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RESUMO GERAL

As dietas de confinamentos brasileiros possuem alta concentracao energética e a maioria
utiliza silagem de planta inteira de milho (SPIM) como principal fonte de fibra. O objetivo
desse estudo foi determinar o efeito do tamanho tedrico de particula (13 mm e 24 mm) de
silagem de planta inteira de milho, associada ou ndo com a suplementacéo de um complexo de
vitaminas B e hidroximinerais sobre desempenho e comportamento ingestivo de novilhas
Nelore em terminacgdo. Foram utilizadas 96 novilhas Nelore com peso vivo medio inicial de
248,33 + 36,28 Kg em um delineamento inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial 2 x
2, sendo 2 tamanhos de particulas (13 mm e 24 mm) e com ou sem inclusdo de vitaminas B e
hidroximinerais. As dietas foram formuladas para proporcionar ganho de 1,5 kg/dia, com
fornecimento ad libitum duas vezes ao dia. Os animais foram alojados em 32 baias coletivas
com 3 animais cada, sendo que cada tratamento tinha oito repeti¢cbes. Os tratamentos eram:
SPIM 13 mm sem a presenca do aditivo (13C), SPIM 13 mm com inclusdo do aditivo (13A),
SPIM 24 mm sem a presenca do aditivo (24C) e SPIM 24 mm com incluséo do aditivo (24A).
Foi realizado uma observacdo do comportamento alimentar por 24 horas durante o
confinamento. Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental, apos
jejum solido de 16 horas. No manejo final, foi realizada a coleta do sangue dos animais e
realizada a ultrassonografia para avaliacdo de carcaca dos animais. Os resultados deste estudo
ndo foram influenciados pelos diferentes tamanhos de particula e pela suplementacéo ou ndo
do aditivo com vitaminas do complexo B e hidroximinerais.

Palavras-chave: Cobre, Consumo, Fibra, Zinco.



ABSTRACT

Brazilian feedlot diets have a high energy concentration and most use whole corn plant
silage as the main source of fiber. The objective of this study was to determine the effect of the
theoretical particle size (13 mm and 24 mm) of whole corn plant silage, associated or not with
the supplementation of a vitamin B complex and hydroxyminerals on performance and
ingestive behavior of Nellore heifers. in termination. Ninety-six Nellore heifers with initial
average live weight of 248,33 £ 36,28 Kg were used in a completely randomized design, with
a 2 x 2 factorial arrangement, with 2 particle sizes (13 mm and 24 mm) and with or without the
inclusion of B vitamins and hydroxyminerals. The diets were formulated to provide a gain of
1.5 kg/day, with ad libitum supply twice daily. The animals were housed in 32 collective pens
with 3 animals each, and each treatment had eight replications. The treatments were: SPIM 13
mm without the additive (13C), SPIM 13 mm with the additive included (13A), SPIM 24 mm
without the additive (24C) and SPIM 24 mm with the additive included (24A). An observation
of feeding behavior was carried out for 24 hours during confinement. The animals were
weighed at the beginning and end of the experimental period, after a 16-hour solid fast. In the
final management, blood was collected from the animals and ultrasound was performed to
evaluate the animals' carcass. The results of this study were not influenced by the different
particle sizes and by the supplementation or not of the additive with B vitamins and
hydroxyminerals.

Keywords: Copper, Consumption, Fiber, Zinc.



EFEITOS DO TAMANHO DE PARTICULA DA SILAGEM DE MILHO E DA
PRESENCA DE VITAMINAS B E HIDROXI-MINERAIS NA DIETA SOBRE A
DIGESTIBILIDADE E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE NOVILHAS NELORE

Elaborado por Gabrielli Fernanda da Costa e orientada por Thiago Fernandes Bernardes

A silagem de planta inteira de milho é muito utilizada como principal fonte de fibra nos
confinamentos brasileiros, a fibra presente na dieta serve para manter um bom funcionamento
do rdamen, através da ruminacdo, mastigacdo e salivacdo. No entanto, cada vez mais as dietas
estdo sendo formuladas para maiores proporcées de alimentos concentrados energéticos, como
0 amido, que podem levar a um aumento da fermentacéo ruminal, uma vez que tem fermentacéo
mais rapida, o que pode acarretar em queda do pH devido ao acimulo de acidos graxos volateis,
podendo levar a distirbios metabolicos. O figado é um drgdo essencial para o metabolismo de
nutrientes e é afetado diretamente por esses problemas metabdlicos. O tamanho tedrico da
particula da silagem, estd diretamente relacionado a manutencdo das atividades ruminais.
Fontes de vitaminas do complexo B e minerais, zinco e cobre, protegidos da degradagao ruminal
podem auxiliar no metabolismo hepéatico. Com isso, o objetivo desse estudo foi determinar o
efeito do tamanho tedrico de particula de silagem de planta inteira de milho, associada ou néo
com a suplementagéo de um complexo de vitaminas B e hidroximinerais sobre desempenho e
comportamento ingestivo de novilhas Nelore em terminacdo. O uso de um tamanho de particula
de silagem de planta de milho de 24 mm e a suplementagdo com o complexo de vitaminas B e
0s hidroximinerais, zinco e cobre, ndo alteraram o comportamento alimentar e o desempenho
de novilhas Nelore em terminagdo, quando comparados a um tamanho tedrico de particula de
13 mm e a ndo suplementacdo deste aditivo.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O uso de fonte de fibra na dieta de confinamento tem como principal funcdo manter a
saude ruminal e estimular consumo de matéria seca (Nagaraja and Lechtenberg, 2007;
Arelovich et al., 2008; Allen et al. 2009). Um levantamento realizado por Bernardes e Castro
(2019), demonstrou que 69,4% dos confinamentos utilizavam a silagem de milho com principal
fonte de fibra no Brasil.

Dentre os varios tipos de silagem, a SPIM ¢é tradicionalmente mais utilizada na producéo
animal tendo como fun¢do, aumentar a ingestao de energia e aumentar a mastigacéo, ruminacéo
e a salivacdo (Marques et al., 2016), uma vez que tem quantidade de amido superior a 28% na
matéria seca e fibra solivel em detergente neutro (FDN) inferior a 50% MS.

Todavia, para a producdo de silagem é necessario possuir grandes areas para plantio de
milho, visto que em alguns estados brasileiros a produtividade é baixa devido as condicdes
edafoclimaticas, além da competi¢cdo com a producdo de milho para grdo, aumentar 0s custos
operacionais e dificultar a logistica nos confinamentos. Dietas com maior propor¢do de
forragem requerem maiores estogues e maior méao de obra nas fazendas, o custo sera maior em
relacdo a energia metabolizavel quando comparado ao uso de concentrados, maiores propor¢des
de fibras na dieta podem implicar em menor eficiéncia em relacdo a dietas mais energéticas
(Stock et al., 1990; Turgeon et al., 2010; Gentry et al., 2016). Desse modo, pecuaristas e
nutricionistas optam por diminuir a inclusdo da silagem na dieta, e por consequéncia utilizam
dietas com maior concentracdo de amido, por fornecer maior quantidade de energia para

bovinos em terminacdo (Silvestre and Millen, 2021).

