
ml de solugéo salina (NaCl 9 g/L). A fase retida no filtro foi guardada para isolamento

das bactérias associadas as particulas (BAP). O material filtrado foi processado para o
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isolamento das bactérias associadas a fase liquida (BAL). Apos a centrifugacdo a 1.000
x g por 10 minutos a 5°C, o pellet foi guardado para isolar BAP. O sobrenadante foi
centrifugado a 11.250 x g por 30 minutos a 5°C. Ao pellet dessa centrifugacdo foram
adicionados 200 ml de solucdo tampédo (McDougall, 1948), sendo esse material
novamente centrifugado a 16.500 x g por 20 minutos a 5°C. O pellet resultante dessa
centrifugacdo, composto das BAL foi liofilizado.

Para isolar BAP, 700 ml de solugéo salina a 0,90% (peso/volume) com 0,10% de
Tween 80 (volume/volume) foram adicionados a potes contendo as amostras
anteriormente citadas, que foram homogeneizadas durante 30 segundos e armazenadas
em geladeira a 4°C por 12 horas para posteriores centrifugacfes. Apos as 12 horas, as
amostras foram filtradas usando filtro de néilon a 100 um com &rea de poros de 44% de
superficie (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland). O filtrado foi centrifugado a
1.000 x g por 10 minutos a 5°C. Em seguida, o sobrenadante foi centrifugado a 11.250 x
g por 30 minutos a 5°C; e ao pellet resultante dessa centrifugagédo,foram adicionados
200 mL de solugdo tampéo de McDougall e recentrifugado a 16.250 x g por 20 minutos
a 5°C. O pellet (BAP) dessa ultima centrifugacdo foi submetido a liofilizacao.

Apos a liofilizacdo, foi elaborada uma amostra composta por animal para BAL e
BAP, respectivamente, usando as duas amostras obtidas por periodo e por animal.
Posteriormente, essas amostras foram armazenadas para posteriores analises de matéria

seca, matéria mineral, nitrogénio total e *°N.

FDNi e analises quimicas
A concentracdo de FDNI foi quantificada em triplicata para as amostras de digesta
abomasal, omasal e reticular (1 fase, 2 fases — particulas e 3 fases — grandes particulas e

pequenas particulas) e para as amostras de sobras e alimentos que compuseram as dietas
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experimentais. As amostras utilizadas para a determinacdo da FDNi foram moidas em
moinho de facas a 2 mm. Foi utilizada 1 g de amostra para a anélise e sacos F57
(Ankom®) previamente pesados. Os sacos com as amostras foram incubados por 288
horas no rimen de bovinos (Valente et al., 2011). Depois de removidos do rimen, 0s
sacos foram lavados com &gua e secos a 55°C por 48 horas. Em seguida foi realizada
andlise de FDN em um aparelho analisador de fibra Ankom 200/220 (Ankom
Technology Corp., Fairport, NY).

As amostras de digesta, apés liofilizadas, foram moidas em moinho de facas a 1
mm e quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
nitrogénio total e extrato etéreo (EE), conforme Silva & Queiroz (2002). A proteina
bruta (PB) foi obtida pelo produto entre o nitrogénio total e o fator de 6,25. O teor de
fibra em detergente neutro (FDN) foi obtido de acordo com Mertens (2002). Nas
andlises de farelo de soja foi acrescentado sulfito de sddio (Undersanter et al., 1993) a
fim de reduzir a retengdo do contetido protéico. O sistema Ankom® foi utilizado para as
avaliagdes de FDN, adicionando-se o-amilase termoestavel. O material TNT (100 g/m?)
foi utilizado para as extragdes. O teor de FDN foi corrigido para cinzas e proteina bruta
em todas as amostras.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann & Valadares Filho (2010), em que CNF = 1000 — [(g/kg PB — g/kg PB
derivado da ureia + g/kg ureia) + g/kg FDN, + g/kg EE + g/kg MM].

As analises de cobalto e itérbio foram realizadas por leitura em espectofotémetro
de absorcéo atdmica, conforme método descrito por Williams et al. (1962).

A mensuracdo do enriquecimento com &tomos de *°N foi realizada, utilizando-se
espectofotdmetro de massa. Amostras de digesta e bactéria, contendo aproximadamente

100 pg de N foram pesadas e acondicionadas em capsulas de 5 x 8 mm para posteriores
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leituras. As proporcdes dos isotdpos estaveis do mesmo elemento quimico (*°N/*N)
foram avaliadas na terminologia delta por mil em relacdo ao padrédo internacional e
foram convertidos para percentagem de &omos em excesso. O valor obtido para as

amostras sem enriquecimento com atomos de **N foi de 0,3680.

Célculos

Os fluxos de matéria seca e dos componentes da digesta abomasal, omasal e
reticular foram estimados utilizando os sistemas de indicadores unico, duplo ou triplo
(France & Siddons, 1986).

Para o sistema de indicador Unico foi utilizada a amostra da digesta sem
separacOes e a FDNi como indicador.

Para o sistema de indicador duplo foram utilizados os indicadores FDNi para a
fase de particulas e 0 Co-EDTA para a fase liquida, de acordo com France & Siddons
(1986).

Para o sistema de indicador triplo, o fluxo da digesta foi estimado como descrito
por France & Siddons (1986). A FDNi (Huhtanen et al., 1994; Ahvenjarvi et al., 2003)
foi utilizada para a fase de grandes particulas, o acetato de itérbio (Siddons et al., 1985)
para a fase de pequenas particulas e 0 Co-EDTA (Uden et al., 1980) para a fase liquida.
Assim, esses trés indicadores foram usados em conjunto para calcular o fluxo de matéria
seca e dos componentes da digesta.

Para o calculo do sistema de indicador duplo, as concentracdes dos indicadores
nas diferentes fases da digesta foram utilizadas como base para o célculo do fator de
reconstituicdo (FR).

Do mesmo modo, para o sistema de indicador triplo, as concentragdes dos

indicadores nas diferentes fases da digesta, foram utilizadas como base para o célculo
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dos fatores de reconstituicdo (FRs). Os FRs para as fases de pequenas e grandes
particulas foram utilizados para reconstituir matematicamente a composi¢do das
digestas abomasal, omasal e reticular. Os FRs indicam as unidades da fase da digesta
que devem ser removidas (caso 0 FR seja negativo) ou adicionadas (FR positivo) a
digesta ndo representativa para reconstituir a digesta verdadeira, conforme descrito por
Valadares Filho et al. (2011) e quanto mais proximo de 0, mais representativa é a

amostra da digesta verdadeira (France & Siddons, 1986).

Analises estatisticas

Os consumos e as digestibilidades foram analisadas em delineamento de quadrado

latino utilizando 0 PROC MIXED do SAS (versédo 9.2), segundo o modelo:

Yijum = K + Qi + Vj + Ny + VNjc + Agy + Pim + QVij + QNic+ QVNijk + sjum

em que: P = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino i; V;j = efeito do volumoso j;
Ny = efeito do nivel de concentrado k; VNj; efeito da interagdo entre o volumoso j e o
nivel de concentrado k; Ay = efeito do animal | aninhado ao quadrado latino i; Pgm =
efeito do periodo experimental m aninhado ao quadrado latino i; €jum = erro aleatorio,
ndo observavel, pressuposto com distribui¢do normal; Quij, QNi, QVNij = intera¢des
entre os efeitos principais.

As composicOes das digestas foram analisadas em esquema de medidas repetidas
no espaco utilizando-se o procedimento GLM do SAS (versdo 9.1), segundo 0 modelo:
Yij = K+ Qi + Dj + Aok + Py + QDjj + gjia +Lm + DLjm + Eijuim + €ijkim
em que: | = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino i; D; = efeito da dieta j; Ak
= efeito do animal k aninhado ao quadrado latino i; Pg = efeito do periodo
experimental 1 aninhado ao quadrado latino i; e = efeito residual aleatorio entre

unidades experimentais; L, = efeito do local de amostragem m; Ejjum = efeito residual
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aleatorio entre locais de amostragem dentro das unidades experimentais; e €jjqm = erro
aleatorio ndo observavel, pressuposto com distribuicdo normal e assumido como
homogéneo entre todas as cobinagdes de fatores experimentais.

Os fluxos e as digestibilidades ruminais e intestinais foram analisados em
esquema de medidas repetidas no espaco utilizando-se o procedimento GLM do SAS
(versdo 9.2), segundo o modelo:

Yiidmn = H+Q + D; + Aiy + Ry +QDU. +&ja + Ly + DLy, + By + F, + DFy, + LE, + DLF + €50,
em que: p = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino i; D; = efeito da dieta j; A

ijkim

= efeito do animal k aninhado ao quadrado latino i; P = efeito do periodo
experimental 1 aninhado ao quadrado latino i; & = efeito residual aleatorio entre
unidades experimentais; L, = efeito do local de amostragem m; Ejjum = efeito residual
aleatorio entre locais de amostragem dentro das unidades experimentai; F, = efeito do
nimero de fases n consideradas nas amostras de digesta; e ejmn = erro aleatorio néo
observavel, pressuposto com distribuicdo normal e assumido como homogéneo entre
todas as cobinacOes de fatores experimentais. No modelo sdo também apresentadas as
interacOes entre os fatores. O efeito de dieta (D;) foi avaliado utilizando-se eij. como
denominador para os testes estatisticos. Adicionalmente, os efeitos Ly, e DL, foram
avaliados considerando-se como denominador o componente Ejjum. Por sua vez, os
efeitos F, e todas as interacGes nas quais este participou foram comparados com base no
erro experimental (€jjkimn).

Quando pertinente, as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey.

Adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.
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Resultados e Discusséo
Consumos e digestibilidades
Os consumos de matéria seca (MS) e dos constituintes da dieta estdo apresentados
na Tabela 3. Ndo foi observada interacdo (P>0,05) de volumosos e 0s niveis de

concentrado para todos os consumos avaliados.

