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1. INTRODUCAO

De maneira geral, graos de cereais, em especial o milho, repre-
sentam a principal fonte de energia em dietas de bovinos de corte
terminados em confinamento (Huntington, 1997; Owens et al.,
1997). MMllelra de gréos tem crescido de forma ex-
pressiva nos ultimos dez anos, devido principalmente ao aumento
Ha“f:ﬁﬂutmdade com a aplicagdo de tecnologia de ponta. As pro-
dugoes nac1ona1s de milho e soja na safra 2002/2003 foram de 42.8

de 2 21 2% para omilhoe 20, 1% para a soja em relagao a safra 2001/
2002  (Conab, 2003). O crescimento expressivo da safra nacional de
grios na ultima década e as perspectivas positivas para os proxi-
mos anos devem aumentar o interesse e a viabilidade de inclusdo
de doses cada vez maiores de graos nas dietas de bovinos confina-
dos em terminagdo no Brasil. De acordo com Mariotto (2003), em
novembro de 2003, para adquirir uma tonelada de milho era preci-

1. Departamento de Zootecnia — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, SP.
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so produzir 4,57 arrobas, contra as 7,88 necessérias em novembro
de 2002. Segundo o mesmo autor, os precos do milho no mercado
interno nacional comecaram a ser balizados pelos precos de expor-
tagdo. O aumento da safra de grios tem gerado um aumento na
disponibilidade de diversas fontes energéticas alternativas ao mi-
lho. A safra nacional de sorgo em 2002/2003 (1,57 milhoes de tone-
ladas) foi 96,7% maior que a de 2001/2002 (Conab, 2003). Em de-
terminadas regides, a utilizagéo de milheto também vem crescendo
na alimentacdo de bovinos. A oferta de subprodutos provenientes
da industrializagdo dos gréos de cereais também tem aumentado,
assim como subprodutos da indudstria de sucos de frutas e conserva
(Conab, 2003).

O interesse dos confinadores de bovinos de corte por fontes ener-
géticas alternativas vem crescendo nos dltimos anos, e esta ten-
déncia se acentua de forma significativa em anos de precos ele-

vados do milho.\A inclusdo destas fontes energéticas alternativas

ao milho, em dietas para bovinos em confinamento, tem como como prin-
?1p\al‘ob3et1vo baixar os custos de alimentacdo, mantendo desen desempe—
_nho satisfatério, Outro beneﬁcm da incluséo de subprodutos na dieta
pode ser a redugao no teor de amido das dietas ricas em gréaos, com
concomitante aumento nos teores de fibra digestivel, contnbumdo
para melhoria do ambiente ruminal. Dentre as varias possi bilida-

des quatro subprodutos_da 1ndustna ahmentma olpa c1t§@

pontam como alternatlvas mteressantes para substltulr pelo me-
nos em parte, o milho das dietas de bovinos em confinamento.

O presente trabalho tem o objetivo de contribuir com informa-
¢des dentro desse contexto, avaliando formas de processamento de
gréaos de cereais para maximizar sua utilizacio em dietas de confi-
namento, comparar diferentes fontes de cereais e avaliar a utiliza-
¢do de subprodutos da agroindustria no desempenho de bovinos em
confinamento.
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2. FONTES DE CEREAIS E PROCESSAMENTO
2.1. Metabolismo do amido em bovinos

2.1.1. Metabolismo ruminal do amido

O amido representa 70 a 80% da maioria dos gréaos de cereais
(Rooney & Pflugfelder, 1986) e é geralmente a fonte de energia mais
utilizada em dietas de bovinos confinados em terminacéo (Theurer,
1986). Portanto, maximizar o uso deste nutriente é fundamental
para se obter alta eficiéncia alimentar dos animais confinados
(Theurer, 1986; Huntington, 1997; Owens et al., 1997).\De acordo

com Owens et al. (1986), energeticamente, a digest4o intestinal do

amido seria 42% mais eficiente que a digestdo ruminal. Entretanto,
revisdes mais recentes sobre o assunto tém mostrado de forma con—

sistente que'o desempenho de bovinos € melhor quando os graos ¢ de
cereais sdo processados de forma a aumentar a degradagao rumi- /.

nal cTo am1do (Huntington, 1997; Owens et al., 1997; Theurer et al.,
1999; Zinn et al 2002).

mente no intestino delgado (ID) 0 pnnc1pa1 local de dlgestao de
amido é o rimen, onde 4cidos graxos volateis (AGV) e proteina mi-
crobiana s&o pro produzuios (Theurer, 1986; Theurer, 1992).