Porém, dietas com maiores concentracfes de amido podem levar a um aumento da
fermentacao ruminal, uma vez que tem fermentacdo rapida, o que pode acarretar em queda do
pH devido ao acimulo de &cidos graxos volateis (AGV), podendo causar distdrbios metabdlicos
(Ametaj et al., 2005b; Goff and technology, 2006; Zebeli et al., 2011b). Para evitar esse
problema, além de ser necessario adicionar fibra na dieta, € importante atentar ao tamanho
médio das particulas do alimento. O tamanho de particula esta totalmente relacionado com a
sua efetividade, ou seja, com uma menor inclusdo da fonte de fibra nas dietas, aumentar o
tamanho de suas particulas pode garantir um bom funcionamento do raimen (Weiss et al., 2017).
Uma maneira de permitir concentracbes adequadas de FDN fisicamente efetivo (FDNfe),

mesmo com menores inclusbes de silagem, é utilizar o Shredlage, que é um processador
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acoplado a colhedora autopropelida, que permite tamanhos maiores de particula da silagem e
ainda assim quebrar os gréos (Ferraretto et al., 2018).

Além de problemas metabdlicos, alta inclusdo de amido na dieta, pode reduzir o
consumo de matéria seca (CMS) dos animais. Animais em situacdo de estresse terdo menor
eficiéncia metabolica e impacto negativo sobre o consumo também, podendo apresentar
deficiéncia de vitaminas do complexo B (Leclerc et al., 2015). A sintese dessas vitaminas ocorre
no rimen, porém existe alta degradacdo ruminal e até podem ser utilizadas por microrganismos
presentes no ramen (Zinn et al., 1987; Schwab et al., 2006). Portanto, o uso de moduladores do
metabolismo hepéatico como vitaminas do complexo B protegidas, pode ajudar a diminuir esse
problema. Essas vitaminas, atuam como cofatores enzimaticos no figado (Spears and Weiss,
2014), podendo melhorar o consumo e eficiéncia alimentar de bovinos de corte em terminacéo.

Os hidroximinerais sdo fontes de minerais cristalinos formados por ligacdes covalentes
e ligadas ao grupo hidroxila. Devido a essas ligagdes covalentes, essa fonte de mineral se torna
mais estavel quando comparada a outras fontes e ndo sdo sollveis ao pH ruminal, assim eles
apresentam maior biodisponibilidade (Spears and Weiss, 2014; Arthington, 2015). O cobre é
essencial para enzimas como a citocromo oxidase, lisil oxidase, superdxido dismutase,
dopamina beta-hidroxilase e tironase e importante no metabolismo lipidico, carboidratos e
proteinas (McDonald et al., 2002; NASCEM, 2016). E o zinco é um micromineral que atua
como cofatores enzimaticos e na ativacao de enzimas, esta relacionado a processos do sistema
imunoldgico, componente da timosina e atua na proliferacdo celular, sintese proteica e DNA,
participa dos sistemas reguladores de horménio do crescimento (Council, 1996; Leme, 2000;
NASCEM, 2016; Horst et al., 2020).

Diante disso, faz-se necessario ampliar os conhecimentos sobre o tamanho de particula
ideal para bovinos de corte em confinamento, além de avaliar os efeitos de suplementacdo com

complexo de vitaminas B e hidroximinerais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fibra

A inclusdo de alguma fonte de fibra em confinamentos brasileiros esta entre 6 e 38%
com base da MS e uma concentragdo de FDN proveniente da fonte de fibra nas dietas dos
confinamentos brasileiros com média de 23%, variando de 20% a 35% na MS (Pinto e Millen,
2019). A fibra ocupa espaco no trato gastrointestinal dos animais, e € definida

nutricionalmente como o fracdo digestivel (FDN) ou indigestivel (FDNi) dos alimentos. As
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caracteristicas fisicas da fibra, principalmente tamanho de particulas, combinadas com
atributos quimicos, como o teor de umidade que ajuda na degluticdo, e a concentracdo de
lignina que esta associado a uma mastigacdo mais eficaz séo definidas como FDNfe (Rinne et
al., 2002) (Mertens 1997).

A fibra presente nos alimentos, serve de substrato para 0os microrganismos do ramen,
que por meio da fermentacdo produzem AGV, que sdo as principais fontes de energia para 0s
ruminantes (Van Soest, 1994). Além de energia, a fibra presente na dieta, potencializa o
crescimento microbiano que propicia um maior fluxo de proteina metabolizével para o
intestino, aumentando o aporte de energia para o animal, contribuindo para um melhor
desempenho, além de manter o bom funcionamento do ramen (Van Soest et al., 1991; Van
Soest, 1994).

Para se ter uma fibra de qualidade na dieta de ruminantes, esta tem que possuir
caracteristicas que variam de acordo com o seu tamanho de particula, capacidade de ser
fermentada e de estabilizar o pH ruminal (Weiss et al., 2017). O tamanho de particula do
alimento fornecido esta intimamente relacionado a efetividade fisica da fibra (Mertens, 1997).
A FDNfe corresponde a juncgdo de caracteristicas quimicas como o teor de umidade que ajuda
na degluticdo e a concentracao de lignina que esta associado a uma mastigacdo mais eficaz
(Rinne et al., 2002) e as propriedades fisicas que incluem o tamanho da particula, fragilidade
e taxa de degradacdo da particula (Casler et al., 1996; Mertens, 1997).

Com a ingestdo da FDNfe ocorre formagdo de uma camada flutuante de particulas
grandes, denominadas de MAT ruminal, sobre um pool de liquido e de particulas pequenas
(Mertens, 1997), no qual estimula a motilidade e a ruminagdo, aumentando a absorcao de
nutrientes no rimen (Zebeli et al., 2012).

Adicionalmente, por meio da motilidade, aumenta-se a movimentacdo das particulas
dentro do rimen, tendo quebra das mesmas e, uma melhor mistura, favorecendo a adesao dos
microrganismos. Este fenémeno, contribui para a neutralizagdo dos AGV formados durante a
fermentagdo, além de aumentar a digestibilidade do alimento fornecido.

De forma geral, particulas menores sdo rapidamente digeridas e ndo estimulam a
ruminacao, motilidade e salivagdo, da mesma forma que particulas maiores ficam mais tempo
no rumen para serem degradadas por completo, formam o MAT ruminal e garantem o bom
funcionamento do rimen (Poppi et al., 2001; Tafaj et al., 2004; Zebeli et al., 2006).

Para definir qual sera o tamanho de particula ideal, é necessario levar alguns pontos

em consideragdo, tais como o tipo de animal que vai receber essa dieta, se a dieta terd uma



12

segunda fonte de FDNfe, a colhedora que sera utilizada, assim como os maquinarios utilizado
para descarregar o silo e misturar a ragdo total, que poderdo apresentar facas ou fresa que
diminuirdo o tamanho de particula.

