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RESUMO

ALMEIDA, Edinael Rodrigues de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro
de 2024. Uso de gréos secos de destilaria na suplementacdo de bezerros de
corte lactentes. Orientador: Sidnei Antonio Lopes.

Neste estudo, objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do farelo de milho e soja
pelos graos secos de destilaria (DDG) sobre o desempenho produtivo, o
metabolismo e as caracteristicas nutricionais de bezerros de corte lactentes em
pastagens tropicais. Foram utilizados 48 bezerros lactentes da raca Nelore (30
machos e 18 fémeas) com idade média de 120 = 35 dias e peso corporal médio
inicial de 135 + 23,4 kg, provenientes de vacas multiparas com idade e peso vivo
médio de 5 anos e 480 = 51,5 kg. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos, 4 repeticOes/tratamento e 12 unidades
observacionais/tratamento. Os bezerros e suas respectivas méaes foram mantidos
em pastagem e receberam um dos seguintes: suplementacdo apenas com mistura
mineral ad libitum (CONT); suplementacdo concentrada (225 g.kg-! de proteina
bruta) com substituicdo de 0% (SUPO), 48,4% (SUP48,4) ou 96,8% (SUP96,8) de
milho e farelo de soja por DDG, ofertado na quantidade de 6g.kg-t PC. Amostras de
forragem foram coletadas para determinacdo da composicdo quimica, da
disponibilidade de matéria seca (MS) e da MS potencialmente digestivel (MSpd)/ha.
Os animais foram avaliados quanto ao consumo, digestibilidade aparente, utilizando
dois indicadores externos: Oxido crémico (Cr203) via infusdo diretamente no
esbfago, e dioxido de titanio (TiO2) fornecido via suplemento, peso corporal final
(PCFb) e ganho médio diario (GMD). Amostras de sangue foram coletadas ao final
do periodo experimental para andlises de proteinas totais (PT), globulinas (GLO),
albumina (ALB), glicose (GLI), nitrogénio ureico sanguineo (NUS) e o fator de
crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1). Foram coletadas imagens de
ultrassonografia de carcaca para determinacdo da area de olho de lombo (AOL),
espessura de gordura subcutanea do lombo (EGSI) e espessura de gordura
subcutanea da garupa (EGSg) imediatamente ap6s a coleta de sangue. Os dados
foram submetidos aos procedimentos estatisticos PROC MIXED do Statistical
Analysis System 9.4 (SAS Institute, Inc). O efeito de sexo foi usado apenas como
medida de ajuste, adotando-se a = 0,10 como nivel critico para probabilidade de
ocorréncia do erro tipo I. O consumo de MS, PB, CNF, NDT (P<0,001) e a relacé&o
PB:MOD (P=0,062) foram maior para os bezerros que receberam suplementacéo
concentrada. Houve efeito linear decrescente para os consumos de MS (P=0,043),
CNF (P<0,



001), NDT (P=0,043) e efeito linear crescente para PB:MOD (P=0,054), com a
substituicdo de milho e farelo de soja por DDG. A digestibilidade de MS, PB, CNF e
NDT (P <0,10) foi maior para 0s animais que receberam suplementacao
concentrada. Observou-se resposta linear decrescente para a digestibilidade de MS
(P=0,035), PB (P=0,094) e CNF (P=0,010) com a inclusdo de DDG. As
concentracbes de glicose (P=0,048), IGF-1 (P=0,010) e NUS (P<0,001) foram
maiores para 0s animais que receberam suplementacdo concentrada, com efeito
linear positivo para a concentracdo de GLO (P=0,067) e efeito quadratico de ALB
(P=0,061) com o aumento da proporcdo de DDG na dieta. Os bezerros que
receberam suplementagdo concentrada apresentaram maior (PCFb), (GMD) e (AOL)
(P<0,001) em relac&o aos animais do tratamento controle. O DDG pode substituir os
ingredientes tradicionais, como farelo de milho e farelo de soja, sem impactar
negativamente o ganho de peso de bezerros de corte lactentes em pastagens
tropicais.

Palavras-chave: desenvolvimento animal; crescimento 6sseo; creep-feeding



ABSTRACT

ALMEIDA, Edinael Rodrigues de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2024. Use of distiller's dried grains in supplementation of lactant
beef calves. Adviser: Sidnei Antonio Lopes.

This study aimed to evaluate the effects of replacing corn and soybean meal with
distillers' dried grains (DDG) on the productive performance, metabolism, and
nutritional characteristics of suckling beef calves on tropical pastures. Forty-eight
suckling Nellore calves (30 males and 18 females) with an average age of 120 + 35
days and an average initial body weight of 135 *+ 23.4 kg, from multiparous cows with
an average age and live weight of 5 years and 480 + 51.5 kg, were used. The
experimental design was completely randomized, with 4 treatments, 4
replicates/treatment and 12 observational units/treatment. Calves and their
respective mothers were kept on pasture and received one of the following:
supplementation with mineral mixture only ad libitum (CONT); concentrate
supplementation (225 g.kg-* of crude protein) with replacement of 0% (SUPO), 48.4%
(SUP48.4) or 96.8% (SUP96.8) of corn and soybean meal by DDG, offered in the
amount of 6 g.kg-! BW. Forage samples were collected to determine the chemical
composition, dry matter (DM) availability and potentially digestible DM (MSpd)/ha.
The animals were evaluated for intake, apparent digestibility, using two external
indicators: chromic oxide (Cr203) via infusion directly into the esophagus, and
titanium dioxide (TiO2) provided via supplement, final body weight (BW) and average
daily gain (ADG). Blood samples were collected at the end of the experimental period
for analyses of total protein (TP), globulins (GLO), albumin (ALB), glucose (GLI),
blood urea nitrogen (BUN) and insulin-like growth factor 1 (IGF-1). Carcass
ultrasound images were collected to determine the loin eye area (LOA), loin
subcutaneous fat thickness (LSF) and rump subcutaneous fat thickness (LSF)
immediately after blood collection. The data were submitted to the PROC MIXED
statistical procedures of the Statistical Analysis System 9.4 (SAS Institute, Inc). The
sex effect was used only as an adjustment measure, adopting a = 0.10 as the critical
level for the probability of occurrence of type | error. The intake of DM, CP, NFC,
TDN (P<0.001) and the CP:MOD ratio (P=0.062) were higher for calves that received
concentrate supplementation. There was a decreasing linear effect for the intakes of
DM (P=0.043), NFC (P<0.001), TDN (P=0.043) and an increasing linear effect for
CP:MOD (P=0.054), with the replacement of corn and soybean meal by DDG. The
digestibility of DM, CP, NFC and TDN (P<0.10) was higher for animals that received
concentrate supplementation. A decreasing linear response was observed