O primeiro passo DO processo de fermentacédo ruminal do amido
consiste na suathidrélise] através da acéo de enzimas secretadas
principalmente pelas agt_éﬁas_ar_n_i_lgl_igi,q@_ Estas bactérias tendem
a predominar no riumen de animais recebendo dietas com altos teo-
res de amido. A degradagéo por estas bactérias envolve a agdo da
enzima extracelular - amllase que age de forma casualizada ao

\Urrgo da molecula de amido. Apos esta molécula ter sido degradada
em @_b(_)s‘g ghcose bactérias sacaroliticas fermentarao estes subs-
tratos rapldamente atraves da via ghcohtlca para produzir piru-
vato. Este é o intermedidrio através do qual todos os carboidratos
tém que passar antes de serem convertidos em AGV, CO, e CH,
(Yokoyama & Johnson, 1988).
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rante o processamento os granulos de amido sofrem gelatinizacao,
hd aumento da 4rea superficial do grio e também ocorre a quebra
da matriz protéica que envolve o0 amido. A quebra da matriz protéi-
ca é considerada a maior responsdvel pelos efeitos positivos da
floculacéo sobre a digestibilidade do amido. O resultado final é um
aumento significativo na digestibilidade do amido no rimen, ID e
no trato digestivo total, tanto para graos de sorgo como de milho
(Rooney.& Plugfelder, 1986; Huntington, 1997; Owens et al., 1997;
Zinn et al., 2002).

Diversos experimentos metabélicos tém mostrado de forma con-
sistente os beneficios da flocula¢do de milho e sorgo na digestibili-
dade ruminal e total do amido. A digestibilidade do amido no rimen
aumentou em média de 73,4 para 87,5% e no trato digestivo total
de 92,3 para 99,5% (Cooper et al., 2002; Zinn et al., 1995) quando o
milho laminado a seco (dry-rolled) foi comparado com milho flocu-
lado. No caso do sorgo, a digestibilidade ruminal do amido aumen-
tou de 66,8 para 81,5% e no trato total de 96,5 para 99,3% quando o
grio laminado foi comparado com o floculado (Theurer et al., 1999).

A ensilagem de grios dmidos de milho e de sorgo também au-
menta de forma significativa a digestibilidade ruminal do amido.
De modo geral, o aumento é maior que o obtido com moagem fina
ou floculag¢do (Huntington, 1997; Cooper et al., 2002).

2.1.2. Metabolismo intestinal do amido

O amido que escapa & degradagfo no rimen passa para o ID,
onde pode ser digerido enzimaticamente através de um processo
similar ao que ocorre em monogastricos. A molécula de amido é
quebrada inicialmente no ID pela enzima o-amilase pancreatica,
produzindo um dissacarideo (maltose), um trissacarideo (maltotrio-
se) e um residuo de o-dextrina ramificada. Estes oligossacarideos
sdo entdo hidrolisados pela agdo final das enzimas glucoamilase,
sucrase e o-dextrinase, presentes na parede intestinal (regifio da
borda em escova). O produto final, glicose, pode entéo ser absorvido
via transporte ativo juntamente com sédio (Gray, 1992).
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Os fatores apontados como responsaveis pela limitagéo que exis-
te na capacidade do ID em digerir amido séo diversos e motivo de
muita controvérsia entre diferentes grupos de pesquisadores. A li-
mitagdo enzimatica tem sido apontada como o principal fator por
Orskov (1986) e Huntington (1997). Entretanto, Owens et al. (1986,
1997) e Zinn et al. (2002) sugeriram que esta limitacéo néo se deve
a falta de capacidade enzimética, desde que nao foi detectada uma
estabilizacdo na quantidade de amido desaparecendo do ID em die-
tas tipicas para novilhos de corte. Estes autores sugeriram que ou-
tros fatores, tais como tempo e superficie de exposicdo, podem ser
mais limitantes para a digestdo do amido no ID. Apesar destas li-
mitacdes, dados com novilhos de corte recebendo dietas com 85% de
milho inteiro ou 80% de sorgo laminado a seco sugerem que até 2,5
kg de amido podem ser digeridos diariamente no ID desses animais
(Theurer, 1986). \

O processamento de grios de sorgo e milho visa aumentar a
digestibilidade ruminal e intestinal do amido através de um ou de
uma combinagéo dos seguintes fatores: a) gelatinizacdo do amido;
b) ruptura da matriz protéica; ¢) aumento na drea de superficie
exposta & acdo enzimatica (Owens et al., 1986; Theurer, 1986). A
floculacdo tem se mostrado o processamento mais efetivo, seguida
da ensilagem de grios imidos, moagem fina e laminag¢&o ou moa-
gem grosseira. Em comparago com a floculaggo, a silagem de gréos
imidos é mais efetiva para aumentar a digestibilidade ruminal do
amido, porém, é menos efetiva em aumentar a digestibilidade in-
testinal deste nutriente. O resultado final é maior digestibilidade
no trato total para o grio floculado (Huntington, 1997; Cooper et
al., 2002).

O amido que escapa da fermentag¢o ruminal e a digestéo en-
zimética no ID pode ser fermentado no intestino grosso pela acéo
de microrganismos. Os AGVs produzidos podem ser absorvidos e
utilizados pelo ruminante, entretanto a PMic sintetizada n&o pede
ser absorvida, sendo completamente excretada nas fezes. Outro
aspecto negativo é que parte do N que poderia estar sendo reciclada
de volta para o rimen é desviada para o intestino grosso quando
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grandes quantidades de amido estio disponiveis para fermentagéo
neste 6rgéo. Isto pode ter um efeito negativo na utilizacéo de N pelo
ruminante (Fahey & Berger, 1988).

