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RESUMO

FERREIRA, Diego Mendes Freitas. Processamento do milho e aditivo (mistura de
Oleos essenciais e amilase) em dietas de alto grdo para cordeiros confinados.
Itapetinga, BA: UESB, 2020. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragio em

Producéo de Ruminantes). *

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de um produto comercial
para suplementacdo mineral, composto de 6leos essenciais e enzima amilase exdgena e
também, o processamento do milho (Zea mays L.) na dieta de cordeiros em confinamento,
sobre o consumo dos nutrientes, comportamento ingestivo, digestibilidade, balanco de
nitrogénio, sintese de proteina microbiana, desempenho, caracteristicas de carcaga e
cortes comerciais e analise econémica. Trinta e seis cordeiros mestigos Dorper x Santa
Inés, com peso inicial de 18,21 + 2,85, foram alojados em baias individuais e distribuidos
aleatoriamente, segundo delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x
2 (duas formas de fornecimento do milho — grdo ou milho quirera — e associagdo com o
aditivo — com ou sem). As dietas foram formuladas para permitir ganho de 300 g por dia.
Ndo houve interacdo (P>0,05) de aditivo e processamento do milho para todas as
varidveis avaliadas. A inclusdo do aditivo ndo interferiu (P>0,05) no consumo dos
nutrientes, porém elevou-se (P=0,028) com a moagem do milho (milho quirera). N&do
houve alteracdo em relacdo ao consumo de amido e a digestibilidade da matéria orgénica,
mas sua digestibilidade foi maior (P=0,009) em dietas com milho quirera. Essa
digestibilidade do amido também se refletiu (P=0,0205) quando se avaliou a maior
quantidade desse nutriente nas fezes dos animais que consumiam o milho gréo (121,59
kg™) em relagdo as dietas com o milho quirera (98,2 g kgt). Houve aumento (P=0,037)
de 17,5% no nuamero de periodos de alimentagdo com a adi¢do do aditivo nas dietas. O
tempo para a ruminagao dos animais por periodo e percentual foi menor (P<0,05) para a
dieta com milho quirera (13,22 min) em relacdo as dietas com milho gréo (21,23 min).

Os animais que receberam milho quirera permaneceram maior tempo em 6cio (P=0,0127)
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quando observado o valor percentual de tempo utilizado. Ocorreu diminuigdo (P<0,05)
na eficiéncia de alimentagdo em grama de matéria seca hora™® quando se adicionou o
aditivo na dieta. A eficiéncia de ruminacdo da matéria seca e da fibra aumentaram
(P<0,05) em relacéo as dietas por conta do processamento do gréo de milho. O nitrogénio
g dia™ ingerido, urinario, retido e absorvido aumentou (P<0,05) em dietas com grdo de
milho moido, assim como a quantidade de ureia (dL™?) e sintese proteina microbiana. O
milho quirera proporcionou de forma isolada aumento (P<0,05) do peso corporal final,
ganho total e ganho médio diario (36,74; 18,55 e 0,325 kg, respectivamente) em resposta
positiva ao aumento no consumo de nutrientes dessa dieta. Ndo houve efeito (P>0,05) das
dietas com milho quirera sobre a éarea de olho-de-lombo, mas observou-se rendimento de
carcaca verdadeiro 5,8% superior (P=0,0032) as dietas com o milho grdo. Além disso,
proporcionaram menor custo em porcentagem da receita total, sendo, a dieta sem a
inclusdo do aditivo foi a que proporcionou maior margem bruta e, por conseguinte,
rentabilidade por dia. O processamento do grdo de milho na forma de quirera melhorou a
eficiéncia alimentar e garantiu maior retorno financeiro em dietas de alto grdo para
cordeiros em confinamento. O uso do aditivo nas dietas de alto gréo, na dosagem de 25 g

kg, por sua vez, ndo promoveu modificacdes nos parametros de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: amido, enzima, milho grdo, milho quirera, produtividade,
ovinos.

* QOrientador: Prof. D.Sc. José Augusto Gomes Azevedo e Co-Orientador: Prof. D.Sc. Ligia
Lins Souza
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ABSTRACT

FERREIRA, Diego Mendes Freitas. Corn and food additive (blend of essential oils and
amylase) processing in high grain diets for confined lambs. Itapetinga, BA: UESB,

2020. Thesis. (DSc in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production). *

Additive or process that modify food structure have been proposed to improve feed
efficiency and ruminant productivity. This study aims to evaluate the effects of a
commercial product to mineral supplementation, where there is in its composition a
mixture of essential oils, an exogenous amylase enzyme and the corn processing diet of
confined lambs, on nutrients consumption, ingestive behavior, digestibility, nitrogen
balance, microbial protein synthesis, performance, carcass characteristics, commercial
cuts and economic analysis. Thirty-six crossbreed lambs (Dorper x Santa Inés), with
initial weight of 18.21 + 2.85, were housed in individual stalls and randomly distributed
to obtain a completely randomized design in a 2 x 2 factorial arrangement, in which a
factor is the supplying way of corn (grain or corn grits) and another factor is with or
without additive association. These diets were formulated to permit 300g of gain per day.
There was no interaction (P>0.005) between the additive and corn processing to all
evaluated variables. The inclusion of additive did not interfere (P>0.005) in the nutrients
consumption, however, it increased (P>0.028) with the corn grinding (corn grits). There
was no alteration in relation to starch consumption, but its digestibility was higher
(P>0.009) in diets contained corn grits, together with the digestibility of organic matter.
This starch digestibility was also reflected (P>0.0205) when the higher quantity of this
specific nutrient contained in animals feces that consumed corn grain (121.5 g kg™) in
relation to diets with corn grits (98.2 g kg') was evaluated. There was an increase
(P=0.037) of 17.5% in the number of nutrition periods when the additive was added to
the diets. The rumination time of animals per period and percent was lower (P<0.05) to a
diet with corn grits (13.22min) in relation to diets with grain corn (21.23min). The animals

that received corn grits spent more idleness time (P=0.0127) when the percentage value
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of time used was analyzed. There was a decrease (P=<0.05) in the nutrition efficiency per
gram of dry matter per hour when the additive was added to the diet. The efficiency
rumination of dry matter and fiber increased (P<0.05) in relation to diets because of the
grain corn processing. The quantity of nitrogen in grams per day ingested, urinary,
retained and absorbed increased (P<0.05) due to the grain corn grinding in the diets, as
well as the quantity of urea dL! and “microbial protein synthesis. The corn grits provide
in an isolated way an increase (P<0.05) of the final corporal weight, total gain and average
daily gain (36.74; 18.55 and 0.325 kg respectively) in positive response to the increase of
nutrients consumption in this diet. Moreover, although it did not influence (P>0.05) in the
rib eye area, it obtained a yield of true carcass 5.8% higher (P=0.0032) when compared
to animals that received diets with grain corn. Furthermore, it provides a lower cost in
percentage of the total income, with the diet without additive inclusion being the one with
higher gross margin and thus profitability per day. The grain corn processing in the way
to grinding corn grits improve the feed efficiency and guarantee a higher financial return
in diets of high grain for confined lambs. However, the additive use in diets of high grain
in the dosage of 25 g kg™ do not promote modifications in the evaluated performance

parameters.

Keywords: starch, enzyme, grain corn, corn grits, productivity, ovines

* Advisor: Prof. D.Sc. José Augusto Gomes Azevedo and Co-Advisor: Ligia Lins Souza,
D.Sc. UESB.



I. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

O milho — um cereal rico em amido — & um componente estratégico na alimentacéo
de ruminantes e também na alimentacdo humana (Arcari et al., 2016). Por isso, 0
desenvolvimento de praticas de manejo intensivo e a adocdo de processos tecnoldgicos
sdo incentivados aos produtores para se otimizarem a producédo animal e o desempenho
animal (Ribeiro et al., 2009) e, por conseguinte, obter maior retorno financeiro .

O uso de dietas de alto grdo, assim como a forma do fornecimento do milho, tem
sido proposto em manejo de confinamento, a fim de melhorar as respostas de desempenho
produtivo de animais de produgdo. A menor granulometria do grédo € um importante fator,
pois melhora a digestibilidade e o desempenho dos animais, mas pode também alterar os
parametros ruminais (pH principalmente) de forma réapida e prejudicar a absorcdo dos
nutrientes, caso ocorram distarbios metabdlicos (Yu et al., 1998; VanCleff et al., 2009).

Por isso, mecanismos de manipulacdo da fermentacdo ruminal tém sido realizados
no intuito de maximizar a digestibilidade dos alimentos e melhorar seu aproveitamento
pelo animal (Henderson et al., 1981; McAllister et al., 1989; McCaughey et al., 1997,
Patino et al., 2012). lon6foros, enzimas, 6leos essenciais ou processos que modifiqguem a
estrutura dos alimentos s&o comumente empregados na tentativa de minimizar perdas
decorrentes da produg@o de metano e NHzs, propiciando melhores condi¢des no ambiente
ruminal para atuacdo e crescimento dos microrganismos sobre a fracdo dos alimentos
oferecidos.

O uso de aditivos, aliado a técnicas que melhoram as praticas de manejo e o
desempenho dos animais, tem sido uma boa alternativa para o sistema de produgéo
intensivo de bovinos, haja vista os melhores ganho de peso e eficiéncia alimentar desses
animais. (Meschiatti et al., 2019; Gouvéa et al., 2019). Em decorréncia da regular
disponibilidade de minerais com aditivo e da inexisténcia de pesquisas com esse aditivo
na alimentacdo de ovinos, faz-se necessario avaliar dietas com estas fontes em
combinagdo com o processamento do grdo de milho, a fim de melhorar a eficiéncia em

dietas de alto grdo para cordeiros confinados.