Tabela 3 — Consumos (kg/dia) de bovinos cruzados alimentados com silagem de milho
ou cana-de-agucar em diferentes proporcées

Volumoso Desvio Valor P
Silagem milho Cana-de-aclicar Média  padrdo V C V xC
Concentrado MS! (ka/dia) 1,42 0,0240 0,0109 0.4655
40 8,22 7,32 7,778
60 8,53 8,64 8,58"
Média 8,38" 7,08°
MO? (kg/dia) 1,36 0,0090 0,0066 0,4623
40 7,82 6,92 7,378
60 8,18 8,25 8,21
Média 8,01 7,59
PB? (kg/dia) 0,19 10,3876 0,2032 0,4891
40 1,05 1,05 1,05
60 1,07 1,20 1,13
Média 1,06 1,12
EE* (kg/dia) 0,07 10,0081 0,1507 0,2741
40 0,29 0,18 0,24
60 0,29 0,25 0,27
Média 0,29 0,22°
FDNcp® (kg/dia) 0,43 0,0007 0,0482 0,2281
40 2,94 2,08 2,514
60 2,37 1,95 2,178
Média 2,64 2,01°
CNF® (kg/dia) 0,80 10,1390 0,0021 0,6774
40 3,93 4,18 4,05°
60 4,78 5,42 5,08"
Média 4,38 4,80

IMatéria seca, “Matéria organica, “Proteina bruta, “Extrato etéreo, “Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos ndo fibrosos, Letras maitisculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si, Letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si

Os animais alimentados com silagem de milho apresentaram maiores consumos

de MS (P=0,0240) e MO (P=0,0090) em relacdo aos animais alimentados com cana-de-
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acucar. O efeito depressivo da cana-de-aglcar para esses consumos pode estar
relacionado a baixa digestibilidade de sua fibra ou com a baixa taxa de digestao da fibra
no ramen (Preston, 1982). Magalhdes (2010) observou que as taxas de ingestdo e de
digestdo foram maiores para a MS e para a fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina bruta (FDNcp), respectivamente, para a dieta & base de silagem de
milho em relacdo as dietas contendo silagem de cana-de-aclcar. Da mesma forma,
Menezes et al. (2011) observaram maior taxa de ingestdo e de passagem para a matéria
seca e a FDNcp em dietas a base de silagem de milho quando comparada com dietas a
base de cana-de-agUcar in natura.

Por outro lado, o consumo de proteina bruta foi similar (P=0,3876) para o0s
volumosos avaliados, o0 que se explica por serem as dietas isoproteicas.

O tipo de volumoso oferecido influenciou (P=0,0081) o consumo de extrato
etéreo, sendo que os animais que receberam silagem de milho foram os que
apresentaram maior valor, possivelmente em virtude do maior consumo de MS dessas
dietas.

O consumo de FDNcp foi maior (P=0,0007) para os animais alimentados com
silagem de milho em comparacdo com os animais alimentados com cana-de-agucar,
consequéncia do maior consumo de MS.

N&o houve diferenca (P>0,05) para o consumo de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) entre os diferentes volumosos avaliados, possivelmente por causa do maior
consumo de MS e menor teor de CNF das dietas contendo silagem de milho.

Os animais alimentados com as dietas contendo 60% de concentrado
apresentaram maiores consumos de MS (P=0,0109), de MO (P=0,0066) e de CNF
(P=0,0021). As diferentes proporcdes de concentrado fornecidas ndo influenciaram

(P>0,05) os consumos de PB e EE. No entanto, maior (P=0,0482) consumo de FDNcp
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foi observado para as dietas contendo 40% de concentrado, provavelmente em virtude
do maior teor de FDNcp dessas dietas.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre o tipo de volumoso e a proporgdo de
concentrado para as digestibilidades tota avaliadas. As dietas a base de cana-de-agUcar
apresentaram maiores valores para a digestibilidade aparente da MS (P=0,0259), MO

(P=0,0015), PB (P=0,0025) e CNF (P<0,0001) (Tabela 4).

Tabela 4 — Digestibilidade (%) para bovinos cruzados alimentados com silagem de

milho ou cana-de-agUcar em diferentes propor¢des

Volumoso Valor P
Silagem milho Cana-de-acicar Média DP \ C V xC
Concentrado MS* (%) 0,0377 0,0259 0,0019 0,5308
40 69,75 73,50 71,63°
60 75,33 78,13 76,65
Média 72,71° 75,81°
MO? (%) 0,0390 0,0015 0,0024 0,7436
40 68,88 71,63 70,258
60 74,11 76,63 75,29%
Média 71,65° 74,13°
PB® (%) 0,0480 0,0025 0,1969 0,2792
40 65,00 72,75 68,88
60 68,78 73,63 71,06
Média 67,00° 73,197
EE* (%) 0,0544 0,4774 0,5455 0,8607
40 81,00 82,63 81,81
60 80,22 81,25 80,71
Média 80,59 81,94
FDNcp® (%) 0,0493 0,0002 0,5613 0,2217
40 55,50 44,25 49,88
60 51,89 45,50 48,88
Média 53,59° 44,88°
CNF® (%) 0,0268 <0,0001 0,0801 0,0524
40 82,88 91,25 87,06
60 86,56 91,38 88,82
Média 84,82° 91,31°

"Matéria seca, “Matéria organica, “Proteina bruta, “Extrato etéreo, *Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos ndo fibrosos, Letras maitsculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si, Letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si
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A maior digestibilidade da MS observada para a dieta contendo cana-de-agUcar
pode ser explicada pelas maiores quantidades de ureia e de carboidratos ndo fibrosos
para essas dietas e pela melhor sincronia da hidrdlise da ureia com a degradacdo dos
carboidratos nédo fibrosos (Satter & Roffler, 1975; Xin et al., 2010). Essa melhor
sincronia é responsavel pelo aumento da eficiéncia da incorporacdo do nitrogénio ndo
protéico a proteina microbiana (Firkins, 1996).

Ribeiro et al. (2011) observaram que a inclusdo de nitrogénio ndo protéico em
dietas para bovinos aumenta a digestibilidade da proteina bruta. Devido as dietas a base
de cana-de-agUcar terem recebido maior quantidade de ureia, e consequentemente,
maior teor de nitrogénio ndo protéico, essa maior quantidade de nitrogénio ndo protéico
pode ter sido responsavel pelo maior valor.

A digestibilidade da FDNcp foi maior (P=0,0002) para a dieta com silagem de
milho em relacdo a cana-de-acUcar. 1sso pode ser devido a maior taxa de digestdo que
dietas a base de silagem de milho apresentam em relacdo as dietas contendo cana-de-
acucar (Magalhdes., 2010; Menezes et al., 2011), e ao maior teor da FDNi presente nas
dietas a base de cana-de-agUcar.

Foram obtidas maiores digestibilidades da MS (P=0,0019) e da MO (P=0,0024)
para as dietas contendo 60% de concentrado, enquanto ndo houve efeito (P>0,05) dos

niveis de concentrado para as digestibilidades dos demais constituintes da dieta.

Composicao das digestas — sistema de indicador Unico

A MS foi maior (P<0,0001) para a digesta reticular, seguida pela digesta abomasal
e omasal. Isso sugere que a digesta reticular pode ser ndo representativa da digesta que
estaria deixando o ramen, ou seja, parte da digesta coletada no reticulo poderia retornar

ao rumen (Tabela 5). A menor (P<0,0001) percentagem para MS observada para a
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digesta omasal pode ser explicada pela maneira como a coleta omasal é realizada.
Devido a succao pela bomba a vacuo, a maior parte da digesta coletada é liquida, isso
porque a parte mais fibrosa da digesta omasal esta localizada entre as folhas omasais,
local onde a mangueira de succéo da coleta ndo é capaz de alcangar. Dessa forma, a
digesta omasal pode ndo ser considerada uma digesta representativa.

A percentagem de MO foi maior (P=0,0052) na digesta coletada no abomaso em
relagdo as digestas coletadas no omaso e no reticulo. A menor percentagem de MO
observada para a digesta reticular pode ser devido a possibilidade da coleta de areia e
outros minerais densos que se localizam na parte inferior do reticulo (Kriszan et al.,
2010). Apesar de haver alguma secrecdo de minerais no omaso (Engelhardt & Hauffe,
1975) e no abomaso (HCI), uma significante absorcdo de minerais ocorre no omaso
(Punia et al., 1988; Ahvenjarvi et al., 2000), o que provavelmente, pode explicar a maior

percentagem da MO no abomaso.

Tabela 5 — Composicdo das digestas coletadas no abomaso, omaso e reticulo em
bovinos cruzados alimentados com silagem de milho ou cana-de-agucar

em em duas proporcdes de concentrado

Local de amostragem

Desvio padrdo P valor®
Itens Abomaso Omaso Reticulo 1 2 Local LxD
MS* (%) 5,38" 482° 6,25 0,0077 0,0090 <0,0001 0,6806
MO?® (%) 7857  76,72° 76,85° 0,0242 10,0242 0,0052 0,7369
PB® (%) 23,88 2429 20,60° 10,0274 0,0214 <0,0001 0,4333
EE’ (%) 6,32° 6,53  1,94° 00156 0,0138 <0,0001 0,1669
FDNcp® (%) 30,22° 31,97° 40,85° 10,0516 0,0294 <0,0001 0,2170
CNF° (%) 21,97 18,81° 1566° 10,0558 0,0457 <0,0001 0,5133
FDNi*™ (%) 19,79°  20,69° 29,78 0,0415 0,0437 <0,0001 0,2775
5N (% stomos emexcesso) 00,0738  0,0722 0,0763 0,0071 0,0154 0,0763 0,0771
Co (mg/kg MS) 105,25® 128,65 96,07° 39,6602 25,9025 0,0140 0,2896
Yb (mg/kg MS) 190,40 213,28 224,39 68,2625 77,3162 0,2162 0,8188

"Desvio padréo entre as unidades experimentais, “Desvio padrdo entre os locais dentro das unidades
experimentais, *Efeito principal para o local de amostragem. As interagdes entre o local de amostragem e
dieta ndo foram significativas (P=0,0771 até 0,7758), “Matéria seca, *Matéria organica, °Proteina bruta,
"Extrato etéro, ®Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos n&o
fibrosos, °Fibra em detergente neutro indigestivel
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A maior (P<0,0001) percentagem de PB foi observada nas digestas coletadas no
abomaso e no omaso. Esse fato pode ser devido a essas digestas apresentarem maior
quantidade de liquido em relacéo a digesta reticular e a percentagem de PB ser maior na
fase liquida da digesta (Hristov, 2007).

A digesta reticular apresentou a menor (P<0,0001) percentagem de EE, quando
comparada as digestas abomasal e omasal. Esse fato também sugere que a digesta
coletada no reticulo ndo represente a digesta que estaria saindo para 0 omaso.

Maior (P<0,0001) percentagem de FDNcp foi observada na digesta reticular.
Hristov (2007) também observou maior percentagem de FDNcp para a digesta coletada
no reticulo, quando comparada com a digesta coletada no duodeno.

A percentagem de CNF foi maior (P<0,0001) para a digesta abomasal, seguida
pela digesta coletada no omaso.