A floculagiio e a ensilagem de grios dmidos de sorgo e milho
aumentam a digestibilidade do amido no rimen e no ID, resultan-
do em menores quantidades deste nutriente atingindo o intestino
grosso. Além disso, o amido que chega ao intestino grosso é mais
digestivel que o de grios pouco ou nio processados (Theurer, 1986).
O resultado final é 0 aumento na economia de energia e N para o

animal, devido & menor quantidade de amido fermentado no intes-
tino grosso.

2.1.3. Absorgdo de glicose e metabolismo pelos tecidos viscerais

Uma questéo importante que tem sido colocada é qual propor-
¢d0 do amido entrando no ID é absorvida como glicose e, uma vez
absorvida, quat o destino metabélico desta glicose (Nocek & Tam-
minga, 1991). Nimero ainda limitado de estudos com animais im-
plantados cirurgicamente com catéteres no sistema porta-hepati-
co tem sido conduzido para tentar esclarecer esta questéo.

Tem-se evidenciado que os tecidos drenados pelo sistema por-
ta-hepético (portal-drained viscera — PDV), incluindo o trato gastro-
intestinal, pancreas, baco e gordura mesentérica e omental, tém
uma alta taxa de turnover de proteina, transporte i6nico e outros
processos que consomem altas quantidades de energia, resultando
em altas taxas de uso de oxigénio e producio de calor. De forma
semelhante, o figado também tem uma alta demanda energética.
Como conseqiiéncia, o conjunto de tecidos drenados pelo sistema
porta-hepético, mais o figado, responde por aproximadamente meta-
de do consumo corporal de oxigénio em novilhos de corte. Esta ele-
vada taxa metabélica tem grande impacto na quantidade e quali-
dade de nutrientes absorvidos que chegam ao figado e, conseqiien-
temente, na disponibilidade destes nutrientes para os tecidos mus-
culares (Reynolds et al., 1994; Reynolds, 2002).
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O uso intenso de glicose pelos tecidos drenados pelo sistema
porta resulta em fluxo negativo deste nutriente para o figado de
novilhos de corte, recebendo dietas ricas em grios (Huntington et
al., 1996; Lozano et al., 2000). Como conseqiiéncia, toda glicose que
chega aos tecidos musculares do animal é proveniente da gluconeo-
génese hepatica. Acido propidnico, 4cido l4ctico e aminoécidos séo
os principais precursores para a sintese de glicose no figado. Isto
enfatiza a importancia de se otimizar a fermentac¢io ruminal do
amido, aumentando assim a produgéo de 4cido propidnico e de pro-
teina microbiana no rimen.

Owens et al. (1986) calcularam que a digestéo de amido no in-
testino dglgado seria 42% mais eficiente que a digestdo ruminal em
termos de economia ou ganho energético para o animal. Entretan-
to, revisdes de literatura mais recentes (Theurer, 1986; Huntington,
1997; Owens et al., 1997; Zinn et al., 2002) tém mostrado de forma
irrefutavel que, em novilhos de corte recebendo dietas com altos
teores de concentrado, a utilizacéio de energia e proteina é maximi-
zada quando a degradagéio ruminal do amido é aumentada através
do processamento dos gréios de cereais.

2.2. Processamento dos grios de cereais e desempenho de bovinos em
terminacfio
A otimizacio do uso do amido é fundamental para se obter de-
sempenho eficiente em bovinos confinados com dietas ricas em gréos
de cereais.\O objetivo do processamento dos grios de cereais é au-

mentar a disponibilidade da energia para o animal. Em pesquisa

realizada com seis consultores especializados, responséveis pelo ma-
nejo nutricional de 3,6 milhdes de bovinos em confinamento nos
EUA, Galyean (1996) relatou que todo o milho utilizado nas dietas

daqueles animais sofria algum tipo de processamento, sendo os mais
comuns &floculacdo) ajaminacio a secoe alestocagem de grios com

De maneira geral, o processamento dos grios de cereais melho-

ra a eficiéncia de digestdo do amido tanto no rimen como no in-|
W—- S B
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testino (Huntington, 1997). Segundo Zinn et al. (2002), a flocula-
¢do adequada dos graos de milho resulta em aumentos de 15% no
teor de energia liquida de manutencio e de 18% no teor de energia
liquida para ganho em comparacéo com a moagem grosseira ou
laminaco a seco.'De acordo com a revisio de Owens et al. (1997),
para bovinos confinados na fase de termiﬁg;ﬁo, a ﬂocu‘lglgéio redu-
z1u o CMS, néo afetou o nelhorou : iénci do
milho em 10% e do sorgo em 15% em comparagao com a laminacio
aseco. Segundo Zinn et al. (2002), o NRC (1996) subestima o valor
energético do milho floculado e superestima o do milho laminado
a seco.

Trabalhos mais recentes também tém confirmado as vantagens
da floculagéo do milho sobre a laminacéo a seco (Tabela 1). A me-
lhora de 9,7% na eficiéncia alimentar com a floculagéo est4 de acor-
do com os dados revisados de Owens et al. (1997). Entretanto, os
trabalhos da Tabela 1 mostram pequeno efeito negativo da floculagéo
no CMS (-2,1%) e aumento expressivo no GPD (+9,42%), principal
responsével pela melhora da eficiéncia alimentar. De modo geral,
nos trabalhos da Tabela 1, 0 milho foi floculado dentro de uma faixa
de densidade considerada ideal atualmente (Zinn et al.,\'2002). Nos
trabalhos revisados por Owens et al. (1997), houve uma variagdo
muito maior nas densidades de floculagéo.