for the digestibility of DM (P=0.035), CP (P=0.094) and CNF (P=0.010) with the
inclusion of DDG. The concentrations of glucose (P=0.048), IGF-1 (P=0.010) and
NUS (P<0.001) were higher for animals that received concentrate supplementation,
with a positive linear effect for the concentration of GLO (P=0.067) and a quadratic
effect of ALB (P=0.061) with the increase in the proportion of DDG in the diet. Calves
that received concentrate supplementation had higher (PCFb), (ADG) and (AOL)
(P<0.001) compared to animals in the control treatment. DDG can replace traditional
ingredients, such as corn bran and soybean bran, without negatively impacting the
weight gain of suckling beef calves on tropical pastures.

Keywords: animal development; bone growth; creep-feeding
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1. INTRODUCAO

Em sistemas intensivos, a pratica de suplementacdo de bezerros em creep-feeding é
indispensavel para obter animais mais pesados, bem como para viabilizar o abate de machos e
o0 acasalamento de novilhas em idades inferiores aos dezesseis meses (Paulino et al., 2012; Lima
et al., 2016), visto que o peso ao desmame tem alta correlagdo com peso ao abate e a primeira
cobertura (Silva et al., 2018; Boligon et al., 2010; Caetano et al., 2013).

Durante as primeiras semanas de vida, o leite é a principal fonte de energia e nutrientes.
Contudo, a medida que a lactacdo avanca, ocorre queda da producdo enquanto as exigéncias
nutricionais do bezerro aumentam, o que torna o leite insuficiente para suprir energia e
nutrientes para ganhos otimizados, proximos de 1kg/dia, a partir da 122- 142 (Lopes et al., 2023).

Estudos tém demonstrado que a suplementacdo de bezerros lactentes em sistema
creep-feeding leva ao aumento do peso corporal dos bezerros ao desmame (Valente et al., 2013;
Lopes et al., 2016; Carvalho et al., 2019). Entretanto, sua adocao pode resultar em aumento dos
custos de producdo, devido a utilizacdo de racdo concentrada, e inviabilizar o uso do
creep-feeding. O uso de fontes alternativas de ingredientes pode reduzir o custo com o
suplemento e viabilizar sua utilizacao.

Com o aumento da implantacdo das usinas, que produzem etanol a partir do milho e do
sorgo, tem aumentado a oferta dos gréos secos de destilaria (DDG) (Conab, 2024), ricos em
fibras, gordura e proteinas (sendo parte destas ndo degradadas no rimen) (Buttrey et al., 2012).
A suplementacdo com adicdo de DDG para bovinos em pastejo € uma estratégia para aumentar
a entrada de aminoacidos para o intestino, o que leva a um aumento na eficiéncia de utilizacéo
de nitrogénio (Ferrari et al., 2021). Devido ao seu valor nutritivo, aliado ao menor custo, 0s
gréos secos de destilaria tém sido utilizados nos confinamentos brasileiros (Alhadas et al., 2023;
Bremer et al., 2011; Depenbusch et al., 2009). Entretanto, observa-se caréncia de estudos
avaliando sua utilizag@o na suplementacgéo de bovinos em pastejo, principalmente de bezerros
lactentes.

Nossa hip6tese é que a inclusdo de DDG em suplementos para bezerros de corte
lactentes melhora as caracteristicas nutricionais e o metabolismo dos animais e,
consequentemente, aumenta 0 peso a desmama. Portanto, objetivamos avaliar os efeitos da
substituicdo do farelo de milho e do farelo de soja pelo DDG sobre o desempenho produtivo, o
metabolismo e as caracteristicas nutricionais de bezerros de corte lactentes em pastagens

tropicais.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa, Brasil
CEUAP-UFV (protocolo 011/2022).

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Bovinos
de Corte, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vicosa, localizado no
municipio de Vigosa — MG, Brasil, entre os meses de fevereiro a maio de 2023, referente aos
periodos das aguas e da transicdo aguas-seca. A area experimental estd localizada em uma
regido montanhosa a uma altitude de 698 metros. Durante o periodo, os valores médios de

temperatura e precipitacdo foram de 21,67 °C e 91,65 mm (Figura 1), respectivamente.

Figura 1 — Médias mensais da precipitacdo e médias mensais das temperaturas minimas e
méaximas no municipio de Vigosa — MG.
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Fonte: INMET (2023).