Maior (P<0,0001) percentagem de FDNi foi encontrada na digesta reticular. Ao
considerar a FDNi como um indicador interno para estimar o fluxo da digesta ruminal,
ao se estimar o fluxo ruminal pela digesta reticular, esta maior percentagem de FDNi
pode estar subestimando o fluxo ruminal e resultando em dados viesados. Dessa forma,
a utilizacdo da digesta reticular tendo como indicador a FDNi ndo seria recomendada.

O enriquecimento com &tomos de >N foi similar (P>0,05) para os diferentes
locais de amostragem. Dessa forma, o local de amostragem da digesta ndo estaria
influenciando a estimacdo da sintese de proteina microbiana.

O maior (P=0,0140) valor para a concentracdo de Co na digesta foi observada
para a digesta coletada no omaso em relacéo aquela coletada no reticulo. O maior valor
observado para a digesta omasal se deve ao fato de que o Co € um indicador que
apresenta maior afinidade com a fase liquida da digesta, assim, quanto mais liquida a

digesta for, maior seria a concentragdo de Co (Ahvenjarvi et al., 2003).
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A percentagem de Yb observada entre as digestas coletadas nos diferentes locais
ndo diferiu (P>0,05), sugerindo que o mesmo pode ser usado como indicador para

digestas coletadas em qualquer local avaliado.

Composicgao das fases das digestas — sistema de indicador duplo

Na digesta reticular, 71,65% da MS recuperada foi de particulas comparado com
56,74% para a digesta abomasal e 50,56% para a digesta omasal (P<0,0010) (Tabela 6).
Da mesma forma, Okine & Mathison (1991) e Hristov (2007) também observaram
maior proporc¢ao de particulas na digesta reticular em relacéo a digesta duodenal. Neste
trabalho observou-se diferenca de 14,94 unidades percentuais entre as digestas reticular
e abomasal e de 21,09 unidades percentuais entre as digesta reticular e omasal para a
proporcao de particulas. Essa variagdo apresentada entre a digesta reticular e as demais
digestas pode explicar as diferengas observadas para a composi¢cdo da mesma.

A MS da fase de particulas e da fase liquida foi maior (P=0,0004) para as digestas
coletadas no reticulo em relacdo as digestas coletadas no abomaso e no omaso.

A MO da fase de particulas foi maior (P<0,0001) para a digesta coletada no
abomaso. No entanto, ao se analisar a MO da fase liquida, observa-se que essa foi maior
para as digestas coletadas no omaso.

A percentagem da PB na fase de particulas foi maior (P=0,0216) para a digesta
abomasal, sendo que ndo houve diferenca (P>0,05) para as digestas coletadas no omaso
e no reticulo. Entretanto, ao se comparar a PB da fase liquida, observa-se que a maior
(P<0,0001) percentagem foi encontrada para as digestas abomasal e omasal.

Da mesma forma que foi observada para a digesta sem separacdo, a percentagem
do EE foi menor (P<0,0001) para a fase de particulas e para a fase liquida da digesta

reticular, mostrando assim, que a digesta reticular, mesmo com a separagdo em duas
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fases apresenta uma menor percentagem de EE e dessa forma, poderia ndo estar

representando corretamente a digesta que sai do ramen.

Tabela 6 — Composicdo das fases da digesta coletadas no abomaso, omaso e reticulo,
utilizando o sistema de indicador duplo obtida em bovinos cruzados
alimentados com silagem de milho ou cana-de-aclGcar em diferentes

proporgdes

Local de amostragem

. Desvio padréo P valor®
Fases da digesta Abomaso Omaso  Reticulo 1 2 Local LxD
Proporcdo MS
Particulas 56,74° 50,56° 71,65* 0,0660 0,0931 <0,0001 0,4839
Liquida 43,26" 49,44° 28,35° 10,0660 0,0931 <0,0001 0,4839
MS* (%)
Particulas 16,32 16,38" 18,03 0,0204 0,0264 0,0004 0,2301
Liquida 3,06" 3,03 3,50° 0,0050 0,0048 0,0003 0,3610
MO?® (%)
Particulas 95,07% 94,07° 85,25° 10,0131 0,0126 <0,0001 0,3838
Liquida 59,41° 64,72 59,57° 0,0532 0,0376 <0,0001 0,0960
PB® (%)
Particulas 16,81° 15,75° 16,38" 0,0526 0,0219 0,0216 0,4506
Liquida 32,07° 32,57° 30,72° 0,0537 0,0345 <0,0001 0,8341
EE'(%)
Particulas 6,25° 4,28 2,06° 0,0156 0,0135 <0,0001 0,0796
Liquida 6,47 8,75 1,68° 0,0537 0,0358 <0,0001 0,6396
FDNcp? (%)
Particulas 41,50 50,75 51,29 0,0526 0,0570 <0,0001 0,5212
Liquida 14,80 13,04 1450 0,0512 0,0351 0,3189 0,1554
CNF® (%)
Particulas 29,88 2384  16,41° 10,0414 0,0617 <0,0001 0,2806
Liquida 6,97 10,41 13,35 0,0517 0,0809 0,1447 0,0950
FDNi* (%)
Particulas 27,38°  3394®  37,22° 10,0579 0,0565 <0,0001 0,1758
Liquida 9,41 9,75 9,66 0,0389 0,0370 10,9288 0,1593
N (% atomos em excesso)
Particulas 0,0722* 0,0625° 0,6969° 0,0056 0,0165 <0,0001 0,7158
Liquida 0,0766° 0,0801° 0,0953* 0,0233 0,0259 0,0054 0,0559
Co (mg/kg MS)
Particulas 40,96" 53,82° 56,80° 26,922 15,135 0,0002 0,0658
Liquida 196,79 186,96 202,12 78,584 70,280 0,6833 0,8320
Yb (mg/kg MS)
Particulas 213,37° 155,79" 260,07* 68,923 40,475 <0,0001 0,6672
Liquida 158,75° 267,14° 148,91 53,275 173,33 10,0001 0,9911
Fator de reconstituicdo
Particulas -0,2413" -0,1427* -0,2218" 0,1753 0,2006 0,0283 0,3585

"Desvio padréo entre as unidades experimentais, “Desvio padrdo entre os locais dentro das unidades
experimentais, *Efeito principal para o local de amostragem. As interacdes entre o local de amostragem e
dieta ndo foram significativas (P=0,0559 até 0,9911), “Matéria seca, *Matéria organica, °Proteina bruta,
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"Extrato etéro, °Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta, °Carboidratos n&o
fibrosos, °Fibra em detergente neutro indigestivel

A fase de particulas da digesta omasal e reticular apresentou maior (P<0,0001)
percentagem de FDNcp em comparagdo a digesta abomasal. No entanto, para a fase
liquida n&o foi observada diferenca (P>0,05) entre os diferentes locais de amostragem.

A fase de particulas da digesta abomasal apresentou maior valor (P<0,0001) para
a percentagem de CNF. No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) para o CNF entre as
digestas coletadas nos diferentes locais para a fase liquida.

A percentagem de FDNi da fase de particulas foi maior (P<0,0001) para a digesta
reticular em relacdo a digesta abomasal. Entretanto, o valor observado para a digesta
omasal foi similar (P>0,05) aos valores das digestas abomasal e reticular. Ndo houve
diferenca (P>0,05) para a percentagem de FDNi na fase liquida entre os diferentes
locais de coleta.

O maior (P<0,0001) valor para o enriquecimento com atomos de N foi
observado para as digestas coletadas no abomaso e no reticulo para a fase de particulas.
Para a fase liquida, o maior (P<0,0001) valor foi observado para a digesta reticular.
Dessa forma, estaria havendo compensacéo entre as diferentes fases, fato esse que pode
ser observado ao se avaliar a digesta sem separacOes, que apresentou valor similar entre
os diferentes locais de amostragem.

A concentracdo de Co na fase de particulas foi maior (P=0,0002) para a digesta
omasal e reticular. No entanto, ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre as digestas
coletadas nos diferentes locais para a fase liquida.

A concentracdo de Yb observada para a fase de particulas foi maior (P<0,0001)
para as digestas abomasal e reticular. No entanto, para a fase liquida, o maior
(P=0,0001) valor foi observado para a digesta omasal. Assim, da mesma maneira que

foi observado para o enriquecimento com atomos de *°N houve compensacéo entre as
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diferentes fases, visto que, na fase sem separagdes, a concentracdo de Yb foi similar
(P>0,05) entre os diferentes locais de amostragem.

O fator de reconstituicdo (FR) das particulas da digesta omasal diferiu (P=0,0283)
dos fatores de reconstituicdo dos demais locais de coleta. Quanto mais proximo de zero
for o valor do FR, a digesta obtida estara mais préxima da digesta verdadeira. Neste
caso, a digesta coletada no omaso foi a que apresentou o valor mais proximo de zero e
assim, essa digesta pode ser considerada mais proxima da digesta verdadeira, quando

comparada as digestas coletadas no abomaso e no reticulo.

Composicgao das fases das digestas — sistema de indicador triplo

A proporcdo de grandes particulas foi maior (P<0,0001) para a digesta coletada no
reticulo, seguida pela digesta coletada no abomaso e pela digesta omasal (Tabela 7). No
entanto, a maior proporcao de pequenas particulas (P<0,0001) foi observada no omaso.
Para a fase liquida, a maior (P<0,0001) proporcao foi encontrada nas digestas abomasal
e omasal. Assim como ocorre no sistema de indicador duplo, onde a digesta é dividida
em duas fases, a digesta reticular apresenta as maiores variagdes de proporcionalidade
entre as demais digestas estudadas.