Em vacas de leite almeja-se longevidade, maior producao de leite e, principalmente,
gordura no leite. Vacas leiteiras apresentam maior CMS que animais de corte (% peso
corporal), maior capacidade de digestdo e, por isso, estdo mais propensas a acidose (Zebeli et
al.,, 2011a). Vacas precisam de fibra de boa digestibilidade e que garanta um bom
funcionamento do rumen (Zebeli et al., 2012). Com o0 aumento do tamanho teorico de particula
(19,1 mm), vacas tiveram maior ingestdo de FDNfe e aumentou as atividades de mastigagédo
e maior tempo de ruminagéo (Beauchemin and Yang, 2005). Animais de corte em terminagéo
sdo alimentados com dietas de alto grdo para aumentar a conversao alimentar, necessitam de
fibra para garantir o bom funcionamento do rimen, sem diminuir o consumo e o ganho final.

A silagem de milho € um alimento que oferece tanto a fibra quanto o grdo. Desse modo,
definir um maior tamanho de particula para silagem, para que mesmo com uma menor
inclusdo na dieta, este alimento auxilie no bom funcionamento do rimen é uma op¢ao para
técnicos e nutricionistas. Porém, quando se aumenta o tamanho de particula, pode acontecer
seletividade em vacas, caso a dieta ndo seja bem misturada, mas principalmente é a dificuldade
em quebrar os graos (Salvati et al., 2021). O Shredlage, ¢ um processador acoplado a
colhedora autopropelida, que permite tamanhos maiores e mais uniformes da particula da
silagem e ainda assim quebrar os grdos (Ferraretto et al., 2018). Yang and Beauchemin (2006),
relataram que, quando a FDN da dieta total é mantida baixa, 0 CMS ndo é afetado pelo
aumento do tamanho de particula (Vanderwerff et al., 2015) Weiss et al. (2017), concluiram
que usar uma dieta com menor inclusdo de volumoso e tamanho de particula maior pode
estimular a ruminacdo no mesmo nivel de uma com maior inclusdo de volumoso e tamanho

de particula menor.

O comportamento alimentar dos animais influenciara diretamente no CMS (Defoor et
al., 2002; Caetano et al., 2015; Marques et al., 2016; Goulart et al., 2020) e, consequentemente,
no desempenho final dos animais. A fonte de fibra, assim como a sua propor¢do, somada a
proporcao de ingredientes mais concentrados na dieta, pode afetar o consumo do animal
durante o dia, devido ao seu tempo de digestdo e passagem pelo ramen (Kreikemeier et al.,
1990; Vieira et al., 2008; Weiss et al., 2017), afetando diretamente a atividade mastigatéria e

a saude ruminal (Yang et al., 2001).
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O comportamento ingestivo é demonstrado pelo tamanho e frequéncia das refei¢oes
ao longo do dia (Nielsen, 1999). A quantidade que o animal ingerir durante as refei¢Ges diarias
ird determinar a quantidade de AGV produzidos e o tempo de mastigacao esta relacionado
com a producdo de saliva, determinando a variacdo do pH ruminal (Beauchemin et al., 1994).
Uma maior proporgdo de particulas acima de 19 mm aumentou a atividade mastigatoria, em
contrapartida também aumentou o comportamento de selecdo dos animais (Kononoff et al.,
2003). O menor consumo ou sua variacdo, presenca de picos ou quedas repentinas de
consumo, é uma forma de detectar acidose subclinica (Britton et al., 1989; Stock et al., 1995;
Bevans et al., 2005), os efeitos da acidose subclinica no desempenho animal pode ser maior
do que os da acidose aguda (Britton et al., 1989).

2.3. Metabolismo hepatico

O figado é responsavel por captar e metabolizar AGV que s&o produzidos no rumen,
convertendo maior parte em glicose. E 0 6rgdo com maior producio de glicose e através deste
também, ocorre a conversdo de aménia em ureia. Os aminoacidos, derivados de purinas,
carboidratos e lipideos sdo captados na corrente sanguinea e metabolizados pelo sistema

hepatico, por meio de enzimas principalmente (Kozloski, 2017).

O figado tem alta atividade metabolica e esta relacionado ao controle de consumo pelo
animal (Russek, 1963). De acordo com a teoria da oxidacdo hepética, devido a oxidacdo de
produtos da fermentagdo ruminal, principalmente o propionato, o figado emite um sinal de
saciedade ao cérebro (Allen et al., 2009; Allen, 2014).

Dietas de confinamento que possuem alta concentracdo de amido, aumentam o fluxo
de propionato para o figado e podem resultar na interrupcdo do consumo de matéria seca de
forma mais acentuada (Allen et al., 2009; Allen, 2014). Outro fator importante que afeta o
consumo, é que animais que vao entrar em confinamento geralmente passam por algumas
situacOes de estresse, como transporte, jejum e adaptacdo a uma nova dieta (Allen et al., 2009).
O uso de vitaminas e hidroximinerais podem auxiliar 0 metabolismo hepatico e contribuir

para maior desempenho de animais de corte em terminagé&o.

2.3.1. Disturbios metabdlicos

Em confinamentos de animais de corte no Brasil, a incluséo de fontes de FDNfe sdo
menores e as concentragBes de amido sdo altas quando comparadas a animais de leite. Em

dietas de alto amido ocorre rapida fermentacéo no rimen, com isso existe uma producéo maior
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de AGV (Ametaj et al., 2005a; Goff, 2006; Zebeli et al., 2011a). A taxa de producdo pode
exceder a taxa de absorcdo, acumulando AGV que ocasionardo a redugéo do pH ruminal e a
ocorrénciade disturbios metabolicos no animal, a menor inclusdo de silagem na dieta aumenta

a producao de AGV e diminui o pH ruminal (Hamilton et al., 2019).

Com areducéo do pH ocorre a acidose, este distirbio causa a diminuicdo da motilidade
do rimen que dificulta ainda mais a saida dos acidos acumulados no ambiente ruminal. O pH
baixo altera a microbiota ruminal, afetando a sintese de proteina microbiana e aumentando a
producdo de lactato. A acidose pode causar anorexia intermitente ou diarreia, condigdo
corporal, abscessos hepaticos, motilidade ruminal prejudicada, laminite e desempenho em
animais de corte (Dirksen, 1985; Enemark, 2008; Aschenbach et al., 2011).

2.4. Vitaminas do complexo B

Vitaminas B sdo um complexo grupo de vitaminas hidrossollveis essencial para 0s
ruminantes, possuem diversas fungdes no organismo, dentre elas atuar como cofatores
enzimaticos (Spears and Weiss, 2014). Apesar de ocorrer sintese ruminal dessas vitaminas,
em estudos com a suplementacdo de vitaminas B para animais em crescimento, Zinn et al.
(1987) encontraram que a degradacdo de vitaminas antes de chegar no intestino delgado € alta.
Além disso, a vitaminas sintetizada no rimen pode ser utilizada por outras espécies de
microrganismos que estdo presentes no ramen, diminuindo o aproveitamento para o animal
(Schwab et al., 2006). Ainda, com o aumento da produtividade dos animais nas Gltimas
décadas, ocorre também o aumento nas exigéncias nutricionais, tornando-se necessaria a
suplementacdo com vitaminas deste complexo B.

