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RESUMO

ARCANJO, A. H. M. Torta de algoddo como fonte de fibra efetiva na dieta de novilhos nelore
terminados em confinamento. 2023. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

A torta de algoddo (TA) é um coproduto rico fibra em detergente neutro (FDN), o que
permite sua utilizacdo como fonte de fibra em dietas sem forragem para animais ruminantes.
Obijetivou-se avaliar a TA como fonte de fibra fisicamente efetiva (FDNfe) em substituicdo a
silagem de milho (SM) na dieta de bovinos de corte terminados em confinamento. Foram
utilizados 24 novilhos Nelore (Bos taurus indicus L.), com peso vivo (PV) médio de 377,8 kg
e idade aproximada de 24 meses. Os tratamentos foram: dieta com 30% de forragem na forma
de SM, e dieta sem forragem contendo 30% de TA como fonte de fibra, baseada na matéria
seca (MS). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e 12
repeticfes. Houve interacdo entre fonte de fibra e nutriente no material retido na Penn State
Particle Separator, a TA apresentou maior FDNfe (particulas > 8 mm) que a SM. As maiores
concentracfes (p<0,05) de FDNfe e a digestibilidade in vitro de FDNfe foram para TA. Os
novilhos alimentados com TA apresentaram maior tempo de alimentacdo e, eficiéncia de
alimentacdo, com menor tempo de ruminacéo e eficiéncia de ruminagao (p<0,05). Os consumos
de MS, matéria organica (MO), FDN, FDNfe, proteina bruta (PB) e carboidratos nao fibroso
(CNF) dos bovinos alimentados com dieta SM foram maiores (p<0,05), e 0 consumo de extrato
etéreo dos bovinos alimentados com dieta TA foi maior (p<0,05). As digestibilidades da MS,
MO, FDN e da PB foram maiores para dieta SM (p<0,05), e o consumo de CNF tendeu ser
maior (p=0,09) para dieta TA. N&o houve interacdo entre dietas e periodos (p>0,05) para o PV
e conversdo alimentar, os bovinos alimentados com SM apresentaram maiores PV nos periodos
de 0-15 e 15-30 dias. Houve interacdo entre dietas e periodos para ganho de peso total (GPT),
ganho médio diario (GMD) e eficiéncia alimentar (EA). Foi observado que os animais
alimentados com dieta TA tiveram uma adaptacdo mais dificil (0-15 dias), mas 0 GMD e a EA
recuperou aos 15-30 dias, 0 GMD e o GPT foi maior a partir dos 30-60 dia. A dieta TA
promoveu maior peso e rendimento de carcaca (p<0,05). Ndo houve interagdo entre tempos de
maturagéo e fontes de fibra. A maturagdo por 7 dias tendeu a promover (p=0,05) melhoria na
forca de cisalhamento. A dieta SM apresentou maiores concentragdes (p<0,05) de &cidos graxos
C16:1, C18:1n9c, C18:3n3, C22:2, acidos graxos monoinsaturados ¢ ®9 na carne. A dieta TA



apresentou maiores concentrages (p<0,05) de acidos graxos C15:0, C18:1n9t, C18 :2néc,
20:3n3, w6 e relacdo m6:03 na carne. A dieta com SM promoveu maiores custos totais por
animal (U$ 408,41 vs. U$ 336,06) e custos diarios (U$ 3,65 vs. U$ 3,00). O tratamento TA teve
maior margem liquida (U$ 106,98/animal). A TA pode ser utilizada em confinamentos de
bovinos de corte como fonte de FDNfe em dietas isentas de forragens. Pois melhora o
desempenho animal, estimula a ruminac¢do, aumenta a relagdo ®w6:®3 na carne bovina e diminui

0s custos no confinamento.

Palavras chaves: Bos taurus indicus L., coproduto, fibra fisicamente efetiva, silagem de milho,

torta de algodéo, volumoso.



ABSTRACT

ARCANJO, A. H. M. Cotton cake as a source of physically effective fiber in the diet of Nellore
steers (Bos taurus indicus L.) finished in confinement. 2023. Thesis (Doctorate) — Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2023.

Cottonseed cake (CSC) is a co-product rich in neutral detergent fiber (NDF), which
allows its use as a source of fiber in forage-free diets for ruminant animals. The objective was
to evaluate CSC as a source of physically effective fiber (peNDF) replacing corn silage (CS) in
the diet of feedlot finished beef cattle. Twenty-four Nellore bulls (Bos taurus indicus L.) were
used, with an average body weight (BW) of 377.8 kg and an approximate age of 24 months.
The treatments were: diet with 30% forage in the form of CS, and diet without forage containing
30% CSC as a source of fiber, based on dry matter (DM). The design used was completely
randomized with two treatments and 12 replications. There was an interaction between fiber
source and nutrient in the material retained in the Penn State Particle Separator, CSC had
higher peNDF (particles > 8 mm) than CS. The highest concentrations (p<0.05) of peNDF and
in vitro digestibility of peNDF were for CSC. Bulls fed with CSC showed longer feeding time
and feeding efficiency, with less rumination time and rumination efficiency (p<0.05). The
intake of DM, organic matter (OM), NDF, peNDF, crude protein (CP) and non-fiber
carbohydrates (NFC) of bovines fed CS diet were higher (p<0.05), and the consumption of ether
extract of cattle fed CSC diet was higher (p<0.05). Dry matter, OM, NDF and CP digestibility
were higher for CS diet (p<0.05), and NFC consumption tended to be higher (p=0.09) for CSC
diet. There was no interaction between diets and periods (p>0.05) for BW and feed conversion,
bovines fed with CS showed higher BW in periods of 0-15 and 15-30 days. There was
interaction between diets and periods for total weight gain (TWG), average daily gain (ADG)
and feed efficiency (FE). It was observed that animals fed CSC diet had a more difficult
adaptation (0-15 days), but ADG and FE recovered at 15-30 days, ADG and TWG were higher
from 30-60 days. The CSC diet promoted higher weight and carcass yield (p<0.05). There was
no interaction between maturation times and fiber sources. Maturation for 7 days tended to
promote (p=0.05) improvement in shear strength. The CS diet showed higher concentrations
(p<0.05) of C16:1, C18:1n9c, C18:3n3, C22:2, monounsaturated and ®9 fatty acids in meat.
The CSC diet showed higher concentrations (p<0.05) of C15:0, C18:1n9t, C18:2n6c, 20:3n3,
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®6 and 06:®3 ratio in meat. The CS diet promoted higher total costs per animal (US$ 408.41
vs. US$ 336.06) and daily costs (US$ 3.65 vs. US$ 3.00). The CSC treatment had the highest
net margin (US$ 106.98/animal). Cottonseed cake can be used in feedlots for beef cattle as a
source of peNDF and forage-free diets. Because it improves animal performance, stimulates

rumination, increases the ®6:m3 ratio in beef and reduces confinement costs.

Keywords: Bos taurus indicus L., co-product, physically effective fiber, corn silage, cotton
cake, roughage.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira € caracterizada por ter quase todos sistemas de producgdo
serem manejados em pastagens, entretanto, cerca de 15% dos animais abatidos sao terminados
em sistemas de confinamento (ABIEC, 2022; FONSECA et al., 2022). Em anos que a arroba
do boi gordo esta valorizada e tendo grande oferta de milho no mercado, ha um aumento do

namero de bovinos terminados em confinamento (PAULINO, 2018).

O confinamento de bovinos de corte demanda grande quantidade de insumos para suprir
as necessidades nutricionais e proporcionar uma melhor eficiéncia alimentar dos animais. Nos
ultimos anos tem aumentado cada vez mais a participac¢éo dos grdos, em especial o milho, em
detrimento da participacdo do volumoso em dietas de confinamento de bovinos de corte
(PAULINO et al., 2013). A incluséo de volumoso nas dietas de confinamentos teve reducéo de
cerca de 42% nas ultimas décadas, tendo uma inclusdo média de 16,8% (SILVESTRE &
MILLEN, 2021).

Dietas com alto teor de amido podem causar distdrbios ruminais, principalmente quando
mau balanceamento dessas dietas. O amido é fermentado rapidamente no rimen, e em excesso
pode ocasionar a acidificacdo e aumento da osmolaridade ruminal em funcéo do rapido acimulo
de &cidos no ramen, podendo evoluir para uma acidose clinica (McDONALD et al., 2022). A
acidose subclinica é a enfermidade mais ocorrente em confinamentos brasileiros, podendo ser
detectada pela ocorréncia de grandes flutuagGes no consumo diério de alimentos, promovendo

reducdo no desempenho animal e perdas econémicas significativas (GOMES et al., 2015).

A incluséo de coprodutos fibrosos, em dietas com alto teor de amido, pode favorecer uma
otimizacdo do pH, por esses coprodutos apresentarem niveis adequado de fibra fisicamente
efetiva (GOULART et al., 2020ab; SCHNEID et al., 2022; SILVA et al., 2022). Alem de
conterem menor quantidade de amido degradavel e maiores quantidade de componentes
soltveis da parede celular, proteina bruta, aclcares totais e fibra potencialmente digestivel
(VALADARES FILHO et al., 2016).

A maioria dos confinamentos brasileiros utilizam coprodutos na inclusdo das dietas, e 0s
coprodutos da cultura do algodédo tem sido os mais utilizados, se destacando o caro¢o de algodéo
e atorta de algodédo (SILVESTRE & MILLER, 2021). A torta de algod&o tem sido utilizado na

alimentacdo de ruminantes como concentrado proteico, divido aos teores de proteina bruta e
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proteina ndo degradada no ramen (COUTO et al. 2012); como fonte de gordura protegida
(BARDUCCI et al. 2016); e devido aos seus niveis de fibra, tem potencial para ser usada como
volumoso em dietas isentas de forragem (PAULINO et al., 2013). Sua utilizacdo em dietas de
alto concentrado ou em dietas isentas de forragem, inclui concentra¢des de fibra necesséria para
estimular a ruminacéo e manter o ambiente ruminal saudavel (GOULART et al., 2020b), além

de facilitar as operagdes de mistura e fornecimento da dieta.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Pecuéria de corte brasileira

O sistema de producéo de bovinos de corte no Brasil é baseado quase exclusivamente em
pastagens de gramineas e leguminosas, tendo papel primordial para a sustentabilidade e
rentabilidade do sistema (FONSECA et al., 2022). O que faz a atividade seja competitiva, ja
que os demais paises exportadores de carne terem um sistema de producdo mais baseado em

confinamento com uso de grande quantidade de insumos (HOCQUETTE et al., 2018).