N&o houve diferenca (P>0,05) para a MS da fase de grandes particulas entre os
diferentes locais de amostragem. Entretanto, para a fase de pequenas particulas, as
digestas abomasal e omasal foram as que apresentaram maior valor (P<0,0001) para
MS. Por outro lado, a fase liquida da digesta coletada no reticulo apresentou maior

(P<0,0001) percentagem de MS.
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Tabela 7 — Composi¢do das fases da digesta coletada no abomaso, omaso e reticulo,
utilizando o sistema de indicador triplo em bovinos cruzados alimentados
com silagem de milho ou cana-de-agucar em diferentes proporgoes

Local de amostragem Desvio padrdo P valor®
Fases da digesta Abomaso  Omaso Reticulo 1 2 Local LxD
Proporcdo MS
Grandes particulas 55,91° 51,03° 77,00°  0,0919 0,0762 <0,0001 0,9833
Pequenas particulas 17,71° 18,30% 12,07°  0,0480 0,0426 <0,0001 0,9694
Fase liquida 26,38 30,67° 10,93  0,0545 0,0504 <0,0001 0,9766
MS* (%)
Grandes particulas 18,60 18,97 18,32 0,0186 10,0272 0,6278 0,7633
Pequenas particulas 8,72¢ 8,54° 7,11°  0,0113 0,0150 <0,0001 0,5668
Fase liquida 2,07° 2,10 7,10°  0,0064 0,0066 <0,0001 0,1553
MO”® (%)
Grandes particulas 94,79° 92,57° 84,78° 0,0174 0,0151 <0,0001 0,4924
Pequenas particulas 87,38? 83,57° 77,25°  0,0214 0,0215 <0,0001 0,2991
Fase liquida 57,10° 56,66" 51,13  0,0459 0,0379 <0,0001 0,5437
PB® (%)
Grandes particulas 15,66° 15,07 15,04  0,0244 0,0236 0,0489 0,5406
Pequenas particulas 31,41° 33,88° 39,41* 0,0354 0,0259 <0,0001 0,1804
Fase liquida 36,63° 35,82° 27,72°  0,0291 0,0378 <0,0001 0,8350
EE’ (%)
Grandes particulas 5,50 4,82° 1,45° 0,0134 0,0145 <0,0001 0,3092
Pequenas particulas 10,75° 11,25° 2,18° 0,0278 0,0271 <0,0001 0,3493
Fase liquida 4,16 6,03° 2,06° 0,0272 10,0300 0,0017 0,7396
FDNcp® (%)
Grandes particulas 45,10° 50,25° 51,56° 0,0683 0,0558 <0,0001 0,1426
Pequenas particulas 18,16° 18,78° 17,35°  0,0685 0,0612 <0,0001 0,1051
Fase liquida na na na
CNF° (%)
Grandes particulas 27,75 21,97 16,04° 0,0733 0,0753 <0,0001 0,1625
Pequenas particulas 26,13° 20,57° 20,16°  0,0947 0,060 <0,0001 0,1811
Fase liquida 16,13° 14,81° 20,88  0,0401 0,0546 <0,0001 0,9106
FDNi™ (%)
Grandes particulas 27,28° 33,35° 37,63 0,0527 0,0544 <0,0001 0,2860
Pequenas particulas 8,29 10,19° 9,223" 0,0569 0,0511 0,0001 0,7086
Fase liquida na na na
N (% &tomos em excesso)
Grandes particulas 0,0694°  0,0625°  0,0688° 0,0092 0,0202 0,0070 0,4492
Pequenas particulas 0,0769° 0,0728°  0,0781*° 10,0052 0,0215 0,0004 0,7347
Fase liquida 0,0981° 0,1000°  0,1197* 10,0349 0,0371 0,0295 0,6484
Co (mg/kg MS)
Grandes particulas 32,84° 45,67 59,28 15,171 10,557 <0,0001 0,1064
Pequenas particulas 88,52° 109,272 122,49* 42,183 31,962 <0,0001 0,1841
Fase liquida 381,51 300,25  380,32° 146,21 151,56 0,0188 0,9202
Yb (mg/kg MS)
Grandes particulas 156,19 150,85 181,85 65,123 46,140 0,4590 0,2042
Pequenas particulas 333,62° 258,85° 405,17 100,61 111,30 <0,0001 0,9904
Fase liquida 193,64° 261,89  258,84° 92,874 120,72 10,0456 0,2707
Fator de reconstituigdo
Grandes particulas 0,2157*  0,0586°  0,1610* 10,1792 0,1713 0,0020 0,8996
Pequenas particulas -0,2186° -0,1913° -0,2910° 10,0677 0,0921 0,0002 0,7437

"Desvio padrio entre as unidades experimentais, “Desvio padrdo entre os locais dentro das unidades experimentais, *Efeito principal
para o local de amostragem. As interagOes entre o local de amostragem e dieta ndo foram significativas (P=0,1051 até 0,9904),
“Matéria seca, *Matéria organica, ®Proteina bruta, "Extrato etéro, °Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta,
°Carboidratos no fibrosos, °Fibra em detergente neutro indigestivel, na: nio avaliado
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Maiores valores (P<0,0001) para MO foram observados nas fases de grandes e
pequenas particulas da digesta coletada no abomaso, seguida pela digesta coletada no
omaso e pela digesta coletada no reticulo. Para a fase liquida, os maiores (P<0,0001)
valores foram observados para a digestas abomasal e omasal. Hristov (2007) observou
maiores valores para a MO em todas as trés fases da digesta coletada no duodeno em
comparacao com a digesta coletada no reticulo. De acordo Hristov (2007), o maior valor
observado para a MO na digesta duodenal é devido a absor¢do de minerais que ocorre
no omaso. Desse modo, pode-se inferir para este estudo, que da mesma forma que
ocorre com a digesta duodenal, a digesta abomasal apresenta maior valor para a MO
devido a absorcdo mineral que acontece no omaso.

A percentagem de PB da fase de grandes particulas foi maior (P=0,0489) para a
digesta coletada no abomaso. No entanto, para a fase de pequenas particulas, a maior
(P<0,0001) percentagem de PB foi observada para a digesta reticular. Para a fase
liquida, a maior (P<0,0001) percentagem de PB foi encontrada nas digestas abomasal e
omasal.

Da mesma forma que foi observado para a digesta sem separacdo e para a digesta
separada em duas fases, o EE foi menor para as fases de grandes (P<0,0001), pequenas
(P<0,0001) e liquida (P=0,0017) da digesta coletada no reticulo. A digesta coletada no
reticulo ndo apresenta similaridade para a percentagem de EE as demais.

A FDNcp da fase de grandes particulas foi maior (P<0,0001) para a digesta
coletada no omaso e no reticulo. No entanto, para a fase de pequenas particulas, o maior
valor observado de FDNcp foi para a digesta omasal. Hristov (2007) observou maior
percentagem de FDNcp para a fase de grandes e pequenas particulas para a digesta
reticular em comparacdo com a digesta duodenal. Esse maior valor observado para as

digestas omasal e reticular neste estudo pode ser devido a digestdo da fibra que ocorre
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no omaso. Dessa forma, tanto a amostra coletada no reticulo, como a coletada no omaso
ainda passariam por parte de processos de digestéo da fibra. Por outro lado, a amostra
coletada no abomaso, possivelmente, passou por esses processos de digestdo da fibra no
qual as demais digestas ndo passaram ou entdo, passaram parcialmente.

As maiores (P<0,0001) percentagens de CNF nas grandes e pequenas particulas
foram observadas para a digesta abomasal. No entanto, para a fase liquida da digesta, o
maior (P<0,0001) valor foi observado para a digesta reticular.

A percentagem de FDNi na fase de grandes particulas foi maior (P<0,0001) para a
digesta reticular. Sendo que a digesta omasal apresentou valor intermediario (P<0,0001)
e a digesta abomasal apresentou o menor (P<0,0001) valor. Para a fase de pequenas
particulas, o maior teor de FDNi foi obtido para a digesta omasal em relacdo a digesta
abomasal.

As fases de grandes (P=0,0070) e pequenas (P=0,0004) particulas apresentaram
maior enriquecimento de 4tomos de N na digesta abomasal e na digesta reticular em
comparagdo com a digesta omasal. Por outro lado, para a fase liquida da digesta, a
maior (P=0,0051) concentracéo de 4tomos °N foi observada para a digesta reticular em
relacdo a digesta abomasal. No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as digestas
coletadas no abomaso e no omaso para o enriquecimento com atomos de *°N.

Ao contrario do observado para a digesta do sistema de indicador Unico, a
concentracdo de Co foi maior (P<0,0001) para as fases de grandes particulas para a
digesta reticular. No entanto, a concentracdo de Co, para a fase de pequenas particulas,
foi similar (P>0,05) para as digestas reticular e omasal e para a fase liquida, a
concentracdo na digesta abomasal foi similar (P>0,05) a da digesta reticular.

N&o houve diferenca na concentracdo de Yb (P>0,05) para a fase de grandes

particulas entre os diferentes locais de coleta. No entanto, para a fase de pequenas
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particulas, o maior (P<0,0001) valor foi observado para a digesta reticular seguido pela
digesta abomasal e omasal. Para a fase liquida, a maior (P=0,0456) concentracdo foi
observada para as digestas omasal e reticular.

O FR para a fase de grandes particulas foi menor (P=0,0020) para as digestas
coletadas no abomaso e no reticulo. Dessa forma, o FR da digesta coletada no omaso foi
menor e mais proximo de zero, da mesma forma como foi observado para a digesta
separada em duas fases no sistema de duplo indicador.

O FR para a fase de pequenas particulas foi maior (P=0,0002) para a digesta
coletada no reticulo. Dessa forma, para essa fase, as digestas coletadas no abomaso e no
omaso apresentaram valores de FR mais proximos de zero.

Assim, pode-se considerar que dos trés locais de coleta, a digesta omasal foi a que
apresentou valores de FR mais proximos de zero, 0 que a considera uma digesta mais
proxima da digesta verdadeira. Por outro lado, a digesta reticular foi a que apresentou
valores mais distantes de zero, podendo ser considerada, assim, como uma digesta
menos representativa da digesta verdadeira.

Os indicadores utilizados no sistema de indicador triplo ndo estdo exclusivamente
associados a uma fase da digesta ou uniformemente distribuidos por todas as fases. No
entanto, os indicadores utilizados no sistema triplo de indicadores devem estar mais
concentrados em sua fase principal. O método de reconstituicdo assume que, embora a
digesta amostrada deva ser ndo representativa em relacdo as proporgOes das fases
recuperadas, as composices das diferentes fases sdo confiaveis (France & Siddons,
1986). O Co foi principalmente associado com a fase liquida, o Yb com a fase de

pequenas particulas e a FDNi com a fase de grandes particulas.
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Fluxos e digestibilidades ruminais da matéria seca e dos componentes da digesta

O fluxo de MS foi maior (P=0,0005; Tabelas 8 e 9) para as digestas coletadas no
abomaso e no omaso. Da mesma forma, ao considerar o fluxo de MO, as digestas
coletadas no abomaso e no omaso apresentaram os maiores (P<0,0001) valores. Hristov
(2007), ao compararem o fluxo ruminal a partir da coleta realizada no reticulo e no
duodeno, também observaram diferenca para esses dois locais de coleta, sendo que 0s
maiores fluxos de MS e de MO foram observados para a digesta coletada no duodeno.
Isso pode ser explicado pela maior percentagem de FDNi observada na digesta reticular
independente do sistema de indicador utilizado. Esse maior valor de FDNi pode estar
subestimando o fluxo ruminal a partir da coleta da digesta reticular.