O uso de vitaminas protegidas do ramen contribui para maior absor¢do intestinal e
eficacia da suplementacdo (Juchem et al., 2012). A suplementagdo com vitaminas desse
complexo aumentou o desempenho de vacas de leite. Girard and Matte (1998), trabalhando
com vacas suplementadas com acido folico, encontraram producdo de leite 6% maior nos
primeiros 100 dias de lactacdo e 10% maior dos 100 aos 200 dias de lactacdo quando
comparadas com vacas nao suplementadas (Girard and Matte, 1998), 0 aumento de producéo
de leite também foi maior com a suplementacdo de biotina (Zimmerly and Weiss, 2001; Majee
et al., 2003), tiamina (Shaver and Bal, 2000) e cianocobalamina (Girard and Matte, 2005).
Lopes et al. (2021) utilizando o complexo de vitaminas B e os hidroximinerais protegidos do

ambiente ruminal, viram alteracdo no proteoma hepatico em bovinos de corte, sugerindo



15

maior biodisponibilidade desses nutrientes e relagdo com proteinas ligadas a respostas de dano
oxidativo no figado para manter a homeostase celular.

Animais em situacdo de estresse terdo menor eficiéncia metabdlica e podem apresentar
deficiéncia de vitaminas do complexo B que, apesar de serem sintetizadas, possuem condic6es
limitadas de armazenamento (Leclerc et al., 2015). Segundo Manore (2000), a tiamina, a
riboflavina e a piridoxina sdo cofatores para muitas reacbes metaboélicas que produzem energia
e tém sido apontadas como nutrientes que provavelmente diminuiriam sob condigdes de
estresse. Leclerc et al. (2015), realizaram um estudo com &cido folico, piridoxina, acido
pantoténico e biotina protegidos no rimen sobre o desempenho de bovinos de corte no periodo
de adaptacdo, a inclusdo das vitaminas melhorou o ganho de peso, ganho médio diério e a

eficiéncia alimentar dos animas suplementados.

2.5. Minerais

A suplementacdo mineral é essencial para as atividades metabolicas. Existem diversas
classificacbes para as fontes minerais como 0s organicos, inorganicos, hidroximinerais
(Spears and technology, 1996). Os minerais organicos possuem ligagdes a um composto com
carbono. Os inorganicos possuem ligagdes ionicas a um sal, sendo que essas ligacOes estdo
relacionadas a solubilidade desses acidos no pH ruminal (Arthington, 2015). Os minerais que
sdo sollveis no ramen, irdo dissociar, ficando disponiveis para interagir com componentes da
dieta e podendo fazer ligagces antagdnicas com outros minerais, tornando-os indisponiveis e
impactando na digestibilidade.

Essas interacdes podem ser entre 0s minerais, como 0 cobre tem baixa absorcdo em
ruminantes, portanto, quando realizam interacbes com molibdénio e enxofre formam os
tiomolibdatos, que reagem com sulfetos no rimen e tornam o cobre indisponivel (Spears,
2003). O ferro pode combinar com os sulfetos e na forma dissociada formar complexos
insoltveis que diminuem a absorcdo do cobre (Gengelbach et al., 1994). O Célcio afeta o
zinco, por formar complexos de célcio e fitato (Cozzolino, 1997). Por meio da troca de ions,
0s minerais podem se ligar a vitaminas, proteinas e carboidratos da dieta, 0os chamados
clusters, que também diminuem a disponibilidade dos minerais (Moreira et al., 2013). As
ligagdes via capacidade de troca catibnica e associa¢fes com particulas ndo digeridas de fibra
podem afetar a biodisponibilidade dos minerais no trato gastrointestinal (Kabaja, 1998).

Os hidroximinerais sdo fontes de minerais cristalinos formados por ligagdes covalentes

e ligadas ao grupo hidroxila. Devido a essas ligac6es covalentes, essa fonte de mineral se torna
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mais estavel quando comparada a outras fontes e ndo séo sollveis ao pH ruminal, assim eles
apresentam maior biodisponibilidade e ndo irdo apresentar sabor metalico, tornando se mais

palatavel para os animais que irdo consumir (Spears and Weiss, 2014; Arthington, 2015).

2.5.1 Zinco

O zinco é um micromineral que esta relacionado a processos do sistema imunolégico,
componente da timosina, atua na proliferacdo celular, sintese proteica e DNA, participa dos
sistemas reguladores de hormonio do crescimento e também contribui na cicatrizacdo de
feridas (Council, 1996; Leme, 2000; NASCEM, 2016; Horst et al., 2020). Os sintomas de
deficiéncia de zinco sdo reducdo do crescimento, do consumo e eficiéncia alimentar, lesbes

na pele, perda de pelo, inflamag6es na boca e nariz.

2.5.2. Cobre

O cobre participa de diversos processos no organismo, tais como a metabolizacdo do
ferro por enzimas, que sdo cobre-dependentes, atua no metabolismo de carboidratos, lipidios
e proteinas (NASCEM, 2016). A formacdo de elastina e do colageno, que sdo proteinas
presentes em Vvarias partes do corpo como, por exemplo, nos vasos sanguineos, producao de
melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele e pelos. Presente em varias enzimas, como
parte da citocromo-oxidase, enzima oxidase terminal na cadeia respiratdria, que catalisa a
reducdo de O2 para &gua, passo essencial na respiracdo celular; lisil oxidase que catalisa a
formacédo do colageno e elastina; transporte de ferro necessario para a sintese de hemoglobina;
superdxido dismutase que protege as células dos efeitos toxicos no metabolismo do oxigénio
(McDonald et al., 2002). Alguns sintomas da deficiéncia de cobre pode ser anemia microcitica
e hipocrébmica, diarreia, alteracdes dsseas, alteragcBes no sistema nervoso, perturbagfes no
sistema cardiovascular e reprodutivo; perda na pigmentacdo da pele; e falha na queratinizacao
dos pelos; emagrecimento e acromotriquia, em especial ao redor dos olhos; tremores

musculares, seguidos de queda e evolucao rapida para a morte (Tokarnia, 2010).
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CAPITULO 2 - ARTIGO

EFEITOS DO TAMANHO DE PARTICULA DA SILAGEM DE MILHOE
DA PRESENCA DE VITAMINAS B E HIDROXI-MINERAIS NA DIETA
SOBRE A DIGESTIBILIDADE E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE
NOVILHAS NELORE

Resumo
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As dietas de confinamentos brasileiros possuem alta concentracdo energética e a maioria
utiliza SPIM como principal fonte de fibra. O objetivo desse estudo foi determinar o efeito do
tamanho tedrico de particula (13 mm e 24 mm) de SPIM, associada ou hdo com a suplementacao
de um complexo de vitaminas B e hidroximinerais sobre desempenho e comportamento
ingestivo de novilhas Nelore em terminagdo. Foram utilizadas 96 novilhas Nelore com peso
vivo médio inicial de 248,33 + 36,28 Kg em um delineamento inteiramente casualizado, com
um arranjo fatorial 2 x 2 (2 tamanhos de particulas e com/sem inclusdo de vitaminas B e
hidroximinerais). As dietas foram formuladas para proporcionar ganho de 1,5 kg/dia, com
fornecimento ad libitum duas vezes ao dia. Os animais foram alojados em 32 baias coletivas
com 3 animais cada, sendo que cada tratamento tinha oito repeti¢cBes. Os tratamentos eram:
SPIM 13 mm sem a presenca do aditivo (13C), SPIM 13 mm com incluséo do aditivo (13A),
SPIM 24 mm sem a presenca do aditivo (24C) e SPIM 24 mm com incluséo do aditivo (24A).
Foi realizado uma observacdo do comportamento alimentar por 24 horas durante o
confinamento. Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental, apos
jejum solido de 16 horas. No manejo final, foi realizada a coleta do sangue dos animais e
realizada a ultrassonografia para avaliacdo de carcaca dos animais. Os resultados deste estudo
ndo foram influenciados pelos diferentes tamanhos de particula e pela suplementacdo ou ndo
do aditivo com vitaminas do complexo B e hidroximinerais.
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1. INTRODUCAO

O uso de fonte de fibra na dieta de confinamento tem como principal funcdo manter a
saude ruminal e estimular consumo de matéria seca (Nagaraja and Lechtenberg, 2007;
Arelovich et al., 2008; Allen et al. 2009). Um levantamento realizado por Bernardes (2019),
demonstrou que 69,4% dos confinamentos utilizavam a silagem de milho com principal fonte
de fibra no Brasil.