Foram utilizados 48 bezerros lactentes da raca Nelore (30 machos e 18 fémeas) com
idade média de 120 + 35 dias e peso corporal médio inicial de 135 + 23,4 kg, provenientes de
vacas multiparas com idade e peso vivo médio de 5 anos e 480 + 51,5 kg. Os pares vaca e
bezerros foram distribuidos aleatoriamente em 12 piquetes com aproximadamente 3,8 ha cada,
cobertos uniformemente com Urochloa decumbens, providos de bebedouros e cochos cobertos

€ COm acesso restrito aos bezerros em sistema creep-feeding.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, 4
repeticOes/tratamento e 12 unidades observacionais/tratamento. A casualizacéo foi realizada em
duas etapas: na primeira, formaram-se 12 grupos de animais, restringindo-se a casualizagdo em
funcdo do sexo (de uma a duas fémeas por grupo); na segunda etapa, os tratamentos foram
distribuidos aleatoriamente entre 0s grupos.

Os tratamentos avaliados foram: suplementacdo apenas com mistura mineral ad libitum
(CONT) e suplementacéo concentrada com substituicdo de 0% (SUPOQ), 48,4% (SUP48,4) ou
96,8% (SUP96,8) da mistura farelo de milho e farelo de soja por DDG. Os suplementos foram
fornecidos diariamente as 11h00 na quantidade de 6g/kg PC (Carvalho et al., 2019) (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao dos suplementos (g/kg), com base na matéria natural.

Quantidade de DDG no Suplemento? (%)

Ingrediente MM 0 48.4 9.8
a/kg
Gréo de Milho Moido - 564 283 0
Farelo de Soja - 404 201 0
DDG - 0 484 968
Pro-melaco - 2 2 2
Mistura Mineral 1000 30 30 30

1Composicao percentual: sulfato de manganés 0,5; 0xido de magnésio 1,60; sulfato de cobalto 0,05; sulfato de
cobre 0,70; sulfato de zinco 1,50; fosfato bicélcio 50,00; selenito de sédio 0,09; iodato de potéssio 0,05; flor de
enxofre 3,31 e cloreto de sodio 42,20.

Os bezerros foram submetidos a 10 dias de adaptacdo aos suplementos e piquetes e 117
dias de avaliacdo. Durante o periodo de adaptacdo, as vacas receberam 100 g/animal/dia de fuba
de milho para estimular a procura e aumentar o tempo de permanéncia préximo ao cocho,
permitindo, assim, um maior consumo de suplemento pelos bezerros. Apds esse periodo, as
vacas receberam apenas mistura mineral ad libitum. No decorrer do estudo, todos os animais
foram submetidos ao controle de ecto e endoparasitas, além de receberem todas as vacinas
recomendadas.

Visando minimizar possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos, 0s animais foram
rotacionados entre 0s piquetes a cada sete dias, de modo que todos 0s grupos de animais
permanecessem 0 mesmo tempo em cada piquete, tendo as mesmas condi¢des ambientais ao

longo do estudo.
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2.1 Procedimentos e amostragens

Para avaliacdo do desempenho, os animais foram pesados apds jejum de sélidos de 14
horas, no inicio e fim do experimento. A cada 30 dia, os animais foram pesados sem jejum,
sempre pela manha, as 07h00, para acompanhamento do desempenho e ajuste da quantidade de
suplemento a ser fornecida a cada grupo. Adicionalmente, o escore de condigdo corporal das
vacas foi avaliado por 5 avaliadores no inicio e ao final do experimento, segundo a
recomendacdo do NRC (1996).

No décimo quinto dia de cada periodo experimental, foi realizada coleta de forragem
para quantificacdo da matéria seca (MS) e da matéria seca potencialmente digestivel
(MSpd)/ha. Em cada piquete foram coletadas aleatoriamente cinco amostras através do corte
rente ao solo, aproximadamente 5 cm, delimitadas por um quadrado metalico 0,5 x 0,5 metros.
A amostragem para avaliacdo qualitativa do pasto foi obtida, a cada 15 dias, via simulagédo
manual de pastejo. Apds a coleta, as amostras de forragem foram identificadas, pesadas e
levadas imediatamente a estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e,
posteriormente, foram moidas em moinhos de facas tipo Wiley em peneira de telade 1 e 2 mm.

Para a avaliagcdo do consumo e digestibilidade, foi realizado um ensaio com duragéo de
9 dias. Para estimar a excrecéo fecal, foi utilizado o indicador externo 6xido crémico (Cr203),
acondicionado em cartuchos de papel na quantidade de 10 g por bezerro/dia, fornecido aos 48
bezerros por meio de uma sonda metéalica, diretamente no es6fago, sempre as 10h00. O dioxido
de titdnio (TiO2) foi utilizado para avaliar a ingestdo individual de suplemento por bezerro,
fornecido via suplemento distribuido aos animais, em quantidades equivalentes a 10g
bezerro/dia. Os cinco primeiros dias do ensaio foram destinados a adaptacdo dos animais aos
indicadores. As partir do sexto dia, iniciou-se as coletas de fezes, em horarios diferenciados, as
18h00, 14h00 e 10h00, 06h00, objetivando obter amostras representativas de cada animal
(Sampaio et al., 2011). No quinto dia do ensaio de digestibilidade, foi obtida uma amostra de
foragem via simulacdo manual de pastejo de cada piquete para avaliagdo do valor nutritivo da
forragem consumida pelos animais.