No Brasil, maior parte das pastagens cultivadas sdo ocupadas por gramineas nativas das
savanas africana, em especial as do género Urochloa (syn. Brachiaria). A escolha por essas
gramineas ocorre devido a maior capacidade de suporte em comparagdo as espécies nativas
brasileiras e a rpida rebrota necessaria aos sistemas de producéo animal, uma vez que passaram
por um longo processo evolutivo nas estepes e savanas africanas (VALLE et al., 2009). Essas
gramineas s@o bem adaptadas aos biomas brasileiros (Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia) o
que elevou a producdo de bovinos no Brasil-Central a partir das décadas de 1960 com a
introducéo das primeiras cultivares (FONSECA et al., 2022).

Outra caracteristica da pecudria de corte brasileira é ter grande participacdo das racas
zebuinas (Bos taurus indicus L.) no rebanho nacional, representando cerca de 80% da
composicdo genética dos rebanhos, seja como ragas puras, cruzamentos e na formacéo de racas
sintéticas e compostas (FERRAZ & SHIMBO, 2006). Tendo destaque a raca Nelore como a
principal raca bovina de corte estando presente em todos regides produtores e a principal raca

em sistemas de criacdo a pasto e terminagdo em confinamento.
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A raca Nelore é originaria do estado indiano de Andhra Pradesh, especificamente entre
as cidades de Ongole e Nellore (PHANIRAJA & PANCHASARA, 2009; SREENIVAS, 2013),
as quais deram origem aos nomes da raca na india e no Brasil, respectivamente. Foi introduzida
no Brasil no final do século XIX, por meio de importacdes vindas da india e organizadas por
pecuaristas da regido de Uberaba - MG (SANTQOS, 2005).

O uso das matrizes Nelore em cruzamento industrial com touros taurinos (Bos tauros
taurus L.) propicia aumento do vigor hibrido, devido a distancia genética entre as ragas dentro
da espécie bovina (Bos taurus L.), como exemplo o cruzamento das ragas Angus e Nelore (Bos
tauros taurus L. x Bos taurus indicus L.). Além disso, propicia maior complementaridade entre
as caracteristicas das ragas, onde o Nelore supre a falta de adaptacdo do Angus aos trépicos,
por sua vez, Angus aumenta precocidade e qualidade da carne onde supre a falta do Nelore
(FERRAZ & SHIMBO, 2006; SA FILHO et al., 2018).

O Nelore brasileiro tem apresentado desempenhos expressivos, desde sistemas extensivos
a sistemas intensivos, com suplementacdo na recria e terminacdo em confinamento
(MALAFAIA, 2018). Produzindo carne de qualidade que é exportada para mais de 146 paises
e cada vez mais tem suprido a demandada pelos consumidores do Brasil de do restante do
mundo (FREITAS, 2013).

2.2. Sistema de confinamento de bovinos de corte e alimentos utilizados

Dentre os 39,1 milhdes de bovinos abatidos em 2021, cerca de 6 milhdes de cabecas
(15,4% do total abatido) foram provenientes de terminacdo em sistema de confinamento
(ABIEC, 2022). Com aumento das exportacBes de carne nos Ultimos anos, o uso desse tipo de
tecnologia tem aumentado, com predominancia de maior participacdo dos graos em relacdo ao
volumoso (PAULINO, 2018).

A estratégia de terminacdo em confinamento permite liberar areas de pastagens e reduzir
a lotacdo animal no periodo de seca, quando h& estacionalidade das pastagens, e
disponibilizando as pastagens para as outras categorias do rebanho. Finalizando os animais a
um tempo mais curto do que seria a pasto, substituindo tecnicamente cerca de oito meses de
pastejo por 80 dias de confinamento (LANNA & ALMEIDA, 2005). Scaglia et al. (2012)
observaram que os novilhos da raga Angus terminados com uma dieta em confinamento tiveram

um ganho de peso maior e melhores caracteristicas de carcaca, com excecdo da coloracdo da



17

gordura e musculo, em relacdo aos novilhos terminados em sistemas de pastagens com festuca

ou alfafa.

Cerca de 89% do confinamentos brasileiros utilizam uma relagdo concentrado:volumoso
acima de 50% da matéria seca, tendo o grdo de milho como principal insumo utilizado nos
confinamentos de bovinos de corte, sendo representado por 97,2% dos grdo como fonte
energética (SILVESTRE & MILLEN, 2021).

O milho grdo tem tanta importancia para a producéo animal que seu preco afeta direta o
custo de producdo, principalmente por ser uma commodit, afetando diretamente o preco da
proteina animal ao consumidor. O grdo de milho apresenta uma anatomia que é dividida em
pericarpo, endosperma, gérmen e ponta, as quais diferem em composi¢éo quimica (Tabela 1) e
na organizacdo dentro do grdo (MORO & FRITSCHE-NETO, 2017).

Tabela 1. Composi¢do quimica média do grdo maduro de milho e de seus componentes, em
porcentagem (%).

Fracdo Gréo Amido Proteinas Lipideos Aclcares Cinzas
Gréo inteiro 100,0 73,5 9,0 4,3 1,9 15
Endosperma 82,6 87,6 7,9 0,83 0,62 0,33

Embrido 11,1 8,0 18,3 33,5 10,5 10,6
Pericarpo 5,4 7,2 3,6 1,03 0,36 0,85
Ponta 0,8 5,3 9,1 3,8 1,61 1,59

Fonte: Moro e Fritsche-Neto (2017).

Com base na distribuicdo dos granulos de amido e da matriz de proteina, o endosperma
do milho é classificado em dois tipos: vitreo e farindceo. O endosperma vitreo € revestido por
uma matriz proteica densa, com corpos proteicos estruturados, que circundam os granulos de
amido de formato poligonal, ndo permitindo espacgos entre estas estruturas (Figura 1A) (PAES,
2006; ROSSI et al., 2016). No endosperma farinaceo os granulos de amido séo arredondados e
estdo dispersos, ndo havendo matriz proteica circundando essas estruturas, o que resulta em
espacgos vagos durante o processo de secagem do grdo, a partir dos espacos onde antes era
ocupado pela agua, durante o desenvolvimento do grdo (Figura 1B) (PAES, 2006; ROSSI et
al., 2016).
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Figura 1. Micrografia eletronica de varredura dos granulos de amido dos endospermas vitreo (A) e
farinaceo (B) de grdos de milho no ponto de ensilagem (estadio de % da linha do leite) aumento 500X.
Fonte: Rossi et al. (2016).

Os principais hibridos de milhos comercializados no Brasil sdo do tipo duto (Flint) que
apresenta endosperma vitreo e com amido de menor digestibilidade, o que diminui a acdo
enzimas digestivas e microbianas (CORREA et al., 2002). A relacao endosperma duro (Flint)
e farindceo (Dent) define a vitreosidade de um grdo de milho, quanto maior a vitreosidade,
maior a quantidade de endosperma duro presente no grdo (CORREA et al., 2002).

O gréo de sorgo (Sorghum bicolor L.) é o segundo concentrado energético mais utilizado
nos confinamentos de bovinos de corte, sendo usado por cerca de 2,8% dos confinamentos
(SILVESTRE & MILLEN, 2021). Seu endosperma é diferente ao grdo do milho convencional,
mas semelhante ao milho-pipoca, apresenta pericarpo mais espesso com endosperma
predominantemente vitreo. As proteinas que revestem os granulos de amido sdo bem mais
densas e resistentes & penetracdo de 4gua e degradacdo fisica e enzimética, o que proporciona
menor digestibilidade (ITAVO & ITAVO, 2005). A pelicula do grdo funciona como uma
espécie de parede rigida, que apresenta distribuicdo de forma retangular, formando um arranjo
tipico de cristal, das fibras de celulose que ddo forma ao grdo. Enquanto no milho convencional
elas se organizam de modo amorfo (MIRANDA et al., 2007). Além disso, 0 sorgo apresenta
tanino e uma matriz proteica rigida que aumenta com a maturidade da planta e que afeta a
digestibilidade do grdo (ITAVO et al., 2014b).

itavo et al. (2014) avaliando comparativamente o milho e o sorgo como fontes de amido
no concentrado de bovideos hibridos [(3/8 Bison bison + 5/8 Bos taurus taurus) x Bos taurus
indicus] super precoces, de trés classes sexuais (macho inteiro, fémea e macho castrado)

terminados em confinamento. Esses autores encontraram maior média de peso nos animais
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alimentados com milho (501,13 kg vs. 455,24 kg, respectivamente), comparado ao sorgo, que
foi influenciado pelo maior consumo de matéria seca (CMS), tanto no inicio como no final do
confinamento, dos animais que receberam milho (7,67 e 10,68 kg/dia, respectivamente). Ainda
segundo aos autores, 0 tanino e a matriz proteica do sorgo afetaram no baixo CMS no inicio e
final dos animais desse tratamento (6,99 e 9,89 kg/dia, respectivamente).

Os nutricionistas dos confinamentos brasileiros tem recomendado em média cerca de
13,69% de proteina bruta (PB) na dietas totais (SILVETRE & MILLEN, 2021. O principal
concentrado proteico utilizado é o farelo de soja (55,6%), sequido pelo farelo de algoddo
(13,9%), caroco de algoddo integral (11,1%), grdos secos de destilaria (DDG; 11,1%), torta de
algodéo (5,6%) e caroco de algodao inteiro mais DDG (2,8%) (SILVETRE & MILLEN, 2021).
Esses alimentos sdo utilizados por apresentar niveis adequados de proteina degradada no rimen
(PDR) e proteina degradada no intestino (COUTO et al., 2012; FONSECA et al., 2020).

