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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar os parametros ruminais e metabdlicos de
novilhos nelores alimentados com dietas que contendo diferentes proporcdes de
snaplage. Foram utilizados seis novilhos da raca nelore, castrados, com peso médio de
422 kg, com idade média de 24 meses com céanula no rimen. As dietas experimentais
foram: SNAPO (silagem de planta inteira de milho, silagem de grdo de milho
reconstituido, grdo de milho moido seco, farelo de soja, farelo de algoddo, ureia e
nucleo mineral e vitaminico); SNAP65 (snaplage 65%, milho grdo moido seco, farelo
de soja, farelo de algodéo, ureia e ndcleo mineral e vitaminico) e SNAP85 (snaplage
85%, farelo de soja, farelo de algoddo, ureia e ndcleo mineral e vitaminico). Foram
utilizados trés dietas e trés periodos experimentais, utilizou 2 Quadrados Latino
simultaneos com duracdo de 66 dias, os quais foram repetidos por mais 66 dias, com a
finalidade de ao final do periodo experimental geral 4 Quadrados Latinos 3x3. Com o
aumento da propor¢do de snaplage houve aumento no consumo de matéria seca e
consequentemente dos outros nutrientes também (P<0,01). O uso da snaplage reduz a
digestibilidade do amido e dos outros nutrientes no rdmen, mas aumenta a
digestibilidade no po6s-rumen. Consequentemente, resulta-se em maior taxa de
passagem. A digestibilidade total da proteina bruta e da FDN sdo maiores quando utiliza
snaplage, pois a fibra contida na palha tem menor propor¢do de lignina quando
comparada com a fibra do colmo. Devido ao FDN fisicamente efetivo das dietas ndo
houve incidéncia de acidose clinica e subclinica durante o experimento. Ndo houve
diferenca estatistica na producdo de proteina microbiana (P=0,36). A SNAP65 e
SNAPS8S5 sdo dietas que resultam em bons pardmetros ruminais e metabdlicos. Mas o0

tratamento de SNAP85 apresenta melhores resultados digestiveis no trato total.

Palavras-chave: Snaplage, FDNfe, Alto Amido.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the ruminal and metabolic parameters of
Nelore steers fed diets containing different proportions of snaplage. Six nelore steers
were used, castrated, with an average weight of 422 kg, with an average age of 24
months with cannula in the rumen. The experimental diets were: SNAPO (whole plant
corn silage, reconstituted corn grain silage, dry ground corn grain, soybean meal,
cottonseed meal, urea and mineral and vitamin); SNAP65 (snaplage 65%, dry ground
corn, soybean meal, cottonseed meal, urea and mineral and vitamin) and SNAP85
(snaplage 85%, soybean meal, cottonseed meal, urea and mineral and vitamin). Three
diets and three experimental periods were used, used 2 simultaneous Latin Squares with
duration of 66 days, which were repeated for another 66 days, with the purpose of, at
the end of the general experimental period, 4 Latin Squares 3x3. With the increase in
the proportion of snaplage, there was an increase in the consumption of dry matter and,
consequently, of other nutrients as well (P<0.01). Using snaplage reduces the
digestibility of starch and other nutrients in the rumen but increases post-rumen
digestibility. Consequently, a higher pass rate results. The total digestibility of crude
protein and NDF are higher when using snaplage, as the fiber contained in the straw has
a lower proportion of lignin when compared to the fiber from the stalk. Due to the
physically effective NDF of the diets, there was no incidence of clinical and subclinical
acidosis during the experiment. There was no statistical difference in microbial protein
production (P=0.36). SNAP65 and SNAPS85 are diets that result in good ruminal and
metabolic parameters. But the SNAP85 treatment has better digestible results in the
whole tract.

Keywords: Snaplage, feNDF, High Starch
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1. Introducao

O confinamento de gado de corte no Brasil, segundo a ABIEC (2019), tem
participacdo de 12,6% no abate total, que resulta em 5,58 milhdes de cabeca. O aumento
do abate de animais confinados estd em crescimento desde o ano de 2010,
diferentemente do abate total que ocorreu quedas, durante essa época.

No confinamento, o custo com nutricdo é o segundo maior, perdendo apenas
para o0 custo de reposicdo. A reducdo no custo com a alimentacdo pode ser obtido
reduzindo o custo dos ingredientes da dieta, aumentando a digestibilidade dos mesmos e
utilizando alimentos mais completos, que sdo os alimentos que melhoram a logistica no
confinamento substituindo dois ou mais alimentos (Lopes et al., 2011).

O uso de dietas de alto amido em confinamento tem se tornado uma pratica
comum na terminacdo de bovinos de corte (Cho et al., 2014). Sendo que o milho €
utilizado em 100% dos confinamentos brasileiros com o nivel de inclusdo mais utilizado
variando entre 51 a 60% com base na matéria seca, sendo que 82% utiliza-se o milho
seco moido (Pinto & Millen, 2018).

O uso da ensilagem de graos iniciou nos anos 60 com a producao de silagem de
grdo Umido e nos anos 70 a utilizacdo de silagem de grdos reconstituidos aumentou
(Zogg et al., 1961; Tonroy et al., 1974). Ja a snaplage (silagem de espiga de milho) tem
sido estudada cientificamente desde a década de 80 (Alli et al., 1983).