1.2 Producéo de ovinos no brasil

Ha décadas, a ovinocultura nacional apresenta um déficit produtivo em relacéo ao
efetivo de rebanho catalogado, ndo sendo observado aumento do numero de animais. As
regides Sudeste e Centro-Oeste, commaior poder de oferta no mercado interno, tem
reduzido o nimero de animais comercializados (Magalhaes et al., 2018), porém isso teve
menor impacto no rebanho nacional, uma vez que o rebanho ovino das regiées Norte e
Nordeste, nesse mesmo periodo, aumentaram 22,8 e 23,3%, respectivamente (IBGE,
2019).

O aumento do efetivo ovino nas regides Norte-Nordeste, nos Ultimos anos, visou,
em sua maioria, a subsisténcia. Por outro lado, na regido Sudeste, o decréscimo de 33%
na producéo de ovinos decorreu, principalmente, da reducédo de 25 e 43% de propriedades
com ovinos nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, respectivamente. Com isso 0
rebanho brasileiro tem reduzido discretamente; em 2017 o efetivo era de 13,78 milhdes
de cabecas, 0 que representou diminuicao de 2,7% desde 2007. (IBGE, 2019).

Constata-se que a ovinocultura ndo acompanha a evolugéo das diversas culturas
para se aproveitar o grande potencial pais. O territdrio brasileiro tem cerca de 8.511.000
km2 e, por isso, o pasto tem sido a base das dietas em muitos sistemas de producdo de
ovinos, , por ser uma fonte alimentar de menor custo e ser de facil manejo. No entanto,
apenas com esse sistema, os resultados de desempenho animal e a idade dos animais ao
abate ndo séo condizentes com a obtencéo de carne de qualidade, apresentando elevada
falta de uniformidade e menor ganho de peso (Ribeiro et al., 2009). Esses aspectos
reforcam o uso estratégico de alternativas alimentares, como forma de suplementacao
nutricional desses animais, objetivando melhorar os indices de produtividade e qualidade.

Por garantir uma alimentagdo balanceada nutricionalmente, o sistema de
confinamento pode suprir parte da demanda constante do mercado, pois diminui a
sazonalidade de cordeiros destinados a terminacdo, o0 que garante um produto sempre
acessivel ao consumidor que estd em busca de produtos mais saudaveis e com menor
tempo de producéo (Poli et al., 2008; Geron et al., 2012).

Nesse processo, tem-se buscado fornecerdietas com alto teor de concentrado,
utilizando-se principalmente o milho e a soja, determinantes para melhores produtividade
e desempenho animal (Souza et al., 2014). Com isso, nos sistemas de terminacdo de

cordeiros em confinamento, ha uma demanda crescente por alimentos energéticos, de



modo que o milho € um dos mais aceitos pelo metabolismo animal, chegando a

representar mais de 70% dos ingredientes formulados na dieta.

1.3 Milho e a vantagem de seu processamento

O grdo de milho é um alimento energético, formado por quatro principais
estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta. Embora seja utilizado
em larga escala como base energética da alimentacdo de animais, estima-se que sua
digestibilidade seja dependente de sua estrutura anatdbmica, pois as caracteristicas
estruturais do grdo, principalmente o pericarpo, diminuem seu potencial digestivo,
obtendo-se menor absorcao de nutrientes (Giuberti et al., 2014). Para melhor utilizagdo
dos graos na nutricdo animal, muitas vezes € necessario que parte do endosperma do gréo
seja exposta para melhor aproveitamento dos componentes energéticos atraves do
processamento.

Os processos secos (moagem, laminacdo e tostagem) e Umidos (floculagéo,
explosdo, cozimento sob pressao e ensilagem), aplicados conjuntamente com 0 mesmo
ingrediente melhora a eficiéncia de digestibilidade do alimento (Theurer et al., 1986). O
objetivo dos processos secos ou fisicos é apenas a reducao do tamanho de particula, uma
vez que a granulometria varia segundo a porosidade da peneira (6,0; 3,5; 2 e 1,5 mm) e,
pela forca do impacto, da compresséo, do corte ou atrito, durante o processo de moagem,
aumenta a superficie de contato, sem alteracGes na composicdo quimica do material (Yu
et al., 1998; Mourdo et al., 2012). Com isso, oferece maior area de superficie e quebra as
barreiras que dificultam o acesso e a a¢do enzimética da microbiota ruminal, melhorando
a digestibilidade e palatabilidade do alimento e eliminando fatores fisicos através do
processamento (McAllister et al., 1999; McKinney et al., 2006).

A melhoria da degradacdo ruminal dos gréos fornece energia rapidamente para a
microbiota, o que garante maior producdo de &cidos graxos de cadeia curta e proteina
microbiana (Nocek & Tamminga, 1991). Todavia, deve-se atentar para 0 excesso de
alimento processado a ser ofertado, pois essa energia em excesso € de maneira rapida
aumenta a probabilidade de disfungdes digestivas.

A partir da moagem, ocorre a quebra do pericarpo — parte externa do grdo —, o que
exp0e os granulos de amido, com possivel perda de sua estrutura cristalina, decorrente de
maior absor¢do de agua, que, por conseguinte, gelatinizam por causa do rompimento das

pontes de hidrogénio, tornando o material com maior facilidade de degradacdo (Nocek



&Tamminga, 1991; Junges et al., 2017). Desse modo, bovinos alimentados com gréos de
milho moido tendem a apresentar maior aproveitamento dos nutrientes e melhor
desempenho produtivo (Reed et al., 2005)

Em contrapartida, observou-se que a utilizagdo do milho gréo inteiro resultou em
maior peso de cordeiros recebendo dietas com até 70% de milho, em relagéo a dieta com
milho grdo Umido ou moido fino. Este resultado, além de reforcar a vantagem de
utilizacdo do milho inteiro em relacdo aos demais, pela facilidade de uso na propriedade
rural (Oliveira et al., 2015), indica melhor resposta da digestibilidade do alimento em

ruminantes, segundo as formas de fornecimento do milho.

1.4 Digestibilidade do amido

O amido é a principal fonte de energia do grdo de milho, sendo composto por
polimeros de glicose lineares e ramificados, denominados amilose e amilopectina,
respectivamente (French et al., 1973). O processamento do grdo de milho aumenta a
utilizag&o desse amido, in vitro, in situ e in vivo, em virtude da melhoria da fermentagéo
ruminal e da digestdo intestinal (Theurer et al., 1986).

No entanto, o que ira determinar a eficiéncia de utilizacdo do amido dentro do
endosperma do gréo é a concentracdo de zeina, proteina que envolve os granulos de
amido. Para isso, bactérias proteoliticas agem para desestruturar esse componente,
fazendo com o que 0s microrganismos que degradam o amido tenham acesso a esse
componente energético (McAllister et al., 2001).

Em sistemas intensivos de producéo, é de grande importancia que se obtenha seu
maximo aproveitamento. Assim, devido as caracteristicas fisicas dos graos de milho e
sorgo, torna-se necessaria a realizacdo de algum tipo de processamento, pois esse melhora
a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes dos alimentos pelos microrganismos ruminais e
pelo trato digestorio total (Barajas et al., 1998; Correa et al., 2002; Berchielli et al., 2011),
de forma a reduzir perdas e otimizar a utilizacdo do amido.

Para elevar a digestibilidade, é necessaria a harmonizacdo das atividades
microbianas, como regulacdo do pH, temperatura que ira se relacionar com fatores fisicos
da dieta, melhorando a eficiéncia da digestibilidade (McAllister et al., 1990; Faniyi et al.,
2019). Dentro desse contexto, citam-se os aditivos, que, embora ndo apresentem valor
nutritivo, melhoram as caracteristicas produtivas do animal, todavia, ainda € um grande

desafio para os pesquisadores, pois 0s resultados nem sempre sao positivos e/ou rentaveis.



Vargas et al. (2008), trabalhando com bezerros de até 200 kg e trés formas de
utilizacdo do milho (inteiro, tratado com ureia e moido grosso com 2 mm de tamanho
médio de particula), ndo observaram diferenca em relacdo ao desempenho dos animais.
Oliveira et al. (2015), utilizando cordeiros mesticos Dorper x Santa Inés, obtiveram
resultados semelhantes aos de Vargas et al. (2008), mesmo utilizando o milho moido fino
(1,30 mm) nas dietas. Constata-se que alguma inconformidade fisiolégica no tratamento
do milho pode influir em uma resposta metabdlica inerente ao animal diferente do que se

almeja.

1.5 Oleos essenciais e enzimas exdgenas

A taxa, a velocidade e o tipo de fermentagé@o dos substratos sao influenciados por
diferentes populagcdes microbianas suscetiveis ou resistentes aos componentes dietéticos.
Por essa razdo, manipular a fermentacdo ruminal surge como possibilidade de minimizar
perdas de nitrogénio e energia, bem como promover ambiente favordvel para aumentar a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana (McAllister et al., 1990; Hernandez et al.,
2010).

Na década de 70, descobriu-se uma série de compostos que atendeu parcialmente
esses principios e foi introduzida na alimentacéo para melhorar o desempenho e producéao
dos animais. Esses aditivos podem ter acdo sobre alguns componentes do metabolismo
do rumen, incluindo inibidores de metano, agentes tamponantes, de protedlise, de
deaminacdo, entre outros (Azzaz et al., 2015).