Os trabalhos disponiveis na literatura mostram de modo geral
que existe uma faixa ideal de intensidade do processo de floculacgdo
para os gréios de milho e sorgo para bovinos de corte. A recomendacéo

Tabela1. Efeito da floculagéo do milho no desempenho de bovinos confinados em
comparag&o com a laminago a seco (MLS).

Referéncia Teorde concentrado  Variagdo em Variagdo Variagdo em
na dieta, CMS, % em GPD, % GPD/CMS, %
% da MS
Brown et al. (2000) 90 -1,2 +17,7 +19,8
Brown et al. (2000) 90 0 +82 78
Barajas & Zinn (1998) 88 92 +7.6 +82
Scott etal. (2003) 92,5 0 +34 4.3
Scott et al. (2003) 92,5 0 +10,2 +8:4
Média 90,6 2,1 +9,42 +9,7

e melhorou a eficiéncia alimentar do _
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para bovinos em terminacéo confinados, recebendo dietas ricas em
grios, é flocular o milho ou sorgo para se obter uma densidade en-
tre 310 a 360 g/L (Theurer, 1992; Huntington, 1997; Reinhardt et
al., 1997; Swingle et al., 1999; Theurer et al., 1999; Brown et al.,
2000; Zinn et al., 2002;). Materiais menos processados nio apre-
sentam resultados satisfatérios, por ndo aumentarem suficiente-
mente a digestibilidade do amido. Materiais excessivamente pro-
cessados também prejudicam o desempenho animal, provavelmen-
te por aumentarem os riscos de acidose ruminal.

Nas unidades de conﬁnameﬁt\o do Brasil, o cereal mais utiliza-
do é o milho. O sorgo vem em segundo lugar e recentemente, em
alguns locais, tem aumentado a utilizacéo de milheto. Nessas uni-
dades, a principal forma de processamento de gréos de cereais € a
moagem. A utilizacdo de grios de alta umidade ainda é bastante
restrita, enquanto a floculagdo néo é utilizada no pais.

A moagem fina normalmente é suficiente para aumentar a dis-
ponibilidade do amido dos gréos de cereais a valores que propor-
cionem desempenho satisfatério em confinamento, mas a silagem

de gréos iimidos e a floculacéo via de regra sdo mais eficientes em
aumentar a disponibilidade da energia dos gréos. Infelizmente hd

pouquissimas referéncias na literatura nacional comparando os di-
ferentes métodos de processamento e seus efeitos sobre o desempe-
nho de bovinos em terminacio, de forma que, na maioria dos casos,
as recomendacdes dos nutricionistas a consultores se baseiam em
resultados de pesquisas internacionais.

Os dados revisados por Owens et al. (1997) e os apresentados
na Tabela 1, que mostram claramente as vantagens da floculagéo
sobre a laminac#o a seco do milho, servem como termo de compara-
¢do nas nossas condigdes para o milho moido grosso ou quebrado,
uma vez que equivalem ao laminado a seco em digestibilidade ru-
minal e intestinal.

Com relagio 2 moagem fina do milho, a literatura disponivel até
o momento ndo nos permite concluir se hd ou ndo uma vantagem
real da floculagdo. Em um dos poucos trabalhos disponiveis na li-
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teratura, Scott et al. (2003) observaram que em dietas contendo 92,5%
de concentrado (52,5% de milho, 32% de farelo de gliten de milho
21,8% de suplemento protéico e mineral e vitaminico) a floculacgo
do milho n#o afetou o CMS, o GPD e melhorou a eficiéncia alimen-
tar em apenas 2,7%."Como pode ser observado, os beneficios da flo-
culagdo em comparacdo com o milho moido fino foram bem menores
que os observados em comparacdo com o milho laminado a seco.

- Uma vez que se opte por moagem do milho ou sorgo, esta deve
ser fina e ndo grosseira, resultando em particulas entre 0,7 a 1,2
mm. No caso do sorgo, esta recomendacdo é ainda mais importan-
te, uma vez que os beneficios do processamento mais intenso, como
moagem fina, silagem de grao tmido e floculagéo, sdo maiores no
sorgo que no milho} Isto se deve & ocorréncia de uma matriz pro-
téica em torno dos granulos de amido mais intensa no sorgo que

pomitho | o O
Nos tltimos anos tem crescido no pais a utilizacdo de silagem

de graos umidos de milho. Os dados de literatura mostram de for-
ma consistente o efeito benéfico desta forma de processamento na
digestibilidade ruminal e total do amido em comparagéo com a moa-
gem ou laminagio seca (Huntington, 1997). Entretanto, os dados
revisados por Owens et al. (1997) nio mostraram vantagens desta
forma de processamento de milho e sorgo no desempenho de bo-
vinos em terminacio comparada com a laminag&o ou moagem gros-
seira a seco. Por outro lado, alguns autores tém obtido resultados
positivos com a silagem de graos umidos de milho (Tabela 2).

Tabela2. Efsitoda ensilagem de milho timido no desempenho de bovinos confinados
em comparagéo com a laminagao a seco (MLS).