Atualmente, o uso de snaplage nas dietas para animais confinados tem
aumentado no Brasil, principalmente em categorias de animais de corte em terminagéo
(Bernardes & Castro, 2019). A popularizagdo da snaplage se deve principalmente a
maior disponibilidade de maquinario para colheita (Daniel et al., 2019).

Essa utilizacdo de dietas de alto amido tem como objetivo aumentar a

digestibilidade do amido. O aumento pode ser consequéncia da utilizacdo de amido com



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

12

diferentes processamentos, por diferenciar as taxas de fermentacdo (Owens et al., 1986).
A utilizacdo de fontes de amidos que tem diferentes taxas de fermentacdo é sempre
benéfico, por utilizar melhor a eficiéncia da digestao intestinal, sem alcancar o limite, e
melhorar os processos fermentativos ruminais sem resultar em acidose clinica ou
subclinica por grandes periodos (Stock & Erikson, 2006).

O uso de apenas uma fonte de amido pode ser utilizada quando tem menor
indice de processamento dos grdos de milho, pois reduz a taxa de fermentacdo ruminal
do amido, que consequentemente reduz a acidose aguda (Stock & Erikson, 2006).

Com base nisso, hipotetizamos que a shaplage, utilizada como fonte de amido,
comparada com o milho seco moido tem taxa de fermentacdo ruminal mais rapida,
porém quando comparada com a silagem de grdo reidratado € mais lenta,

principalmente por ter menor grau de processamento do grdo de milho.

2. Objetivo

Avaliar os pardmetros ruminais e metabdlicos de novilhos nelores alimentados

com dietas que contém diferentes propor¢des de snaplage.

3. Referencial Teorico

3.1. Silagem de espigas (Snaplage)

A snaplage é colhida por maquina auto propelida de colher forragem equipada
com plataforma despigadora utilizada normalmente na colheita de gréos. Ela é composta
por gréos, sabugo e palha (Akins & Shaver, 2014) e durante a sua colheita pode ocorrer

contaminacdo do material pelas partes vegetativas da planta. Segundo Bernardes (dados
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ndo publicados), o aumento da matéria seca na colheita reduz a concentracdo de
contaminantes.

Considerando a concentracdao de amido de 58,6% da matéria seca (Ferraretto et
al., 2018), a snaplage pode ser considerada como fonte de amido altamente fermentavel
devido ao processamento durante a colheita e o processo fermentativo da ensilagem.
Outra caracteristica da snaplage é o tamanho de particula, devido a maquina de colheita,
a palha tem menor grau de processamento, resultando em maior concentracdo de FDN
fisicamente efetivo (FDNfe), podendo ser utilizado como fonte de volumoso
promovendo maior sadde ruminal (Mertens, 1997).

Segundo NASEM (2016), a snaplage contém, aproximadamente, 23,3% de
FDN, sendo que 56% deste FDN sdo fisicamente efetivos. Dietas contendo snaplage
apresentam maiores quantidades de particulas retidas na peneira de 19 mm da Penn
State (Akins & Shaver 2014).

Segundo Akins & Shaver (2014), a utilizacdo da snaplage em dieta de vacas em
lactacdo reduz o consumo de matéria seca (CMS) sem afetar a producdo de leite,
resultando em maior eficiéncia alimentar. A reducdo do CMS é consequéncia da maior

digestibilidade ruminal do amido.

3.2. Fontes de amido de alta fermentabilidade

As dietas de confinamento utilizam altas concentracdes de amido, a mais
utilizada é de 51 a 60% com base na matéria seca, sendo que 82% utilizam o milho seco
moido (Pinto & Millen, 2018). Com a utilizacdo destas dietas com alto amido o objetivo
é ter a maxima digestdo do amido enquanto evita a acidose clinica, por aumentar a

eficiéncia de utilizacdo da dieta (Stock & Erikson, 2006).
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A digestdo do amido ocorre no rumen e no intestino delgado. Em dietas com
baixa quantidade de amido, a digestdo ocorre quase totalmente pelos microrganismos do
rumen. Em dietas de alto amido, grande parte do amido digere no intestino delgado
(Swanson et al., 2002).

A digestdo € mais eficiente no intestino delgado, porém tem o potencial
limitado, devido a agdo da a-amilase (Kreikemeier et al., 1991; Waldo, 1973). O local
de digestdo do amido é consequéncia da taxa de fermentacdo ruminal. O grdo de milho,
guando comparado com outras fontes de amido, tem lenta taxa de fermentacdo (Stock &
Erickson, 2006). O aumento da fermentacdo pode ocorrer pelo processamento fisico do
grdo, processamento térmico, processo de fermentacdo da ensilagem e o grau de
adaptacdo da microbiota ruminal.

No processo de digestdo ruminal, as enzimas microbianas responsaveis pela
digestdo do amido sdo as a-amilases, as isoamilases, glucoamilases ¢ as § — amilases.
Essas sdo enzimas extracelulares de bactérias, podendo ocorrer também interacGes entre
bactérias no processo de digestdo (Antunes et al., 2011).

O amido de alta fermentabilidade proveniente da ensilagem aumenta a taxa de
fermentacdo ruminal devido a acdo proteolitica, que degrada a matriz proteica que
envolve o granulo de amido, aumentando a superficie de contato de acdo da microbiota
ruminal (Junges et al., 2017).