O fluxo de MO também é influenciado pela menor concentracdo de MO da
digesta reticular, quando comparada as digestas abomasal e omasal, o que
provavelmente é resultado de secre¢des enddgenas de MO no abomaso e da absorcdo de
minerais no omaso (Engelhardt & Hauffe, 1975; Punia et al., 1988). Além disso, ha
indicios de que haja contaminacdo da amostra da digesta reticular com material
inorganico (como areia, por exemplo) (Hristov, 2007).

Os fluxos de MS e de MO foram maiores (P<0,0001) para o sistema de indicador
triplo, seguido pelo sistema de indicador duplo e pelo sistema de indicador Unico. Da
mesma forma, Ahvenjarvi et al. (2003) observaram diferencas para os trés sistemas de
indicadores ao compararem o fluxo de MO em bovinos alimentados com diferentes
dietas. Esses autores observaram que o sistema de indicador Gnico (FDNi), duplo (Co +
FDNIi) e triplo (Co + FDNi + Yb) proporcionam resultados diferentes para o fluxo de
MO. No entanto, no estudo de Ahvenjarvi et al. (2003), os valores do fluxo de MO

variaram de acordo com a dieta fornecida.
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Os maiores valores (P<0,0001) para as digestibilidades ruminais da MS e da MO
foram observados para a digesta reticular (Tabelas 8 e 9). No entanto, ndo houve
diferenca (P>0,05) entre as digestas coletadas no abomaso e no omaso. Dessa forma,
pode ser observado que a coleta da digesta omasal pode substituir a coleta da digesta
abomasal. No entanto, a digesta reticular ndo apresenta resultados satisfatorios para a
digestibilidade ruminal de MS e MO.

O sistema de indicador Unico apresentou os maiores (P<0,0001) valores para as
digestibilidades ruminais da MS e da MO. Valor intermediario (P<0,0001) foi
observado ao se utilizar o sistema de indicador duplo e o menor (P<0,0001) valor para o

sistema de indicador triplo.

118



Tabela 8 — Efeitos (valor P) e desvios padrdo para as estimativas dos fluxos ruminais e das digestibilidades ruminais e intestinais em bovinos

Efeito Desvios padrao
Dieta Local Sistema DxL DxS LxS DxLxS 1 2 3
Fluxos ruminais
MS 0,1814 0,0005 <0,0001 0,7553 0,5394 0,6683 0,0684 2,1459 1,1239 0,6103
MO 0,2872 <0,0001 <0,0001 0,8099 0,7164 0,9298 0,0661 2,0708 1,0435 0,5899
PB 0,0098 <0,0001 <0,0001 0,9794 0,0219 0,3707 0,1638 0,3846 0,3364 0,2520
FDNcp 0,1790 <0,0001 0,0017 0,5242 0,5662 0,9716 0,2706 0,6369 0,3382 0,1965
EE 0,0025 <0,0001 0,0006 0,0006 0,0837 0,0367 0,2981 0,1270 0,1168 0,0965
CNF 0,0786 <0,0001 <0,0001 0,8185 0,6330 0,3411 0,3312 0,9663 0,6362 0,3480
Digestibilidades ruminais
MS 0,2278 <0,0001 <0,0001 0,8445 0,8421 0,8440 0,2232 0,1416 0,1199 0,0726
MO 0,4470 <0,0001 <0,0001 0,8532 0,8034 0,9209 0,0963 0,1223 0,1168 0,0681
PB 0,2133 <0,0001 <0,0001 0,8621 0,2451 0,1754 0,2907 0,4031 0,3193 0,2528
FDNcp 0,0031 <0,0001 0,1244 0,8696 0,4853 0,0522 0,4054 0,1554 0,1199 0,0805
EE 0,5651 <0,0001 0,0149 0,4324 0,1270 0,0101 0,5918 0,9316 0,8255 0,5644
CNF 0,0044 0,0002 <0,0001 0,9701 0,8522 0,0239 0,2552 0,1248 0,1243 0,0752
Digestibilidades intestinais

MS 0,0662 <0,0001 <0,0001 0,3536 0,7364 0,2689 0,2477 0,2799 0,1232 0,0854
MO 0,0857 0,0002 <0,0001 0,5141 0,8282 0,3932 0,1512 0,1232 0,3338 0,0918
PB 0,0400 0,0016 0,4431 0,5764 0,8643 0,2348 0,7026 0,3312 0,3241 0,3183
FDNcp 0,7600 0,0001 0,4858 0,5724 0,5230 0,1369 0,3129 0,2236 0,1754 0,1153
EE 0,1577 <0,0001 0,0003 0,0392 0,3603 0,0042 0,4661 0,3736 0,2768 0,2474
CNF 0,0843 <0,0001 <0,0001 0,4810 0,3458 0,5533 0,1164 0,2885 0,1447 0,1181

"Desvio padréo entre as unidades experimentais, “Desvio padrdo entre os locais dentro das unidades experimentais, “Desvio padrdo entre as fases dentro dos locais

119



Tabela 9 — Fluxos e digestibilidades ruminais da matéria seca (MS) e da matéria organica (MO) estimados pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando trés
sistemas de indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos cruzados alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar em diferentes proporcdes

Sistema de Local Médias sistema de Local Médias sistema de
indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadares
; Fluxos Ruminais MS (ka/dia) Diaestibilidades Ruminais MS (%)
Unico 4,01 476 3.77 418 54,00 42.75 54,13 50.29
Duplo 4,31 4,66 4,38 4,45 45,75 39,88 47,00 44,21
Triplo 5,16 4,87 4,75 493 36,00 38,50 43,88 39,46
Média SM 60:40 4.49 4,76 4,30 4,52 45,25 40.38 48.34 44,65
Unico 4,54 4,84 3.73 4,37 52.13 45,38 58.13 51.88
Duplo 5,50 4,86 4,31 4,89 40,75 43,63 51,00 45,13
Triplo 4,83 5,38 4,56 4,92 45,75 37,88 48,88 4417
Média SM 40:60 4,96 5.03 4,20 4,73 46.21 42.30 52.67 47.06
Unico 3.82 3.67 3.53 3.67 49,50 50.63 55.25 51.79
Duplo 3,84 4,15 3,63 3,87 47,50 43,13 49,38 46,67
Triplo 4,45 4,28 3,97 4,23 38,63 40,38 45,63 41,55
Média Cana 60:40 4,04 4,03 3.71 3.93 4521 4471 50.09 46.67
Unico 4.30 3.95 3.37 3.87 51.75 53.38 60.88 55.34
Duplo 4,84 4,71 3.62 4,39 45,38 45,50 56,63 49,17
Triplo 4,90 4,97 4,38 4,75 43,63 43,00 48,75 45,13
Média Cana 40:60 4,68 454 3.79 4,34 46.92 47.29 55.42 49.88
Média local 454° 459° 4,00° 45,90° 43.67° 51.63°
Médias Unico 4,02¢ 52,33"
sistema de Duplo 4,408 46,29%
indicadnres Triplo 4,71A 43,76C
i Fluxos Ruminais MO (ka/dia) Digestibilidades Ruminais MO (%)
Unico 3.49 4,04 3.21 3.58 57.88 49,00 59,13 55,34
Duplo 3,68 3,89 3,70 3,76 52,50 47,63 53,50 51,21
Triplo 4,46 4,19 3,49 4,05 42,75 45,00 56,75 48,17
Média SM 60:40 3.88 4,04 3.47 3.79 51.04 47.21 56.46 51.57
Unico 4,05 417 3.24 3.82 55.63 51.00 62.13 56.25
Duplo 4,79 414 3,63 4,19 47,50 50,25 57,25 51,67
Triplo 4,15 4,64 3,90 4,23 52,50 45,25 54,25 50,67
Média SM 40:60 4,33 4,32 3.59 4,08 51.88 48.83 57.88 52.86
Unico 3.37 3.20 2.94 3.17 53.00 54,25 58.38 55.21
Duplo 3,30 3,46 3,11 3.29 52,13 49,50 54,00 51,88
Triplo 3,89 3,67 3,43 3,66 43,13 46,13 50,38 46,55
Meédia Cana 60:40 3.52 3.44 3.16 3.37 49.42 49.96 54,25 51.21
Unico 3.88 3.50 2.96 3.45 46.88 46.88 64.13 52.63
Duplo 4,25 4,02 3,04 3,77 51,25 51,25 61,88 54,79
Triplo 4,32 4,41 3,72 4,15 47,25 47,25 54,38 49,63
Média Cana 40:60 415 3.98 3.24 3.79 48.46 48.46 60.13 52.35
Meédia local 3.97° 3.94° 3.36° 50.20° 48.62° 57.18"
Médias Unico 3,50¢ 54,86%
sistema de Duplo 3,75° 52,39°
indicadoras Triplo 4,02 48,75°
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Houve interacdo (P=0,0219) entre a dieta e o sistema de indicadores para o fluxo
de PB. Avaliando o sistema de indicador Unico, a dieta contendo silagem de milho e
60% de concentrado apresentou maior (P<0,0001) fluxo de PB em relacdo as dietas
contendo 40% de concentrado (Tabelas 8 e 10). Para o sistema de duplo indicador, a
dieta contendo silagem de milho e 60% de concentrado também apresentou maior
(P<0,0001) fluxo de PB em relacdo as dietas contendo 40% de concentrado. Para o
sistema de indicador triplo, apenas a dieta Cana 40:60 apresentou maior (P<0,0001)
fluxo de PB em relagdo as demais dietas. Dessa forma, observa-se que existe tendéncia

de aumento do fluxo de PB em dietas que possuem maior teor de concentrado.

Tabela 10 — Desdobramento da interacdo para os fluxos ruminais da proteina bruta (PB)
estimados pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando
trés sistemas de indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos

alimentados com silagem de milho ou cana-de-acucar em diferentes

proporgdes
Fluxo ruminal PB (kg/dia)
. - Dieta

Sistema de indicadores — s\ 60:40  SM40:60  Cana60:40  Cana40:60  Média
Unico 0,88%° 1,00% 0,80%" 0,90 0,89
Duplo 0,9278b¢ 1,207 0,8748¢ 1,115 1,03
Triplo 1,117 1,17%° 1,04 1,37 1,17
Média 0,97 1,12 0,90 1,13

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, Letras minUsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si

As dietas SM 60:40 e Cana 60:40 apresentaram maior (P<0,0001) fluxo de PB
quando foi utilizado o sistema de indicador triplo em relacdo ao sistema de indicador
Unico, sendo que o sistema de indicador duplo foi similar (P>0,05) aos sistemas de
indicador unico e triplo.