Nesse contexto, existe a linha dos ion6foros, que foram os primeiros aprovados
para a utilizacdo na alimentagdo animal. Com acdo de selecdo, eles interferem no
metabolismo energético das bactérias gram-positivas responsaveis pela producao de ions
H*, e diminuem, dessa forma, a necessidade de complexar esse material na formacéo de
metano (CHa), para eliminacdo do meio, melhorando o aproveitamento energético no
ambiente ruminal (Henderson et al., 1981; McCaughey et al., 1997; Patino et al., 2012).
Em contrapartida, os ionéforos tornaram-se proibidos em muitos paises, devido ao efeito
direto na saide humana (Soares et al., 2015). A proibi¢cdo das importacfes de carne
fundamenta-se principalmente no fato de haver uma resisténcia cruzada para bactérias
patdgenas em humanos, apesar de especialistas assegurarem que, na bovinocultura de
corte, essas substancias utilizadas na alimentacdo né@o representam risco (Butolo et al.,
1998; Callaway et al., 2003).



Os oOleos essenciais (OE) também sé@o considerados aditivos e promovem acao
semelhante a dos iondforos. Agem na reducdo da atividade microbiana e da producéo de
metano, modificando a degradacéo proteica dos alimentos (Crane et al., 1957). Além
disso, tém risco nulo para a saude, por serem um produto organico (Sallam et al., 2011) e
sdo considerados substancias seguras, de acordo com o Food and Drug Admnistration,
o0rgdo governamental dos Estados Unidos responsavel pelo controle dos alimentos.

A desnaturacdo de parece celular e a coagulagdo das proteinas bacterianas —
exemplos de algumas das acOes realizadas pelos Oleos essenciais — modificam a
permeabilidade da membrana, de acordo o principio ativo presente em sua composicao
(Benchaar et al., 2011). Segundo Chao et al. (2000), podem ser divididos em:

- Compostos fendlicos

.Fendis simples — cetocol
. Acidos fendlicos — acido anacardico, cindmico, caféico e ricininoleico
. Quinonas — hipericina
. Flavonois — totarol
. Taninos — elagitanina
. Cumarinas — warfarin
- Terpenoides

. Capsaicina, thimol mentol, carvacrol, canfora, eugenol, limoneno

Todavia, ha resultados controversos na literatura sobre o efeito de 6leos essenciais
no desempenho dos animais. Foi evidenciado que os OE podem alterar de forma positiva
a fermentagdo ruminal e, com isso, a eficiéncia metabolica em analises in vitro (Mclntosh
et al., 2003) e in vivo, aumentando em até 20% o ganho total (19,95 e 25,03 kg, sem e
com uma mistura de OE de um produto comercial, respectivamente) e ganho médio diario
(0,450 e 0,360 kg, sem e com OE, respectivamente), em dietas de cordeiros confinados,
sendo uma mistura de dleos essenciais de um produto comercial em concentracdo de 75
a 150 mg/kg dia (Conner et al., 2017).

No entanto, quando se analisou 0 metabolismo do animal in vivo, outros resultados
denotaram auséncia de efeitos sobre a fermentacdo microbiana e o desempenho
produtivo, com a introducédo desse aditivo na dieta (Beauchemin et al., 2006; Ferro et al.,
2016). Dessa forma, € necessario desenvolver mais estudos e pesquisas com a utilizagédo
dos diferentes 0leos essenciais na alimentagdo de ruminantes, para validar os seus efeitos

sobre a fermentacdo e o desempenho animal.



Além disso, busca-se utilizar todos os beneficios dos diferentes OE de origem
vegetal, pois 0s mesmos agem em estruturas especificas, de acordo com o principio ativo
nele contido. Uma mistura de OE pode favorecer a eficiéncia da a¢cdo ruminal e aumentar
os efeitos sobre a microbiota, obtendo-se melhores resultados (Langhout et al., 2000).

Outro aditivo importante sdo as enzimas exdgenas. Para alimentacdo de
ruminantes, existem as fibroliticas — sdo mais pesquisadas, pois visam aumentar a
digestdo da fibra dos alimentos volumosos — e as amiloliticas e proteoliticas, que,
respectivamente, degradam o amido e a proteina dos alimentos no rimen (Van Soest et
al., 1994; Wang et al., 2009). Porém, a depender da dieta, seu uso pode tornar instavel a
acdo enzimética, ndo se obtendo resultados satisfatorios. Apesar dos avangos
tecnoldgicos, devem-se considerar a suplementacdo com formulacGes e os manejos de
dietas, em que o mecanismo de acao, a especificidade do substrato, o tipo de complexo
enzimatico, bem como efeito dose-resposta, sao completamente compreendidos (Meale
etal., 2014).

Alguns autores constataram que o0 uso da enzima amilase na alimentagéo de vacas
em lactacdo diminuiu a ingestdo de matéria seca, mantendo a producdo diaria de leite,
além de melhora na eficiéncia alimentar e resposta produtiva (Klingerman et al., 2009;
Gencoglu et al., 2010). Em outros trabalhos, porém, ndao foram observados efeitos no
desempenho animal, com a suplementacdo da amilase exdgena na dieta (Weiss et al.,
2011; Vargas et al., 2014).

Contudo, existe no mercado um suplemento mineral com uma mistura de 6leos
essenciais (timol, eugenol, limoneno, vanilina) em sua composi¢do, associados a enzima
amilase exdgena (11.400,00 KNU/kg de MS), que tem demonstrado um efeito supressivo
na degradacao proteica, em pesquisas in vitro e in vivo, melhorando a acdo de deaminacao
pela enzima (Mclntoch et al., 2003; Castillejos et al., 2005). E um produto com potencial
para uso na pecuaria nacional, visto que pode elevar o peso final dos bovinos de corte
confinados de 1 a 4% (Meschiatti et al., 2019; Gouvea et al., 2019).



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

produto mineral comercial e a forma de processamento do milho, a fim de melhorar o

desempenho e a eficiéncia na produtividade em dietas de alto grdo para cordeiros

Avaliar o efeito dos aditivos (mistura de 6leos essenciais com amilase de um

confinados.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a interferéncia do mineral com os aditivos, associado ao grao de milho

inteiro ou quirera, sobre o:

1.

2
3
4.
5
6
7

consumo dos nutrientes

digestibilidade aparente dos nutrientes

producdo de proteina microbiana e balanco de nitrogénio
comportamento ingestivo dos animais

desempenho dos cordeiros confinados

caracteristicas de carcaca e cortes comerciais dos animais

avaliacdo econémica das dietas e animais



I1l. MATERIAL E METODOS

3.1 Principios éticos da experimentacdo animal

A pesquisa foi conduzida com base na legislacdo brasileira vigente sobre
pesquisas com 0 uso de animais e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais,
da Universidade Estadual de Santa Cruz, localizada em Ilhéus, Bahia, Brasil, sob o
Protocolo n° 002/18.

3.2 Local e animais

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Pesquisa em
Nutricdo e Alimentacdo de Ruminantes (LaPNAR), pertencente ao Departamento de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus
— Ba.

Trinta e seis cordeiros machos, castrados, mesticos Dorper-Santa Inés, com peso
corporal inicial (PCi) médio 18,21 + 2,85 kg e idade média de 150 dias, permaneceram
confinados por 71 dias (15 destinados a adaptacdo as dietas e 56 ,ao periodo experimental,
para coleta de dados, subdivididos em dois periodos experimentais de 28 dias cada).

No periodo de adaptacdo, foram efetuadas identificacdo, pesagem e vermifugacéo
preventiva (ivermectina a 1%, 1 ml/50 kg de peso corporal) dos animais, 0s quais
permaneceram confinados em local coberto (pé direito de 3,5 m), com baias suspensas
individuais (1,20 m x 0,80 m e piso ripado), equipadas com comedouro e bebedouro

individuais.

3.3 Dietas experimentais

A dieta foi formulada com base nas recomendacdes do NRC (2007), para ganho
diario de 300 g. As dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas,
com nivel de proteina bruta de 160 g kg™ na MS, além de 180 g kg™* MS de silagem de
milho (Zea mays) e 820 g kg™t MS de concentrado para todos os animais.
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Foram fornecidas quatro dietas experimentais, com nove repetic6es cada, a base de
milho-gréo e aditivo, milho-grdo sem aditivo, milho quirera e aditivo e milho quirera sem
aditivo (Tabela 1). O aditivo usado foi um produto comercial mineral contendo uma
mistura de 6leos essenciais (limoneno, eugenol, timol e vanilina), além da enzima amilase

exogena produzida a partir de Bacillus licheniformis (Mclntosh et al., 2003).

Tabela 1. Descricdo e composicdo quimica da silagem de milho dos concentrados das dietas
Milho gréo Milho quirera Silagem de

Item

Aditivo  Mineral  Aditivo Mineral milho
Proporcéo dos ingredientes (g kg™ MS)
Silagem de milho 180 180 180 180
Milho gréo 650 650 0 0
Milho quirera 0 0 650 650
Farelo de soja 124 124 124 124
Ureia 7,4 7,4 7,4 7,4
Bicarbonato de sodio 5,0 5,0 5,0 5,0
Mineral com aditivo* 25,0 -- 25,0 --
Mineral** -- 21,2 -- 21,2
Calcario calcitico 8,6 12,5 8,6 12,5
Composicdo quimica (g kgt MS)
Matéria seca 850,2 850,2 850,2 850,2 275,0
Matéria organica 940,1 951,2 940,1 951,2 960,4
Extrato etéreo 50,8 52,6 50,8 52,6 30,9
Proteina bruta 174,2 178,0 174,2 178,0 97,2
Fibra (FDN) 129,0 114,0 129,0 114,0 401,0
Carboidratos nédo fibrosos 586,1 606,6 586,1 606,6 431,3
Carboidratos totais 715,1 720,6 715,1 720,6 832,3
Amido 451,14 465,9 451,14 465,9 165,4
Energia bruta (MJ1100g MS) 2,06 2,09 2,06 2,09 1,92

* Mineral com aditivos: calcio, 160 g/kg; fésforo, 16 g/kg; enxofre, 36 g/kg; magnésio 20 g/kg, potassio 34 g/kg;
sodio, 56 g/kg; cobalto 8 mg/kg; cobre, 540 mg/kg; cromo, 6,7 mg/kg; iodo 27,5 mg/kg; manganés 1.070 mg/kg;
selénio, 6,7 mg/kg; zinco, 2.000 mg/kg; vitamina A, 168.000U.1/kg, vitamina D3,17.000 U.l/kg; vitamina E;
biotina,90 mg/kg; amilase, 11.400 KNU/kg; D-limoneno, 3000mg/kg; Saccharomyces cerevisiae, 2,7x10E9
UFC/kg; fltor 160 mg/kg..