Com o aumento do uso de silagem de grdos umidos ou reconstituidos e de
snaplage, devido aos beneficios zootécnicos e econdmicos, houve expansdo da
utilizacdo de dietas que utilizam unicamente como fonte de amido os amidos de alta
fermentabilidade (Bernardes & Castro, 2019). Dividindo animais levando em

consideracdo a eficiéncia, a utilizagio de dietas com alto nivel de amido reduz o efeito
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do consumo sobre o desempenho animal, concluindo que dietas com alto amido
aumentam a digestibilidade em animais menos eficientes (Potts et al., 2016).

Em vacas em lactacdo, a utilizacdo de dietas que aumentam a quantidade de
amido que € digerido no intestino melhora o desempenho na lactacdo, pois a digestdo
ruminal ndo é suficiente para manter o desempenho de animais altamente eficientes
(Oba & Allen, 2003). Resultados de experimentos que avaliaram a utilizacdo da
proporcéo de amido de alta e de baixa fermentabilidade, concluiram que a utilizacéo de
fontes de amidos que tem diferentes taxas de fermentacdo & sempre benéfico, por
utilizar melhor a eficiéncia da digestdo intestinal, sem alcancar o limite, e melhorar os
processos fermentativos ruminais sem resultar em acidose clinica ou subclinica por
grandes periodos (Stock & Erickson, 2006).

A permanéncia da acidose subclinica por muitas horas apresenta consequéncias,
como queda no consumo, reducdo da digestibilidade, abcessos no figado e doencas
inflamatdrias (Plaizier et al., 2008). A acidose subclinica aumenta a variacdo no
consumo de matéria seca e reflete em reducdo no desempenho de bovinos confinados
(Cooper et al., 1999). O pH ruminal também interfere na acdo da microbiota ruminal,
resultando em mudancas dos produtos da fermentacdo (Russell, 1998). A acidose
subclinica pode ser consequéncia de varios fatores, como: categoria animal, resisténcia
do animal, concentracdo de amido, fermentabilidade ruminal do amido e concentragédo
de fibra fisicamente efetiva (Steele et al., 2016; Coon et al., 2018; Kahyani et al., 2019).
3.3 FDN fisicamente efetivo

O FDN fisicamente efetivo (FDNfe) indica o tamanho das particulas que
estimulam a ruminacdo e promove tamponamento ruminal (Mertens, 1997). O FDNfe
tem diferentes métodos de serem avaliados, sendo que o mais utilizado atualmente é

com o uso da Penn State Particle Separator. Esse método considera que o FDN de
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todas as particulas que sdao maiores que 4 ou 8mm tém maior correlagdo com a producao

de saliva, quando comparado com outras metodologias (Calberry et al., 2003).

Segundo Yang e Beuachemin (2006a), ocorre maior correlacdo das particulas
retidas acima da peneira de 8 mm com a saude ruminal em vacas em lactacdo, por
principalmente correlacionar positivamente com o pH ruminal e consequentemente com
a porcentagem de gordura no leite.

Outros autores utilizam as particulas que ficam retidas acima da peneira de 4
mm para calcular o FDNfe, porém estes autores focam em nutricdo de bovinos de corte
com adi¢do de volumoso no méaximo de 10% com base na matéria seca. Eles concluem
que pode ser utilizando menores quantidades de volumoso na dieta quando tiver 65%
das particulas retidas acima da peneira de 4 mm e demostram que valores maiores
trazem efeitos negativos ao desempenho animal (Weiss et al., 2017; Gentry et al.,
2016).

O FDNfe ndo tem concentracdo recomendada, pois depende de varios fatores da
dieta, como o teor de amido, a fonte, a fermentabilidade e a digestibilidade dos
ingredientes. Segundo Yang et al (2012), se a utilizacdo de volumoso for limitante na
propriedade a reducédo do nivel de amido pode ser utilizado como objetivo para alcancar
a concentracdo de FDNfe ideal. O aumento da concentracdo do FDNfe melhora a salde
ruminal e reduz, principalmente, a permanéncia da acidose subclinica. Porém, o excesso
tem efeito negativo no desempenho animal, pois reduz o consumo de matéria seca e
reduz a digestibilidade da dieta (Zhao et al., 2011). Em dietas com baixas concentracfes
de FDN, o aumento apenas da FDNfe pode néo ser efetivo em aumentar o pH ruminal e
nem a permanéncia da acidose subclinica, mesmo aumentando a atividade mastigatoria

e a producéo de saliva (Beauchemin & Yang, 2005).
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A reducdo da concentracdo de FDNfe pode ser benéfico aos animais,
principalmente em dietas com maiores concentracdes de FDN, refletindo em maior
eficiéncia energética por aumentar a producdo de AGV. Em animais em lactacdo, a
consequéncia ¢ o aumento da producdo sem afetar a composicdo do leite (Li et al.,
2014).

Segundo Yang & Beuachemin (2006a), o aumento do FDNfe na dieta interfere
na digestibilidade da proteina devido a melhora do funcionamento do rimen, foi
observado aumento na matéria organica fermentada no rimen e consequentemente ha
aumento da sintese de proteina microbiana, que tem melhores perfis de aminoacidos do
que as proteinas de fonte dietética. Esses mesmos autores, em outro artigo, observaram
qgue quando a concentracdo de FDNfe é maior que 10%, com base na matéria seca,
houve reducdo da digestibilidade dos nutrientes e pode ocorrer queda na sintese de
proteina microbiana (Yang & Beuachemin, 2006b).