A PDR é a principal fonte proteica para 0s microrganismos ruminais, sendo que 2/3 dela
é representado por nitrogénio ndo proteico (NNP) (MEDEIROS et al.,, 2015). Os
microrganismos a transformam em amonia no rdmen, sendo que uma pequena parte é
proteolisada a aminoacidos e pequenos polipeptideos que também sdo utilizados pelos
microrganismos do rumen (BACH et al., 2005).

A ureia é a principal fonte de NNP utilizada nas dietas totais para ruminantes confinados
e em suplementos para ruminantes a pasto (PEREIRA et al., 2007; I TAVO et al., 2008, SILVA
FILHO et al.,, 2020; TAMBARA et al.; 2021). Entretanto, sua solubilidade rapida pode
promover excesso de aménia no rumen o que promovera um gasto de energia para expulsar
essa amonia do organismo animal (KOZERSKI, et al., 2021). Para isso, foram desenvolvidos
fontes de ureia de liberacdo controlada que tem melhor disponibilidade para os microrganismos
ruminais, essas fontes sao a ureia pecudria, a ureia extrusada com amido e a ureia revestida com
polimero biodegradavel (AKAY et al., 2004; DE PAULA et al., 2009; KOZERSKI, et al.,
2021).

As fontes lipidicas tem sido usadas nas dietas de ruminantes em confinamento pelo fato
de promoverem cerca de 2,25 vezes mais calorias que os carboidratos (REDDY et al., 1994).
Entretanto, sua incluséo nao pode superar a 7% da MS da dieta, o que pode afetar negativamente
a atividade das bacteérias celuloliticas, prejudicando a digestibilidade da fibra (JENKINS et al.,
2008). As concentracbes média de lipideos nas dietas de terminacdo de bovinos em

confinamento brasileiros sdo de cerca de 5,22% da MS, tendo o carogo de algoddo como
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principal fonte de lipideo (75%), seguida da torta gorda de algoddo (19,4%), da gordura
protegida no rumen (2,8%) e dos subprodutos da extracdo de 6leo de soja (2,8%) (SILVETRE
& MILLEN, 2021).

Tanto os alimentos concentrados e volumosos séo fontes de macro e microminerias para
os bovinos em confinamento. Entretanto, ndo sdo suficientes para atender os requerimentos para
a terminagdo, sendo necessario a inclusdo de mistura minerais (macrominerais +
microminerais) na dieta total. As fontes minerais mais comuns usada para formular as misturas
minerais sdo o calcario dolomitico para célcio (Ca) e magnésio (Mg), fosfato bicalcico para
fosforo (P) e Ca, sal comum para sddio (Na) e cloro (Cl), selenito de sddio par selénio (Se) e
Na, entre outras fontes (McDONALD et al., 2022). Ao considerar as fontes de minerais, o custo,

a forma quimica e fisica e a isencdo de impurezas séo levado em consideracéo.

De acordo com a pesquisa realizada por Silvestre & Millen (2021), as recomendagfes
médias de macrominerais usados nas deitas dos confinamentos de bovinos de corte brasileiros
sdo de 0,63; 0,30; 0,75; 0,19; 0,18 e 0,18% da MS da dieta total de Ca, P, potassio (K), enxofre
(S), Mg e Na, respectivamente. Ja para microminerais, esses autores encontraram
recomendac0es de 15,5; 63,0; 33,0; 0,7 e 55,1 mg/kg de MS da dieta total para cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), iodo (1) e zinco (Zn), respectivamente.

Mesmo os grdos, oleaginosas e volumosos tendo concentracOes significativa de
vitaminas, a incluséo na dieta de bovinos em confinamentos pode ser justificada pelos processos
de conservacdo das forragens (fermentacdo e/ou desidratacdo) e pelos processamentos dos
grdos e oleaginosas (moagem e aquecimento) que podem diminuir as concentracdes de
vitaminas desses alimentos (McDONALD et al.,, 2022). As concentragdes médias
recomendadas de vitamina A, D e E nos confinamentos brasileiros sdo de cerca de 2.583,5;
291,6 e 24,2 Ul/kg, respectivamente (SILVESTRE & MILLEN, 2021).

O uso de dietas com alto niveis de concentrado, aumenta os ricos de ocorréncias de
distdrbios ruminais, como a acidose (MALAFAIA et al., 2011). O uso de aditivos tem a
finalidade de promover melhorias na fermentacdo ruminal, através da selecdo de
microorganismos desejaveis, como bacterias fibroliticas e bactérias consumidoras de amido,
para melhoraria da eficiéncia alimentar e reducédo de distdrbios digestivos (ZEINELDIN et al.,
2018; DIAZ & BRANCO, 2019; COLOMBO et al., 2021). Cerca de 99,8% dos confinamentos

de bovinos de corte brasileiros utilizam algum tipo de aditivo na finalizacao das dietas, tendo a
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monensina sodica como principal aditivo, com nivel de inclusdo de 24,6 mg por kg (base MS),
em média (SILVESTRE & MILLEN, 2021).

Tem se observado uma tendéncia da diminuicdo da inclusdo de volumoso nas dietas de
bovinos de corte nos confinamento brasileiros. Observa-se que na pesquisa feita por Millen et
al. (2009) no final da primeira década dos anos 2000 era de cerca de 28,8% da MS, pela pesquisa
de Oliveira & Millen (2014) era de cerca de 21% da MS, e a pesquisa mais recente feita por
Silvestre & Millen (2021) foi de cerca de 16,8% da MS da dieta. Além disso, observa-se que a
silagem de milho continua sendo o volumoso principal utilizado nos confinamento brasileiros
(69,4%), seguido do bagaco de cana-de-agucar (11,1%) - que também é o volumoso secundario
mais usado (36,1%) — da silagem de capim (8,3%), dos fenos (5,6%), da casca de algodao
(2,8%) e da silagem de cana-de-agucar (2,8%) (SILVESTRE & MILLEN, 2021).

Pela altima pesquisa de Silvestre & Millen (2021) observa-se que a avaliagao de fibra
mais utilizada nos confinamentos brasileiros e a de fibra fisicamente efetiva (FDNfe), sendo
adotada por cerca de 80,6%. O que demostra que mesmo adotando dietas desafiadoras com
grande concentracdo de amido e baixas concentragcfes de fibra em detergente neutro (FDN),
existe um monitoramento criterioso para manter a satide ruminal do rebanho confinado evitando

prejuizos causados pelos efeitos da fermentacéo latica.

Inicialmente, os confinamentos de bovinos de corte aproveitavam os subprodutos e
residuos produzidos pelas agroindustrias proximos a regido que o confinamento estava
instalado (LANNA et al., 2005). Entretanto, com a falta de padronizagédo desses subprodutos e
residuos eles foram sendo substituido pelos coprodutos, que passam por uma padronizacao dos
seus niveis nutricionais. Como mostrado na pesquisa realizada por Silvestre & Millen (2021)
anteriormente, podemos observar que varios coprodutos sdo usados como concentrados
proteicos, como DDG e torta de algoddo; como fonte de lipideos, como os coprodutos do

algodéo; e como fonte de fibra, como o bagaco de cana-de-agucar e os coprodutos do algodao.

2.3. Uso de dietas de alto concentrado para bovinos de corte em confinamento

Nas duas ultimas décadas os confinamentos brasileiros tem preconizado o uso de dietas
com alta inclusdo de concentrados e até mesmo isentas de forragem (PAULINO, 2018). No
mesmo periodo a agricultura brasileira tem aumentado a area plantada e a produtividade de
gréos, principalmente no Centro-Oeste (CONAB, 2023). Além disso, a produtividade do milho
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na segunda safra passou a ser superior a da primeira safra, em decorréncia da maior producéo
de soja na primeira safra (GALVAO et al., 2017; CONAB, 2023). Possibilitando uma maior
oferta de milho, aos pecuaristas no periodo de entre safra, quando ocorre a seca e a producao

das pastagens diminui drasticamente.

As dietas de alto concentrado e dietas sem forragem sdo densamente energéticas, podendo
ser uma ferramenta eficiente para promover uma terminacdo adequada em confinamento.
Apesar de promover maiores eficiéncias alimentares, a dieta de alto concentrado é caracterizada
por apresentar muitas perdas de amido fecal (CUNHA et al., 2021). Que é mais evidente em
dietas que usam grdo de milho inteiro, ao observar a presenca de graos inteiros nas fezes
(PAULINO et al., 2013).

Como vimos no topico anterior, maior parte do milho cultivado e comercializado no
Brasil é do tipo duro (Flint) apresentado endosperma predominantemente vitreo (CORREA et
al., 2002). A solugéo mais utilizada nos confinamentos sdo o processamento dos graos que tem
como objetivo diminuir o tamanho de particula e solubilizar a proteina que reveste os granulos
de amido (PAULINO, 2018).

De acordo com Silvestre & Millen (2021) o tipo de processamento mais utilizado nos
confinamentos brasileiros € a moagem fina, com 44,4%, seguida da moagem grossa, com
36,1%. A moagem é realizada em moinhos de martelo que quebram a estrutura do grdo em
particulas menores e rompe a matriz proteica que reveste os granulos de amido, aumentando a
superficie de contato com as bactérias amiloliticas e a 8 amilase pancreética (ITAVO & ITAVO,
2005).