** Mineral: calcio - 120,00 g; fésforo - 87,00 g; sédio - 147,00 g; enxofre - 18,00 g; cobre - 590,00 mg; cobalto -
40,00 mg; cromo - 20,00 mg; ferro - 1.800,00 mg; iodo - 80,00 mg; manganés - 1.300,00 mg; selénio - 15,00 mg;
zinco - 3.800,00 mg; molibdénio - 300,00 mg; fldor (méax.) - 870,00 mg; solubilidade do fésforo (P) em acido
citrico a 2% (min.) - 95,00%.

A dose do aditivo empregada nas dietas do experimento (Tabela 1) baseou-se no
teor de amilase suficiente para metabolizar o amido a ser consumido pelos animais. O

produto comercial utilizado contém 11,400 KNU, de modo que 1 KNU refere-se a
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quantidade de enzima hidrolisada, 5,26 g de amido por hora (Sumerly et al., 2003;
DiLorenzo et al., 2011).

O milho quirera foi processado por moagem grosseira (sem a utilizacdo de peneira)
no triturador, onde se obteve a granulometria das particulas. Aliquotas de 1 kg foram
divididas em trés sub-amostras de cada granulometria, com o seguinte ordenamento de
peneiras: 2000, 1000, 840, 500, 250 e 53 um. A distribuicdo do tamanho das particulas
do milho grdo e quirera foi determinada em agitador eletromagnético Bertel, ajustando-
se 0 equipamento vibratorio na intensidade de vibracdo em 80% por 10 minutos (Tabela
2). A propor¢do das particulas, o diametro geomeétrico médio e o desvio-padrédo
geométrico foram determinados pelo desvio-padrdo geométrico, calculado de acordo com
as equacdes descritas por Zanotto et al. (1995).

Tabela 2. Distribuicdo do tamanho das particulas do milho nas dietas

Tipo de fornecimento do milho

Item

Gréo Quirera

Tamanho [um]*

> 2000 97,7 80,9
> 1000 0,6 10,9
> 840 0,4 14
> 500 0,5 3,5
> 250 0,5 2,5
>53 0,3 0,8
Total 100 100
DGM pm 2125 1872
DPG um 1,1 1,3

*Porcentagem retida nos tamanhos das respectivas peneiras; DGM = diametro geométrico médio;
DPG = desvio-padrdo geométrico.

Os animais foram alimentados ad libitum duas vezes ao dia (8h e 15h30). A
quantidade fornecida foi ajustada diariamente, em funcéo da quantidade das sobras do dia
anterior, de modo a obter sobras em torno de 100 g kg do total fornecido. A agua foi

fornecida sem restricéo.
3.4 Periodo experimental e coleta de dados
Os cordeiros passaram por um periodo de adaptacdo de 15 dias e, apds, por 56

dias de periodo experimental, divididos em dois periodos de 28 dias, com cinco dias de

coleta de dados ao final de cada periodo.
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3.4.1 Consumo de nutrientes

Foram ofertados volumoso (silagem de milho) e concentrado (milho gréo ou
quirera, farelo de soja, sal mineral ou mineral com aditivos, ureia, calcario calcitico e
bicarbonato de sodio), formulados para atender as exigéncias nutricionais dos cordeiros
confinados (Tabela 1).

Durante o periodo experimental, as sobras foram coletadas e pesadas todos os dias
para determinacdo do consumo, retirando-se uma aliquota de 200 g, que foi armazenada
em freezer, para se obter uma amostra composta de cada periodo para analises
laboratoriais. Mesmo procedimento foi realizado com o alimento fornecido. Foram
coletadas ainda amostras de fezes, sangue e urina por periodo para analises laboratoriais

posteriores.

3.4.2 Digestibilidade dos nutrientes

A coleta de fezes foi realizada durante cinco dias, do 24° ao 28° dia de cada
periodo experimental, conforme o seguinte procedimento: coleta a cada 26 horas, as 8 h
do primeiro dia, as 10 h do segundo dia, as 12 h do terceiro dia, as 14 h do quarto dia e as
16 h do quinto dia, direto da ampola retal dos cordeiros, identificadas e armazenadas em
freezer (-10°C).

Elaborou-se uma amostra composta por cordeiro, em cada periodo experimental.
Estas amostras foram secas parcialmente em estufa com ventilagdo forcada (60 = 5°C, 72
horas) e, em seguida, processadas em moinho de facas (peneira de porosidade de 1 mm
de diametro), para posteriores analises laboratoriais.

As fezes foram coletadas diariamente para se estimar a producdo fecal de
nutrientes contidos nas fezes, a qual foi avaliada pelo indicador interno fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi).

Para estimativa da excrecdo de matéria seca fecal, foi utilizado como indicador
interno a fibra insollvel em detergente neutro indigestivel (FDNi). As amostras dos
alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram incubadas, ap6s prévio processamento,
secas parcialmente em estufa de ventilagcdo forcada (60 £ 5°C, 72 horas) e processadas
em moinho de facas (peneira de porosidade de 2 mm). A incubac&o in situ durou 288

horas, conforme descrito por Reis et al. (2017).
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A digestibilidade aparente dos nutrientes (MS, MO, PB, EE, CNF e FDNcp) foi
calculada por meio da estimativa da excrecéo fecal, posteriormente, da excregéo fecal de
cada nutriente e consumo destes. O coeficiente de digestibilidade (CD) de cada nutriente
foi calculado por:

D Nutriente consumido — excretado

Nutriente consumido

3.4.3 Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

As amostras spot de urina foram coletadas no 13° dia dos periodos experimentais,
em micgdo espontanea dos cordeiros, aproximadamente quatro horas ap6s o fornecimento
da alimentagdo matinal. As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL
foi separada e diluida em 40 mL de &cido sulfurico (0,036 N), para posteriores analises
de creatinina e derivados de purina, ureia e nitrogénio total (\Valadares et al., 1999).

O volume urinario utilizado para estimar a excrecdo didria dos metabolitos
urinarios das amostras de urina spot foi obtido através da razdo da excre¢do diaria de
creatinina (mg kg PC) pela concentragdo média de creatinina (mg dL), multiplicando-
se 0 resultado pelo respectivo peso corporal (PC) médio de cada cordeiro, em ambos 0s
periodos experimentais. Adotou-se a média de 17,05 (mg kg™ PC), obtida por Pereira
(2015), para obtencdo da excrecéo diaria total de creatinina, pois 0s animais tinham raga
e peso semelhantes aos deste experimento.

Para as quantificacdes das concentracdes de creatinina, acido Urico e ureia na
urina, foram utilizados kits comerciais Bioclin®. A conversédo dos valores de ureia em
nitrogénio ureico (N-ureico) foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e xantina e de hipoxantina foram estimados
por intermédio de métodos colorimétrico e enzimatico, respectivamente, conforme
descri¢des de Chen e Gomes (1992), sendo o teor de nitrogénio total obtido pelo método
Kjeldahl (AOAC, 1990).

O balanco dos compostos nitrogenados (N) foi obtido pela diferenca entre o total
de N consumido e o total de N excretado nas fezes e na urina. A excrecao de purinas totais
(PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina, acido drico, xantina e
hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol
dia-1) foi calculada a partir da excrecéo de purinas totais (mmol dia™), por intermédio das
equac0es propostas por Chen e Gomes (1992) para ovinos: PA (mmol dia-1) = 0,84PT +
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(0,150PC%7 025"y "em que PA s&o as purinas absorvidas (mmol dia®) e PT, as purinas

totais (mmol dia™?).

3.5 Avaliacdo do comportamento ingestivo

As observag0es referentes ao comportamento ingestivo foram realizadas durante
24 horas, no 20° dia de cada periodo experimental (Martin et al., 1993). Os animais foram
avaliados visualmente a cada 10 minutos, por observadores treinados, que utilizavam
cronémetros digitais para determinar o tempo gasto em cada atividade e faziam anotacdes
em um etograma (De et al., 2018). Observaram-se 0s tempos destinados a alimentacao,
ruminacao e outras atividades caracterizadas como 6cio. Os tempos de alimentagdo e
ruminacéo foram calculados em fungéo do consumo de MS e FDNcp (min kg™ MS ou
FDNCcp).

O tempo de ruminacéo correspondeu aos processos de regurgitacao, remastigacéo,
reinsalivacao e redegluticdo. O tempo de alimentacdo no cocho foi o tempo despendido
pelo animal no consumo de suplemento, enquanto o tempo em outras atividades
(descanso, consumo de &gua, interacdes) foi caracterizado como periodo em dcio.
Durante a observagao noturna, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial.

A discretizacdo das séries temporais foi feita diretamente nas planilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacdo, ruminacao e 6cio. A
duracdo média de cada periodo discreto foi obtida pela divisdo dos tempos diarios de cada
atividade pelo nimero de periodos discretos, conforme descrito por Silva et al. (2008).