O FDNfe tem grande importancia na formacdo do mat ruminal e das suas
caracteristicas funcionais, como a consisténcia e a mantenca. Se 0 mat ruminal for
instavel e de baixa qualidade pode acelerar a taxa de passagem da digesta sélida, em
especial de pequenas particulas através da reducdo na funcao "filtro™ (Zebeli et al.,
2012). O mat ruminal tem outras fungdes, como a retencdo de particulas, que aumenta a
taxa de digestdo ruminal, por aumentar o tempo de acdo dos microorganismos ruminais,
melhorar o funcionamento do rimen e dos seus microorganismos (Sutherland, 1988;
Zebeli et al., 2007).

A concentracdo de FDNfe na dieta é essencial para estimular as contragfes do
reticulo-rimen. Acredita-se que a motilidade aumenta a taxa de absor¢cdo dos AGCC
pela parede ruminal, melhorando o equilibrio acidobasico do contetdo ruminal (Allen et

al., 2006). Alem disso, também pode melhorar o fluxo de saliva rica em HCO3 devido a
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acao mecanica que estimula a ruminacéo, evitando quedas do pH ruminal e melhorando
a manutencdo do ambiente adequado para a acdo dos microorganismos (Tajima et al.,
2000; Krause & Pell, 2003).

A adicdo de fibra reduz o tempo de permanéncia da acidose subclinica,
melhorando o desempenho de vacas em lactacdo, o consumo de matéria seca, a
digestibilidade no trato total e 0 pH ruminal (Kayhani et al., 2019). Em dietas com
amido altamente fermentavel é fundamental equilibrar a quantidade de FDN com o
tamanho de particula adequado para estimular a ruminacéo e tamponamento salivar do

ramen e prevenir a acidose ruminal (Beauchemin & Rode, 1997).

4. Material e Métodos
4.1. Alimentacao e animais

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
Setor de Bovinocultura de Corte. Foram utilizados 6 novilhos castrados da raca nelore,
com peso médio de 422 kg e com idade média de 24 meses. Os animais foram
identificados, pesados, tratados contra endo e ectoparasitas e alojados em um piquete
com pastagem e agua disponivel, até a realizacdo da cirurgia para colocacdo de canula
ruminal. Apds a cirurgia, foi conferido aos animais um periodo de 60 dias para

recuperacdo total dos processos cirlrgicos.

Posteriormente, foi iniciada a utilizagdo da dieta experimental (Tabela 1). Os
animais foram alojados em baias individuais. As baias para confinamento dos animais
eram semicobertas, com dimensdo de 3 m x 4 m, piso em concreto, bebedouros

coletivos a cada duas baias.
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Tabela 1. Composi¢do percentual de ingredientes e fisico-quimica das dietas

experimentais

Ingredientes (% da MS) SNAPO SNAP65 SNAP85
Snaplage 0,0 65,00 85,00
Silagem de milho 22,89 0,0 0,0
Milho grdo reidratado 42,11 0,0 0,0
Milho grao cru moido 20,00 20,00 0,0
Farelo de algodéo 3,30 3,30 3,30
Farelo de soja 7,57 7,57 7,57
Ureia 0,90 0,90 0,90
Enxofre 70S 0,03 0,03 0,03
Nucleo 3,20 3,20 3,20
Composicéo (% da MS)
PB 13,43 14,41 14,42
EE 1,47 1,29 1,29
FDN 16,72 22,02 25,40
FDNi 10,12 8,76 10,05
Amido 48,90 47,82 44,84
NDT 76,16 76,14 74,44

Particulas retidas nas Peneiras (% da MS)

>19 mm 2,77 7,69 9,63
8 mm 18,31 20,24 26,86
4 mm 21,13 26,19 29,93
Fundo 57,79 45,88 33,59
FDNfet 14,69 17,88 24,35

Abreviagdes: PB: Proteina Bruta; PDR: Proteina Digestivel no Rumen; PNDR: Proteina N&o Digestivel
no Rimen; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra em Detergente Neutro: FDNi: Fibra em Detergente Neutro
Indigestivel; NDT: Nutriente Digestivel Total e FDNfe: Fibra em Detergente Fisicamente Efetivo.

IFDNfe: FDN das particulas retidas na Penn State Particle Separator > peneira de 4mm.

O periodo experimental teve 120 dias de duracdo dividido em 6 (seis) periodos

experimentais de 20 dias cada, com 10 dias de adaptacéo e 10 dias de coleta.
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4.2. Digestibilidade total e parcial dos nutrientes

Para quantificacdo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes foram feitas
coletas totais de fezes e sobras durante os dias 11° ao 13°. Ao final de cada dia de coleta,
as fezes e sobras foram pesadas e homogeneizadas e uma amostra de 10% das fezes
totais foi retirada. Essa amostra foi pesada, pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas, moida em moinho de facas com peneira contendo crivos de 1mm,
sendo, entdo, elaborada uma amostra composta por animal, em cada periodo, com base

no peso seco total referente a cada dia de coleta.

O calculo da digestibilidade total da MS e dos nutrientes foi realizado
determinando-se a quantidade média consumida de MS e de nutrientes, aléem da

quantidade média excretada via fezes durante 0 mesmo periodo.