A dieta SM 40:60 apresentou valores similares (P>0,05) para os diferentes

sistemas de indicador.
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Para a dieta Cana 40:60, o maior (P<0,0001) valor para fluxo de PB foi observado
para o sistema de indicador triplo, seguido pelo sistema de indicador duplo e Unico.

O maior valor (P<0,0001) para a digestibilidade ruminal da PB foi observado para
a digesta coletada no reticulo (Tabelas 8 e 11). Entretanto, ndo houve diferenca
(P>0,05) entre as digestas coletadas no abomaso ou no omaso. Dessa forma, a digesta
coletada no omaso pode substituir a digesta coletada no abomaso para estimar a
digestibilidade ruminal da PB. No entanto, a digesta reticular apresenta valores distintos

dos observados pelos demais locais de coleta.

Tabela 11 — Digestibilidades ruminais da proteina bruta (PB) estimadas pela coleta da
digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando trés sistemas de
indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos alimentados com silagem

de milho ou cana-de-acUcar em diferentes proporc¢des

Sistema de Local Médias sistema de
indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores
Digestibilidades Ruminais PB (%)
Unico 26,38 -1,88 30,75 18,42
Duplo 1,18 -0,13 19,75 6,93
Triplo -29,25 -15,00 12,63 -10,54
Média SM 60:40 -0,56 -5,67 21,04 4,94
Unico 16,25 -13,50 29,75 10,83
Duplo -16,75 -9,38 -11,13 -12,42
Triplo -7,75 -32,38 12,13 -9,33
Média SM 40:60 -2,75 -18,42 10,25 -3,64
Unico 20,75 16,63 36,75 24,71
Duplo 13,63 6,50 20,50 13,54
Triplo -18,50 -7,00 15,38 -3,37
Média Cana 60:40 5,29 5,38 24,21 11,63
Unico 22,13 13,00 36,25 23,79
Duplo 4,25 -5,13 18,13 5,75
Triplo -10,75 -21,50 -13,25 -15,17
Média Cana 40:60 5,21 -4,54 13,71 4,79
Meédia local 1,80° -5,81° 17,30°
Médias Unico 19,444
sistema de Duplo 3,458
indicadores Triplo -4,61¢

A utilizacdo do sistema de indicador Unico para a estimativa da digestibilidade

ruminal da PB apresentou o maior (P<0,0001) valor. O sistema de indicador duplo
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apresentou valor intermediario (P<0,0001) e o sistema de indicador triplo apresentou o
menor (P<0,0001) valor.

Houve interacdo (P=0,0006) entre o local e o sistema de indicador para o fluxo
ruminal de EE. A utilizacdo dos sistemas Unico, duplo e triplo de indicadores apresentou
maiores (P<0,0001) valores para o fluxo de EE, quando a coleta da digesta foi realizada
no abomaso e no omaso. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que a digesta
reticular apresenta baixa percentagem de EE, dessa forma, o fluxo de EE quando a

digesta é coletada no reticulo foi menor (Tabelas 8 e 12).

Tabela 12 — Desdobramento da interacdo para os fluxos ruminais do extrato etéro (EE)
estimados pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando
trés sistemas de indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos

alimentados com silagem de milho ou cana-de-aclcar em diferentes

proporgdes
Fluxo ruminal EE (kg/dia)
. . Local

S,|stema de indicadores Abomaso Omaso Reticulo Média
Unico 0,25 0,285 0,077 0,20
Duplo 0,29"F2 0,32752 0,08 0,23
Triplo 0,34 0,36™ 0,077 0,26
Média 0,29 0,32 0,07

Letras maiGsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, Letras mindsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si

O fluxo ruminal de EE foi maior (P<0,0001) quando a coleta realizada no
abomaso ou no omaso foi submetida ao sistema de indicador triplo em relacdo ao
indicador Unico. No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre o sistema de indicador
duplo e triplo.

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para o fluxo ruminal de EE para a digesta

coletada no reticulo, submetida aos diferentes sistemas de indicadores (Tabelas 8 e 12).
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Houve interagcdo (P=0,0101) entre o local e o sistema de indicadores para a
digestibilidade ruminal do EE (Tabelas 8 e 13). A digestibilidade ruminal do EE para a
digesta coletada no abomaso foi maior (P<0,0001) para o sistema de indicador Unico e
duplo. No entanto, para a digesta coletada no omaso, ndo houve diferenca (P>0,05)
entre o sistema de indicador duplo e triplo. Por outro lado, ndo houve diferenca
(P>0,05) para a digestibilidade ruminal do EE da digesta reticular utilizando os

diferentes sistemas de indicadores.

Tabela 13 — Desdobramento da interagdo para as digestibilidades ruminais do extrato
etéro (EE) estimadas pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular,
utilizando trés sistemas de indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos

alimentados com silagem de milho ou cana-de-aclcar em diferentes

proporcoes
Digestibilidades ruminais EE (%)
. - Local

Sistema de indicadores - T

Abomaso Omaso Reticulo Média
Unico -1,56 -15,91%° 72,314 18,28
Duplo -17,78"° -40,40"8° 71,16™ 4,32
Triplo -54,165° -49,725° 87,30 -5,52
Média -24,50 -35,35 76,93

Letras maiGsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si; Letras minlsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si

A digestibilidade ruminal do EE, utilizando-se a digesta reticular, foi maior
(P<0,0001) para todos os sistemas de indicadores utilizados em relacdo as digestas
abomasal e omasal.

Para qualquer sistema de indicador, a digestibilidade ruminal do EE, utilizando-se
a digesta reticular, foi maior (P<0,0001) e apresentou valor positivo. Desta forma, pode-
se inferir que a utilizacdo da digesta reticular para a estimativa da digestibilidade
ruminal do EE resulta em resultados viesados. Isso pode ser devido a producdo de

acidos graxos que ocorre no rimen e como o valor observado para a digesta reticular foi

124



positivo, possivelmente a digesta coletada no reticulo ndo foi representativa da digesta
que estaria saindo do ramen.

O fluxo ruminal de FDNcp foi maior (P<0,0001) para a digesta coletada no
reticulo, enquanto o de CNF foi menor (P<0,0001) para a digesta coletada no abomaso
(Tabelas 8 e 14). No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) para os fluxos de FDNcp
entre as digestas coletadas no abomaso e omaso, e para os fluxos de CNF entre as
digestas coletadas no omaso e no reticulo. Da mesma forma, Hristov (2007) observou
que o fluxo de FDNcp foi superestimado ao se utilizar a digesta coletada no reticulo. De
acordo com esse autor, esse resultado pode ser explicado pelo processo de digestédo da
fibra que ocorre no omaso. Assim, a amostra coletada no reticulo ndo teria passado por
esse processo digestivo e ndo deveria ser utilizada para estimar o fluxo de FDNcp.

O fluxo de FDNcp foi maior (P=0,0017) para o sistema de indicador Unico em
relagdo ao sistema de indicador triplo. No entanto, ndo houve diferenga (P>0,05) entre
os sistemas de indicador duplo e triplo. Dessa forma, o sistema de indicador triplo
poderia ser substituido pelo sistema de indicador duplo. A utilizacdo do sistema de
indicador duplo facilita a execucdo do experimento, por ndo ser necessaria a
centrifugacdo da amostra, além de diminuir os custos com o indicador Yb e com as
andlises laboratoriais, visto que, menos amostras seriam necessarias para o0 célculo da
estimativa do fluxo ruminal.

Os sistemas de indicador duplo e triplo apresentaram maiores (P<0,0001) valores
para o fluxo de CNF. Da mesma forma, o sistema de indicador triplo poderia ser
substituido pelo sistema de indicador duplo, uma vez que os dois foram similares

(P>0,05) para a estimativa do fluxo de CNF.
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Tabela 14 — Fluxos e digestibilidades ruminais da FDNcp e dos CNF estimados pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando trés sistemas de indicadores
(Unico, duplo ou triplo) em bovinos cruzados alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar em diferentes proporgdes

Sistema de Local Médias sistema de Local Médias sistema de
indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores
. Fluxos FDNcp (ka/dia) Digestibilidades Ruminais FDNcp (%)
Unico 1.11 1,46 1.49 1,35 62.00 50,88 49,00 53.96
Duplo 1,16 1,37 1,59 1,37 60,88 52,75 45,88 53,17
Triplo 1,11 1,18 1,47 1,25 54,88 60,38 48,25 54,50
MédiqSM 60:40 1,13 1,34 1,52 1,33 59,25 54,67 47,71 53,88
Unico 1,08 1,23 1,45 1,25 57.88 50,63 41,13 49,88
Duplo 1,15 1,14 1,30 1,20 56,38 54,00 48,00 52,79
Triplo 1,06 1,20 1,33 1,20 49,50 48,75 46,25 48,17
MédiqSM 40:60 1,10 1,19 1,36 1,22 54,59 51,13 45,13 50,28
Unico 1.19 1,16 1,33 1.23 43,38 43,88 36.75 41,34
Duplo 0,99 1,16 1,30 1,15 51,75 44,63 38,38 44,92
Triplo 0,97 1,19 1,25 1,14 45,38 43,50 41,38 43,42
Média Cana 60:40 1,05 1,17 1,29 1,17 46,84 44,00 38,84 43,23
Unico 1.14 1.09 1.25 1,16 42,50 44,50 36.88 41,29
Duplo 1,01 1,07 1,13 1,07 48,50 44,88 41,88 45,09
Triplo 0,95 1,05 0,98 0,99 43,88 45,38 43,50 4425
Meédia Cana 40:60 1,03 1,07 1,12 1,07 44,96 44,92 40,75 43,54
Média local 1,08 1,19° 1,32° 51,41° 48,68° 43.11°
Médias Unico 1,25% 46,62%
sistema de Duplo 1,20"8 48,99"
indicadores Triplo 1,15° 47,41
i Fluxos CNF (ka/dia) Digestibilidades Ruminais CNF (%)
Unico 1,25 1,19 0,94 1,13 70,63 71,25 76,38 72,75
Duplo 1,31 1,17 1,30 1,26 67,38 69,13 65,38 67,30
Triplo 1,77 1,31 1,06 1,38 55,25 69,00 72,38 65,54
Médiq SM 60:40 1.44 1.22 1.10 1.26 64.42 69.79 71,38 68.53
Unico 1,60 1,31 0,96 1,29 70,88 74,75 80,88 75,50
Duplo 2,02 1,35 1,34 1,57 63,50 72,63 71,88 69,34
Triplo 1,78 1,56 1,17 1,50 65,38 71,25 76,13 70,92
Média SM 40:60 1.80 141 1.16 1.45 66.59 72.88 76.30 7192
Unico 1,01 0,81 0,76 0,86 77,63 81,63 81,88 80,38
Duplo 1,09 0,90 1,02 1,00 74,38 78,75 74,25 75,79
Triplo 1,39 0,93 0,95 1,09 66,38 77,38 77,38 73,71
Média Cana 60:40 1.16 0.88 091 0,98 72.80 79.25 77.84 76.63
Unico 1,39 0,96 0,83 1,06 75,25 82,25 84,63 80,71
Duplo 1,56 1,28 1,03 1,29 72,00 77,50 79,75 76,42
Triplo 1,63 1,46 1,27 1,45 69,38 74,50 76,63 73,50
Média Cana 40:60 1,53 1.23 1.04 1.27 72,21 78.08 80.34 76.88
Média local 1,48° 1,19° 1,05° 69,00b 75,00a 76,462
Médias Unico 0,87° 77,34%
sistema de Duplo 1,28" 72,218
indicadores Triplo 1,36" 70,92°
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Goetsh & Galyean (1983) afirmaram que com a utilizacdo de dois indicadores a
estimativa para o fluxo ruminal poderia ser mensurada acuradamente, visto que a fase
liquida e a fase de pequenas particulas ndo se separam durante a passagem da digesta.
Da mesma forma, Hess et al. (1996) utilizaram o sistema de indicador duplo para
estimar a cinética ruminal.