Referéncia Teor de concentrado Variagdo em Variagio Variagdo em
na dieta, CMS, % em GPD, % GPD/CMS, %
% da MS

Scottetal. (2003) 92,5 —6,6 —2,0* +5,0

Scott et al. (2003) 92,5 0 0 0

Ladely et al. (1995) 90,0 -15,2 0 +17,0

Ladely et al. (1 995) 90,0 —6,2 +2,4 +11,6

Média 91,2 -7,0 0 +8,4
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A substituicdo de milho por sorgo nas dietas de bovinos confi-
nados na fase de terminacéo pode vir a ser vidvel dependendo da
relagdo de prego destes dois grios. Os dados da Tabela 3 mostram
que, na média dos sete trabalhos revisados, o milho apresentou CMS
2,5% menor, GPD 5,2% maior e eficiéncia alimentar 7,6% maior
que o sorgo. Diferentemente do obtido com vacas leiteiras, a flocu-
lagéo do sorgo ndo foi capaz de equipara-lo ao milho floculado.

Entretanto, o sorgo floculado foi superior ao milho laminado ou
moido grosso para bovinos em terminagédio. O CMS néo foi alterado,
mas o GPD e a eficiéncia alimentar foram 5% maiores no sorgo flocu-
lado em comparag&o com o milho laminado a seco (Huck et al., 1998).

Tabela 3. Comparagao entre graos de milho e sorgo para bovinos confinados.

Referéncia Método de Método de Taxa de Variagdo* Variagdo*  Variaggo*
processamento processamento  inclusdodos emCMS, emGPD, em
do milhot" do sorgo gréos na dieta, % % eficiéncia
% da MS alimentar, %
Brandt et al. (1992) F F +de 75 0 0 0
Gaebe etal. (1998) LS, EX LS, EX 78,6 -6,5 +5,5 +10,8
Huck et al. (1998) F F 77 0 +16,5 +16,8
Huck et al. (1998) F F 74,5 0 +2,6 +3,3
Sindt et al. (1993) LS LS 74 -5,8 +1.8 +5,3
Stock et al. (1990) LS LS 83,8 -2,1 +4,47 +7,0
Zinn (1991) F F 74,8 -3,2 +6,5 49,9
Média 77 -2,5 +5,3 +7,6

* Efeito positivo ou negativo do milho sobre o sorgo
(1) F = Floculado

LS = Laminado a seco

EX = Extrusado

O milheto também pode se constituir em uma alternativa ao
milho em determinadas regides. Hill et al. (1996) obtiveram valo-
res de 88 e 85% de energia liquida para manutencéo € para ganho
respectivamente para o milheto moido fino em relacdo ao milho
moido grosso.

3. SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

3.1. Farelo de gliten de milho-21 (FGM-21)

O FGM-21 é um subproduto da industria de produtos & base de
milho, basicamente amido e adogantes, conhecido pelos nomes co-
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merciais de Refinazil® ou Promill®. O FGM-21 é obtido pela sepa-
ragdo e secagem das fibras dos gréos de milho durante o processo
de moagem timida do cereal. Tecnicamente, é o que sobra do grio
de milho apés a extragio da maior parte do amido, gliten e germe,
pelos processos dé moagem e separacéo empregados na producio
de amido e xarope de milho, sendo 2/3 de contetido fibroso e 1/3 de
licor concentrado de maceragio (Blasi et al., 2001). O rendimento
na producdo de FGM-21 é estimado em 11% do material original
que chega na industria.

Nos EUA e Europa, o FGM-21 é comercializado na forma tmi-
da, apresentando cerca de 42% de matéria seca (MS), ou na forma
seca, com 90-92% de MS. O FGM-21 dmido tem sua utilizacio res-
trita as proximidades das fontes produtoras, uma vez que em fun-
¢do do seu teor de umidade, os custos do transporte sdo inviaveis
para localidades distantes. No Brasil comercializa-se apenas o FGM-
21 na forma seca.

Na Regiao Sudeste do Brasil, encontram-se as duas principais
industrias produtoras de FGM-21 no pais, uma localizada no Esta-
do de Sao Paulo (Mogi Guacu) e a outra em Minas Gerais (Uberlan-
dia). A produgéo anual de FGM-21 por essas indiistrias é de 230
mil toneladas.

3.1.1. Composi¢do nutricional do FGM-21

A Tabela 4 apresenta uma comparacdo entre as composicoes
nutricionais do milho com o FGM-21, @imido e seco.|A composi¢ao

g&ﬂ@/vomm,ﬁlma em funcdo das condi¢es de cada

industria, de forma que sempre se

recomenda a andlise dos teores

nutricionais do FGM-21 antes de sua utilizago.

—

e e —__ p

o et

O teor energético de uma mesma partida de FGM-21 varia em
fungdo de diversos fatores: a) as proporcdes relativas de fracéo fi-
brosa, licor e germe desengordurado (quando adicionado) mistura-
das para compor 0 FGM-21 (Herold et al., 1998, 1999); b) a forma
fisica (seco ou imido) do produto (Green et al., 1987; Ham et al.,
1995); ¢) o teor de forragem da dieta (Berger & Willms, 1992; Ham
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Tabela4. Comparagao nutricional entre milho e subprodutos da indistria de amido.