Para estimativa das digestibilidades parciais ruminal e intestinal, foi utilizada
coleta omasal, com uso de um indicador externo, o COEDTA como descrito por Udén et
al. (1980), fornecido em quatro doses diarias de 6g cada, protegido em capsulas de
celulose que foi infundido no rimen diretamente via canula. Foram realizadas coletas
omasais com o auxilio de bomba de vacuo e kitassato (Punia et al., 1988) do 14° ao 16°
dia, a cada 9 horas, iniciando uma hora antes do primeiro fornecimento da dieta,
totalizando 9 coletas de 3 em 3 horas, as quais irdo compor uma amostra composta

(Allen & Linton, 2007).

Para calcular o coeficiente de digestibilidade ruminal (CDR), foi utilizada a
quantidade media consumida e a quantidade estimada de MS e nutrientes no abomaso.
E, para o célculo da digestibilidade intestinal, utilizou a quantidade de MS e nutrientes

estimada no abomaso e a quantidade da MS nas fezes.
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4.3. Nitrogénio amoniacal, AGCC e pH

Para avaliacdo do pH ruminal, nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3), acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), foram realizadas coletas pontuais de liquido ruminal no
17° dia de cada periodo. As amostras foram coletadas manualmente as 0:00; 01:00;
02:00; 04:00; 06:00; 08:00 horas ap6s a alimentacdo. Aliquotas de 50 mL de liquido
ruminal foram filtradas e com a utilizacdo do peagametro digital de bancada, calibrado
com solugdes tampao de pH 4,0, 7,0 e 10,0. Apés a avaliacdo do pH, foi transferida 40
ml da amostra para frasco e adicionada 1mL de H2SO4 (1:1) e congeladas a -20°C para
posterior analise quanto as concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal, segundo o
método INCT-CA N-006/1 descrito por Detmann et al. (2012), para avaliacdo de AGV

uma aliquota de 2 ml foi retirada e congelada a -20°C, imediatamente.

4.5. Analises na urina

As amostras de urina, em cada periodo experimental, foram obtidas a partir de
coletas totais de trés dias (Valadares et al., 1997). A urina foi coletada nos dias 11° ao
13°, utilizando-se funis adaptados aos animais e ligados a mangueiras de polietileno,
que conduz a urina até um galdo plastico que contendo 200 mL de &cido sulfarico
(H2S0O4) a 20%, para evitar perda de nitrogénio. Ao final de cada dia de coleta, foi
mensurado o volume de urina, sendo em seguida homogeneizada e retirada uma amostra
de 10%, sendo entdo elaborada uma composta por animal em cada periodo, baseado no
volume excretado em cada dia de coleta. Ao final do periodo de coleta, as amostras de
urina foram congeladas para determinacdo de ureia, nitrogénio total urinario e estimar a

sintese de proteina microbiana.

4.6. Taxa de passagem, digestédo e volume ruminal
Nos dia 18° e 20° foi executado um esvaziamento total do rimen, 4 horas apds o

fornecimento da dieta e antes da alimentacdo, respectivamente, com o intuito de
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determinar o volume ruminal, a taxa de passagem e de digestdo dos nutrientes,
conforme técnica descrita por Allen & Linton (2007), onde se retirou todo o conteudo
do rimen do animal via fistula e ap0s as coletas o conteudo foi devolvido ao ramen.
Todo o contedo ruminal, foi separado a parte solida e liquida, os quais foram pesados e
amostrados para andlises. Logo apds a amostragem, a digesta foi novamente
reconstituida e recolocada no rumen dos respectivos animais. As amostras coletadas
foram pesadas, secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, moidas em
moinho de facas, com peneira contendo crivos de 1 mm, sendo entdo elaborada uma
composta por animal em cada periodo. Dessa forma, as amostras compostas foram
formadas pelas amostras secas da parte solida e da parte liquida dos dois esvaziamentos
ruminais (antes da alimentacdo e quatro horas apos a alimentacdo), com base no peso

seco de cada amostra.

As taxas de passagem (Kp) foram calculadas através do método “pool-and-flux”,

descrito por Allen & Linton (2007), de acordo com a equacao:

Kp = fluxo abomasal / pool ruminal /24 horas x 100

em que:

- Kp = taxa de passagem do alimento (%/hora);

- fluxo abomasal = quantidade de MS no abomaso (kg/hora);

- pool ruminal = quantidade total de MS ruminal (kg).

A taxa de digestdo (Kd) foi calculada em funcdo da taxa de passagem e da

quantidade ingerida por hora, utilizando-se a equacgéo:

Kd = (consumo / pool ruminal) — Kp / 24 horas x 100
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em que:

- Kd = taxa de digestédo do alimento (%/hora);

- consumo = alimento ingerido (kg de MS/hora).

4.7. Eficiéncia de producédo microbiana
A producéo de proteina microbiana, bem como sua eficiéncia, expressa em g de
proteina microbiana por kg de NDT consumido foi estimada a partir da técnica dos

derivados de purina na urina (Chen & Gomes, 1992).

As analises de alantoina na urina foram feitas por método colorimétrico,
conforme técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). Para a
quantificacdo de acido urico na urina foi utilizado o sistema enzimatico por reacdo de
ponto final, seguindo o principio uricase — reacdo de Trinder, utilizando-se Kits
comerciais. Ambas as analises de urina foram efetuadas em amostras diluidas para
evitar a destruicdo bacteriana dos derivados de purinas urinarios e precipitacdo do acido
arico.