As amostras de fezes foram coletadas imediatamente apos a defec¢do, em quantidades
aproximadas de 200g, sendo identificadas por animal e secas em estufa com circulacgao forgada
de ar 55°C por 72 horas. Ap0s esse periodo, as amostras dos quatro dias de coleta foram moidas
em moinho de facas (1 e 2 mm) e, em seguida, misturadas para compor uma amostra composta

de 200g, de cada animal.
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Para estimar a producao de leite, foram realizadas duas coletas, aos 40 e 90 dias ap6s o
inicio do experimento. Os bezerros foram separados das mées as 16h00 do dia anterior a coleta
de leite. As 18h00 os bezerros foram novamente colocados junto &s suas maes para mamar, com
0 objetivo de esvaziar o Ubere da vaca, sendo separados novamente as 19h00 e assim
permanecendo por um periodo de doze horas, em um curral com acesso a agua. As vacas foram
soltas em um pasto proximo e no dia seguinte, as 07h00, foi realizada a ordenha mecénica ap6s
aaplicacdo de 0,5 mL de ocitocina (10 Ul/mL, Ocitovet ®, Brasil) na veia mamaria. A producéo
diaria de leite de cada vaca foi estimada como a producéo do periodo (considerando-se a hora
da separacdo dos bezerros e a hora de ordenha de cada vaca), ajustada para 24 horas, segundo
recomendacdo de Lopes et al. (2022). Apos a pesagem do leite para estimar produgdo, foram
retiradas amostras de leite para analises de proteina, gordura, solidos totais e lactose.

Para avaliacdo do metabolismo sanguineo dos bezerros foram realizadas coletas de
sangue aos 110 dias apo6s o inicio do estudo. As coletas de sangue foram realizadas por puncgao
da veia jugular, utilizando tubos de vacuo com gel separador (BD Vacuntainer® SST Il
Advance). Em seguida, foram centrifugadas a 3500 rpm por 15 minutos e o soro congelado
imediatamente a -20°C para posteriormente realizar as analises de proteinas totais, aloumina,
ureia, glicose e o fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1).

A area de olho de lombo (AOL) em cm? e a espessura de gordura subcutanea do dorso
(EGS) em mm foram avaliadas por ultrassom imediatamente apds a coleta de sangue. As
imagens de ultrassom foram coletadas transversalmente ao musculo Longissimus dorsi na
regido entre a 122 e 132 costela e garupa. A espessura de gordura foi mensurada no terco médio
distal da area de olho de lombo. Outras imagens foram obtidas na regido P8, as quais foram
mensuradas na intercessdo entre os musculos Gluteus medius e Biceps femoris, localizados
entre as tuberosidades do isquio e do ileo, onde foram obtidas as medidas de espessura de
gordura da garupa (EGS). Para realizar a coleta de imagens, foi utilizado um aparelho de
ultrassom modelo Aloka (modelo: SSD 500V, Aloka Co., Ltda., Tokio, Japan), com transdutor
de carcaca linear com 17,2 cm e frequéncia de 3,5 MHz, e um acoplador acustico. Com a
finalidade de garantir o contato entre a sonda linear e o corpo do animal, foi utilizado 6leo
vegetal como material acoplante. As imagens para mensurar a AOL e EGS foram analisadas no
programa BioSoft Toolbox® Il for Beef (Biotronics Inc., Ames, lowa, USA).
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2.2 Analises quimicas

As amostras de forragem, fezes e suplemento foram submetidas a analises realizadas de
acordo com os procedimentos analiticos padréo do Instituto Nacional Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia em Ciéncia Animal (Detmann et al., 2021).

As amostras de forragem, fezes e suplemento processadas na peneira de 1 mm foram
avaliadas quanto ao teor de matéria seca (MS) segundo o indice INCT-CA método G-003/1,
matéria mineral indice INCT-CA método M-001/2, proteina bruta (PB) indice INCT-CA
método N-001/2, extrato etéreo (EE) indice INCT-CA método G-005/2. A concentracdo de
fibra em detergente neutro foi corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) indice INCT-CA
meétodo F-013/1, utilizando-se a-amilase termoestavel e omitindo-se o uso de sulfito de sodio,
corrigindo-se para cinza e proteina na FDN, proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN)
indice INCT-CA método N-004/2. A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) da
forragem, fezes e suplemento foi estimada por amostras processadas na peneira de 2 mm e
incubagdo in situ por 288 horas utilizando sacos F57 (Ankom®) indice INCT-CA método F-
009/1. Adicionalmente, as amostras de fezes foram analisadas quanto aos teores de cromo
indice INCT-CA método M-005/2 e titénio indice INCT-CA método M-007/2.

As amostras de leite foram analisadas quanto ao teor de proteina, gordura, lactose e
solidos totais, utilizando-se espectroscopia de infravermelho (Lactoscan SLP, Analisador
Ultrassonico de Leite).

As concentragBes sanguineas de proteina total (método biureto Bioclin® KO031),
albumina (método verde bromocresol Bioclin® KO040), glicose (método enzimatico
colorimétrico Bioclin® K082) e ureia (método enzimatico colorimétrico Bioclin® K056) foram
quantificadas em analisador bioquimico automatico (Mindray, modelo BS200E, Shenzhen,
China).

O IGF-1 foi quantificado usando-se kits Siemens® (Berlin, Alemanha) em um
analisador de quimioluminescéncia automatizado em laboratorio comercial. As globulinas

foram calculadas pela diferenca entre as proteinas totais e a albumina.

2.3 Calculos

Amostras de forragem coletadas ao nivel do solo foram utilizadas para estimar a matéria

seca potencialmente digestivel (MSpd), segundo a equacéo de Paulino et al. (2008):

MSpd = 0,98X (100 — FDN) + (FDN — FDNi)
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em que:
MSpd = matéria seca potencialmente digestivel (%); 0,98 = digestibilidade verdadeira do
conteddo intracelular; FDN = fibra insoluvel em detergente neutro (%); FDNi = fibra em
detergente neutro indigestivel.