Nutriente Milho FGM umido* FGMseco*  NRC(1996)**
MS, % 88 4244 90<92 90
Proteinabruta (PB), %  (10,1) 14-22 rWoﬁWMv 23,8
EL,,. Mcalkg 2,25 211-2,18 1,92 1,94
EL,, Mcal/kg 1,54 1,43 1,2 1,30
NDT, % (90) 9 78> 80
Gordura, % ~4,2 3-5 ~N2-33 3,91
FDN, % 10,8 36,2
Amido, % 72 26 S8 _
Cinzas, % 1,4 72-9 7-72 6,9
Caélcio, % 0,02 0,10 0,10-0,20 0,07
Fésforo, % 0,35 0,45-1 0,80 -1 0,95
Potassio, % 0,37 0,90-1,60 1,30-1,50 1,40
Magnésio, % 0,13 0,15-0,50 0,42 -050 0,40
Sédio, % 0,02 0,20 0,12 0,26
Enxofre, % 0,14 0,35-0,40 0,16 -0,30 0,47
Cobalto, ppm 0,04 — 0,09 —
Cobre, ppm 4 6 6-99 6,98
Ferro, ppm 26 41-165 165-304 226
Manganés, ppm 6 12-26 22-26 22
Molibdénio, ppm - — — —
Selénio, ppm — — — —
Zinco, ppm 16 45-114 88-114 73,30

Fonte: *Blasi, et al. (2001); **NRC (1996)

et al., 1995; Hussein & Berger, 1995; Whitham et al., 1999;
Montgomery et al., 2003; Sindt et al., 2003); d) o estégio fisiolégico
do animal (crescimento x terminacéo) (McCoy et al., 1998).

0 FGM- tilizado tanto como fonte de energia como

E Normalmente, quando incluido na dieta de bovinos

“confinados, 0 FGM-21 substitui parte do cereal, na maior parte dos

casos o milho, e também permite reduzir a dose de suplementos
protéicos como farelo de soja, farelo de algoddo e uréia. A proteina
do FGM-21 é bastante degraddvel no ramen (NRC, 1996; Hopkins
& Whitlow, 2002). A fracio de protefna nio-degradédvel no rimen é
pequena e deficiente em lisina (NRC, 1996).

Em fungéo de suas caracteristicas — pobre em gordura e amido,
e bastante rico em fibra altamente digestivel — 0 FGM-21 constitui-
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se numa otima alternativa para inclusdo em dietas baseadas em
gréos e silagem de milho (Fellner & Belya, 1991). Segundo os auto-
res, por apresentar concentragdes mais elevadas de FDA e FDN do
que os gréos de cereais, a utilizacio do FGM pode levantar ques-
toes sobre a concentracio energética e limitagdes ao consumo das
dietas, mas os teores reduzidos de amido e elevados de fibra diges-
tivel podem ajudar a manter o pH ruminal em patamares mais de-
sejaveis, otimizando a digestéo da fibra, o que pode compensar pos-
siveis diferencas na digestibilidade total das dietas.

Os custos de producgo de volumosos como silagem de milho, de
sorgo, de capim e cana-de-agticar aumentaram significativamente
nos ultimos anos (Nussio & Ponchio, 2003). Isto tem aumentado a
competitividade da utilizacdo de dietas ricas em gréos e subprodutos
para bovinos em confinamento. QO surgimento de grandes confina-
mentos no Brasil também tem estimulado 0 uso de dietas com maio-
res teores de concentrado.

3.1.2. Uso de FGM-21 em dietas para bovinos em 8:%:@538

Em funcéo de seu menor teor energético, seria de se esperar
que a incluséo de FGM-21 em dietas para bovinos confinados em
substituicdo parcial ao milho resultasse em menor desempenho
animal. As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados de uma revisio
de onze trabalhos cientificos publicados entre 1984 e 2004, que es-
tudaram os efeitos da substituicéio de milho por FGM-21 em dietas
de bovinos confinados. Foram tabuladas vinte comparacdes entre
milho e 0 FGM-21 timido (Tabela 5) obtidas em dez trabalhos cien-
tificos e apenas quatro comparages com 0 FGM-21 seco (Tabela 6)
obtidas em quatro trabalhos cientificos.

Na totalidade dos trabalhos revisados, foram utilizadas dietas
com altos teores de concentrado, a maioria entre 70 e 98% da maté-
ria seca, visando ganhos elevados na fase de terminacdo. Nas com-
paragoes compiladas na Tabela 5, 0 FGM-21 dmido substituiu 22 a

63% do milho da dieta e representou uma inclusio de 22 a 58,5% da
MS da dieta.

~
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de milho em dietas de bovinos em acaba-

Q0 aos graos

Tabelas. Comparagéo da utilizagéo de farelo de gliten de mitho dmido em relag

mento.