A digestibilidade ruminal da FDNcp foi maior (P<0,0001) para a digesta coletada
no abomaso e no omaso (Tabelas 8 e 14). O menor valor observado para a digesta
coletada no reticulo pode ser explicado pelo fato de que h& digestdo da fibra no omaso e
além disso, parte da digesta coletada no reticulo poderia voltar ao rimen para que o
processo de digestdo da fibra continuasse (Hristov, 2007).

Os maiores valores (P=0,0002) para a digestibilidade ruminal do CNF foram
observados para a digesta coletada no omaso e no reticulo.

N&o houve diferenca (P>0,05) para a digestibilidade ruminal da FDNcp para os
diferentes sistemas de indicadores utilizados.

Observa-se maior valor (P<0,0001) para a digestibilidade dos CNF para o sistema
de indicador Unico. No entanto, ndo houve diferenca entre os sistemas de indicador

duplo e triplo.

Digestibilidades intestinais da MS e dos componentes da digesta

A digestibilidade intestinal da MS foi menor (P<0,0001) para as digestas
coletadas no abomaso e no reticulo (Tabelas 8 e 15). No entanto, ao se comparar a
digestibilidade intestinal da MO, os maiores (P=0,0002) valores sdo observados para a
digesta coletada no abomaso e no omaso. A discussdo em termos de MO parece ser
mais adequada em relacdo ao valor expresso em MS, visto que ha diferencas na

composicdo das digestas quanto aos teores de cinzas. Desta forma, a coleta da digesta
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omasal pode substituir a digesta abomasal para estimar a digestibilidade intestinal da
MO.

As digestibilidades intestinais da MS e da MO foram maiores (P<0,0001) para o
sistema de indicador triplo, seguido pelo sistema de indicador duplo e pelo sistema de
indicador Unico (Tabelas 8 e 15).

A digestibilidade intestinal da FDNcp foi maior (P=0,0001) para a digesta
coletada no reticulo (Tabelas 8 e 15). Valores similares (P>0,05) foram observados para
as digestas coletadas no abomaso e no omaso.

A digestibilidade intestinal dos CNF foi maior (P<0,0001) para a digesta coletada
no abomaso em comparag@o com as demais digestas.

N&o houve diferenca (P>0,05) para a digestibilidade intestinal da FDNcp para 0s
diferentes sistemas de indicadores utilizados. Dessa forma, o sistema de indicador duplo
ou Unico pode substituir o sistema de indicador triplo para estimar a digestibilidade
intestinal da FDNcp.

A digestibilidade intestinal do CNF foi maior (P<0,0001) para os sistemas de
indicador duplo e triplo. Da mesma forma, o sistema de indicador duplo pode ser
utilizado em substituicdo ao sistema de indicador triplo para estimar a digestibilidade

intestinal dos CNF.
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Tabela 15 — Digestibilidades intestinais da MS, MO, FDNcp e dos CNF estimados pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando trés sistemas de indicadores
(Unico, duplo ou triplo) em bovinos cruzados alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar em diferentes proporgdes

Sistema de Local Médias sistema de Local Médias sistema de
indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores
. Digestibilidades intestinais MS (%) Didestibilidades intestinais FDNcp (%)
Unico 24,75 44,50 33.00 34,08 -9,75 6.38 12,50 3.04
Duplo 36,88 47,63 39,88 41,16 -10,88 7,00 11,00 2,37
Triplo 50,88 49,25 44,75 48,29 -5,00 1,00 8,00 1,33
Média SM 60:40 37,50 47,13 39,21 41,28 -8,54 4,79 10,50 2,25
Unico 42,63 54,63 41,13 46,13 -6.,63 0.13 17,63 371
Duplo 54,13 57,63 50,25 54,00 6,25 1,63 8,13 5,34
Triplo 54,88 61,38 52,00 56,09 5,63 6,88 10,25 7,59
Média SM 40:60 50,55 57,88 47,79 52,07 1,75 2,88 12,00 5,54
Unico 43,88 46,00 40,50 43,46 1.63 0,38 10,75 4,25
Duplo 48,88 53,25 47,13 49,75 -6,00 -2,25 11,13 0,96
Triplo 56,38 55,75 50,75 54,29 -4,38 5,50 1,63 0,92
Média Cana 60:40 49,71 51,67 46,13 49,17 -2,.92 121 7,84 2,04
Unico 54,25 52,88 43,38 50,17 4,00 0,63 13,00 5,88
Duplo 58,63 60,12 45,13 54,63 -0,63 1,88 4,75 2,00
Triplo 60,13 61,50 56,88 59,50 -4,63 1,63 1,63 -0,46
Média Cana 40:60 57,67 58,17 48,46 54,77 -0,42 1,38 6,46 2,47
Média local 48,86 53,71 45,40° 2,53 2,57 9,20°
Médias Unico 43,46° 4,22"
sistema de Duplo 49,96° 2,67%
indicadares Triplo 53,36" 3,08"
i Digestibilidades intestinais MO (%) Digestibilidades intestinais CNF (%)
Unico 16,50 35,75 22,75 25,00 44,75 43,38 34,63 40,92
Duplo 28,13 37,50 28,88 31,50 47,63 53,50 50,13 50,42
Triplo 43,75 40,63 30,63 38,34 60,63 47,63 43,75 50,67
Média SM 60:40 29,46 37,96 27,42 31,61 51,00 48,17 42,84 47,34
Unico 34,88 47,13 32,25 38,09 59,63 53,75 47,00 53,46
Duplo 44,25 49,25 40,25 44,58 64,25 53,13 50,75 56,04
Triplo 45,50 52,00 43,88 47,13 54,88 66,75 45,00 55,54
Média SM 40:60 41,54 49,46 38.79 43,27 59,59 57.88 47,58 55,02
Unico 36,25 37,63 31,63 35,17 58,38 49,38 50,13 52,63
Duplo 39,75 43,50 37,88 40,38 65,25 56,13 59,75 60,38
Triplo 49,25 47,75 42,50 46,50 72,63 61,13 64,13 65,96
Média Cana 60:40 41,75 42,96 37,34 40,68 65,42 55,55 58,00 59,66
Unico 48,38 45,38 34,50 42,75 64,63 55,38 44,00 54,67
Duplo 51,25 52,00 34,75 46,00 64,25 58,75 56,00 59,67
Triplo 53,63 55,50 48,25 52,46 68,38 59,88 61,50 63,25
Média Cana 40:60 51,09 50,96 39,17 47,07 65,75 58,00 53.83 59,20
Média local 40,96° 45,34° 35,68" 60,44 54,90° 50,56°
Médias Unico 35,25° 50,42°
sistema de Duplo 40,628 56,63
indicadares Trlplo 46,11A 58,86A
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A digestibilidade intestinal da PB foi maior (P=0,0016) para as digestas coletadas
no abomaso e no omaso (Tabelas 8 e 16). A digesta coletada no reticulo apresentou
valor diferente (P=0,0016) dos demais locais de coleta.

N&o houve diferenga (P>0,05) entre os sistemas de indicadores utilizados para
estimar a digestibilidade intestinal da PB. Dessa forma, o sistema de indicador duplo ou
unico pode substituir o sistema de indicador triplo para estimar a digestibilidade

intestinal da PB.

Tabela 16 — Digestibilidades intestinais da proteina bruta (PB) estimadas pela coleta da
digesta abomasal, omasal ou reticular, utilizando trés sistemas de
indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos cruzados alimentados com

silagem de milho ou cana-de-actcar em diferentes proporcdes

Sistema de Local Médias sistema de
indicadores Abomaso Omaso Reticulo indicadores
Digestibilidades Intestinais PB (%)
Unico 45,13 63.88 46,00 51,67
Duplo 56,25 62,13 46,13 54,84
Triplo 71,50 68,00 19,63 53,04
Média SM 60:40 57,63 64,67 37,25 53,18
Unico 59,38 72.38 56.13 62.63
Duplo 72,75 72,63 69,38 71,59
Triplo 69,00 76,63 66,38 70,67
Média SM 40:60 67,04 73,88 63,96 68,30
Unico 64,25 67.00 56,00 62,42
Duplo 68,63 70,13 63,25 67,34
Triplo 76,75 74,13 22,13 57,67
Média Cana 60:40 69,88 70,42 47,13 62,47
Unico 65.50 68.63 58.25 64,13
Duplo 71,75 74,38 62,88 69,67
Triplo 75,25 77,50 76,38 76,38
Média Cana 40:60 70,83 73,50 65,84 70,06
Meédia local 66,35 70,62° 53,55°
Médias Unico 60,214
sistema de Duplo 65,86
indicadores Triplo 62,86A

Aplicando-se o teste de Lucas (Lucas, 1960) para avaliar o coeficiente de
digestibilidade verdadeiro e a fracdo metabolica fecal para a proteina bruta e

considerando o abomaso como referéncia para as comparagdes, ndo foram observadas
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diferengas (P>0,05) entre 0 abomaso e 0 omaso e entre 0 abomaso e o reticulo (Tabela
17). No entanto, ao se avaliar apenas 0 omaso e o reticulo, observa-se que ha diferenca
(P=0,0046) para a fracdo metabdlica fecal entre esses dois locais de amostragem.
Assim, a diferenca observada entre 0 omaso e o reticulo, ao se avaliar apenas a
digestibilidade intestinal da proteina bruta, pode ser explicada pela fracdo metabdlica
fecal, que foi diferente entre esses locais. As digestas coletadas no omaso e no reticulo
foram similares (P>0,05) quanto ao coeficiente de digestibilidade verdadeiro da proteina

bruta.