A excrecdo dos derivados de purinas na urina foi calculada pela soma das
excrecOes de alantoina e de &cido Urico na urina, em mmol/dia, que foram obtidas pelo

produto entre a concentracdo das mesmas na urina pelo volume urinario diario.

As purinas absorvidas foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de

purina por intermédio da seguinte equacdo (Barbosa et al., 2011):

Y =0,74 x X + 0,301 x PC"0,75  Eq. [1]

onde Y = purinas absorvidas (mmol/dia), X = excrec¢do de derivados de purina
(mmol/dia), 0,74 = recuperacéo de purinas infundidas como derivados de purina e 0,301

x PCO0,75 = excrecdo de purinas de origem enddgena por kg de peso metabdlico por
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dia. Dividindo-se o valor de 0,74 por 0,9278 (absorcdo verdadeira de purinas no

intestino delgado), obtém-se a recuperacdo de purinas absorvidas de 0,8.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados foi calculada em funcdo das

purinas absorvidas, utilizando-se a seguinte equacdo (Barbosa, et al., 2011):

Y = (70 x X)/(0,93 x 0,1369 x1000) Eq. [2]

Onde: Y = sintese ruminal de compostos nitrogenados (gN/dia), X = purinas
absorvidas (mmol/dia), 70 = conteddo de N de purinas (mgN/mol), 0,93 =

digestibilidade das purinas e 0,1369 =relacdo N purina + N total nas bactérias.

Através da multiplicacdo da sintese ruminal de compostos nitrogenados pelo

fator 6,25 sera obtida a sintese de proteina microbiana.

4.8. Analises bromatolégicas

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o
proposto por (Detmann & Valadares Filho, 2010), sendo CNF = 100 — ((%PB - %PB
derivada da uréia + % da uréia) + %FDNcp + %EE + %MM). O consumo de energia
dos animais foi obtido a partir do produto entre o consumo de matéria seca e a teor
energético das dietas, que foi determinada a partir da formula recomendada por
Detmann et al., (2010): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDNcpD, sendo que
PBD, EED, CNFD e FDNcpD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel,
extrato etéreo digestivel, carboidratos ndo-fibrosos digestiveis e fibra em detergente
neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel, calculados a partir dos coeficientes de

digestibilidade a serem obtidos no presente estudo.

As analises quimicas e bromatoldgicas seguiram os padrdes do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal (INCT-CA), publicadas por

Detmann et al. (2012). As amostras de silagem de milho, ingredientes do concentrado,
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sobras, fezes e conteudo ruminal foram analisadas no Laboratorio de Analise de
alimentos da UFLA, quanto aos seus teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) seguindo os métodos
INCT-CA G-003/1, INCT-CA M-001/1, INCT-CA N-001/1, INCT-CA F-002/1, e

INCT-CA G-004/1, respectivamente.

4.9. Analise Estatistica

O delineamento estatistico adotado foi em quadrado latino 3x3, com trés dietas e
trés periodos experimentais, foram realizados 2 QL simultaneos replicados no tempo
com duracdo de 60 dias cada. Os quais foram repetidos por mais 60 dias, com a
finalidade de ao final do periodo experimental geral 4 QL 3x3. Todos os procedimentos
estatisticos foram realizados por intermédio do programa SAS (Statistical Analysis
System) adotando-se o nivel critico de 5% de probabilidade para o erro tipo I. O modelo

estatistico adotado foi:

Yijk = p+ Ai +Pj + Qk + Tl + Ai/Qk + Pj/QK + &ijkl Eq.[3]

em que: Yijk € a varidvel mensurada; p € a constante geral; Ai ¢ o efeito aleatorio do
animal i; Pj é o efeito aleatdrio do periodo j; Qk € o efeito aleatorio do quadrado k; Tl é
o efeito do tratamento I; Ai/Qk é o efeito do animal dentro do quadrado; Pj/Qk é o efeito

do periodo dentro do quadrado ¢ €ijkl € o erro experimental.

O modelo estatistico adotado nas medidas repetidas foi:

Yijk = u+ Ai +Pj + Qk + Tl + Hm + THIm + Ai/Qk + Pj/Qk + sijkim  Eq.[4]

em que: Yijk € a varidvel mensurada; p € a constante geral; Ai ¢ o efeito aleatorio do
animal i; Pj é o efeito aleatdrio do periodo j; Qk € o efeito aleatorio do quadrado k; Tl é

o efeito do tratamento |; Hm é o efeito aleatdrio do tempo; THIm é o efeito da interacéo
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do tratamento com tempo; Ai/Qk ¢é o efeito do animal dentro do quadrado; Pj/Qk é o

efeito do periodo dentro do quadrado ¢ €ijklm é o erro experimental.

5. Resultados e discussao

Houve diferenca estatistica no consumo de matéria seca (CMS) e dos outros

nutrientes pelos animais nas dietas experimentais (Tabela 2).

Tabela 2— Consumo de matéria seca e nutrientes de bovinos em terminacdo alimentados
com diferentes proporcdes de snaplage.