Dentre os varios tipos de silagem, a de SPIM é tradicionalmente mais utilizada na
producdo animal tendo como funcéo, aumentar a ingestdo de energia e aumentar a mastigacao,
ruminacéo e a salivagdo (Marques et al., 2016), uma vez que tem quantidade de amido superior
a 28% na matéria seca e fibra soltvel em detergente neutro (FDN) inferior a 50% MS.

Todavia, para a producao de silagem é necessario possuir grandes areas para plantio de
milho, visto que em alguns estados brasileiros a produtividade é baixa devido as condigdes
edafoclimaticas, além da competi¢cdo com a producdo de milho para grdo, aumentar 0s custos
operacionais e dificultar a logistica nos confinamentos. Dietas com maior proporcdo de
forragem requerem maiores estogues e maior mao de obra nas fazendas, o custo sera maior em
relacdo a energia metabolizavel quando comparado ao uso de concentrados, maiores propor¢oes
de fibras na dieta podem implicar em menor eficiéncia em relagdo a dietas mais energéticas
(Stock et al., 1990; Turgeon et al., 2010; Gentry et al., 2016). Desse modo, pecuaristas e
nutricionistas optam por diminuir a inclusdo da silagem na dieta, e por consequéncia utilizam
dietas com maior concentracdo de amido, por fornecer maior quantidade de energia para

bovinos em terminacdo (Silvestre and Millen, 2021).

Porém, dietas com alto teor de amido podem levar a um aumento da fermentacéao
ruminal, uma vez que tem fermentacao rapida, o que pode acarretar em queda do pH devido ao
acumulo de acidos graxos volateis (AGV), vindo causar distdrbios metabolicos (Ametaj et al.,
2005b; Goff and technology, 2006; Zebeli et al., 2011b). Para evitar esse problema, além de ser
necessario adicionar uma quantidade de fibra na dieta, é importante atentar ao tamanho da fibra.
O tamanho de particula da fibra esta totalmente relacionado com a sua efetividade, ou seja, com
uma menor inclusdo da fonte de fibra nas dietas, aumentar o tamanho de suas particulas pode
garantir um bom funcionamento do ramen (Weiss et al., 2017). Uma maneira de permitir

concentragOes adequadas de FDNfe mesmo com menores inclusfes de silagem, € utilizar o
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Shredlage, que é um processador acoplado a colhedora autopropelida, que permite tamanhos
maiores de particula da silagem e ainda assim quebrar os graos (Ferraretto et al., 2018).

Além de problemas metabolicos, alta inclusdo de amido na dieta, pode reduzir o CMS
dos animais. Animais em situacdo de estresse terdo menor eficiéncia metabdlica e impacto
negativo sobre o consumo também, podendo apresentar deficiéncia de vitaminas do complexo
B (Leclerc et al., 2015). A sintese dessas vitaminas ocorre no rimen, porém existe alta
degradacdo ruminal e até podem ser utilizadas por microrganismos presentes no rimen (Zinn
et al., 1987; Schwab et al., 2006). Portanto, o uso de moduladores do metabolismo hepético
como vitaminas do complexo B protegidas, pode ajudar a diminuir esse problema. Essas
vitaminas, atuam como cofatores enzimaticos no figado (Spears and Weiss, 2014), podendo
melhorar o consumo e eficiéncia alimentar de bovinos de corte em terminacao.

Os hidroximinerais sdo fontes de minerais cristalinos formados por ligacdes covalentes
e ligadas ao grupo hidroxila. Devido a essas ligagdes covalentes, essa fonte de mineral se torna
mais estavel quando comparada a outras fontes e ndo sdo soltveis ao pH ruminal, assim eles
apresentam maior biodisponibilidade (Spears and Weiss, 2014; Arthington, 2015). O cobre é
essencial para enzimas como a citocromo oxidase, lisil oxidase, superdxido dismutase,
dopamina beta-hidroxilase e tironase e importante no metabolismo lipidico, carboidratos e
proteinas (McDonald et al., 2002; NASCEM, 2016). E o zinco é um micromineral que atua
como cofatores enzimaticos e na ativacao de enzimas, esta relacionado a processos do sistema
imunoldgico, componente da timosina e atua na proliferacdo celular, sintese proteica e DNA,
participa dos sistemas reguladores de horménio do crescimento (Council, 1996; Leme, 2000;
NASCEM, 2016; Horst et al., 2020).

Diante disso, faz-se necessario ampliar os conhecimentos sobre o tamanho de particula
ideal para bovinos de corte em confinamento, além de avaliar os efeitos de suplementacdo com
complexo de vitaminas B e hidroximinerais. Hipotetizou se que a inclusdo de silagem de planta
inteira de milho, com maior tamanho de particula, associada ao uso de um complexo de
vitaminas B e hidroximinerais, melhoraria 0 comportamento ingestivo e o desempenho de
novilhas Nelore em terminacdo. Com isso, objetivou se com este trabalho, determinar o efeito
do tamanho tedrico de particula (13 mm e 24 mm) de silagem de planta inteira de milho,
associada ou ndo com a suplementacéo de um complexo de vitaminas B e hidroximinerais sobre

0 comportamento ingestivo e desempenho de novilhas Nelore em terminagéo.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 Plantio do milho e ensilagem

O plantio do milho, foi realizado na Universidade Federal de Lavras, no Departamento
de Zootecnia, localizado na cidade de Lavras, Minas Gerais (21°13°49” S, 44°58°10” W). O
hibrido plantado, em sistema de plantio direto, foi 0 91LVIC3 em uma éarea de 10,6 ha. Foi
realizada uma adubacéo no plantio com 08-28-16, duas adubag¢des com ureia e uma adubacéo
foliar de micronutrientes. Foi realizada a aplicacdo de herbicida e inseticida para controle de

plantas invasoras e insetos.

Para colheita do milho foi utilizada a colhedora Claas Jaguar 870 orbis 600, com rolos
processadores do tipo Shredlage. Este processador possui um perfil de dente de serra com
ranhura contra espiral adicional e apresenta diferenca de velocidade entre rolos, permitindo que

esmague totalmente os grdos de milho e triture completamente os pedacos de caule.