Foi realizada a contagem do nimero de mastigacdes mericicas (n° bolo™) e do
tempo despendido na ruminacgdo de cada bolo (segundos bolo™?), com a utilizagdo de
cronémetros digitais. Para obtencdo das médias das mastigacdes e do tempo, foram feitas
as observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos do dia (10-12, 14-16 e 18-20
horas) e computados o tempo e 0 nimero de mastigacdes de cada bolo ruminal por animal
(Burger et al., 2000).

O numero de periodos de alimentagdo, ruminacdo e dcio foi contabilizado pelo
namero de sequéncias de atividade observadas no etograma. A duracdo média diéria
desses periodos de atividades foi calculada pelo quociente da duragédo total de cada
atividade (alimentag&o, ruminagéo e 6¢cio — min dia™*) pelo respectivo nimero de periodos

discretos.
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Foram obtidas variaveis de quantidade de MS e de FDNcp bolo™ por intermédio
da divisdo da quantidade de MS e FDNcp consumida (g dia™) em 24 horas pelo nimero
de bolos ruminados diariamente; o nimero de bolos diarios, por meio da divisdo do tempo
total de ruminacgédo (minutos) pelo tempo meédio destinado a ruminacdo de um bolo; e a
eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo em g de MS hora™ e g de FDNcp hora?, pela razéo
entre consumo de MS ou FDNcp pelo tempo despendido diariamente com alimentacéo e
ruminacao, respectivamente. No célculo do tempo de mastigacao total, considerou-se a

somatoria do tempo de alimentacao e ruminacao.

3.6 Desempenho dos animais

Foram realizadas duas pesagens (ap0s jejum solido de 16 horas) com intervalos
de 28 dias. O peso corporal inicial (PCi) foi determinado pela pesagem dos cordeiros no
primeiro dia do periodo experimental e o peso corporal final (PCf), na ultima pesagem,
para avaliacdo do desempenho dos cordeiros. Para calculo do ganho médio diario (GMD),
considerou-se GMD = (PCf-PCi)/dias de pastejo e para o calculo da eficiéncia alimentar
(EA), EA = GMD kgCMS™), em que CMS é consumo de matéria seca .

3.7 Analises laboratoriais

Ao final do ensaio, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente,
secas parcialmente em estufa de ventilacdo forgada (60 £ 5°C, 72 horas) e processadas
em moinho de facas (peneira de porosidade de 1 mm de didmetro), para posteriores
analises do contetdo de matéria seca (MS — #934.01), proteina bruta (PB - #984.13),
extrato etéreo (EE — #920.39) e fibra em detergente acido (FDA), conforme os métodos
recomendados pela AOAC (1990).

Para as anéalises de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas
com alfa-amilase termoestavel (sem sulfito de sddio) e corrigidas para cinzas residuais
(Mertens et al., 2002). A correcdo da FDN para os compostos nitrogenados e a estimativa
dos contetidos de compostos nitrogenados insoltveis em detergente neutro (NIDN) foram
feitas conforme Licitra et al. (1996).

Os conteudos de carboidratos nao fibrosos (CNF) dos alimentos, expressos em ¢
kg™ de MS, foram calculados segundo adaptacdo da equagdo proposta por Hall (2003),

na qual:
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CNF = 100 - [(PB - PBureia + ureia) + FDNcp + EE + MM]
em que PBureia é proteina bruta da ureia e FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina.

Para determinagdo da concentragdo de amido dos alimentos fornecidos, das
sobras e fezes, as amostras secas foram processadas em moinho de facas e, apds, em
moinho de bola e submetidos a extracdo dos agucares sollveis, conforme Zhu et al.
(2016). Foram calculados os valores de energia digestivel energia metabolizavel,
conforme o NRC (2001):

ED (MJ/dia) =((CNF-d/100) * 4,2 + (FDN-d/100) * 4,2 + (PB-d/100) * 5,6 +
(EE-d/100) * 9,4)) *4,184

3.8 Abate humanitéario dos cordeiros

Apbs os 56 dias do periodo experimental, os cordeiros foram abatidos para
avaliagcdo do rendimento de carcaga.

O abate humanitério foi realizado em concordancia com as normas vigentes do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (Brasil,
2017). Os cordeiros foram insensibilizados e, entdo, submetidos a sangria (seccdo das
artérias carotidas e veias jugulares), para determinacdo do peso de carcaca quente e
rendimento bioldgico.

Os rendimentos de componentes ndo-carcaca de cada grupo foram obtidos em
relacdo ao peso ao abate e peso de corpo vazio, pela razdo do peso total (6rgéos, visceras
e subprodutos) e peso ao abate ou peso de corpo vazio. Posteriormente, determinou-se o
rendimento de carcaca quente (RCQ%= PCQ/PA x 100).

As carcacas foram transportadas para cdmara de refrigeracdo, onde permaneceram
suspensas pelas articulacbes tarso-metatarsianas por 24 horas (4°C). Ao final desse
periodo, as carcacgas foram pesadas novamente para obtencdo do peso de carcaca fria
(PCF), o que possibilitou determinar o rendimento de carcaca fria (RCF% = PCF/PA x
100). A meia-carcaga esquerda de cada animal foi pesada e seccionada em seis regifes
anatdmicas: paleta, costela fralda, pescoco, lombo e pernil. Posteriormente, foram
calculadas as porcentagens dos cortes comerciais de cada regido (Santos et al., 2000).

O peso do pescoco foi dividido pela metade para equipara-se aos demais cortes.

A meia-carcaga esquerda de cada animal foi pesada e seccionada em cinco regides
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anatdmicas: paleta (desarticulacdo da escapula e liberacdo do corte da carcaca), lombo
(entre 12 e 62 vértebra lombar), pernil (entre a tltima vértebra lombar e a primeira vértebra
sacra), costeleta (entre a 1* e a 132 vértebra toracica mais 1/3 do corpo das costelas
correspondentes) e costela-fralda (regido do esterno e os 2/3 restantes da regido toracica).
Posteriormente, foram calculadas as porcentagens de cada regido, que representaram o
total da meia-carcaca.

A é&rea de olho-de-lombo foi mensurada através de um corte transversal entre a
122 e 132 vertebras toracicas, efetuando em pelicula plastica transparente o desenho da
area, em correspondéncia a porcao cranial do lombo, estabelecendo-se a largura e a
profundidade méxima para o calculo da area de olho-de-lombo (AOL), como descrito por
Cartaxo et al. (2011), a partir da seguinte formula AOL = (A/2 x B/2)r, em que A refere-
se a largura e B, a profundidade. A espessura de gordura subcutanea (EGS), que € a
espessura maxima de gordura de cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm da

linha dorso-lombar, foi medida com auxilio de um paquimetro digital.

3.9 Analise econdmica

Foram considerados os custos inerentes ao kg de matéria seca (MS) de cada
alimento e sua propor¢éo em cada dieta, obtendo-se o custo do kg de MS de cada dieta.
Foram utilizados como referéncia os precos médios praticados na regido sul da Bahia,
no segundo semestre de 2017. O custo da tonelada de MS de silagem de milho foi
calculado com base no preco da producgéo de 100 sacas de milho/ha para 35 toneladas
de matéria natural/ha de silagem com 300g kg™ de MS (Rodrigues et al., 2013).

Consideraram-se o tempo (56 dias) e ganho de peso total (GT) observados para
cada dieta durante o experimento. Os animais foram comercializados R$ 7,00/kg do
peso corporal (PC). Foi utilizado como indicador da tabela de avaliagdo econdémica o
preco de nivelamento, que se refere ao pre¢co minimo de venda (R$/kg de PCV) para

equiparar-se ao custo total com cada dieta (Rodrigues et al., 2013).

3.10 Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema

fatorial 2x2 (duas formas de fornecimento do milho — milho gréo inteiro ou milho quirera



18

—e adicdo ou ndo de aditivo), com nove repeti¢des. Os dados foram analisados por anélise
de variancia.

Realizou-se o0 estudo para verificar as pressuposi¢des de distribuicdo normal, de
aditividade e de homocedasticidade dos dados.

O modelo estatistico utilizado na analise dos dados foi:

Yijk = p + Mi + Aj + MAij + €ijk
em que Yijk é o valor observado da caracteristica; p, a media geral; Mi, o efeito relativo
a forma de fornecimento do milho na dieta (i = 1,2); Aj, o efeito relativo ao uso ou ndo
do aditivo com Gleos essenciais e enzima amilolitica (j = 1,2); MA.Ij, o efeito da interacdo
de forma de fornecimento do milho i e uso do aditivo com 6leos essenciais e enzima
amilolitica j;e €ijk, erro aleatdrio associado a cada observacéo Yijk.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Proc GLM), com
auxilio do programa Statistical Analysis System (SAS Institute, 2019), adotando-se 0,05
como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I. Usou-se como covariavel o PCi,
para as variaveis PCF, GPT, GMD e EA.
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IV. RESULTADOS

4.1 Consumo de nutrientes

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) das dietas para o consumo de nutrientes.
O uso do aditivo nas dietas néo interferiu (P>0,05) no consumo dos nutrientes fornecidos
para os cordeiros, independentemente da forma de processamento do milho. No entanto,
observou-se que a forma de fornecimento do milho influenciou o consumo de matéria
seca (P=0,0281), uma vez que houve maior consumo das dietas com milho quirera (MQ)
(Tabela 2).

Observou-se que o milho oferecido na forma de quirera apresentou maior
consumo de MO (P=0,0359) que 0 MG. Da mesma forma, as dietas com MQ promoveram
maior (P<0,05) consumo de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) que as dietas com MG, independentemente do
uso de aditivos.