GPD, \Variagdo em Eficiéncia, Variagdo em

kg/cab/dia

Variagéo
em relagdo

ao controle {%)

CMS,
kg/cab/dia

% substituigdo Teor de FGMU,

Referéncia

GPD/CMS  relagdo ao
controle (%)

relagdo ao
controle (%)

em % da MS

do milho®

da dieta

0,161 +3,1

+3,5

1,465
1,44
1,70
1,38
1,40

+7,4

9,3
12,06

10,81

17,85
35
35

23

Green et al. (1987)
Ham et al. (1995)

0 0,119 -5,6
+3,3

+8,2

+4.,2

42

-3,9

0,157
0,156
0,156
0,180
0,192
0,164
0.181

+3,8
,0
+9,8

+4,4
+8,2

37,3 8,8

36
54
56
36 ML
36 MF
24 ML
24 MF
29 MF
63 MF
22 ML
54 ML
46 ML
31 SGMU
62 SGMU

Firkins et al. (1985)
Trenkle (1987)

Ham et al. (1995)
Scottetal.

-3,2
-1,0
-1,2

+1,8
-6,7
+3,9

0,168
0,154
0,186
0,187
0,166
0,166
0,165
0,162
0,173
0,160
0,161

+6,7
+9,0
+4,9
+2,1

-2,8
+9,9

1,91
1,92
1,81
1,92
1,46
1,39
1,88
1,84
1,80
1,14
1,07
1,59
1,71

+12,7
+7,53
+10,00
+4,95
+0,70
+4,23
+5,10

10,60
10,00
11,00
10,60

8,70

9,01
10,09

32
32
22
22
28,6
58,5
25

Scottetal.
Scottetal.
Scottetal

Sindt et al.
Sindtet al.

)
)

Richards et al.(2003
Richards et al.(2003

+4,5

+7,6

+2,18

9,81
10,91

50
44

+9,9

+9,8
+17,5
+10,3

-0,64
+11,00

Richards et al.(2003)

+5,7

6,88
6,52
9,84
9,90
10,16

25
50
35
45
45

Hussein & Berger (1995)
Hussein & Berger (1995)

Krehbiel et al. (1995)

+5,1

+5,16

+3,8

+2,0

+1,6
0

+1,3
-1,7
2,1

5

1,62
1,58

B

-1,89

-3,6

-3,3

45 9,81

ML
47 ML
47 ML
47 SGMU

McCoy et al. (1998)

McCoy et al. (1998)
(") ML

McCoy et al. (1998)

milho laminado
milho floculado

MF =
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SGMU = silagem de grdos de milho Umidos
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O CMS (consumo de matéria seca) aumentou em catorze e dimi-
nuiu em cinco das dezenove comparagies com a substituigéo parcial
do milho por FGM-21 iimido. Na média houve um aumento de 3,91%
. no CMS nas dezenove comparagdes. Apesar de inconsistentes, os
maiores aumentos em CMS foram observados com a incluséo 22 a
32% de FGM-21 imido na dieta. A explicacéo para o efeito positivo
do FGM-21 timido no CMS é um possivel efeito benéfico da redugéo
do teor de amido e concomitante aumento no teor de FDN efetiva
em dietas ricas em concentrado. A manutencéo de um pH ruminal
mais adequado (Krehbiel et al., 1995; Sindt et al., 2002) estimula a
digestdo de fibra e sua passagem pelo trato digestivo (Hussein &
Berger, 1995). Os dados da Tabela 5 indicam que os riscos de acidose
ruminal sdo menores em animais confinados recebendo uma combi-
nacéo de milho e FGM-21 timido do que milho exclusivo como fonte
energética em dietas para ganho de peso elevado.

O GPD (ganho de peso didrio) aumentou em catorze, néo foi
afetado em uma e diminuiu em cinco das vinte comparages com a
substitui¢do parcial do milho por FGM-21 timido. Na média, houve
um aumento de 3,6% no GPD nas vinte comparagdes. Nas cinco
comparacdes onde 0 FGM-21 tmido reduziu o GPD, a inclusio des-
te subproduto na dieta foi alta, 45 a 58% da MS da dieta, assim
como a taxa de substitui¢do do milho, de 47 a 63%. Em trés dessas
cinco comparacdes, 0 CMS foi reduzido pela inclusio excessiva de
FGM-21 dmido na dieta. O efeito positivo do FGM-21 iimido no
GPD da maioria das comparacdes (catorze) pode ser explicado pela
melhora do ambiente ruminal, reduzindo o risco de acidose clinica
e principalmente a acidose subclinica. O ambiente ruminal mais
favoravel estimulou a digestdo de nutrientes e 0 CMS.

Outro fator pouco mencionado pela maioria dos autores citados

na Tabela 5{¢ o provavel efeito benéfico do ambiente ruminal na
_sintese microbiana e conseqiientemente no fluxo de proteina meta-
bolizavel para o ID. Quando utitizamos o NRC (1996) para formu-
lar dietas contendo apenas 10% de feno de alfafa ou de gramineas e
milho como principais componentes da dieta, como na maioria dos
trabalhos compilados na Tabela 5, ha uma severa reducéio na sinte-

Variagdo em
relagdo ao
controle (%)
-10,3
-14,4
-8,9
-2,8

Eficiéncia,
GPD/CMS
0,113
0,143
0,145
0,139

Variagdo em
relagdo ao
controle (%)
+4,1
+1,5
2,2
-5,6

GPD,
kg/cab/dia
1,51
1,35
1,42
1,70

Variagdo
em relagdo
+15,6
—4,0

ao controle (%)

CMS,
kg/cab/dia
13,37
9,4
9,8
12,1

em % da MS
da dieta
70
60

% substituicdo Teor de FGMU,
do milhot
85
54
56
100

Tabela6. Comparagao da utilizagéo de farelo de gliten de milho seco em relagéo aos gréos de milho em dietas de bovinos em acabamento.