Foram confeccionados dois silos, um com a maquina ajustada para tamanho teérico de
particula de 13 mm e outro de 24 mm, ambos com os rolos processadores ajustados para uma
distancia de 1.3 mm, estes valores foram definidos de acordo com esse modelo de colhedora.
Durante a colheita, os caminhGes foram intercalados em cada tamanho de particula, para ter
uma silagem padronizada e sem interferéncia da lavoura de milho. O milho foi colhido com
matéria seca média de 37.9% e os caminhdes foram amostrados aleatoriamente para avaliacdo
da distribuicdo de particulas, utilizando o conjunto de peneiras Penn State Particle Separator
(PSPS) e andlise de Kernel Processing Score (KPS). Os resultados estéo apresentados na Tabela
1.

A avaliacdo do TTP utilizando PSPS foi realizado segundo o método de Heinrichs et al.
(2013), que sugere empilhar as peneiras em ordem decrescente de didmetro de crivo, colocar
uma quantidade conhecida da amostra e agita-las horizontalmente em uma superficie plana.
Devendo ser realizados 5 movimentos em uma direcdo, e gira-las em um quarto de volta,
completando 40 movimentos. Ao final do processo, cada peneira é pesada, obtendo-se a
proporcdo de amostra. Para a determinacdo do KPS, foi utilizado um equipamento com um
conjunto de 7 peneiras e o fundo. Estas sdo empilhadas em ordem decrescente de tamanho de
crivo. O processo é realizado com 100g de amostra seca, submetida & agitacdo vertical por 10
minutos. Ao final do tempo as peneiras sdo pesadas. Deste procedimento foram geradas duas
amostras: aquelas retidas na peneira de 4,75 mm e abaixo desta, e aquelas que ficaram retidas

acima da peneira de 4,75mm.
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2.2. Confinamento dos animais

O confinamento experimental foi conduzido na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), no Setor de Bovinocultura de Corte, no periodo de julho a outubro de 2021. Foram
utilizadas 96 novilhas de raga Nelore, com idade média de 18 meses e peso vivo médio inicial
de 248,33 + 36,28 Kg, em um delineamento inteiramente casualizados com um arranjo fatorial
2 x 2 para avaliar as interacdes entre silagem de milho de diferentes tamanhos de particulas (13
mm e 24 mm) e a inclusdo de suplemento contendo vitaminas do complexo B e hidroximinerais
(com ou sem).

Os animais foram alojados em 32 baias coletivas com 3 animais cada, sendo que cada
tratamento tinha oito repeticdes, pois as baias sdo consideradas as unidades experimentais. As
baias para confinamento tinham 4 m x 10 m, piso em terra e concreto proximo ao cocho, assim
como, bebedouros coletivos a cada duas baias.

O periodo experimental foi de 101 dias, com um periodo de adaptacdo de 15 dias, onde
a proporcdo de silagem de planta inteira de milho (SPIM) da dieta diminuiu e a proporcao de
silagem de gréos reconstituidos (SGR) aumentou a cada 5 dias (sistema step up). O primeiro
step foi com 50% de SPIM e 8,6% de SGR, o0 segundo step 40% de SPIM e 18,6% de SGR e 0
terceiro step com 30% de SPIM e 28,6% SGR. A concentracdo dos demais ingredientes ndo

foram alteradas durante a adaptacdo (41,4%) e apds essa fase iniciou-se a dieta final (Tabela 2).

Antes de iniciar o periodo de adaptacdo, os animais foram tratados contra ecto e
endoparasitos. Foram realizadas duas pesagens, uma com 0s animais cheios e no segundo dia
de manejo, os animais foram pesados apds o jejum de sélidos por 16h. Apds as pesagens, 0s
animais foram distribuidos em quatro dietas experimentais: 1) SPIM com tamanho de particula
de 13 mm e sem adig&o de suplemento com vitaminass do complexo B e hidroximinerais (13C),
2) SPIM com tamanho de particula de 13 mm e com adic¢éo de suplemento com vitaminass do
complexo B e hidroximinerais (13A), 3) SPIM com tamanho de particula de e sem adicdo de
suplemento com vitaminass do complexo B e hidroximinerais (24C) e 4) SPIM com tamanho
de particula de 24 mm e com adicdo de suplemento com vitaminass do complexo B e
hidroximinerais (24A); A proporcao dos ingredientes, composi¢do quimica e distribuicdo das

particulas das dietas estdo descritas na Tabela 2.

O concentrado € uma mistura de milho gréo, farelo de algodao, farelo de soja, ureia e
um ndcleo com ou sem um aditivo com vitaminass B e hidroximinerais. As dietas foram

formuladas segundo 0 NASEM (2016) para ganhos de 1,5 kg/dia, com fornecimento ad libitum
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duas vezes ao dia, as 08h00 e 16h00, mantendo um minimo de sobras de 3%. Todos os dias
antes do trato foi avaliado o escore do cocho e realizada a MS dos ingredientes semanalmente

para ajustes de dieta.

2.3. Comportamento ingestivo

Foi realizado um comportamento alimentar no dia 47 do periodo experimental, por
observacao visual durante 24 horas ininterruptas, registrando em intervalos de 5 minutos as
atividades: ruminacéo, ingestao, dcio, bebendo agua e outras atividades. A divisdo do periodo
de tempo no mesmo dia néo foi considerada em nosso teste. Os dados coletados foram utilizados
para obter apenas um dado médio. O tempo gasto alimentando e ruminando foi utilizado para

calcular o tempo gasto em mastigacdo (Johnson e Combs, 1991).

2.4. Ultrassom de carcaca

No manejo de pesagem dos animais pré-abate, foi realizada a coleta de imagens para
avaliar as caracteristicas de carcaca das novilhas. A ultrassonografia foi realizada na regido
lombar, entre a 122 e 132 costelas para avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura
de gordura subcutanea (EGS). As imagens foram coletadas utilizando-se o ultrassom Aloka
SSD500II, com transdutor linear de 18 cm de comprimento e auxilio do software BioSoft
Toolbox® Il (Biotronics, 1A, EUA).

2.5. Coleta de sangue

Amostras de sangue foram coletadas na veia coccigea no fim do periodo experimental
para mensurar os niveis de D-Lactato e enzimas relacionadas ao metabolismo hepatico:
Aspartato aminotransferase (AST), Gama-glutamil aminotransferase (GGT) e Creatina quinase
(CK).

O sangue foi coletado em tubos comerciais (Vacutainer, 10 mL; Becton Dickinson,
Franklin Lakes, EUA) sem heparina sddica. Apds um periodo de 30 a 180 minutos para a
formacdo do coagulo e a completa obtencdo do soro, as amostras foram centrifugadas (2.500 x
g por 30 min a 4°C) e transferidas para microtubos e posteriormente armazenados a -80°C.

A mensuracao dos niveis de D-Lactato foi analisada pelo kit comercial (MAKO058 para
D-Lactato Colorimetric Assay Kit - MAKO058 para D-Lactato, Sigma-Aldrich, St. Louis, EUA).
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As leituras serdo realizadas em leitor de espectrofotdmetro Multiskan GO® (Thermo Scientific,
Waltham, EUA).