N&o foram observadas mudancas (P=0,9217) no consumo, quando expresso em
gramas por quilo de peso corporal médio (g kg*PC), porém, em gramas por quilo de peso
corporal médio metabolico (g kgPC%™), observou-se influéncia (P=0,0359) das dietas
com MQ (Tabela 2).

4.2 Digestibilidade aparente dos nutrientes

N&o houve interacdo (P>0,05) das dietas experimentais para a digestibilidade dos
nutrientes. As dietas com MQ proporcionaram maior digestibilidade (P=0,0089) do
amido, independentemente do uso de aditivos, todavia, a quantidade de amido nas fezes
foi maior (P=0,0205) para os animais que consumiam dietas com MG (Tabela 3)

O uso de aditivo nas dietas reduziu (P<0,05) a digestibilidade da MO e FDN,
independentemente da forma de processamento, porém nao influenciou (P>0,05) as
digestibilidades de MS, PB, EE e CNF (Tabela 3). A forma de fornecimento do milho
e/ou o uso de aditivos nas dietas ndo alteraram (P>0,05) a quantidade de amido nas sobras

coletadas diariamente.
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Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes e amido nas fezes, em funcao do processamento

do milho e do uso de aditivo na dieta de cordeiros

Processamento Aditivo

Item do milho EPM valor de P*
MG  MQ COM SEM PM AD  PMxXAD

Ingestdo de nutrientes [g d]

Matéria seca 13445 1498,1 1453,6 1388,9 246,2 0,0281 0,3394 0,6815
Matéria seca [g kg PC] 54,41 54,75 56,07 53,1 11,4 0,9217 0,3907 0,4346
Matéria seca [g kg™ PC%7°] 114,41 12891 12433 1189 22,2 0,0359 0,4135 0,6454
Matéria organica 1287,4 14248 13825 1379,7 231,7 0,0396 0,3715 0,5406
Extrato etéreo 72,8 76,7 76,5 730 2,21 0,2725 0,3233 0,8774
Proteina bruta 224,7 248,9 237,8 2358 2,67 0,0317 0,8572 0,4804
Fibra em detergente neutro 171,1 195,0 177,1 189,0 34,8 0,0213 0,2398 0,5887
Carboidratos n&o fibrosos 828,0 877,4 884,1 821,3 2,79 0,2118 0,1167 0,5287
ED (MJ1100g MS) 3,53 4,13 3,59 406 1,056 0,0525 0,1221 10,7189
Amido 729,1 782,6 7754 736,3 1295 0,1750 0,3196 0,1992
Digestibilidade [g 100g™]

Matéria seca 78,29 80,64 80,60 78,33 10,33 0,4501 0,4665 0,8385
Matéria organica 75,62 79,04 75,09 79,57 6,08 0,069 0,0201 0,2160
Proteina bruta 60,63 64,08 61,37 63,35 8,21 0,1683 0,428 0,3229
Extrato etéreo 78,71 78,25 81,64 80,33 9,09 0,8662 0,9113 0,1157
Amido 90,20 93,69 92,49 91,41 4,04 0,0089 0,3872 0,9695

Fibra em detergente neutro 51,19 52,75 49,04 5491 8,02 0,5171 0,0208 0,2842
Carboidratos néo fibrosos 75,23 76,26 77,90 73,59 9,06 0,7067 0,1225 0,6579
Amido [g 100g™]
Amido nas sobras 31,74 33,24 33,32 31,67 115 0,6634 0,6355 0,7842
Amido nas fezes 12,15 9,82 11,28 10,69 6,69 0,0205 0,7688 0,9958

*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrdo da média; PM = processamento do milho; AD = produto comercial
mineral com o composto de 6leos essenciais e a enzima amilase exdgena; PMxAD= interagdo processamento do milho x produto
comercial; ED = energia digestivel; MG = milho grdo; MQ = milho quirera.
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4.3 Comportamento ingestivo

Né&o foi observado efeito da interagdo (P>0,05) forma de fornecimento do milho
x uso do aditivo das dietas nas avaliacdes do comportamento ingestivo. Houve aumento
(P=0,0369) no numero de periodos de alimentagcdo com a introducéo do aditivo nas dietas
dos animais, mas, entre as formas de fornecimento do milho, ndo se observou (P>0,05)
efeito sobre os periodos de alimentagdo, ruminacao e 6cio (Tabela 4).

O milho quirera proporcionou (P<0,05) menor tempo de ruminacdo e % tempo
que o milho grdo, em contrapartida teve um maior (P=0,127) percentual de tempo dos

animais em écio (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de periodos, tempo por periodo e percentual do tempo e quilograma por
refeicdo, em funcdo do processamento do milho e de aditivos na dieta de cordeiros

Processamento N
ftem do milho Aditivo gpy, valor P
MG MQ COM SEM M D PMxAD

N° de periodos

Alimentacdo 16,40 1810 1891 1559 534 0,2693 0,0369 0,6788
Ruminagé_o 17,21 17,67 17,65 17,23 3,43 0,6391 0,6740 0,2548

Ocio 16,27 16,88 16,77 16,38 344 055360 0,6943 0,1649
Tempo (min) por periodo

Alimentacido 17,58 17,93 17,47 18,03 6,95 08594 0,7801  0,4545
Ruminacio 21,23 1322 17,76 16,68 648 <0001 05597 0,8143
Ocio 50,34 54,74 50,33 54,75 1354 10,2596 0,2603  0,4923
% Tempo (24h)

Alimentagdo 19,20 22,17 21,90 1947 826 0,213 03104 0,5926
Ruminacéo 2526 1575 21,15 1986 7,61 <0001 05564 0,6497

Ocio 55,54 62,07 56,94 6066 871 00127 0,1442 09111
*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrao da média; PM = processamento
do milho; AD = produto comercial mineral com o composto de 6leos essenciais e a enzima
amilase exogena; PMxAD = interagdo processamento do milho x aditivos; MG = milho grdo;
MQ = milho quirera.
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O tempo despendido para ruminagdo (Min dia®, kgMS™ e kgFDNcp?) foram
superiores (P<0,05) quando foi fornecido milho gréo nas dietas. O milho quirera, por sua
vez, proporcionou maior (P=0,0127) tempo despendido no écio que o milho gréo,
independentemente do uso de aditivos nas dietas (Tabela 5).

N&o houve interacdo (P>0,05) das dietas experimentais na EAL e ERU. A adicao
de aditivo nas dietas, independentemente da forma de fornecimento do milho, reduziu
(P=0,0342) a EAL dos animais. J& a ERU da MS e FDN foi superior (P<0,05) quando o

milho foi oferecido na forma de quirera (Tabela 6).

Tabela 5. Tempo despendido em alimenta¢do, ruminacéo e 6cio, em funcdo do processamento do

milho e do uso de aditivo na dieta de cordeiros

Processamento o
do milho Aditivo EPM Valor P

Item MG MQ COM SEM PM AD PMxAD
Alimentacao

Min dia™ 276,5 3195 3154 2805 119,1 0,2129 0,3107 0,5924
Min kgMS™* 207,3 2196 2344 1925 791 10,5865 0,0724 0,3706
Min kgFDNcp?  1664,88 1664,05 1738,48 1590,45 697,2 0,9966 0,4611 0,5061
Ruminacéo

Min dia™ 363,71 226,84 304,56 286,01 109,6 0,0001 0,5560 0,6494
Min kgMS™* 276,83 157,66 232,69 201,79 951 0,0001 0,2621 0,8524

Min ngDNCp'1 2.207,09 1.177,21 1.717,60 1.666,70 760,8 <.0001 0,8156 0,9025
Ocio
Min dial 799,81 893,80 820,07 873,54 1255 0,0127 0,1442 0,9112

*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrdo da média; PM = processamento do
milho; AD = produto comercial mineral com o composto de Gleos essenciais e a enzima amilase
exogena; PMxAD = interagao processamento do milho x aditivos; MG = milho grdo; MQ = milho
quirera; MS = matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
bruta.
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Tabela 6. Eficiéncia alimentar (EAL), eficiéncia de ruminacdo (ERU) e parametros
mastigatorios de cordeiros, em funcdo do processamento do milho e do uso de aditivo na dieta

de cordeiros

e Processamento gy valorp

MG MQ COM SEM PM AD PMxAD
Consumo (g dia?)
MS 1604,9 16640 17385 15904 697,2 0,9966 0,4611 0,5061
FDNcp 207,3 219,6 2344 1925 79,1 0,5865 0,0724 0,3706
EAL (g hY)
MS 323,4 303,9 275,8 3515 120,1 0,5706 0,0342 0,0947
FDNcp 40,8 40,5 37,8 43,5 16,22 0,941 0,2224 0,1165
ERU (g h)
MS 240,8 447,8 305,6 383,1 188,5 0,0005 0,1583 0,5942
FDNcp 30,1 58,6 41,5 47,3 22,7 0,0001 0,3806 0,681

*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrdo da média; PM = processamento
do milho; AD = produto comercial mineral com o composto de 6leos essenciais e a enzima
amilase exdgena; PMxAD = interacdo processamento do milho x aditivos; MG = milho gréo;
MQ = milho quirera; MS = matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para

cinzas e proteina bruta.

4.4 Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

A interagdo uso de aditivos x forma de fornecimento do milho nas dietas ndo

influenciaram (P>0,05) os resultados. O N ingerido observado e a excrecdo urinaria de N

foram superiores (P<0,05) quando foi ofertado o milho quirera nas dietas. Ja os cordeiros

que receberam as dietas com milho gréo apresentaram menor (P = 0,0074) excregé&o fecal

de N que os alimentados com milho quirera (Tabela 7).