A excrecdo da matéria seca fecal foi estimada pela razdo entre a quantidade de 6xido
crémico fornecido e sua concentracdo nas fezes. O consumo individual de suplemento (CISup)
foi obtido através da seguinte equacao:

EFxCIFi

CISup (g/dia) = TFG

x SupFG

em que:
CISup = consumo individual de suplemento (g/dia); EF = excregédo fecal (g/dia); CIFi =
concentracdo do indicador nas fezes do animal (g/g); IFG = indicador presente no suplemento
fornecido ao grupo (g/dia); SupFG = quantidade de suplemento fornecida ao grupo de animais
(g/dia).

O consumo individual de matéria seca de forragem (CIMSF) foi estimado utilizando-se
o indicador interno e o FDNi segundo a equacgédo de Detmann et al. (2001):

[(EFXFDNiFezes) — CMSSxFDNiSup]

CIMSF = FDNiPasto

em que:

CIMSF = consumo individual de matéria seca de forragem (kg/dia); EF = excrecdo fecal
(kg/dia); FDNifezes = concentracdo de FDNi nas fezes (kg/kg); CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia); FDNiSup = concentracdo de FDNi no suplemento (kg/kg) e
FDNiPasto = concentracdo de FDNi na forragem (kg/kg). O CMS total foi calculado pela soma
do CMF e CMSSup.

2.4 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido segundo delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
quatro tratamentos e quatro unidades experimentais por tratamento (i.e., piquete ou grupo de
animais). Os dados foram analisados de acordo com o seguinte modelo:

Y = |+ Ti +Gi)j+Sk+ eiju

em que:
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Yiju = medida tomada no animal |, de sexo k, pertecente ao grupo j e submetido ao tratamento
I; = a constante geral; Ti= o0 efeito do tratamento i (fixo); G;; = efeito do grupo de animais |

aninhado ao tratamento i (aleatorio); Sk=efeito do sexo do bezerro k (fixo); e &iju = erro aleatdrio

ndo observavel, presuposto NIID (0, c:?).

O efeito de sexo do bezerro foi incluido no modelo como medida de controle local. A
soma de quadrados de tratamentos foi decomposta em contrastes ortogonais relativos ao efeito
geral da suplementacdo (controle vs. tratamentos suplementados) e ao efeito linear e quadratico
da inclusdo de DDG no suplemento. Toda as andlises estatisticas foram realizadas por
intermédio do procedimento MIXED do Statistical Analysis System (SAS, 9.4), adotando
a=0,10.

3. RESULTADOS

A disponibilidade média de MS e MSpd durante o periodo experimental foi de 2,85 e
1,96 t/h4, respectivamente, isso resultou em uma disponibilidade média de 174 g/kg e 117 g/kg
PC (Figura 2). A forragem coletada via pastejo simulado apresentou teor médio de PB de
75,7g/kg MS (Tabela 2).

Figura 2 - Média ao longo dos meses da disponibilidade da matéria seca (MS), da matéria seca

potencialmente digestivel (MSpd) em kg/ha e proteina bruta em g/kg na MS.
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Tabela 2 — Composicdo quimica dos suplementos e da Urochloa decumbens ao longo do
experimento.

Item Incluséo de DDG no suplemento Meses!
0 48,4% 96,8% Fevereiro Margo Abril Maio

g/kg de MS

MS 891 904 913 281+2,7 319+19,5 324+16,4 269+28,6
MO 41,0 40,4 43,0 907+4,2 908+3,7 905+4,5 904%4,0
PB 224 224 224 66,7+6,6 69,6+10,6 85,7+6,1 80,9+15,3
EE 43,2 42,5 43,6 13,5+0,2 13,5+0,3 13,4+0,7 14,0+0,8
FDNcp 147 333 537 658+0,7 662+1,1 648+6,7 611+8,8
CNF 510 341 146 169+4,9 163+11,1 158+7,8 198+12,8
FDNi 43,4 64,4 80,8 226+1,1 275x25 272+15,9 303+72,0
g/kg na PB

PIDN 27,6 52,3 74,3 1224122 1714227 167+18,7 184+33,0

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; CNF = carboidrato nao
fibroso.

IMédia * desvio padrdo da média (amostras colhidas manualmente durante o estudo).

A producéo e composic¢do do leite das vacas ndo foi afetada pela suplementagéo dos
bezerros (P>0,10). Em média, a producéo foi de 6,3 kg/dia (Tabela 3). Isso refletiu na auséncia
de efeito da suplementacdo sobre o consumo de matéria seca do leite (MSL) pelos bezerros
(P=0,12) (Tabela 4).

Tabela 3 — Efeito da suplementacéo e incluséo de grdos secos de destilaria em suplemento para
bezerros na producdo e composicdo do leite de vacas Nelore.

Inclusdo de DDG no suplementot? Valor3 - P

Item CONT 0% 484% 968% EPM?2 CONTxSUPL L OQ
kg/dia
PL 601 648 627 652 0,386 0,38 0,93 0,63
PLA% 702 755 759 734 0,390 0,32 071 077
g/kg
Proteina 334 334 332 340 0,286 0,60 0,16 0,23
Gordura 520 511 542 493 191 0,56 0,52 012
Lactose 501 501 499 51,1 0423 0,60 0,16 0,22
Solidos Totais 146 143 146 143 167 0,54 0,90 0,16

PL: producéo de leite; PL4s: Producdo de leite corrigida para 4% de gordura; :CONT: ndo suplementados; 2SUPL:
suplementados com 0%, 48,4% ou 96,8% de inclusdo de DDG no suplemento; 2EPM: Erro padrdo da média.
3L e Q = efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos.
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A suplementacdo concentrada aumentou o consumo de MS total, MO, PB (P<0,001),
EE (P=0,036) e a relacdo da proteina bruta na matéria organica digestivel (PB:MOD)
(P=0,062). Por outro lado, a ingestdo de materia seca da forragem (MSF) foi maior para 0s
animais nao suplementados (P=0,051). N&o houve efeito da suplementacdo sobre o consumo
de FDNcp (P=0,22) (Tabela 4).