2.6. Medidas de desempenho

Foram coletadas amostras de sobras diariamente e da dieta total duas vezes na semana,
para predicdo do consumo (CMS) e avaliagdo fisica com a Penn State. Amostras dos
ingredientes da dieta foram coletadas toda semana e realizada a matéria seca para ajuste do
consumo. Para determinacdo do ganho de peso médio diario (GMD) e eficiéncia alimentar
(EA), os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental, apds jejum sélido
de 16 horas. A EA foi calculada pela divisdo do ganho individual do animal dividido pelo seu
consumo.

Apbs o periodo experimental, os animais foram abatidos utilizando a técnica de
concussdo cerebral e sec¢do da veia jugular, seguido de remocdo do couro e evisceracao.
Posteriormente, as carcacas foram divididas em duas metades para obtencéo do peso de carcaga
quente (PCQ) e foi calculado o rendimento de carcaga (RC).

2.7. Analises estatisticas

O experimento foi um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x
2. Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do software SAS, com
tratamentos como efeito fixo e baia como efeito aleatdrio. Os dados foram analisados de cada
animal individualmente, usando a baia como unidade experimental, de acordo com St-Pierre
(2007). O peso inicial foi utilizado como covaridvel para medidas de desempenho. O teste de
Shapiro-Wilk foi utilizado para analisar a normalidade dos residuos dos dados. Quando o0s
dados nédo apresentaram distribui¢do normal, os dados foram transformados pelo procedimento
RANK do software SAS, e posteriormente foram submetidos a analise de variancia e o teste de
Tukey. Os valores de P < 0,05 foram considerados significativos e considerados tendéncia

guando 0,05 > P < 0,10.

3. RESULTADOS

Os resultados de desempenho estdo apresentados na Tabela 3. Os tratamentos nao
alteraram no peso inicial, no peso final e no PCQ. O consumo de matéria seca (X 8,6 KgMS/dia)
e ganho médio diario (x 1,23 Kg/dia), assim como a eficiéncia alimentar, também foram

semelhantes e ndo apresentaram diferenca estatistica. As medidas de AOL e EGS foram
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semelhantes para todos os tratamentos. Os tratamentos sem a presenca do aditivo apresentaram
tendéncia de maior rendimento de carcaga (P =0,048).

O tempo de ruminacdo médio foi de 199,6 minutos e o tempo ingerindo a dieta médio
foi de 171,4 minutos, sem diferenca entre os tratamentos. Consequentemente, o tempo de
mastigacao ndo foi diferente, visto que a mastigacdo é o somatorio do tempo ruminando e do
tempo de ingestdo. Ndo foi observada diferenca entre os tratamentos no tempo nas demais

atividades, como bebendo &gua, 6cio em pé ou deitado (Tabela 4).

A concentragdo enzimaética (Tabela 5) no sangue dos animais foi semelhante para as
concentracdes de Ck e ATS. Um efeito do aditivo sobre a GGT foi obtido, os tratamentos sem
a presenca do aditivo apresentaram uma maior quantidade de unidades por litro de GGT

(P=0,013). A concentracdo média de D-lactato foi 1,79 U/l e ndo diferiu entre os tratamentos.
4. DISCUSSAO

A distribuigdo de particulas da planta inteira de milho, realizada com a Penn State no
momento da colheita, mostra que a silagem de milho com fibra longa teve uma maior proporc¢éo
de particulas retidas na peneira de 19 mm (Tabela 1), com essa mudanca na proporcao de
particula acima de 19, pretende testar se é possivel trabalhar com uma baixa incluséo de silagem
sem causar efeitos negativos para os animais. No entanto, ao passo que se comparou as dietas,
foi possivel observar que o tratamento com TTP 24 mm, apresentou uma concentracdo de
particulas ligeiramente maior nas peneiras de 19 mm e 8 mm, ndo tendo interferéncia na FDNfe,
ndo houve alteracdo no comportamento alimentar e, consequentemente no desempenho dos

animais.

A reducdo do tamanho das particulas da silagem de milho ndo afetou o tempo total gasto
na alimentacdo, o que foi semelhante a outros relatos (Bal et al., 2000; Schwab et al., 2002;
Kononoff et al., 2003). E importante entender que a silagem de milho de menor tamanho de
particula pode ser mais eficaz em estimular a atividade de mastigacdo com base na quantidade
de FDN consumida. Fernandez et al. avaliou o efeito de hibridos de milho com diferentes
tamanhos tedricos de particula e ndo observaram diferenca nos tempos de ruminacdo e
mastigacdo, mas o consumo foi maior para 0s animais que consumiram o hibrido com maior
digestibilidade de FDN. Fox (2002) recomenda a inclusédo de FDNfe variando 7 a 10% na MS
para dietas de alta energia, a dieta deste trabalho foi formulada estimando 9.56 % FDNfe na
MS, seria 0 necessario para manter o pH ruminal (Owens et al., 1998) e impedir uma reducéo

no consumo dos animais. Os valores de FDNfe médios dos tratamentos de 13 mm e 24 mm,
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foram respectivamente 6,27% e 6,93%, valores semelhantes e proximo ao recomendado por
Fox, 2002.

O aumento do tamanho teorico das particulas pode ser um meio de diminuir a incluséo
de fibra na dieta e manter o bom funcionamento do rimen e o desempenho dos animais (Gentry
et al., 2016; Weiss et al., 2017). O consumo de matéria seca aumentou com a reducdo do
tamanho de particula da silagem no trabalho de Kononoff (2003), mas ndo observamos
mudancga no consumo nos diferentes tamanhos de particulas. Como a proporcao de FDN na
dieta total foi mantido baixo, o consumo de matéria seca nao foi afetado pelo aumento do
tamanho de particula (Yang and Beauchemin, 2006). Isto pode estar relacionando ao
enchimento fisico do animal, pois mesmo com o maior tamanho de particula, o animal pode
ndo ter atingido enchimento fisico a ponto de afetar o consumo de matéria seca (Mertens and
utilization, 1994). O comportamento alimentar dos animais tem influéncia direta na ingestéo de
matéria seca (Caetano, 2015, Defoor, 2002, Goulart, 2020). Contudo, em nosso estudo nédo
foram observadas diferencas no tempo de ingestdo ou ruminacdo, com isso 0 consumo ndo foi

alterado.

Outro ponto, é o processamento dos grdos das silagens, foi utilizado o Shredlage
(Ferraretto et al., 2018) para quebrar os gréos, 0 KPS médio no momento da colheita foi 73,34%
mostrando um processamento de forma otimizada (Ferreira and Mertens, 2005), garantindo que
os graos foram mais danificados (pelo menos em 4 partes) e aumentando a disponibilidade de
nutrientes das silagens de fibra curta ou longa. E isso, pode ter contribuido para os valores
semelhantes de GMD e EA (ZoBell et al., 2002).

Dos parametros sanguineos avaliados, foi observado um efeito do aditivo sobre a
concentracdo de GGT. A incluséo do suplemento contendo as vitaminass do complexo B e
hidroximinerais tiveram menores quantidades de GGT., A GGT € uma enzima relacionada a
presenca de problemas hepaticos e sua menor concentracdo indicaria que esse aditivo ajudaria
a evitar lesbes no figado, causadas principalmente pela dieta. No entanto, as concentra¢des do
presente estudo estariam dentro da faixa normal de até 140 U/L (Barros Filho, 1995) e nédo
foram observados efeitos sobre a concentracdo de ATS, que também é um biomarcador de lesdo

hepaética.