A laminacdo e floculacdo séo técnicas que requerem equipamentos especificos, o que
pode aumentar os custos para o confinamento. Porém, essas técnicas mudam a estrutura fisica
e quimica dos grdos, dando melhores condi¢Ges para a agdo enziméatica e melhorando a
digestibilidade do grdo (PAULINO et al., 2018). A laminagdo a vapor consiste nos graos
passarem por um condicionador que ¢ abastecido por uma linha de vapor d’agua por 15 a 20
minutos em uma temperatura de 90° a 95°C, promovendo a gelatinizagcdo do amido. Em seguida,
os grdos sofrem compreensdo e laminacao, atingindo tamanho de particulas de 1,5a 2,4 mm e
posteriormente sdo secos. A floculagdo diferencia-se da laminagéo, pelo grdo permanecer no
condicionador por 30 a 40 minutos, em temperaturas que variam de 90° a 105°C e por serem
comprimidos por dois rolos, realizando a floculacéo e deixando a espessura de 0,9 a 1,0 mm
(ITAVO & ITAVO, 2005).
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Além das perdas de amido nas fezes, a dieta de alto concentrado prejudica a salde
ruminal, podendo ocasionar laminite, timpanismo e; com mais frequéncia; acidose subclinica e
clinica (MALAFAIA et al., 2011; ITAVO et al., 2014). A grande disponibilidade de amido,
nesse tipo de dieta, ocasiona uma alta taxa de fermentacdo e uma maior producéo de acidos
graxos de cadeia curta, com destaque para o lactato, causando queda no pH ruminal e com
consequente possibilidade de atrapalhar a degradacdo da fibra da dieta (MEDEIROS et al.,
2015).

A dieta de alto concentrodo requer uma boa gestao na adaptacdo dos bovinos a dieta, para
que evite disturbios metabolicos, como a acidose, que contribuem para a queda do desempenho
e eficiéncia de producdo (ITAVO et al., 2014). A inclusdo de forragem em dietas de alto
concentrado pode maximizar o consumo de energia pelos bovinos confinados, podendo

melhorar a eficiéncia alimentar da dieta.

Caetano et al. (2015), que constataram que a inclusdo de FDN da silagem de cana-de-
actcar em dietas de milho inteiro promoveram uma reducéo linear do amido fecal de acordo
com a adicdo de FDN na dieta, melhorando a eficiéncia energética e o ganho de peso. Os autores
estimaram que a inclusdo de 14,5% de FDN deve otimizar o desempenho dos animais em dietas

com milho inteiro.

Ribeiro et al. (2015) observaram maiores pH ruminal, maiores populacdo de
microrganismos celuloliticos e menores populagdes de microrganismos fermentadores de &cido
latico no ramen de bovinos alimentados com dietas com maiores inclusdes de feno na dieta
total. Carvalho et al. (2016) encontraram maiores quedas de pH ruminal em bovinos das ragas
Nelores e Angus que foram alimentados com dieta exclusiva de gréo inteiro em comparacéo
aos que receberam dieta contendo 30% de silagem de milho mais concentrado. Os autores
justificam o maior pH ruminal nos bovinos consumindo dieta com concentrado mais silagem
por esses animais terem gastado mais tempo se alimentando e ruminando, do que os animais da

dieta de grdo inteiro.

E importante destacar que a fibra desempenha um papel primordial na motilidade ruminal
e no processo de ruminacdo, que esta diretamente relacionado a producéo de saliva pelo animal
e ao tamponamento do ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994). Entretanto, as caracteristicas
fisicas da fonte de fibra, no caso o tamanho de particula, e esta diretamente correlacionado aos

estimulos de mastigagdo e ruminacdo, que por sua vez, estimula a secrecdo de saliva
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(LAMMERS et al., 1996). Esse conceito de nivel de FDN e tamanho de particula da fonte de

FDN é denominado de fibra fisicamente efetiva.

2.4. Conceito e avaliacOes da fibra fisicamente efetiva para ruminantes

Os ruminantes sdo herbivoros e necessitam de fibra para funcionamento do seu sistema
digestivo e garantir a satide e bem-estar fisiol6gicos, mesmo que existindo uma ampla variagdo
de espécies com diferentes seletividades no pastejo e exigéncias de fibra (MALAFAIA et al.,
2011). O NRC (2001) estima a exigéncia de FDN total para bovinos em 25% da MS da dieta,
sendo que 19% seja de FDN oriunda da forragem, que seria 0 minimo para manter a funcao

ruminal.

Os sistemas de confinamento de bovinos de corte brasileiros tem usado a fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) como principal método avaliacédo de fibra para
dietas de terminacdo (SILVESTE & MILLEN, 2021). O conceito de fibra fisicamente efetiva
(FDNfe), esta correlacionada as caracteristicas fisicas do alimento, principalmente, o tamanho
de particula, que influenciam a atividade mastigatéria, producdo de saliva, ruminacao,
manutencdo do pH ruminal (acima de 6,2) e a estratificagdo do contetdo ruminal em particulas
maiores na porcdo superficial e particulas menores distribuidas mais ao fundo do rdmen
(ARMENTANO & PEREIRA, 1997).

De acordo com Zebeli et al. (2012), o fator de eficiéncia fisica da fibra pode ser definido
em uma escala de escores que variam de 0 a 1, onde O significa que o FDN da dieta ndo é
fisicamente eficaz, como exemplo temos a fibra de concentrados moidos (farelo de trigo e farelo
de algoddo). Ao passo que 1, o FDN é totalmente eficaz, promovendo a atividade mastigatoria,
a estratificacao da digesta no rimen, e tamponamento ruminal; como exemplo pode-se citar a

fibra do feno picado grosseiramente (ZEBELI et al., 2012).

Em virtude da avaliacdo com animais canulados ser impossivel de aplicada em sistemas
de producdo, foi proposta por Lammers et al. (1996) a técnica do Pen State Particle Separator
para estimar o fator de efetividade da FDN. Que consiste em um conjunto sobreposto com trés
bandejas, sendo a primeira bandeja com o fundo com crivos de 19, a segunda com crivos de 8
mm e terceira com o fundo fechado. Ao se agitar verticalmente o conjunto de bandejas, cinco
vezes a cada lado, separam-se as particulas que saem pelos crivos ou ficam retidas nas bandejas,

sendo considerado valor critico para tamanho de particulas com 8 mm para FDNfe. De acordo
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com os autores, o FDNfe pode ser estimado somando a quantidade de ragdo nas duas peneiras

(> 8 mm) e multiplicando pelo teor de FDN da forragem ou da dieta total.

A peneira de 19 mm foi projetada para capturar forragem ou particulas de racdo que
seriam flutuantes no ramen (formar a esteira de forragem) e fornecer material que exigiria
ruminacdo substancial adicional pelo ruminante (HEINRICHS & JONES, 2022). Enquanto a
peneira de 8 mm coleta as particulas de forragem que fardo parte da esteira no rimen, mas serao
quebradas mais rapidamente com menos ruminacdo e terd uma hidratacdo mais rapida que

permitir uma degradacao microbiana no rumen mais acelerada (HEINRICHS & JONES, 2022).

Na metodologia proposta por Mertens (1997) o tamanho de particula critico é de >1,18
mm para vacas leiteira. Esse nimero originou-se por ser limite de tamanho de particula
determinado com bovinos e ovinos para maior resisténcia a particulas que saem do rumen e que
menos de 5% das particulas fecais sdo geralmente retidas em uma peneira de 1,18 mm (EVANS
et al., 1973; POPPI et al., 1980; POPPI et al., 1981). Entretanto, estudos posteriores avaliando
0 tamanho das particulas das dietas e seu impacto no metabolismo do ramen, mostraram
claramente que o limite critico para particulas de racdo que escapam do ramen de vacas de alta
producdo € maior que 1,18 mm e mais na faixa de 4 mm (YANG et al., 2001; OSHITA et al.,
2004; YANG & BEAUCHEMIN, 2006; MAULFAIR et al., 2011).

Levando essas informacgdes em consideracdo, uma quarta peneira com crivos de 4 mm foi
adaptada ao jogo de peneiras da Pen State Particle Separator (HEINRICHS & JONES, 2022),
proposta por Lammers et al. (1996). Essas particulas retidas na peneira 4 mm provavelmente
ficardo presas no assoalho do rimen. Essas podem ser quebradas facilmente com ruminacao
minima ou por a¢do microbiana rapida, ou terdo maior taxa de passagem por se hidratarem
rapidamente, ndo permanecendo presos no assoalho de fibra por um longo periodo
(HEINRICHS & JONES, 2022). Para vacas leiteiras de alta producdo manterem suas funcdes
ruminais, foi proposto por Zebeli et al. (2012) que a faixa segura para formulacéo de racdo com
FDNfe esta entre 14,8 e 19,6% da MS de FDN com tamanho de particula >8 mm.

2.5. Coprodutos como fonte de fibra fisicamente efetiva

Como ja abordado anteriormente, em sistemas intensivos, o uso de forragem conservada
na elaboracdo de dietas tem decaido muito em funcdo dos custos de producéo e do objetivo de
maximizar os ganhos no confinamento (PAULINO et al., 2013;). Uma alternativa é o uso de
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coprodutos fibrosos proveniente das agroindustrias, que se torna uma opg¢do economicamente
interessante quando a logistica de acesso a esses produtos funciona. Os principais coprodutos
utilizados em confinamentos brasileiros sdo o bagaco de cana-de-agucar, caroco de algodéo,
pellets de polpa citrica, grdos secos de destilaria (DDG), casquinha de soja, grdos de destilaria
Umidos e torta de algoddo (SILVESTRE & MILLEN, 2021).

Dentre os coprodutos, os que se destacam como potenciais fontes de fibra sdo o bagago
de cana-de-agucar (77,71% de FDN) e os coprodutos da limpeza da pluma do algod&o, que sdo
a casca de algodao, o caroco de algodao e a torta de algodao (78,99; 42,12 e 45,96% de FDN;
CHIZZOTTI et al., 2005; VALADARES FILHO et al., 2016). Silvestre & Millen (2021)
classificam o bagaco de cana-de-a¢Ucar como a segunda fonte de fibra primaria (11,1%) em
confinamentos brasileiros, atrds somente da silagem de milho (69,4%), e a casca de algodao

como a quinta (2,8%).