A suplementacdo concentrada aumentou linearmente (P<0,001) o consumo de
carboidratos néo fibrosos (CNF). No entanto, observou-se uma diminuic¢do da ingestédo de CNF
e FDNi (P=0,036) em razdo do aumento de inclusdo de DDG no suplemento.

Os bezerros suplementados tiveram maior consumo de matéria organica digestivel
(MOD) (P<0,001) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (P<0,001). Contudo, entre 0s animais
suplementados observou-se um efeito linear negativo para MOD (P=0,032) e NDT (P=0,043)
com a inclusdo do DDG no suplemento.

A suplementagdo concentrada aumentou (P<0,10) a digestibilidade da MS, MO, PB,
CNF, NDT e MOD. Porém, entre os animais suplementados, observou-se reducdo na
digestibilidade da MS, MO, PB, CNF e MOD com a inclusédo de DDG no suplemento (Tabela
5).

Tabela 4 — Efeitos da suplementacéo e inclusdo de gréos secos de destilaria sobre o consumo
voluntario de bezerros lactentes em pastagem tropical.

ltem Inclusdo de DDG no suplemento? Valord - P
CONT 0% 484% 96,8% EPM2 CONTxSUPL L Q

kg/d
MS 2,41 3,31 3,13 296 0,101 <0,001 0,043 0,99
MSF 1,47 1,23 1,11 094 0,141 0,051 0,19 0,88
MSS - 1,13 1,02 1,01 0,102 - 0,45 0,72
MSL 0,88 0,98 0,96 0,99 0,047 0,12 0,85 0,69
MO 2,22 3,07 2,91 2,75 0,091 <0,001 0,042 0,97
PB 0,35 0,56 0,54 0,54 0,008 <0,001 0,15 0,85
EE 0,34 0,40 0,41 0,40 0,022 0,036 0,94 0,69
FDNcp 0,94 0,96 1,06 1,15 0,076 0,22 0,11 0,95
CNF 0,25 0,80 0,53 0,30 0,040 <0,001 <0,001 0,74
FDNi 0,48 0,44 0,43 0,39 0,021 0,036 0,17 0,58
MOD 1,35 2,18 1,96 1,80 0,100 <0,001 0,032 0,84
NDT 1,38 2,26 2,07 1,88 0,112 <0,001 0,043 0,97

a/kg
PB:MOD 254 265 282 301 11,4 0,062 0,054 094

MS = matéria seca; MSF = matéria seca de forragem; MSS: matéria seca do suplemento; MSL: matéria seca do
leite; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteinas; CNF = carboidrato ndo fibroso; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel;
MOD: matéria organica digestivel; NDT: nitrogénio digestiveis totais; PB:MOD: relacdo da proteina bruta na
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matéria organica digestivel; *CONT: ndo suplementados; 2SUPL.: suplementados com 0%, 48,4% ou 96,8% de
inclusdo de DDG no suplemento; 2EPM: Erro padrio da média.
3L e Q = efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos.

Tabela 5: Efeitos da suplementacdo e inclusdo de grdos secos de destilaria sobre a
digestibilidade de bezerros lactentes em pastagem tropical.

Incluséo de DDG no suplemento? Valord - P

Item CONT 0% 484%  96,8% EPM2 CONTxXxSUPL L Q
9/g
MS 0,557 0,675 0,634 0,614 0,016 0,002 0,035 0,60
MO 0,603 0,707 0,673 0,652 0,018 0,007 0,067 0,78
PB 0,634 0,737 0,688 0,672 0,023 0,046 0,094 0,58
EE 0,820 0,854 0,861 0,846 0,016 0,107 0,73 0,60
FDNcp 0,407 0,437 0,443 0,462 0,053 0,53 0,74 0,92
CNF 0,437 0,799 0,745 0,656 0,029 <0,001 0,010 0,64
g/kg MS
MOD 556 656 625 607 16,1 0,004 0,067 0,74
NDT 570 682 660 634 22,0 0,008 0,15 0,93

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas; CNF = carboidrato ndo fibroso; MOD: matéria organica digestivel; NDT:
nitrogénio digestiveis totais; 'CONT: ndo suplementados; 2SUPL.: suplementados com 0%, 48,4% ou 96,8% de
inclusdo de DDG no suplemento; 2EPM: Erro padrdo da média.

3L e Q = efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos.

Os bezerros que receberam suplementacdo concentrada tiveram maior concentragao
sanguinea do fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1) (P=0,010), glicose
(P=0,048) e nitrogénio ureico sanguineo NUS (P<0,001). A albumina (ALB) apresentou efeito
quadratico (P=0,061), e as Globulinas (GLO) apresentaram efeito linear positivo (P=0,067)
com o aumento da inclusdo de DDG no suplemento (Tabela 6).

Tabela 6: Efeitos da suplementacdo e inclusdo de grdos secos de destilaria sobre perfil
metabolico dos bezerros lactentes.