No abate dos animais ndo tivemos figados condenados e as caracteristicas de
desempenho dos animais ndo foram diferentes. Os valores de CK ndo apresentaram diferenga

entre os tratamentos, apesar de estarem acima do recomendado, 4,8-12,1 U/l (Kaneko, 1997),
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essa enzima é uma indicadora sensivel e especifica de lesdo muscular, esses valores podem ser
pelo manejo de pesagem desses serem estressantes e poder ter causado algum dano fisico nesses

animais (Ladeira et al., 2016).

Apesar dos indicios que a suplementacao de vitaminas B seria benéfica para animais de
corte, assim como o uso dos hidroximinerais, zinco e cobre, que também estdo presentes em
nosso aditivo como uma fonte protegida do rumen, principalmente por questfes relacionadas
ao estresse, metabolismo hepético, melhorando a eficiéncia metabodlica (Leclerc et al.), as
novilhas suplementadas com essas vitaminass neste trabalho ndo tiveram diferencas no
comportamento e desempenho. Assim como 0 uso dos hidroximinerais, zinco e cobre, que

também estdo presentes em nosso aditivo como uma fonte protegida do ramen.
5. CONCLUSAO

O uso de um tamanho de particula de silagem de planta de milho maior (24 mm) e a
suplementacdo com o complexo de vitaminas B e os hidroximinerais, zinco e cobre, ndo
alteraram o comportamento alimentar e o desempenho de novilhas Nelore em terminagéo,
guando comparados a um tamanho teorico de particula menor (13 mm) e a ndo suplementacao

deste aditivo.
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Tabela 1: Distribuicdo de particulas na Penn State Particle Separator e KPS da planta de
milho no momento da ensilagem.

13 mm 24 mm

Penn State, %
19 mm 9,56 35,04
8 mm 66,89 39,30
4 mm 14,08 15,34
Fundo 9,44 10,32

KPS, % 73,93 12,715




36

Tabela 2: Proporcao dos ingredientes, composicao quimica e distribuicdo de particulas da
dieta.

13C 24723 13C 24723
Ingrediente, % da MS
Silagem de milho 13 mm 19,50 19,50 - -
Silagem de milho 24 mm - - 19,50 19,50
Silagem de graos reconstituidos 39,10 39,10 39,10 39,10
Milho gréo 26,30 26,30 26,30 26,30
Farelo de algodéo 7,10 7,10 7,10 7,10
Farelo de soja 3,95 3,95 3,95 3,95
Ureia 0,85 0,85 0,85 0,85
Nucleo ! 3,20 3,20 3,20 3,20
Composicao quimica
Matéria seca, % 56,89 55,10 56,90 58,00
Cinzas, % MS 4,23 4,06 4,64 4,18
FDN, % MS 19,58 21,03 16,78 18,23
Protefna bruta, % MS 13,99 13,76 13,87 14,79
Amido, % MS 51,90 51,90 51,90 51,90
Gordura, % MS 3,79 3,79 3,79 3,79
NDT aparente, %MS 79,9 79,9 79,9 79,9
Energia liquida mantenca, Mcal/kg 2,00 2,00 2,00 2,00
Energia liquida ganho, Mcal/kg 1,36 1,36 1,36 1,36
Distribuicdo das particulas nas dietas
fornecidas, %
19 mm 1,40 1,53 3,93 3,63
8 mm 18,96 25,54 19,76 20,83
4 mm 15,33 21,68 12,78 12,83
Fundo 64,31 61,37 63,73 62,71

FDNfe >8 mm 5,38 7,16 6,82 7,04
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1 Ndcleo: Ca (13%MS), P (1,5%MS), Mg (6,8%MS), Na (8%MS), S (2,5%MS), Co (32mg/kg), Cu (330mg/kg),
I (24mg/kg), Mn (1152mg/kg), Se (6mg/kg), Zn (1220mg/kg), Vit.A (67Ul/g), Vit. D (9,5Ul/g), Vit. E
(0,95U1/g), Monensina (650mg/kg).

2 Complexo Vit.B: Tiamina (3,49mb), acido pantotenico (17,67mg), Piridoxina (11,29mg), Acido félico
(1,92mg), Cobalamina (176,75mcg), Biotina (1427,26mcg). Os minerais Zn e Cu estdo na forma de
hidroximinerais.

3 Os minerais Zn e Cu estdo na forma de inorganica nos tratamentos CC e LC. Nos tratamentos CA e LA estao
na forma de hidroximinerais.
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Tabela 3: Efeito do tamanho de particula da silagem de milho e da suplementagcdo com
vitaminass do complexo B e hidroximinerais sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca
de novilhas Nelore em terminacé&o.

P-Valor
SEM
13C 13A 24C 24A F A FxA

Desempenho

Peso inicial, kg 2479 247,8 245,9 248,8 735 0941 0,852 0,834

Peso final, kg 364,8 370,1 372,8 365,2 7,63 0,834 0,880 0,384

CMS, kg/dia 8,6 8,5 8,8 8,5 045 0,745 0,644 0,825

GMD, kg/dia 1,23 1,22 1,27 1,19 0,04 0,891 0,257 0,355

EA 15,9 16,0 15,8 15,4 0,68 0,647 0,827 0,674
Ultrassom da carcaca

AOL, cm? 70,51 67,73 68,17 69,78 1,43 0,918 0,677 0,120

EGS, mm 1,26 1,54 1,40 1,43 0,10 0,994 0,159 0,173
Pos abate

PCQ, kg 194,0 1918 194.,6 190,1 440 0,896 0,437 0,789

RC, % 52,6 51,8 52,1 51,7 0,28 0,283 0,048 0,398
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Tabela 4: Efeito do tamanho de particula da silagem de milho e do nucleo sobre o
comportamento alimentar de novilhas Nelore em terminagéo.

P-Valor
13C 13A 24C 24A SEM
F A F*A
Ruminagdo, min 187,3 212,0 187,2 212,2 16,27 0,996 0,127 0,995
Ingestdo, min 162,3 168,4 175,2 179,8 999 0,233 0,596 0,942
Mastigagdo, min 359,9 389,8 388,9 391,2 25,07 0,548 0,526 0,587
Outras atividades, min ~ 1074,3 10739 1047,9 10492 242 0,278 0,984 0,970

Tabela 5: Efeito do tamanho de particula da silagem de milho e do nucleo sobre os parametros
sanguineos de novilhas Nelore em terminagao.

P-Valor
CcC CA LC LA SEM
F A F*A
CK, U/l 113,34 108,42 132,00 187,18 38,8 0,122 0,913 0,992
GGT, U/l 13,74 1256 14,03 1249 0,55 0,837 0,013 0,736
ATS, U/l 8,06 8,83 8,70 9,09 0,56 0,417 0,296 0,733
Lactato, U/I 1,72 1,80 1,80 1,84 0,18 0,610 0,849 0,895