Apesar de coprodutos fibrosos serem utilizados em dietas dos confinamentos de bovinos
de corte, a inclusdo ou substituicdo total da forragem, muitas vezes é feita pelo nivel do FDN
da forragem (GOULART & NUSSIO, 2011). Ainda é preciso determinar parametros para
calcular a FDNfe dos coprodutos, que tenham uma correlagdo com os métodos laboratoriais
que usam medidas de tamanho de particulas (LAMMERS et al.,1996; MERTENS, 1997), que
sdo aplicados no sistema de producdo, com as variaveis dos métodos de bioensaios
(ARMENTANO & PEREIRA, 1997), como a estratificacdo bifasica dos conteddos ruminais
(uma camada flutuante de grandes particulas em uma piscina liquida com pequenas particulas),
0s comportamentos ingestivos e o pH ruminal (GOULART & NUSSIO, 2011).

Goulart et al. (2020a) avaliando o fator de efetividade fisica (fef) em dietas com forragens
(silagem de milho, cana-de-acgucar e bagaco de cana-de-agUcar) e coprodutos (casquinha de soja
e torta de algodao), através dos testes laboratoriais (LAMMERS et al.,1996; MERTENS, 1997)
e pelo método de bioensaios (ARMENTANO & PEREIRA, 1997). Ao observar o fef pelos
métodos laboratoriais, 0s autores observaram que a silagem de milho apresentou maior fef nos
dois testes (95,4 e 86,9% de fef para >1,18 mm e >8,0mm, respectivamenten). A torta de
algoddo - juntamente com a cana-de-acUcar (86,6 e 88,2% de fef, respectivamente) - e foi a
segunda com maior fef pelo método de Mertens (1997) e a terceira (72,1% de fef) pelo método
de Lammers et al. (1996).

Goulart et al. (2020a) observaram que a cana-de-agucar e 0 bagaco de cana-de-aclcar

tiveram maior fef que a referéncia para as varidveis tempo de mastigacdo min/d, tempo de
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mastigacdo min/kg de MS, tempo de mastigagdo min/kg de FDN, resisténcia do assoalho
ruminal e pH ruminal (1,16 e 1,06; 2,50 e 1,20; 1,13 e 1,34; 1,35 e 1,50; 1,62 e 1,45;
respectivamente). A torta de algod&o teve maior fef em relacédo a referéncia para pH ruminal (=
1,66). A casquinha de soja teve fef nulo (= 0) para as varidveis tempo de mastigacdo min/d e
tempo de mastigacdo min/kg de MS, e negativo para e tempo de mastigacdo min/kg de FDN (-
0,09).

Silva et al. (2022) obterem concentra¢Ges de FDNfe (>8mm) de 21,8% para dieta com
silagem de milho, 19,2% para dieta com coproduto fibroso de espiga de milho, 20,7% para dieta
com gluten de milho e 20,2% para dieta com polpa citrica e DDG. Na avaliacdo visual das
dietas experimentais com a técnica de Pen State Particle Separator, os autores observaram
muita presenca de polpa citrica e caroco de algod&o retidos na peneira de 8 mm, e as dietas com
concentrado com polpa citrica mais DDG promoveram menor atividade de ruminagdo. Além
disso, os autores observaram maior eficiéncia energética, producéo de leite e gordura do leite
em vacas alimentadas com dieta com volumoso de silagem de milho e concentrado com polpa
citrica mais DDG. Entretanto, os autores observaram menor atividade de ruminagéo por min/kg

de FDNfe para as dietas com concentrado de polpa citrica e DDG.

A polpa citrica é um coproduto rico em FDN altamente digestiva (pectina e sacarose)
muitas vezes usada para substituir grdos ricos em amido por sua degradacdo no ramen gerar
acidos acético e férmico e relativamente pouco acido propidnico (DEHORITY, 1969; MIRO et
al. 2002). Entretanto, ao usar a polpa citrica para substituir forragem ela pode prejudicar nas
atividades de alimentacdo, mastigacao e ruminacdo (MENDES NETO et al., 2007).

Schneid et al. (2022) ao avaliar a influéncia do uso de caroco de algod&o inteiro no lugar
de DDG mais soluveis e feno de pradaria em ragdes de terminacéo de bovinos balanceadas para
FDNfe (> 4,0 mm), o feno de pradaria apresentou 65% de FDNfe e o carogo de algoddo de
53,8% de FDNfe, enquanto a FDNfe do DDG foi bem abaixo (20,3%). Os autores relatam que
o feno da pradaria teve a maior porcentagem de particulas coletadas na peneira de 18,0 mme o
DDG teve a maior porcentagem de particulas coletadas na peneira de 4,0 mm, enquanto o
caroco de algoddo teve a maior porcentagem geral de particulas de qualquer peneira coletada
na peneira de 8,00 mm. Embora o feno da pradaria e o caroco de algoddo sejam fontes viaveis
de FDNfe, com base na definicdo aceita de FDNfe, ainda ha uma diferenca no tamanho absoluto
de particula presente entre esses dois ingredientes.
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Coprodutos usados como fonte de fibra apresentam maior concentragdo de particulas
menores (< 8mm), com maior densidade, que tendem a ter uma maior taxa de passagem no
ramen, o que afetaria a digestibilidade dos nutrientes, principalmente da fibra (ITAVO &
ITAVO, 2005; ZHOU et al., 2022). Além disso, os coprodutos fibrosos ndo estimulam a
mastigacao e ruminacdo de forma téo eficaz quanto as forragens de particulas longas (GRANT,
1997; GOULART et al., 2020b; SILVA et al., 2022).

Nesse sentido, foi desenvolvido o projeto para avaliar o uso da torta de carogo de algodao
como fonte de FDNfe em substituicdo a silagem de milho, usada convencionalmente nos
confinamentos brasileiros. A seguir sdo apresentados quatro artigos com os resultados
relacionados a efetividade fisica da FDN dos tratamentos, comportamento e desempenho
animal, influéncia da dieta sob as caracteristicas da carcaga e carne bovina produzida e a
rentabilidade econémica do uso da torta de algoddo na dieta total para terminagdo de bovinos

em confinamento.
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ARTIGO |

Efetividade da fibra da torta de algodao incluida na dieta de novilhos Nelore terminados

em confinamento

RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizacdo da torta de caroco de algoddo (TA) como fonte de fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) em substituicdo a silagem de milho (SM) na dieta
de bovinos terminados em confinamento. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com 2 tratamentos (30% TA e 30% SM) e 12 repeti¢fes. Houve interacdo entre
fonte de fibra e nutriente no material retido na Penn State Particle Separator. As maiores
concentracOes (P = 0,0001) de FDNfe e a digestibilidade in vitro de FDNfe (DivFNDfe) foram
para TA. Houve maior (p < 0,05) consumo de matéria seca (CMS) e consumo de FDN (CFDN)
pelos animais da dieta TA. Os novilhos alimentados com TA apresentaram maior (P = 0,0001)
peso corporal final (PCF) e ganho de peso total (GPT). Os novilhos alimentados com TA
apresentaram maior (P = 0,0001) tempo de alimentacdo e eficiéncia de alimentagdo, com menor
tempo de ruminac&o e eficiéncia de ruminagéo (P = 0,0001). Houve correlagcfes positivas entre
as variaveis: tempo de ruminacdo x consumo, tempo de ruminacdo x CFDN e FDNfe x
DivFNDfe. Observou-se correlagdo negativa entre as variaveis: tempo de ruminacao x FDNfe,
tempo de ruminagdo x DivFNDfe, CFDN x FDNfe e CFDN x DivFNDfe. A torta de algodéo

é uma fonte alternativa de FDNfe para bovinos de corte em confinamento.

PALAVRAS CHAVE: Comportamento ingestivo, coproduto, dieta sem forragem, fibra

fisicamente efetiva, volumoso.
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Effectiveness of cottonseed cake fibre included in the diet of Nellore steers

finished in confinement

ABSTRACT

It was aimed to evaluate the use of cottonseed cake (CSC) as a source of physically effective
neutral detergent fibre (peNDF) to replace corn silage (CS) in diet of feedlot-finished cattle.
The design used was completely randomised, with 2 treatments (30% CSC and 30% CS) and
12 replications. There was interaction between fibre source and nutrient in the material
retained in the Penn State Particle Separator. The highest concentrations (P = 0.0001) of
peNDF and the in vitro digestibility of peNDF (DpeNDF) were for CSC. There was a higher
(p < 0.05) dry matter intake (DMI) and neutral detergent fibre (NDF) intake (NDFI) by the
animals on the CSC diet. The CSC-fed steers showed higher (P = 0.0001) final body weight
(BW) and total weight gain. The steers fed CSC showed a longer (P = 0.0001) feeding time,
feed efficiency, and lower rumination time (P = 0.0001) and rumination efficiency (P =
0.0001). There were positive correlations between the variables: rumination time x intake,
rumination time x NDFI and peNDF x DpeNDF. It was observed that there was a negative
correlation between the variables: rumination time x peNDF, rumination time x DpeNDF,
NDFI x peNDF, and NDFI x DpeNDF. Cottonseed cake is an alternative source of peNDF
for feedlot beef cattle.

KEYWORDS: Ingestive behaviour; coproduct; forage-free diet; physically effective fibre;
roughage
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Introducéo

Nas Ultimas duas décadas, os confinamentos de bovinos de corte no Brasil tém utilizado cada
vez mais dietas com altas proporcGes de concentrado, principalmente grdos de milho, e até
mesmo dietas totalmente sem forragem (Silvestre e Millen 2021). Essas dietas com alto teor de
concentrado promovem maior eficiéncia alimentar e melhoram as caracteristicas de carcaca.
No entanto, distdrbios relacionados a fermentacéo latica sdo frequentes, como acidose ruminal
subclinica e/ou clinica, laminite e timpanismo (Alhadas et al. 2021). A ocorréncia desses
distdrbios é estimulada pelo alto teor de amido e baixa quantidade de fibra fisicamente efetiva,

0 que pode promover a modulacdo do pH no rimen por meio da salivacao durante a ruminacao.