Inclusdo de DDG no suplemento? Valor3 - P

Item CONT 0% 484%  96.8% EPM2 CONTXSUPL L O

Proteinas Totais

(g/dL) 543 5,36 5,63 5,69 0,146 0,45 0,15 0,57
Albumina (g/dL) 292 291 3,11 2,98 0,063 0,28 0,48 0,061
Globulinas (g/dL) 248 246 250 274 0,002 0,45 0,067 0,37
Glicose (mg/dL) 78,4 839 86,3 83,3 2,261 0,048 0,86 0,36
IGF-1 (ng/mL) 275 363 377 339 21,99 0,010 0,46 0,35

N-Ureia (mg/dL) 7,99 122 128 11,1 0,667 <0,001 025 0,18

ICONT: ndo suplementados; 2SUPL: suplementados com 0%, 48,4% ou 96,8% de inclusio de DDG no
suplemento; 2EPM: Erro padrio da média.
3L e Q = efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos.
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O escore de condicdo corporal final das vacas (ECCF) néo foi influenciado pelos
tratamentos (P>0,10) (Tabela 7). A suplementagéo concentrada aumentou (P<0,001) o peso
corporal final (PCFb), ganho médio diario (GMD), area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea do lombo (EGSI) dos bezerros (P=0,075). Apesar da gordura subcutanea
da garupa (EGSg) ter apresentado efeito quadratico (P=0,014) com a inclusdo no suplemento
concentrado, ndo houve PCFb, GMD, AOL, EGSI (Tabela 7).

Tabela 7: Efeitos da suplementacéo e inclusdo de gréos secos de destilaria sobre desempenho
de bezerros lactentes e vacas em pastagem tropical.
Inclusdo de DDG no suplemento? Valord - P

Item CONT 0% 484%  968% EPM2 CONTXSUPL L  Q

Kg
ECCF 520 538 530 52 0,172 0,59 0,63 093
PCFb 223 251 246 242 3985 <0001 017 0,83
GMD 0,75 099 0,94 091 0034 <0001 018 0,83
AOL (cm?) 398 442 464 461 1010 <0001 024 035
EGSg(mm) 228 241 292 231 0,144 0,14 0,64 0,014
EGSL(mm) 283 357 3,60 305 0243 0,075 0,8 036

ECCEF: escore de condigdo corporal final das vacas; PCFb: peso corporal final dos bezerros; GMD: ganho médio
diario bezerros; AOL: area de olho de lombo bezerros; EGSg: espessura de gordura subcutanea da garupa bezerros;
EGSI: espessura de gordura subcutanea do lombo bezerros; *CONT: ndo suplementados; 2SUPL: suplementados
com 0%, 48,4% ou 96,8% de inclusdo de DDG no suplemento; 2EPM: Erro padrdo da média.

3L e Q = efeitos lineares e quadraticos dos tratamentos.

4. DISCUSSAO

A disponibilidade média de MSpd foi de 117 g/kg PC, valor acima do recomendado por
Paulino et al. (2008), demonstrando que a disponibilidade de forragem néo foi limitante durante
o0 estudo, permitindo aos animais exercer o pastejo seletivo. O teor médio de 75,7 g PB/Kg MS
durante o periodo experimental indica quantidade insuficiente de proteina na forrageira.
Estudos (Lazzarini et al., 2009; Detmann et al., 2010) realizados em condicdes tropicais
demonstraram que sdo necessarios, no minimo, 8% na base da MS para que 0s microrganismos
ruminais apresentem capacidade plena de utilizacdo da forragem de baixa qualidade. Nestas
circunstancias, a suplementacéo é utilizada, visando maior aporte de nutrientes, principalmente
proteina no rumen, para otimizacdo do uso da forragem e proporcionar energia e proteina para
um crescimento continuo aos animais.

O aumento do consumo de MS total, associado a reducdo no consumo de forragem, é

comumente observado em bezerros que recebem quantidades moderadas ou altas de suplemento
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concentrado, provavelmente devido ao efeito substitutivo (Carvalho et al., 2019, Almeida et
al., 2018, Lopes et al., 2016).

Nessas circunstancias, ocorre a substituicdo de parte da forragem pelo suplemento, o
que pode ser atribuido ao chamado efeito carboidrato (Souza et al., 2010). Esse efeito envolve
a competicdo por nutrientes essenciais entre grupos microbianos, resultando em maior
proliferacdo dos microrganismos aminoliticos, tornando a utilizacdo do amido preferencial
como substrato energético no ambiente ruminal (Costa et al., 2008). As especies fibroliticas
tem uma taxa de crescimento mais lenta e tendem a ser menos competitivas quando comparadas
a espécies ndo fibroliticas, incluindo espécies aminoliticas (Detmann et al., 2024).

A auséncia de efeito da suplementagcdo concentrada sobre a ingestdo de leite indica a
preferéncia do bezerro, que ndo substitui o consumo de leite por outras fontes de alimento.
Portanto, a suplementacéo de bezerros com graos néo altera o0 comportamento de amamentacao
e consequentemente a producdo de leite das vacas. Em uma meta-analise de experimentos
realizados em condigOes tropicais, Lopes et al. (2016) observaram que o0s bezerros nédo
diminuiram a ingestdo de leite em razéo da suplementacdo em sistema de creep-feeding.

A reducdo linear do consumo de CNF, em funcdo do aumento dos niveis de inclusdo do
DDG no suplemento, pode ter sido causada pela variagdo na composicéo dos suplementos, que
tiveram decréscimo dos niveis de CNF conforme o DDG foi sendo incluido, visto que o DDG
possui baixo teor de CNF, uma vez que o amido é removido durante a producdo de etanol
(Adams et al., 2022).

Os gréos secos de destilaria contém grandes quantidades de FDN, mas com baixas
quantidades de lignina, o que os torna fontes de fibras prontamente digestiveis (Schingoethe,
2006). Apesar da similaridade no consumo de FDN, os bezerros ndo suplementados tiveram a
maior ingestdo de FDNI, visto que ndo receberam alimento concentrado que possui baixo teor
de lignina, sendo a dieta composta basicamente por forragem, que possui uma maior quantidade
de fibra indigestivel.