Houve maior (P<0,05) producdo do nitrogénio e proteina microbiana para as

dietas com milho quirera, independentemente do uso de aditivos. N&o foram observados

efeitos (P>0,05) com a adi¢do do aditivo comercial na dieta.
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Tabela 7. Balanco de nitrogénio e estimativa de proteina microbiana produzida por cordeiros,

em funcéo do processamento do milho e do uso de aditivo na dieta de cordeiros

e Pro;gs;a;mgnto Aditivo iy Valor P

MG MQ COM SEM PM AD PM x AD
Nitrogénio (g dia™)
Ingerido 359 398 380 37,7 6,10 10,0319 0,8563 0,4802
Urinério 7,2 11,4 9,2 9,43 597 0,0327 10,8983 0,3247
Fecal 14,5 13,2 13,9 138 159 0,0074 0,8765 0,4886
Absorvido 21,7 25,7 24,1 234 159 <0001 0,2145 0,7102
Retido 14,9 14,0 14,5 144 6,24 10,3323 0,6491 0,9520
Ureia mg/dL 473 765 66,9 56,9 33,14 10,0036 0,2790 0,1014
Producgdo microbiana (g dia™?)
N microbiano 3,77 427 407 397 1,73 00282 0,653 0,4963
PB microbiana 23,6 26,7 25,4 24,8 461 0,0277 0,6497 0,5001

*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrdo da média; PM = processamento
do milho; AD = produto comercial mineral com o composto de 6leos essenciais e a enzima
amilase exdgena; PMxAD = interagdo processamento do milho x aditivos; PB = proteina bruta e
N = nitrogénio; MG = milho grdo; MQ = milho quirera.

4.5 Desempenho dos animais e anélise econémica

N&o houve (P>0,05) interacdo de uso do aditivo e forma de fornecimento do milho
na dieta, em relagdo aos resultados de desempenho. As dietas com MQ proporcionaram
maior (P<0,05) peso corporal final, ganho total e ganho médio diario em resposta positiva
ao aumento no consumo, independentemente do uso de aditivos na dieta (Tabela 8). N&do
houve efeito (P>0,05) no desempenho dos animais em funcdo do aditivo comercial na
dieta.

Cordeiros alimentados com o milho quirera apresentaram eficiéncia alimentar
superior (P = 0,0263) quando comparados aos que receberam milho gréo. A adigéo de
aditivos reduziu (P = 0,0434) a eficiéncia alimentar (Tabela 8).

O custo da dieta (R$/kg de MS) e o custo diario por animal para as formulacdes
que continham o aditivo das dietas experimentais foram mais onerosos, quando
comparados aos custos da dieta com a inclusdo apenas do sal mineral. A dieta sem aditivo

foi a de menor custo diario para o experimento. (Tabela 9).



25

As dietas com o milho quirera proporcionaram menor custo em porcentagem da
receita total, ao passo que as dietas sem aditivo comercial proporcionaram maior margem

bruta e, por conseguinte, maior rentabilidade por dia (Tabela 9).

Tabela 8 -Valores médios de peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho total
(GT), ganho médio diario (GMD) e eficiéncia alimentar (EA), em funcdo do processamento do
milho e do uso de aditivo na dieta de cordeiros

Processamento

term do milho Aditivo EPM Valor de P

MG MQ COM SEM PM AD PM x AD
Peso inicial (kg) 18,21 18,32 18,33 18,15 3,57 - - -
Peso final (kg) 345 36,74 3517 36,06 343 0,014 0,3113 0,1499
Ganho total (kg) 15,57 1855 16,17 1794 3,7 0,005 0,0754 0,1855
GMD (g/dia) 281,9 3251 2941 3130 0,06 0,01 0,238 0,1099
EA (9) 209,1 217,0 202,3 2253 291 10,0263 0,0434 0,4374
PCQ 15,1 16,5 15,4 16,2 1,73 10,0137 0,1587 0,4388
PCF 15,1 16,3 15,4 159 1,78 0,0404 0,3182 0,7558
RCQ (kg 100kg™) 485 523 495 50,2 1,01 10,0241 0,3052 0,7584
RCF (kg 100kg™) 483 519 493 50,1 4,32 10,0621 0,2254 0,7654
RV (kg 100kg™) 488 518 491 50,1 1,03 0,0032 0,3813 0,8672
AOL (cm?) 12,9 13,4 13,1 130 1,24 0,0754 0,1224 0,5432
PMCAR (kg) 7,74 824 793 8,04 322 10,0484 0,6396 0,5503

Gordura subcutanea (mm) 2,05 2,07 1,98 2,14 0,77 10,9389 0,4829 0,3530
Cortes comerciais da meia-carcaca (kg 100kg™)

Pescoco 8,6 91 9,3 8,5 4,41 0,0021 0,0919 0,0960
Paleta 16,2 16,3 16 158 3,60 10,0833 0,7223 0,8086
Costeleta 18,3 17,5 17,5 185 0,77 0,3620 0,1970 0,7662
Costela/fralda 18,9 18,8 19 18,7 6,62 0,1781 0,9948 0,9824
Lombo 6,6 6,7 6,7 6,8 1,03 0,8559 0,5276 0,2751
Pernil 31,4 31,6 31,5 31,7 2,13 0,1014 0,6117 0,9805

*P = probabilidade, considerando P<0,05; EPM = erro-padrdo da média; PM = processamento do
milho; AD = produto comercial mineral com o composto de éleos essenciais e a enzima amilase
exogena; PMXAD = interagdo processamento do milho x aditivos; PMCAR = peso de meia-carcaca;
RCQ e RCF =rendimento de carcaca quente ou fria; AOL = area de olho-de-lombo; RV = rendimento
verdadeiro de carcaca (RCQ + RCF 21); MG = milho grdo; MQ = milho quirera.
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Tabela 9. Avaliacdo econémica das dietas de cordeiros de cordeiros em confinamento, em

funcéo do tipo de processamento do milho e do uso de um aditivo comercial na dieta

lten Milho grao Milho quirera
Aditivo Mineral Aditivo Mineral
Custo da dieta (R$/ kg de MS)* 1,03 0,81 1,03 0,81
Custo diario da dieta (R$ por animal) 1,38 1,21 1,49 1,13
Tempo de confinamento (dias) 56 56 56 56
Custo do ganho de peso (R$ por kg)? 6,40 5,05 4,31 3,41
Custo total com racéo (R$)® 89,66 83,32 75,43 56,30
Custo total (% da receita total) 91,49 72,14 61,58 48,75
Total da receita (R$)* 98 1155 122,5 115,5
Margem bruta (R$)® 8,34 32,18 47,07 59,20
Margem bruta (R$ por dia) 0,15 0,57 0,84 1,06

1 Valores médios (reais) por tonelada de MS dos alimentos: R$ 94,36 (silagem de milho); R$
696,36 (milho grao); R$ 1.596,96 (farelo de soja); R$ 12.604,00 (Produto comercial mineral
com o composto de 6leos essenciais e a enzima amilase exogena); R$ 2.960,00 (ureia); R$
4.494,60 (sal mineral); R$ 376,20 (calcério calcitico).

2 Converséo alimentar multiplicada pelo custo da dieta.

3 Custo do ganho de peso multiplicado pelo ganho de peso total.

4 Ganho de peso total multiplicado pelo preco recebido.

® Receita menos o custo total com ragéo.
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V. DISCUSSAO

Os cordeiros alimentados com aditivo na dieta ndo modificaram a relagéo entre
consumo, conforme estabelecido pelo NRC (2007). Alteragdes no consumo de nutrientes
ndo € notada quando se faz o uso de dleos essenciais em um volume de até 150 mg
adicionados diretamente na ragéo (Tekipe et al., 2013; Conner et al., 2017), ou no uso da
enzima amilase (Lara et al., 2018). Contudo, o processamento do milho favorece a
ingestdo dos nutrientes, por serem mais palataveis, devido a moagem e exposicao dos
acucares sollveis presentes nos grdos de milho.

Esse aumento na area superficial das particulas do milho também facilita o processo
de degradacéo, devido a exposicdo da matriz do concentrado ofertado, aumentando a taxa
de nutrientes no sangue, sendo observada saciedade por limitacdo quimica (McDonald et
al.,1981; Hejazi et al., 1999; Kozloski et al., 2017). Essa condicao poderia ter reduzido o
consumo entre as dietas com MQ, que, embora processado, foi obtido através de uma
moagem sem a utilizacdo de peneira no triturador, obtendo-se particulas maiores, néo
interferindo na limitacdo quimica de consumo dos cordeiros confinados. No entanto,
melhorou o aproveitamento dos nutrientes ofertados nas dietas com MQ e a sua
COMpOsigao.

Quando sdo adotados confinamento e dieta com alto teor de concentrado,
denominada “alto grdo”, observa-se incremento na quantidade de CNF na dieta, que, ao
chegar ao rimen, sera rapidamente metabolizado e passara a produzir ions H* sem tempo
para sua metabolizacdo, o que pode reduzir o pH do 6rgdo e, consequentemente,
prejudicar a digestibilidade e o desempenho produtivo dos animais (Homem Junior et al.,
2010). Com isso, era pretendido que o uso do aditivo melhorasse a eficiéncia na digestéo
dos nutrientes e o controle de pH com os dleos essenciais presentes em sua composi¢éo
(Crane et al., 1957; Gouvéa et al., 2019; Meschiatti et al., 2019), mas nao foi o que
aconteceu em relacdo a digestibilidade da MS.