Pesquisa avaliando a eficacia da fibra em detergente neutro (FDNfe) em dietas para vacas
leiteiras em lactagdo mostrou que a FDNfe € essencial para promover fun¢des ruminais como
mastigacao, ruminacdo, secrec¢do salivar e manutencao do pH ideal, além de promover maior
concentracdo de gordura do leite (Mertens 1997; Zebeli et al. 2020). Para bovinos de corte
terminados em confinamento, o conteddo adequado de FDNfe pode melhorar a mistura total da
racdo, aumentar a eficiéncia do consumo de racédo e prevenir distarbios ruminais (Park et al.
2015). Alguns estudos mostraram que coprodutos e subprodutos fibrosos, como bagaco de cana,
casquinha de soja e residuo de algodao, podem ser usados como fonte de fibra para dietas de
bovinos confinados (Ezequiel et al. 2006; Gentil et al. 2011; Eiras et al. 2017; Warner et al.
2020; Arcanjo et al. 2022). Porém, é necessario conhecer a eficacia dessas fibras e o
comportamento alimentar dos animais quando alimentados com dietas contendo esses
coprodutos em substitui¢do aos volumosos convencionais (Goulart et al. 2020ab, Schneid et al.
2022).

A torta de algodao é um coproduto ja utilizado como concentrado, devido ao alto teor de
proteina bruta (296,4 g/kg) e extrato etéreo (94,8 g/kg); alem disso, possui altas concentragdes
(459,6 g/kg) de FDN (Valadares Filho et al. 2016), o que permite sua utilizacdo como fonte de
FDNfe em dietas sem forragem para bovinos de corte em terminagédo. Assim, hipostenizou-se
que a torta de algoddo poderia ser utilizada como fonte de fibra em substituicdo a silagem de
milho em dietas sem forragem para bovinos de corte em terminacédo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a eficacia da fibra da torta de algoddo como potencial substituto da silagem de milho

em dietas de bovinos de corte em confinamento.
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Material e métodos
Declaracao de aprovagéo do conselho de ética de experimentos com animais

Este estudo foi conduzido estritamente de acordo com as recomendacg6es do Guia do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal. O protocolo experimental da pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (Protocolo N° 1.181/2021).

Local do experimento e animais avaliados

O experimento foi conduzido no Setor de Confinamento de Gado de Corte da Fazenda Escola
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, Mato
Grosso do Sul, Brasil, e foi conduzido entre os meses de outubro de 2020 e janeiro de 2021,
totalizando 112 d. A classificagdo climéatica de Koppen-Geiger para a regido € do tipo Aw —

savana tropical — com estagéo seca variando de trés a cinco meses (Alvares et al. 2013).

Foram utilizados 24 novilhos Nelore (Bos taurus indicus L.) ndo castrados do rebanho da
fazenda escola. Antes de serem confinados, esses novilhos foram criados durante a estagéo seca
em pastagem de capim Marandu (Brachiaria brizantha Stapf) sob lotacdo intermitente, com
suplementacdo proteica, energética e mineral. Antes de entrar em confinamento, os animais
receberam aplicacOes de antiparasitarios (endo e ectoparasitas). Além disso, os animais foram
vacinados contra raiva, febre aftosa e tuberculose bovina. Os novilhos entraram no experimento
com peso médio de 377,77 = 43,5 kg de peso corporal (PC), idade média de aproximadamente
24 meses, e foram mantidos em baias individuais (4 x 20 m) com comedouros individuais (2,5

m) e bebedouros fontes com capacidade para 1000 L.

Design experimental

Os tratamentos foram compostos por duas dietas experimentais: dieta SM, com 300 g/kg da
matéria seca (MS) de forragem, na forma de silagem de milho (Zea may L.); e dieta TA, sem
forragem, com 300 g/kg MS da torta de caroco de algod&o (Gossypium spp. L.) como fonte de
fibras (Tabela 1). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos e
12 repeticdes (bovinos)/tratamento. Os novilhos foram distribuidos entre os tratamentos e

mantidos em baias individuais (80 m?), com acesso a dieta e agua ad libitum.
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Fonte de fibra

Ingredientes Silagem de Milho Torta de Algodéo
Silagem de milho (g/kg da MS) 300,0 -

Torta de Algodao (g/kg da MS) - 300,0
Milho moido (g/kg da MS) 488,3 632,7
Farelo de soja (g/kg da MS) 177,8 42,0

Ureia extrusada (g/kg da MS) 17,2 8,6
Mistura Mineral (g/kg da MS) 16,7 16,7

Analise de alimentos e composi¢ao de dietas

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, contendo cerca de 180 g/kg de proteina

bruta (PB) e 370 g/kg de fibra insoltvel em detergente neutro (FDN). Os ingredientes das dietas

sdo apresentados na Tabela 1, e a composicdo dos ingredientes e dietas sdo apresentadas na

Tabela 2. A matéria seca (MS), PB, FDN, extrato etéreo (EE) e matéria mineral foram

determinados conforme descrito por Detmann et al. (2021). Para a estimativa de carboidratos

néo fibrosos (CNF), as seguintes equacOes foram propostas por Sniffen et al. (1992): CNF (%)
= 100 — (FDN + PB + EE + MM). A digestibilidade in vitro da MS (DivMS) das dietas,

ingredientes e fontes de fibras retidas nas peneiras do Penn State Particle Separator foi

determinada de acordo com Tilley e Terry (1963), modificado por Holden (1999).

Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes e das dietas experimentais.

MS MO PB FDN EE CNF
Ingredientes
Silagem de milho 346,9 963,0 72,0 702,2 22,0 337,0
Torta de Algodao 935,5 956,1 296,2 670,5 81,8 97,0
Milho moido 921,4 988,5 90,0 263,0 31,8 723,0
Farelo de soja 941,5 928,4 480,0 164,1 3,9 276,0
Ureia extrusada 961,0 995,7 2029,7 32,5 31,6 218,0
Mistura mineral 990,0 - - - - -
Dietas
Silagem de Milho (SM) 738,0 953,9 185,8 368,8 23,4 507,0
Torta de Algodéo (TA) 9115 959,9 183,5 374,7 45,1 500,0

MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro, EE, extrato etéreo,

CFEN, carboidrato néo fibroso.
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Determinacao do FNDfe

A técnica Penn State Particle Separator foi determinada pela metodologia de Lammers et al.
(1996). Consiste em separar 300 g das amostras em um conjunto de trés peneiras em bandejas
gue se encaixam. As peneiras tinham diametros de 19,0, 8,0 e 4,0 mm e, abaixo destas, havia
uma quarta bandeja com fundo fechado. As amostras foram colocadas na primeira peneira e
entdo o separador foi agitado para frente e para trds cinco vezes para cada lado da bandeja.
Posteriormente, as amostras de forragem foram pre-secadas em estufa de ventilagdo a 55°C,
apos o que foi analisada a MS das duas fontes de fibras (Tabela 3). Posteriormente, o valor de
MS das amostras retidas nas peneiras foi multiplicado pelo teor de FDN encontrado para a
mesma amostra em cada peneira. Para determinacdo da FDNfe foram adicionadas as
concentragOes das peneiras de 19,0 e 8,0 mm. O mesmo procedimento foi adotado para o
material retido na peneira 4,0 mm e na bandeja inferior para determinacdo da fibra em

detergente neutro ndo fisicamente efetiva (FDNnfe).

Para determinar a fracdo digestivel da FDNfe, foi determinada a digestibilidade in vitro
da FDNfe (DivFDNfe). As amostras retidas em cada fracdo da peneira Penn State Particle
Separator foram submetidas a digestibilidade in vitro, sendo sua porcentagem multiplicada pelo
teor de FDN de cada fragdo do conjunto de peneiras. A digestibilidade in vitro foi realizada
seguindo a metodologia proposta por Tilley e Terry (1963), modificada e adaptada para o
Ankom Daisy System (Ankom Technology Corp., Macedon, NY, EUA), conforme descrito por
Holden (1999). A digestibilidade in vitro da FDN (DivFDN) foi determinada de acordo com
itavo et al. (2015).

Avaliagéo do consumo de MS, FDN e desempenho animal

Todos os animais de ambos os experimentos foram mantidos em confinamento por 112 dias,
sendo 15 dias de adaptacdo as dietas e instalacdes experimentais. No primeiro dia de adaptacao,
0s animais receberam apenas silagem de milho, e a cada dois dias foi adicionado 10% de
concentrado até o 15° dia, quando os animais receberam as dietas experimentais com relacdo

volumoso:concentrado de 70:30.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia: as 09h00, ap6s a coleta e retirada das sobras,
e novamente as 14h00, para consumo de cerca de 2,4% do PV, mais 10% para mensuracao das
sobras. O consumo de MS (CMS) e o consumo de FDN (CNDF) foram avaliadas nos mesmos
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dias da avaliacdo do comportamento ingestivo, com a medi¢do do alimento fornecido e das

sobras.

Os animais foram pesados no dia inicial do experimento e mensalmente para
acompanhamento do desempenho e possiveis procedimentos sanitarios. Doze horas antes do
abate, os animais foram submetidos a jejum e pesados para determinacdo do peso corporal final
(PCF), ganho de peso total (GPT) e ganho médio diario (GMD).

Avaliacao do comportamento ingestivo e eficiéncia de alimentagéo e ruminal

O comportamento ingestivo foi avaliado ao final do periodo experimental, em torno de 100 dias
de confinamento, fora apds estabilizacdo do consumo, ganho de peso e maturidade (espessura
de gordura subcuténea de 3 mm), de acordo com a metodologia de Johnson e Combs (1991).
As observac0Oes visuais foram feitas por uma equipe treinada durante 24 horas, divididas em
seis turnos (4 horas cada). Cada avaliador observou quatro baias em intervalos de cinco minutos
(min) para determinar o tempo gasto: alimentacdo, hidratagdo, ruminacdo e ocio. Eles foram
avaliados durante dois periodos continuos de duas horas (09:00 h as 17:00 h e 15:00 h as 17:00
h) para coleta de dados e estimativa do nimero de mastigacGes por bolo ruminal e o tempo

gasto em cada bolo, por meio de observacdo visual e crondmetro digital, respectivamente.