Item
Kg/d SNAPO SNAP65 SNAPS85 EPM! P -Valor
MS 6,93C 8,40B 9,56A 0,271 <0,01
MO 6,68C 8,10B 9,24A 0,261 <0,01
PB 0,99B 1,79A 1,87A 0,071 <0,01
EE 0,05C 0,08B 0,10A 0,005 <0,01
FDN 1,49C 2,12B 2,47A 0,105 <0,01
FDNI 0,57C 0,88B 1,07A 0,042 <0,01
Amido 4,24C 4,77B 5,02A 0,094 0,01
NDT 5,77C 7,66B 8,42A 0,247 <0,01

FDNfe? 1,35C 1,69B 2,31A 0,092 <0,01
1Erro padrdo das médias. O valor apresentado na tabela é o maior valor de EPM encontrado entre as
médias dos tratamentos.
2FDNfe= FDN das particulas retidas na Penn State Particle Separator > peneira de 4mm.
AbreviagOes: PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra em Detergente Neutro: FDNi: Fibra em
Detergente Neutro Indigestivel; NDT: Nutriente Digestivel Total e FDNfe: Fibra em Detergente
Fisicamente Efetivo.

Houve aumento no CMS e, consequentemente, aumento do consumo de todos 0s
nutrientes, acompanhando o aumento da proporcdo de snaplage nas dietas. As variaces
no consumo de nutrientes podem ser explicadas por varios fatores, como alto consumo
energetico e limitacdo fisica de consumo (Forbes, 2007). A limitagdo no CMS no
tratamento SNAPO é baseada no alto consumo energético com baixo consumo de fibra,
resultando em pior sadde ruminal. A melhora da salde ruminal nos tratamentos com
snaplage resulta em maior CMS e outros nutrientes, até o inicio da limitagdo fisica

como no SNAPSS.
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Outro resultado observado foi que a digestibilidade ruminal da MS foi maior

com a dieta SNAPO (Tabela 3).

Tabela 3 — Digestibilidade total, ruminal e pds ruminal de matéria seca e nutrientes em
bovinos em terminacgéo alimentados com diferentes proporcdes de snaplage.

Item SNAPO SNAP65 SNAP85 EPM! P —Valor
Digestibilidade Ruminal (%)

MS 52,73A 41,01B  32,21C 2,254 <0,01
MO 60,37A 50,63B  4533C 1,622 <0,01
PB 41,74C 59,50A  50,40B 2,262 <0,01

Amido 86,96A 81,178  77,36C 0,838 <0,01
Digestibilidade P6s Ruminal (%)
MS 53,19C 63,99B  73,69A 2,548 <0,01
PB 65,64B 78,43A  80,95A 2,035 <0,01
Amido 70,35C 81,38B  88,17TA 1,924 <0,01
Digestibilidade Total (%)

MS 78,79 79,51 83,24 4,787 0,07
MO 80,75 81,19 85,20 4,681 0,06
PB 80,97B 91,40A 90,63A 1,061 <0,01
FDN 55,71B 58,84B  66,50A 1,866 0,05
Amido 96,24 96,54 96,38 0,388 0,95

Erro padrdo das médias. O valor apresentado na tabela é o maior valor de EPM encontrado entre as
médias dos tratamentos.

Abreviagdes: MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente
Neutro

A digestibilidade ruminal da MS foi maior na dieta SNAPO em comparacao as

outras duas devido a diferenca da digestibilidade ruminal de outros nutrientes das dietas.

A digestibilidade pds-ruminal dos nutrientes sdo dependentes da quantidade de
material que passa do rimen para o restante do trato gastrointestinal, como ocorreu com
a MS, PB e o amido. Essas diferencas na digestdo ruminal em dietas de alto amido
podem ser menos importantes, pois a digestdo do amido p6s ruminal compensa a
digestdo ruminal do amido, por isso a digestdo no trato gastrointestinal total ndo deu

diferenca (Allen, 2000).

A digestibilidade no trato gastrointestinal total tem mais influéncia da
digestibilidade ruminal em relacdo a pds-ruminal, devido a grande quantidade de

nutrientes que chega ao rimen. Maior digestibilidade de PB no trato gastrointestinal
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total nas dietas que utilizam a snaplage em sua composicao, pode ser justificada pelo
processamento de gréos, que aumenta a acessibilidade ao amido pela microbiota e

enzimas, bem como aos outros componentes (Owens et al., 2016; Zinn et al., 2002).

A digestibilidade no trato gastrointestinal total de FDN apresentou diferenca
devido a diferenca na digestibilidade da fibra da silagem de milho de planta inteira, que
tem maior proporcao de lignina comparada com a palha contida na snaplage (Weaver et

al., 1978; Petzel et al., 2019).

Tabela 4 - Taxa de passagem e de degradacdo em bovinos em terminacéo alimentados
com diferentes proporcdes de snaplage.