Observou-se que a enzima amilase do aditivo melhorou a disponibilidade de
energia com acgdo da enzima amiloliticas sobre os CNF, o que reduziu o pH.
Considerando-se o consumo de MS das dietas (1453g dia™) e o teor de diluicdo com o

aditivo (259 kg da dieta), obtém-se 36 g do aditivo ingerido. Com isso, sdo fornecidos
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para cada dia de consumo 414,1 KNU de amilase, 0 que garante mais de 2 kg de amido
degradado por hora (Sumerly et al., 2003). Esse fator acarretou rapida degradagdo do
amido, seguida de diminuic¢do no crescimento da microbiota fibrolitica, que tem seu pH
otimo préximo da neutralidade, e consequente reducdo da digestibilidade da fibra nas
dietas dos cordeiros confinados.

Assim, a concentragdo de 25 g kg™ do produto comercial foi suficiente para a
resposta da enzima amilase em sua composicao, que atuou na seletividade da microbiota
ruminal, mesmo com dosagem inferior a recomendada. Entdo, para evitar problemas
metabolicos, pode-se sugerir para a especie ovina menor percentual da enzima e maior
concentracdo dos 0leos essenciais, com vistas a melhor resposta para a digestibilidade do
metabolismo.

Infere-se que essa acdo ruminal pela acdo do aditivo também pode ter sido anulada
no intestino através de enzimas endogenas produzidas em volume suficiente pelo animal,
de modo que o aditivo ndo apresentasse resultados satisfatorios.

Nesse ensaio experimental, ndo se obteve resposta em relagdo a digestibilidade
da matéria seca das dietas com MG ou MQ, provavelmente por causa da espécie avaliada.
De acordo com McDonald et al. (1981), os ovinos possuem maior eficiéncia de
ruminacao, fazendo com que alimentos consumidos de forma réapida e grosseira sejam
remastigados e reduzidos a particulas semelhantes a produtos oriundos do processo de
moagem, o que melhora n digestibilidade. Apesar disso, a quantidade encontrada nas
sobras de maneira seletiva mostrou que os animais alimentados com MG deixavam o
aditivo com maior frequéncia e quantidade que os animais que recebiam MQ. A
digestibilidade da matéria organica foi maior com a dieta com MQ, em consequéncia
principalmente da digestibilidade do amido, que faz parte dos CNF. Com isso, houve
diminuicdo significativa no teor de amido encontrado nas fezes dos cordeiros das dietas
com MQ. Em experimento conduzido com animais da raga Santa Inés, verificou-se que a
digestibilidade do amido apresentou um coeficiente de determinagdo de 93% em
comparagdo ao teor desse nutriente na avaliacdo fecal dos animais. Isso é um fator
determinante para que o teor de amido nas fezes se torne um indicador validado na
estimativa da digestibilidade do amido para cordeiros confinados recebendo dietas com
alto percentual de concentrado (Queiroz et al., 2008). Entdo, quanto menor o valor de
amido encontrado nas fezes, melhor sera o aproveitamento pelo animal.

Em outros estudos realizados com ovelhas e cordeiros mesticos, ndo se

constataram modificacGes a respeito do aumento da digestdo do amido entre as dietas a
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base de milho grdo e milho moido (Hart & Glimp, 1991; Oliveira et al., 2015). Dessa
forma, a atualizacdo de resultados de pesquisa que parecem Obvios deve ser respeitada,
pois indica mudancas de tecnologia tanto na producdo de alimentos, quanto na nutricdo
animal. Portanto, a composicdo anatbmica do ingrediente em questdo pode interferir
diretamente nos resultados.

A resposta positiva em relagao ao CMS refletiu nas dietas de MG e MQ, aumentando
a quantidade de nitrogénio ingerido e, consequentemente, absorvido pelos cordeiros.
Dessa forma, o fato de parte desse N ndo ser aproveitada pelos animais na forma de
armazenamento, sendo convertida em ureia pelo figado (Oliveira et al., 2001), explica
também o aumento de ureia mg/dL em cordeiros recebendo a dieta com MQ.

Essa ureia € um componente toxico para os animais e precisa ser eliminada do
organismo, quando em excesso, para controle da homeostase. Observou-se que 0s animais
alimentados com dietas contendo MQ apresentaram os maiores valores de excre¢do desse
composto nitrogenado, principalmente na urina e nas fezes. Esse aumento da excregao de
ureia decorre da excrecdo e retencdo dos compostos nitrogenados na urina, que sdo
maiores quando a concentracdo de proteina bruta na dieta ou a ingestdo de nitrogénio pelo
animal aumenta (Yerradoddi et al., 2015).

O incremento ocasionado pela melhoria na digestibilidade da dieta com MQ
elevou a producdo de proteina microbiana no rdmen e melhorou o desempenho
metabolico dos animais, ja que se trata de um nutriente de alto valor bioldgico. O balanco
de nitrogénio positivo demonstra o sincronismo do fornecimento de proteina e energia, o
que provavelmente contribuiu para o aproveitamento da amonia e acarretou maior sintese
de proteina microbiana e maior aproveitamento do N fornecido.

Em relacdo ao comportamento dos animais, 0 nimero de periodos de alimentagéo
utilizados para consumo foi maior com os cordeiros que receberam as dietas com o aditivo
comercial, demonstrando que 0 uso desse produto ocasiona repetidas idas ao cocho por
essa classe animal. J& as dietas com MG induziram os animais a uma mastigacéo eficiente
do gréo, para a melhora da digestibilidade, o que acarretou maior tempo despendido em
cada periodo ruminado. Como a necessidade de ruminagéo se tornou menor devido ao
processo de trituracdo do gréo, os cordeiros alimentados com MQ apresentaram maior
percentual no tempo dos periodos de 6cio em relacéo as dietas com MG.

A melhora na dieta, seja com aumento na suplementacdo ou com oferta do
alimento pronto ou processado, diminui 0 tempo para mastigacdo no ato de ruminar

(Mendes et al., 2014; Giger-Reverdin et al., 2014). Dessa forma, a atividade dos
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ruminantes esta atrelada principalmente a composicao fisico-quimica dieta, em que esse
processo mecanico é considerado acdo fisioldgica desencadeada em frequéncias variadas,
dependendo da qualidade da dieta (Perazzo et al., 2017).

O aumento da necessidade da quebra de particulas eleva esse tempo de ruminacéo,
devido a maior necessidade de processamento, além de maiores estimulos as atividades
mastigatdrias (Mertens et al., 1997).

As eficiéncias de ruminagdo em kg MS h e kg FDN hora™ aumentaram com as
dietas de MQ, provavelmente em razdo do processo mecanico externo de diminuigéo de
particulas, que rompe as paredes celulares e fibrosas. Isso fornece maior percentual de
CNF dos ingredientes na dieta e, dessa forma, melhora a eficiéncia de ruminagéo (Dulphy
et al., 1980) e aumenta a taxa de passagem e o tempo de aproveitamento dos nutrientes
da dieta, obtendo-se melhor desempenho.

Como houve alteracdo no consumo entre as dietas com MG e MQ, sem alteracédo
do mesmo com a adi¢do do produto comercial, esperava-se melhora da resposta bioldgica
no desempenho dos animais que receberam maior quantidade de nutrientes. Este resultado
foi notado no peso final, ganho médio diario, ganho total e rendimento de carcaca de
cordeiros alimentados com MQ.

Trabi et al. (2019), ao trabalharem com ovinos recebendo dietas de alto grdo com
milho inteiro e processado, constataram que a forma de fornecimento do milho afeta
diretamente os parametros ruminais dos animais. No entanto, esses autores obtiveram
melhor resposta com as dietas que continham o milho com granulometria menor (287 e
245 g de GMD), enquanto as dietas controle com o milho inteiro teve GMD de 233 g.

No entanto, alguns autores (Bernardes et al., 2015; Lara et al., 2018) observaram
valores médios de ganho médio diario de 260 g, em cordeiros confinados recebendo dietas
de alto teor de concentrado.

O uso do produto comercial utilizado neste experimento, a base de amilase, 6leos
essenciais e outros compostos, ndo melhorou o desempenho dos animais e reduziu a EA.
O uso deste aditivo em concentracdo de 5% na racdo de bovinos em confinamento
promoveu aumento de até 4% no ganho total e no rendimento de carcaca (Gouvea et al.,
2019; Meschiatti et al., 2019). Sabendo-se que a eficiéncia alimentar é uma medida de
produtividade animal em que se define a quantidade consumida pelo animal, em resposta
ao seu ganho de massa corporea, constata-se que 0s animais que receberam milho
processado na dieta aumentaram o seu peso diario em compara¢do a mesma quantidade

consumida pelos animais alimentados com MG. Por isso, o0 retorno financeiro ficou
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evidente com a dieta de MQ, pois, além de aumentar o rendimento de carcaca dos
cordeiros, diminuiu o custo com alimentacéo.

Utilizando outro composto de 6leos essenciais, a base de sementes de erva doce
na concentracao de 1,5% do total da alimentacéo de cordeiros machos, Hajalizadeh et al.
(2019) verificaram aumento de 5,8% no ganho de peso total e melhoria da eficiéncia
alimentar.

Por fim, esperava-se que o produto comercial apresentasse bons resultados no
desempenho e aumentasse o retorno financeiro, pois € trés vezes mais oneroso que o sal

mineral de ovinos.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921448818305467#!
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VI. CONCLUSOES

O processamento do grdo de milho na forma de quirera melhorou a eficiéncia
alimentar e garantiu maior retorno financeiro em dietas de alto grdo para cordeiros em
confinamento, mas o uso do aditivo, na dosagem de 25 g kg, nas dietas de alto gréo néo

promoveu modificagdes nos parametros de desempenho.
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