As variaveis relacionadas ao comportamento ingestivo foram: tempo de alimentacdo
(min/dia); tempo de hidratacdo — ingestao hidrica (min/dia); tempo ocioso (min/dia); tempo de
ruminacao (min/dia); numero de mastigacdes por bolo ruminal (NM/bolo, n°bolo); tempo de
mastigacao do bolo ruminal (TM/bolo, sem bolo).

Os valores encontrados para os tempos (em minutos) das atividades de alimentagéo e
ruminacdo foram divididos pelos valores encontrados para CMS e CFDN de cada animal para

obtencdo das eficiéncias de alimentacdo e ruminacéo.

Correlacdo de Pearson das variaveis

Para calcular as correlacbes de Pearson entre os valores dos tempos de alimentacdo e
ruminacdo, consumos de MS e FDN de novilhos Nelore, FDNfe e DivFDNfe e fontes de fibra,
foram realizadas usando o programa estatistico SAS (SAS) PROC GLM (SAS University
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Edition, SAS Institute Inc., Cary, CA, EUA), e a hipotese nula (sem correlacdo) foi testada a
5% de probabilidade.

Andlise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 12
repeticdes/tratamento. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia usando o comando
PROC GLM do pacote estatistico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc., Cary, CA,
EUA). O teste F foi usado a 5% de significancia. O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
Yij = u + ti + (X = Xjj) + ej; onde: Yjj = valor observado no tratamento i e na repeticéo j; u =
média geral; ti = efeito do tratamento (i = silagem de milho ou torta de algod&o); £ (X — Xj) =

efeito da covariavel (peso vivo inicial); e ejj = erro aleatorio associado a cada observacao.

Resultados

Matéria seca retida e composicao das fragfes volumosas retidas no separador de particulas

Penn State Particle Separator

Houve uma interagcdo (P = 0,0001) entre a MS retida das fontes de fibra e a quantidade de
nutrientes no material retido no Penn State Particle Separator (Tabela 3). A peneira de 8,0 mm
reteve mais particulas (P = 0,0001) das duas fibras fontes, com TA tendo a maior retencéo (P =

0,0001) com cerca de 81%, em comparagdo com SM com cerca de 55% (Figura 1).

As fracOes retidas nas peneiras de 4,0 mm para as duas fontes de FDN apresentaram 0s
menores (P = 0,0001) teores de MS e a TA apresentou os maiores teores de MS (Tabela 3). O
teor de MO foi maior (P = 0,0001) nas particulas de cerca de 4,0 mm para SM (Tabela 3). As
particulas retidas na peneira de 4,0 mm apresentaram a maior concentracdo de FDN (P =
0,0001), independentemente da fonte de FDN (Tabela 3). As particulas de SM retidas na peneira
de 19,0 mm apresentaram maiores concentracdes de FDN (P = 0,0001). Para TA, as maiores
concentracOes de FDN (P = 0,0001) foram observadas nas particulas retidas na peneira de 4,0
mm (Tabela 3).
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Tabela 3. Material retido, composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca e fibra em detergente neutro das frac6es de silagem de milho e
torta de algoddo retidas nos compartimentos do conjunto de peneiras Penn State Particle Separator.

Silagem de Milho Torta de Algoddo EPM P-valor
19mm 8 mm 4mm <4 mm 1I9mm 8mm 4mm <4 mm Fonte de Fibra Peneira  Interacdo
MS retida (g/kg) 85,60 548,24 179,17 186,99 6,84 814,53 80,57 98,06 9,26 0,9999 <0,0001  <0,0001
Composi¢do quimica
MS (g/kg) 284.,6 276,1 268,3 300,3 902,8 906,4 850,3 899,0 0,59 <0,0001 <0,0001  <0,0001
MO (g/kg DM) 969,0 967,4 960,0 972,5 959,8 962,7 966,4 9451 0,37 <0,0001 <0,0001  <0,0001
FDN (g/kg DM) 7139 563,9 561,5 552,6 540,3 567,7 6418  528,3 12,66 <0,0001 <0,0001  <0,0001
PB (g/kg DM) 59,5 57,7 61,2 59,4 267,4 2549 2108  361,8 0,69 <0,0001 <0,0001  <0,0001
Digestibilidade In vitro
MS (g/kg) 261,7 453,1 445,1 441,9 385,1 4551  410,3  553,6 38,02 <0,0001 <0,0001  <0,0001
FDN (g/kg) 897,5 851,5 817,7 836,3 676,2 794,1 8413 6624 50,67 <0,0001 0,0012 <0,0001

EPM, erro padrdo da média; MS, matéria seca; MO, matéria organica; FDN, fibra em detergente neutro; PB, proteina bruta.
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Figura 1. Matéria seca retida (g/kg) em cada particdo da Penn State Particle Separator.
Ysm =-57,643x2 + 280,52x — 134,05(R? = 0,4082)
Y1a =-101,91x? + 485,88x — 323,8 (R? = 0,4066)
y = -61,33x? + 298,46x - 142,62

O DivMS foi maior para TA (P = 0,0001), mas o DivFDN foi maior (P = 0,0012) para
SM (Tabela 3). A DivMS foi maior (P = 0,0001) na peneira de 8,0 mm e no material com < 4,0
mm para SM e TA, respectivamente (Tabela 3). O DivFDN foi maior (P = 0,0001) nas peneiras
de 19,0 e 4,0 mm para SM e TA, respectivamente (Tabela 3).

Assim como na MS retida (Figura 1), as concentracdes de FDN e DivFDN retidas na
peneira de 8,0 mm foram maiores (P = 0,0001) nas duas fontes de FDN (Tabela 4). A TA teve
maior reten¢do (P = 0,0001) nesta peneira, e 0 SM teve maior distribuicdo entre as peneiras
(Tabela 3). A TA apresentou maiores concentraces de FDN e DivFDN, sendo que a fragdo de
FDN de SM foi bem superior a TA (cerca de 356,35 vs. 73,39 g/kg, respectivamente). E a
FDNfe foi maior na TA, mas a DivFDNfe foi maior na SM (Figura 2).

Avaliacao do consumo e desempenho animal

Bovinos alimentados com SM tiveram maior CMS e CFDN (p < 0,05), cerca de 18% e 32%
maiores que TA (Tabela 5). No entanto, novilhos alimentados com a dieta TA apresentaram
maior (P = 0,0001) PCF, GPT e GMD (Tabela 5).
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Tabela 4. Concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro de FDN
(DivFDN) das particulas de silagem de milho e torta de caroco de algodao retidas em cada particdo do

Penn State Particle Separator.

. FDN (g/kg MS) P-valor
Peneira Silagem de Milho Torta de Algodéo EPM Fonte de fibra Peneira Interacdo
19 mm 61,1 3,7 5,85 0,7889 <0,0001 <0,0001
8 mm 309,1 462,4 5,85 0,7889 <0,0001 <0,0001
4 mm 100,6 51,7 5,85 0,7889 <0,0001 <0,0001
<4 mm 103,3 51,8 5,85 0,7889 <0,0001 <0,0001
DivFDN (g/kg MS)
19 mm 54,1 2,6 4,91 0,0021 <0,0001 <0,0001
8 mm 257,7 353,7 4,91 0,0021 <0,0001 <0,0001
4 mm 81,6 42,3 4,91 0,0021 <0,0001 <0,0001
<4 mm 84,9 31,1 4,91 0,0021 <0,0001 <0,0001

EPM, erro padrdo da média; MS, matéria seca.

Tabela 5. Desempenho e comportamento ingestivo de novilhos Nelore alimentados com silagem de
milho e torta de algoddo como fontes de fibras na dieta de terminacdo em confinamento.

Fonte de Fibra

Silagem de Milho  Torta de Algod&o EPM P-valor
Consumo
MS (kg/dia) 9,98 8,20 2,286  <0,0001
FDN (kg/dia) 3,42 2,33 0,679 <0,0001
Performance produtiva
PCF (kg) 525,83 535,71 31,486 <0,0001
GPT (kg) 145,92 160,08 31,486 <0,0001
GMD (kg/d) 1,30 1,43 0,081 <0,0001
Atividades comportamentais

Alimentacdo (min/dia) 115,44 148,25 36,926  0,0317
Ruminacdo (min/dia) 212,26 124,09 56,251  0,0010
Ociosidade (min/dia) 1,084,87 1,128,30 66,125  0,0522
Hidratacdo (min/dia) 23,79 37,88 20,614 0,0971
Bocado (min/dia) 3,64 1,47 1,619  0,0034
Eficiéncia de alimenta¢do (min/kg da MS) 13,46 19,12 1,4471 <0,0001
Eficiéncia de alimentacdo (min/kg da FDN) 37,94 69,89 5,0249  0,0001
Eficiéncia de ruminagéo (min/kg da MS) 22,80 15,62 1,9692  0,0001
Eficiéncia de ruminagdo (min/kg da FDN) 63,91 55,16 5,2333  0,0001

EPM, erro padrdo da média; MS, matéria seca; FDN, fibra em detergente neutro; PCF, peso corporal final; GPT,

ganho de peso total; GMD, ganho médio diério.