Firkins et al. (1985)

Trenkle (1987)
Hannah et al. (1990)

Ham et al. (1995)

Referéncia
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se microbiana devido ao baixo teor de FDN efetiva da dieta. Segun-
do 0 NRC (1996), para cada unidade percentual de redugéo no teor
de FDN efetiva abaixo de 20% da MS da dieta, a sintese microbiana
é reduzida em 2,5%. Nestes casos, a simulagio no NRC (1996) mos-
tra que a inclusdo de FGM-21 dmido em substitui¢do parcial ao
milho em dietas isoprotéicas aumenta o teor de FDN efetiva da
dieta. Este aumento em dietas com menos de 20% de FDN efetiva
estimula a sintese microbiana e conseqiientemente o fluxo de pro-
teina metabolizavel para o intestino.

A eficiéncia alimentar (GPD/CMS) aumentou em onze, néo foi
afetada em trés e diminuiu em seis das vinte comparagdes com a
substituicéo parcial do milho por FGM-21 timido. Na média houve
um aumento de 1,26% na eficiéncia alimentar nas vinte compara-
¢oes. Das seis comparagies onde 0 FGM-21 imido reduziu a eficién-
cia alimentar, o GPD foi afetado negativamente em apenas uma
comparacdo. Nos outros cinco casos o efeito positivo no CMS foi maior
que no GPD, resultando em efeito negativo na eficiéncia alimentar.

Com base nos dados da Tabela 5 podemos concluir que, na maio-
ria dos casos, quando 0 FGM-21 dmido é incluido entre 20 e 40% da
MS da dieta em substituicsio parcial ao milho, em dietas para bovi-
nos em terminacéo, contendo ao redor de 5 a 15% de forragem e altos
teores de amido, o desempenho animal é melhorado.

Em comparagéo com o FGM-21 seco, o subproduto imido tem
maior valor nutricional para bovinos em terminacéo (Firkins et al.,
1985; Trenkle, 1987; Ham et al., 1995). O subproduto seco tem me-
nor tamanho de particula e conseqiientemente uma maior taxa de
passagem. Essa répida taxa de passagem pode reduzir a digestao
da fracdo fibrosa do FGM-21 seco e assim resultar em menor teor
energético do que o material imido.

A Tabela 6 apresenta os dados compilados da substituicdo par-
cial de milho por FGM-21 seco na dieta de bovinos em terminacéo
com alto teor energético. Apenas quatro trabalhos cientificos foram
encontrados nesta revisdo, no periodo de 1984 a 2004, com a utili-
zagdo de FGM-21 seco. Os dados mostram que, na maioria das com-
paracdes, 0 CMS e o GPD foram maiores quando o0 FGM-21 seco
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substituiu parcialmente o milho na dieta. Entretanto, a eficiéncia
alimentar foi afetada negativamente em trés das quatro compara-
coes. E importante frisar que nos quatro trabalhos citados na Tabe-
la 6, a substitui¢fio do milho por FGM-21 seco (54 a 85%) e a taxa de
inclusdo deste na dieta (60 a 70%) foram elevados, o que pode ter
afetado negativamente o desempenho animal. Trabalhos com inclu-
sdo de FGM-21 seco em teores entre 20 e 40% da MS da dieta de
bovinos em terminagéo precisam ser conduzidos nas nossas condi-
¢bes para melhor avaliar esse produto em relagéio ao milho.

3.2. Polpa citrica

A polpa citrica é um alimento energético que possui caracteris-
ticas diferenciadas quanto a fermentacéo ruminal, caracterizando-
se como um produto intermediério entre volumosos e concentrados.

VEla é originada a partir da fabricagéio do suco de laranja, e é com-

posta de cascas, sementes e bagaco (Fegeros et al., 1995; Wing, 1982).
O subproduto é obtido apés duas prensagens, que reduzem sua
umidade a 65-75%, e secagem até atingir 90% de matéria seca, para
entdo ser peletizada (Menezes Jr., 1999).

A partir da década de 90, as cotagdes do prego da polpa citrica
no mercado externo e interno cairam, chegando a atingir precos
inferiores aos do milho. Isto fez com que a utilizagdo do produto
aumentasse consideravelmente no mercado nacional (Assis et al.,
2001). O Brasil é o maior produtor mundial de citros, e a produgéo
olpa citrica é da ordem de 1.150.000 toneladas anual-
orna um alimento muito atrativo é que
sua safra ocorre entre os meses de maio e janeiro, coincidindo com
a entressafra de gréos e com a época de maior utilizacdo de con-

O valor nutricional da polpa citrica depende da variedade da
laranja, da inclusdo de sementes e da retirada ou nio de éleos es-
senciais. Em geral, a polpa € caracterizada pela alta digestibilidade
da matéria seca, sendo superior até & do milho laminado (Carvalho,
1995) e por possuir caracteristicas energéticas de concentrado, e