Tabela 17 — Coeficiente de digestibilidade intestinal verdadeiro (CDv) da proteina bruta
(PB) e fracdo metabdlica fecal (FMF) estimados para as digestas coletadas
no abomaso, omaso ou reticulo, utilizando trés sistemas de indicadores
(triplo, duplo e unico) em bovinos cruzados alimentados com silagem de

milho ou cana-de-acucar em diferentes proporcdes

Itens CDV'  ValorP FMF? Valor P
Local

Abomaso 87,02 -0,1700

Omaso 86,98 0,1415 -0,1231 0,1021
Reticulo 87,03 0,5668 -0,2045 0,1835
Omaso x Reticulo 0,0577 0,0046
Sistema de indicadores

Triplo 84,30 -0,1687

Duplo 84,34 0,1322 -0,1862 0,5101
Unico 84,47 0,4898 -0,1443 0,3771
Duplo x Unico 0,3889 0,1475

ICoeficiente de digestibilidade verdadeiro, “Fracio metabdlica fecal

Da mesma forma, aplicou-se o Teste de Lucas (Lucas, 1960) para avaliar o
coeficiente de digestibilidade verdadeiro e a fracdo metabdlica fecal para a proteina
bruta utilizando trés sistemas de indicadores (Unico, duplo e triplo). O sistema de
indicador triplo foi utilizado como referéncia para as comparagGes. N&o foram
observadas diferengas (P>0,05) para os sistemas de indicadores Unico e duplo em
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relagdo ao sistema de indicador triplo. Da mesma forma, ndo houve diferenca (P>0,05)
entre os sistemas de indicadores Unico e duplo para o coeficiente de digestibilidade
verdadeiro e a fracdo metabdlica fecal da proteina bruta. Dessa forma, qualquer sistema
de indicador poderia ser utilizado para avaliar as estimativas do coeficiente de
digestibilidade verdadeiro e para a fracdo metabdlica fecal.

Houve interagcdo (P=0,0392) entre o local e o sistema de indicadores para a
digestibilidade intestinal do EE, dessa forma, o desdobramento da interacdo esta

apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — Desdobramento da interacdo para a digestibilidade intestinal do extrato
etéro (EE) estimada pela coleta da digesta abomasal, omasal ou reticular,
utilizando trés sistemas de indicadores (Unico, duplo ou triplo) em bovinos

alimentados com silagem de milho ou cana-de-aclcar em diferentes

proporgdes
Digestibilidade intestinal EE (%)

Sistema de indicadores Local - —

Abomaso Omaso Reticulo Média
Unico 80,03 102,63 11,817 64,82
Duplo 100,03" 120,31" 10,13 76,82
Triplo 130,25™ 132,59™ -6,63%" 85,40
Média 103,44 118,51 5,10

Letras maiGsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, Letras mindsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si

A digestibilidade intestinal do EE da digesta abomasal foi maior (P<0,0001) para
0 sistema de indicador triplo. O sistema de indicador duplo apresentou valor
intermediario (P<0,0001) e o sistema de indicador Unico apresentou 0 menor
(P<0,0001) valor.

Por outro lado, a digestibilidade intestinal do EE da digesta omasal foi maior

(P<0,0001) para os sistemas duplo e triplo de indicadores.
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A digestibilidade intestinal do EE da digesta reticular foi maior (P<0,0001) para
os sistema de indicadores Unico e duplo.

O sistema Unico de indicador apresentou o maior valor (P<0,0001) quando a
digesta foi coletada no omaso, valor intermediario (P<0,0001) para a digesta coletada
no abomaso e o menor (P<0,0001) valor para a digesta coletada no reticulo.

Os sistemas duplo e triplo de indicadores apresentaram maiores (P<0,0001)
valores para as digestibilidades intestinais do EE para as digestas coletadas no abomaso
e N0 omaso.

Os menores valores observados para as digestas coletadas do reticulo podem ser
explicados pelo menor valor de EE observado na digesta reticular, fato esse que pode
estar relacionado ao fato da digesta reticular ndo ser representativa da digesta que deixa

o reticulo em direcdo ao omaso.

Bactérias isoladas

Né&o houve efeito (P>0,05) para a interacéo entre o local de amostragem e a dieta
para os componentes avaliados (Tabela 19). Entretanto, as percentagens de MO (MS) da
BAL coletadas no abomaso e no omaso foram maiores (P<0,0001) em relacdo a BAL
coletada no reticulo. Por outro lado, a percentagem de MO (MS) da BAP foi menor
(P<0,0001) para a digesta coletada no reticulo, intermediaria (P<0,0001) para a digesta
coletada no omaso e maior (P<0,0001) para a digesta coletada no abomaso. Krizsan et
al. (2010) observaram diferenca para a MO (% da MS) entre as digestas omasal e
reticular apenas para a BAL.

A percentagem de N (MO) da BAL foi maior (P=0,0486) para as digestas
coletadas no omaso e no reticulo em comparacdo a digesta coletada no abomaso. Da

mesma forma, foi observada para BAP, onde maiores (P<0,0001) valores foram
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observados para as digestas omasal e reticular. De acordo com Faichney et al. (1997), o
menor valor de N (MO) observado para BAL e BAP na digesta abomasal pode ser

devido ao baixo pH abomasal.

Tabela 19 — Composicao e enriquecimento com atomos de N das bactérias associadas
ao liquido (BAL) e as particulas (BAP) isoladas nas digestas abomasal,
omasal e reticular e comparacéo do enriquecimento com atomos de *°N
para BAL e BAP em bovinos cruzados alimentados com silagem de milho

ou cana-de-agUcar em diferentes proporcdes

Local de amostragem

Desvio padro P valor*
Tipo de bactérias Abomaso Omaso Reticulo 1 2 Local LxD
MO* (% na MS)
BAL® 82,44° 82,34* 7659 10,0409 0,0462 <0,0001 0,7106
BAP® 85,75 81,13 77,97° 10,0501 0,0498 <0,0001 0,5065
N’ (% MO)
BAL® 7,97° 8,24 8,25*  0,0070 0,0008 0,0486 0,0529
BAP® 6,53° 7,78 8,06° 0,0105 0,0008 <0,0001 0,4964
>N enriquecimento (% atomos
em excesso)
BAL® 0,0913° 0,0919° 0,1038* 10,0071 0,0232 <0,0001 0,1918
BAP® 0,0891° 0,0928b 0,1056* 0,0099 0,0260 <0,0001 0,5047
Desvio Padréo P valor®
>N enriquecimento (% BAL® BAP® 1 2 3 Tipo  TxL
atomos em excesso) 0,0968 0,0958 0,000005 0,0473 0,0131 0,3842 0,3008

"Desvio padréo entre as unidades experimentais, “Desvio padrdo entre os locais dentro das unidades
experimentais, *Desvio padrdo entre BAL e BAP dentro dos locais, “Efeito principal para o local de
amostragem. As interagdes entre o local de amostragem e dieta ndo foram significativas (P=0,0529 até
0,7106), “Matéria organica, *Bactéria associada ao liquido, ®Bactéria associada & particula, 'Nitrogénio,
8Efeito principal para o tipo de bactéria isolada

No entanto, para o enriquecimento com atomos de “°N para BAL e BAP, 0s
maiores (P<0,0001) valores foram observados para a digesta coletada no reticulo.
Valores similares (P>0,05) foram observados para BAL e BAP nas digestas coletadas
no abomaso e omaso. O enriquecimento com atomos de °N para BAL e BAP dentro
dos locais de coleta foi proximo. Da mesma forma, Krizsan et al. (2010) observaram

valores proximos para BAL e BAP dentro de um mesmo local de coleta. No entanto,
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alguns estudos (Martin et al., 1994; Faichney et al., 1997; Ahvenjatvi et al., 2002;
Reynal et al., 2005; Brito et al.,, 2006) obtiveram valores diferentes para o
enriquecimento para BAL e BAP, provavelmente causada pela diferente utilizacdo de N
oriundo do pool amoniacal livre pela BAL e BAP.

Assim, a substituicdo da coleta realizada no abomaso pela coleta omasal pode ser
recomendada para estimar o enriquecimento com atomos de N nas bactérias
associadas ao liquido e nas bactérias associadas as particulas.

Ao se comparar o enriquecimento com &tomos de N para BAL e BAP, observa-
se que o mesmo foi similar (P>0,05) para as duas classes de bactérias isoladas. Isto
sugere que possa ser utilizado o enriquecimento médio entre BAL e BAP para estimar a
sintese de proteina microbiana.

De uma maneira geral, os dados de fluxo e digestibilidade obtidos com amostras
coletadas no reticulo foram diferentes daqueles obtidos para as digestas coletadas no
omaso e abomaso. Assim, apesar da amostragem reticular ser mais fécil, mais pesquisas
deverdo ser feitas para confirmar esses resultados.

Além disso, considerando que as pequenas particulas deixam o ridmen sempre
associadas a fase liquida; considerando que ndo ha diferenca para os sistemas de
indicador duplo e triplo para a maioria dos dados avaliados e considerando ainda o
tempo, o trabalho e o nimero excessivo de analises, ndo se justifica o uso do sistema de

indicador triplo.

Conclusdes
Considerando que as coletas realizados no omaso sdo feitas via fistula ruminal,
recomenda-se sua utilizacdo como alternativa a coleta da digesta abomasal, visto que as

duas apresentam resultados similares para a maioria dos parametros avaliados. No
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entanto, ndo é recomendada a utilizacdo da coleta reticular. Baseado na auséncia de
diferencas entre os sistemas de indicadores para a digestdo ruminal e intestinal da
FDNcp, para a digestdo intestinal da PB e para as estimativas das digestibilidades
verdadeiras da PB, pode ser recomendado o uso de qualquer sistema de indicadores.
Contudo, apesar de ter havido diferenca entre os sistemas de indicadores duplo e triplo
para a digestdo ruminal da MS e da MO, essas sdo pequenas do ponto de vista bioldgico
(valores médios de digestibilidades ruminais maiores 5,78 para MS e 7,5% para a MO
no sistema duplo); ndo ha diferenca para as digestdes ruminais e intestinais dos
carboidratos, e dessa forma, pode-se recomendar a utilizacdo do sistema de indicador
duplo (FDNi e Co-EDTA), que € acessivel para qualquer instituicdo de pesquisa devido

a0 bhaixo custo.
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