A relacdo entre PB e MOD é uma forma de avaliar se a dieta tem a quantidade adequada
de proteina em relacdo a energia disponivel para o animal (Detmann et al., 2014). Uma boa
proporc¢do entre proteina e energia é fundamental para que 0s ruminantes possam maximizar a
utilizacdo dos nutrientes para ganho de peso, producdo de leite ou outras func¢des. De acordo
com Reis et al. (2016), utilizando-se a relacéo entre as concentraces de PB e MO digestivel
(MOD) como representativa da relacdo proteina: energia (P:E), temos que a ingestdo méaxima
de forragem é observada quando a relacdo de PB:MOD é de aproximadamente 216 g/kg. Neste

estudo, todos os tratamentos forneceram um valor superior ao citado acima, sugerindo um
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equilibrio entre estes nutrientes e permitindo o melhor aproveitamento do concentrado como
um todo.

A maior digestibilidade aparente dos nutrientes de bezerros com a suplementacao
concentrada é normalmente associada a inclusdo de fragbes alimentares facilmente digeriveis
(Almeida et al., 2018). A maior digestibilidade da MS dos bezerros que receberam suplemento
concentrado foi resultado do maior consumo de componentes digestiveis ja& que 0s graos
geralmente apresentam maior propor¢cdo em comparacdo a forragem. Uma vez que, este
substrato altamente fermentavel chega no ridmen temos maior disponibilidade de energia e
crescimento microbiano, ocorrendo um aumento da competi¢do por substratos essenciais, com
as espécies fibroliticas em desvantagem, o que pode impactar negativamente a digestibilidade
da fibra (Detmann et al., 2024).

Por outro lado, 0os microrganismos ruminais tém uma exigéncia nutricional especifica;
assim, o balanco de proteina e energia no rimen pode afetar as caracteristicas nutricionais
(Souza et al., 2010). Portanto, os animais que receberam suplementacdo concentrada teriam o
melhor perfil de proteina, equilibrio de proteina e energia e, consequentemente, teriam a melhor
ingestdo de MS, NDT e digestibilidade da MS (Valente et al., 2014), em decorréncia de um
melhor balanceamento nutricional.

Em contrapartida, era esperado que o maior aporte de energia diminuisse a
digestibilidade da fibra, porém néo foi observado este efeito em nosso estudo. Semelhantes a
resultados obtidos por Sampaio et al. (2010), ndo se observou nenhum efeito da suplementacéo
concentrada sobre a digestibilidade da FDNcp.

Os maiores teores de glicose refletiram a maior ingestdo e digestibilidade dos nutrientes,
com a suplementacdo com graos. A concentracdo de glicose esta associada a disponibilidade de
energia, sendo diretamente afetada pela composicao da dieta fornecida e a sua digestibilidade.
Estas, por sua vez, refletem diretamente nas caracteristicas de desempenho, como ganho de
peso e corporal peso final.

O nitrogénio ureico tem sido utilizado para se obter informacGes a respeito do perfil
nutricional em ruminantes (Chizzotti et al., 2007). Trata-se de um indicador sensivel e imediato
da ingestdo de proteina. No presente trabalho, observou-se maiores concentracdes de NUS para
0s bezerros suplementados, quando comparados aos do tratamento controle, em razdo do maior
consumo de PB proveniente dos suplementos, corroborando os dados do nosso estudo. Batista
et al. (2016) e Moreira (2022) obtiveram achados semelhantes para bezerros lactentes.

O IGF-1, por sua vez, é um regulador enddcrino do crescimento muscular em bovinos,

atuando nas concentracoes de glicose, metabolismo de aminoacidos, proteinas, e influenciando
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0 crescimento e a composicao de carcaca (Santos, 2014). Portanto, maiores concentracdes de
IGF-1, presentes nos animais suplementados, sdo justificaveis, visto o maior aporte de
nutrientes que refletiram em maiores concentragcdes sanguineas de IGF-1, promovendo
crescimento e desenvolvimento animal.

Os bezerros que receberam suplementacdo concentrada apresentaram desempenho
superior aos do tratamento controle, que receberem apenas mistura mineral. Em média, a
suplementacéo foi capaz de fornecer 200 g/dia adicionais de GMD em comparacao aos animais
qgue ndo receberam suplementacdo, o que resultou em 23,3 kg extras ao peso final destes
animais. Segundo Sampaio et al. (2010), a suplementagcdo multipla para bezerros lactentes
melhora a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes. Consequentemente, também aumenta o
aporte de nutrientes e energia metabolizavel, permitindo um incremento da deposicéo de tecido
muscular e adiposo pelo animal, impactando diretamente no desempenho dos mesmos (Valente
etal., 2012).

O aumento da AOL e ESG1 nos bezerros alimentados com suplemento concentrado,
provavelmente ocorreu devido ao melhor balanceamento e ao maior consumo de nutrientes das
dietas, resultando em um aumento na energia disponivel para crescimento e manutengdo. Esse
efeito foi evidenciado pelo aumento na ingestdo de NDT, o que proporcionou maior deposi¢do
de tecido muscular e adiposo nos animais desse tratamento. (Sampaio et al., 2010, Carvalho et
al., 2019). O efeito quadratico do ESGg pode ser explicado pela ordem de deposicéo de gordura,
uma vez que a deposicdo na garupa ocorre antes da do dorso (Moreira, 2022). Além disso, todos
0S animais apresentaram uma boa taxa de crescimento, o que poderia justificar resultados

semelhantes entre os grupos.

5. CONCLUSOES

Os grdos secos de destilaria melhoraram o desempenho e as caracteristicas produtivas
de bezerros de corte lactentes em condi¢es tropicais, proporcionando animais com maior GMD
e peso corporal final. Logo, 0 DDG, conforme observado neste estudo, pode ser utilizado em
substituicdo aos ingredientes tradicionais, farelo de milho e farelo de soja, sem impactar

negativamente o ganho de peso dos bezerros de corte lactentes em pastagens tropicais.
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