Item SNAPO SNAP65 SNAP85 EPM! P -Valor
Taxa de Passagem (%/h)
MS 3,04C 4,77B 5,62A 0,292 <0,01
MO 2,67C 4,21B 4,97A 0,266 <0,01
FDN 2,48B 3,03A 3,43A 0,199 0,05
PB 17,67B 21,42A 22,44A 1,618 <0,01
Amido 2,74C 5,11B 6,02A 0,326 0,01
Taxa de Degradacao (%/h)

MS 3,30 3,42 2,85 0,387 0,54
MO 3,98 4,40 3,90 0,274 0,62
FDN 0,20 0,49 0,94 0,615 0,36

PB 4,96C 11,55A 9,16B 0,816 <0,01

Amido 19,55 21,98 20,58 1,986 0,59
Erro padrdo das médias. O valor apresentado na tabela é o maior valor de EPM encontrado entre as
médias dos tratamentos.
Abreviacdes: MS: Matéria Seca; MO: Matéria Orgéanica; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente
Neutro

A taxa de passagem de FDN é maior em dietas que utilizam snaplage como

fonte de fibra, por ter a qualidade de fibra diferente. A fibra da silagem de milho de
planta inteira, que tem a maior quantidade de fibra provindo do colmo, tem maior
proporcao de lignina comparada com a palha contida na snaplage (Weaver et al., 1978;

Petzel et al., 2019).
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O aumento da digestibilidade ruminal do amido justifica a menor taxa de
passagem deste nutriente, o uso de snaplage nas dietas tem maior digestibilidade

ruminal comparado com a dieta usando silagem de milho de planta inteira.

Maiores taxas de degradacdo da PB para dieta SNAP65 corrobora com os dados
de digestibilidade ruminal, os dados demonstram melhor funcionamento da microbiota
ruminal (Godoi et al., 2021). Com melhor funcionamento da microbiota ruminal espera-
se maior producdo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), porém os resultados nédo

corroboram com a afirmativa (tabela 5).

Tabela 5 — Concentracédo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no fluido ruminal de
bovinos em terminag&o alimentados com diferentes proporgdes de snaplage.

Item . P — Valor
mmol/l SNAPO SNAP65 SNAPS5 EPM Dieta  Tempo DxT

Acético 75,38 91,29 83,01 9,629 0,31 0,52 0,55
Propidnico 28,17 33,41 31,60 3,001 0,45 0,96 0,74

Isobutirico 1,13 1,41 1,37 0,155 0,41 0,53 0,68
Butirico 14,50 17,21 16,37 1,997 0,42 0,15 0,92
4-Metil-valérico 3,34 4,42 3,92 0,514 0,17 0,12 0,29
Valérico 1,31 171 1,53 0,198 0,18 0,48 0,92

AGCCtotal 123,81 149,40 137,81 12,015 0,33 0,73 0,68

1Erro padrdo das médias. O valor apresentado na tabela é o maior valor de EPM encontrado entre as
médias dos tratamentos.

A concentragdo dos AGCC néo refletiu a melhoria na fermentag&o ruminal, pois
a concentracdo de AGCC no rumen ndo é determinada apenas pela taxa de producao.
Efeito dos tratamentos nas taxas de absorcéo e passagem podem compensar os efeitos

do tratamento na producéo e concentracdo de AGCC no rimen (Oba e Allen, 2003).

O efeito da producéo de &cidos ndo foi suficiente para promover acidose clinica

ou subclinica nos animais nas horas de amostragem (Gréfico 1).
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Figura 1. pH ruminal em horarios pds alimentacdo em bovinos em terminacao
alimentados com diferentes proporcGes de snaplage.

N&o ocorreu acidose clinica ou subclinica nos animais, que ocorrem quando o0
pH ruminal est4 abaixo de 5,6 e 5,8, respectivamente (Francesio et al., 2020). Esse
resultado nos mostra que a fermentabilidade da dieta ndo afeta negativamente o pH
ruminal se a capacidade tampdo da digesta ruminal excede a producdo de &cido no

ramen (Allen, 1997).

A queda de pH em relacdo ao tempo pode ser justificado com o maior
crescimento da microbiota ruminal. Quatro horas ap6s a alimentacdo no tratamento
SNAPG5 ha diferenca significativa em relagdo aos outros tratamentos. Esse resultado

corrobora com o resultado de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal (Grafico 2).
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Figura 2. Concentracdo de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal em horarios pos
alimentacdo em bovinos em terminacdo alimentados com diferentes proporcdes de
snaplage.

A alta disponibilidade ruminal de energia rapidamente fermentavel pode
aumentar a utilizacdo de amonia pelos microrganismos, 0 que resulta em menores
concentracdes de aménia ruminal (Hristov et al., 2005). Isso ocorre nos tratamentos
com snaplage, que se justifica com os resultados das taxas de degradacdo, em maiores
taxas de degradacdo observa-se menores niveis de nitrogénio amoniacal no fluido

ruminal e pH mais baixos (Godoi et al., 2021).

De acordo com Clark et al. (1992), a disponibilidade de energia e nitrogénio séo 0s
maiores determinantes do crescimento microbiano. Assim, com alta disponibilidade de
amido sem diferencas nas fracdes de proteina podem ndo resultar em aumento da
producdo (gMCP) e na eficiéncia de producdo de proteina microbiana (QMCP / kg de

PB), que corroboram com os resultados encontrado (P=0,36).
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A utilizacdo da dieta SNAP85 melhora a logistica no confinamento por substituir
trés alimentos pela snaplage, mas por ter menor producdo de matéria seca por hectare
demanda maior area de plantio para atender a producdo necessaria, quando comparada

com a silagem de planta inteira de milho.

6. Conclusao

A SNAP65 e SNAP85 sdo dietas que resultam em bons parametros ruminais e
metabdlicos. Mas o tratamento de SNAP85 apresenta melhores resultados digestiveis no

trato total.
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