Avaliacao do comportamento ingestivo e eficiéncia alimentar e ruminal

Os novilhos que receberam TA como fonte de fibra tiveram maior tempo de alimentagéo e

menor tempo de ruminacdo e mordida (P = 0,0001) do que aqueles que receberam SM (Tabela

5). Quanto ao tempo de 6cio e tempo de hidratacdo, ndo houve diferenca significativa entre as

fontes de fibras (p > 0,05). Animais que tiveram TA como forragem tiveram maior (P = 0,0001)

eficiéncia de alimentacdo. No entanto, TA promoveu menor eficiéncia de ruminacdo (P =

0,0001) em relagdo a CS (Tabela 5).
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Correlacao de Pearson das variaveis

Houve correlacgdes positivas (P = 0,0001) entre as variaveis tempo de ruminagcdo x CMS (0,43),
tempo de ruminagdo x CFDN (0,71) e FDNfe x DivFDNfe (0,94). Observou-se que houve
correlacdo negativa (P = 0,0001) entre as variaveis tempo de ruminacdo x FDNfe (-0,53), tempo
de ruminacédo x DivFDNfe (-0,41), CFDN x FDNfe (-0,60) e CFDN x DivFDNfe (-0,49; Tabela
6).

Tabela 6. Correlacdo de Pearson entre as variaveis do comportamento ingestivo e as caracteristicas de
eficacia da fibra.

Temp. alimentacdo Temp. ruminagdo  CMS CFDN FDNfe DivFDNfe

Temp. alimentagdo 1,00 -0,26 0,13 -0,12 0,40* 0,31
Temp. ruminacdo -0,26 1,00 0,43* 0,71* -0,53* -0,41*
CMS 0,13 0,43* 1,00 0,29 -0,34 -0,32
CFDN -0,12 0,71* 0,29 1,00 -0,60* -0,49*
FDNfe 0,40* -0,53* -0,34 -0,60* 1,00 0,94*
DivFDNfe 0,31 -0,41* -0,32 -0,49* 0,94* 1,00

Temp., tempo; FDN, fibra em detergente neutro; FDNfe, fibra em detergente neutro fisicamente efetiva;
DivFDNTfe, digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro fisicamente efetiva

Discussao
Composicao das fracdes volumosas retidas nas peneiras

Apesar da maior concentracdo de particulas retidas na peneira de 8,0 mm para as duas fontes
de fibras, as particulas de SM foram mais distribuidas nas quatro peneiras do que nas particulas
de TA (Figura 1). Por serem materiais diferentes, a silagem de milho possui particulas de
diferentes partes da planta (folhas, caules, paniculas e espigas). Ao contrario do TA, que é um
material produzido a partir da extragdo do 6leo do carogo de algodao por pressdo mecanica, ele

é seguido da extracdo por solvente (Abdalla et al. 2008).

Os teores de MS e MO de ambas as fontes de fibra presentes nos quatro compartimentos
das peneiras do Penn State Particle Separator foram semelhantes. Observou-se que para 0s
demais nutrientes houve diferencas nas fracOes retidas nas peneiras. Para 0 SM, a peneira de
19,0 mm apresentou maior teor de FDN, menor teor de PB, menor DivMS e maior DivFDN. A
TA apresentou os maiores teores de FDN e DivFDN no material retido na peneira de 4,0 mm,
e 0s maiores teores de PB e DivMS foram observados no material retido no fundo (cerca de 4

mm; Tabela 3); isso se deve ao fato desse material ser representado, em sua maioria, pelo
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conteudo interno do caroco de algoddo. Segundo Cao et al. (2021), particulas menores contém
maiores quantidades de substratos solUveis, sdo rapidamente degradaveis e possuem menos
carboidratos estruturais. Porém, deve-se levar em consideracdo que quanto menor o tamanho e
a densidade da particula, maior a taxa de passagem no reticulo ruminal, o que pode afetar
negativamente a digestibilidade da FDN, principalmente de fontes de fibra ndo forrageiras
(Itavo e itavo 2005).

As maiores concentragcfes de particulas maiores que 8 mm (Tabela 3), em combinacéao
com a maior concentracdo de FDN nessas particulas (Tabela 4), promovem maior retencdo no
rimen, com degradacdo mais lenta, formando uma camada de fibra que flutua no interior do
ramen (mat ruminal) que estimula a motilidade no rumen e que precisa ser ruminado
(Armentano e Pereira 1997). A fracdo da FDN que forma a esteira do rumen e estimula a
ruminacdo é chamada de 'fibra fisicamente efetiva' (Figura 2; Lammers et al. 1996; Mertens
1997). Os resultados da FDNfe da SM e TA foram inferiores aos encontrados por Goulart et al.
(2020a) utilizando o método laboratorial proposto por Lammers et al. (1996). Os mesmos
autores relataram que os valores de eficacia da fibra forrageira e coprodutos, estimados pelo
método laboratorial de Mertens (1997), foram maiores do que quando estimados pelo método
de Lammers et al. (1996), com excecdo do bagaco de cana-de-agucar, lembrando que a retencéo

de material até a peneira de 1,18 mm é bem maior (Goulart et al. 2020a).
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Figura 2. Concentracdo de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe), fibra em detergente
neutro ndo fisicamente efetiva (FDNfife), digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva (DivFDNfe), digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro ndo fisicamente
efetiva (DivFDNiife).
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Avaliacao do consumo e desempenho animal

Apesar do menor CMS e CFDN, os novilhos consumindo uma dieta com TA como fonte de
fibra apresentaram maior PCF e GPT (Tabela 5). Isso se deve ao fato de que TA apresentou
maior DivMS e DivFDN (Tabela 3), independentemente das fragdes retidas nas peneiras Penn
State Particula. Além disso, 0 menor tempo de alimentacdo, maior tempo de ruminagéo, maior
taxa de bocados de novilhos alimentados com SM (Tabela 5) e menor DivFDNfe (Tabela 4),

mostram que essa dieta promoveu menor taxa de passagem e maior enchimento ruminal fisico.

Avaliacao do comportamento ingestivo e eficiéncia alimentar e ruminal

Apesar da TA ter maior FDNfe, isto teve pouca influéncia no comportamento ingestivo. Os
animais que tiveram SM como fonte de fibra tiveram maior tempo de ruminagédo, maior taxa da
bocado e maior nimero de mastigagdes, com 69,31%, 144,67% e 499,75% maiores que 0s de
TA. Os animais da dieta TA gastaram cerca de 28% mais tempo se alimentando no cocho em
comparagdo com os animais recebendo SM (Tabela 5). Goulart et al. (2020a, 2020b) também
observaram alta concentragdo de FDN com base na MS nos coprodutos casquinha de sojae TA
(69,03% e 51,98%, respectivamente). Assim como no presente trabalho, Goulart et al. (2020b)
encontraram maiores tempos de mastigacdo e ruminacdo em animais consumindo dietas com
fontes forrageiras (SM, cana-de-acgUcar e bagaco de cana-de-aguicar) em comparacao com dietas

com coprodutos (casquinha de soja e TA) e dietas com metade do teor de FDN da forragem.

Em ovinos alimentados com casquinha de soja crescente em substituicdo a silagem de
sorgo, Carvalho et al. (2014) também encontraram menores tempos de mastigacdo e tempo
gasto por refeicdo. Mendes et al. (2010) também relataram menor tempo de mastigacéo e
ruminacdo em ovinos com casquinha de soja como fonte de fibra, em comparagdo com ovinos

alimentados com bagaco de cana in natura.

Apesar da menor eficiéncia de alimentacdo, os animais que tiveram SM como fonte de
fibra tiveram maior eficiéncia de ruminacao. 1sso se deve ao fato de que esses animais tiveram
maior oferta de particulas maiores que 19 mm (Tabela 5), o que causou maior efeito de
enchimento ruminal, apesar da concentracdo de FDN entre as dietas ser semelhante (Tabela 2).
Goulart et al. (2020b) observaram maior CMS em novilhos alimentados com dieta contendo

20% de FDN com TA e que tiveram menor tempo médio de retencdo de particulas no rimen-
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reticulo e trato gastrointestinal, em comparagao com dietas com 10% e 20% de FDN de silagem
de milho e 20% de outras fontes de fibra, como cana-de-agucar, bagaco de cana-de-aclcar ou

casca de soja.

Da Mata et al. (2022) estudaram os efeitos de hibridos de milho e métodos de
processamento no consumo e digestibilidade de nutrientes, fermentacdo ruminal e metabdlitos
sanguineos de novilhos alimentados com dietas de terminagc&o sem forragem contendo TA (145
g/kg) e casca de soja (280 g/kg), como fontes de fibras e observaram que o pH médio geral foi
de 5,72, e 0 método de processamento do milho afetou o consumo e a digestibilidade do amido,
amido fecal e pH fecal. Vale ressaltar que as dietas continham 150 g/kg de PB e 270 g/kg de
FDN, valores inferiores as dietas avaliadas no atual experimento (SM e TA; Tabela 2).
Entretanto, na dieta de Da Mata et al. (2022), nota-se que a eficacia da casca de soja ndo foi
suficiente para manter as ruminacdes e, consequentemente, a estabilizacdo do pH préximo a
neutralidade. Da mesma forma, Goulart et al. (2020a, 2020b) destacaram que a eficacia da casca

de soja € inferior a das TA.

Correlagao de Pearson das variaveis

A correlacdo positiva do tempo de ruminacdo com CMS e CFDN (Tabela 6) mostrou que,
embora o teor de FDN tenha sido 0 mesmo para ambas as dietas (Tabela 2), o tipo de fibra
influenciou o consumo da dieta e 0 comportamento de ruminagdo. Animais alimentados com
fontes de FDN de SM apresentaram maior CMS e CFDN e maiores tempos de ruminagédo do

gue 0s animais que consumiram a dieta com TA.

A correlacdo negativa (p < 0,05) entre tempo de ruminacdo e FDNfe e DivFDNfe
demonstra que ndo sdo apenas 0 tamanho das particulas e a digestibilidade da fonte alimentar
que podem influenciar as atividades de ruminagdo. Mesmo a TA com maior concentracao de
FDNfe (Figura 2), as fontes de fibra de coproduto tendem a ter uma taxa de passagem mais
rapida do que as forragens (itavo e itavo 2005). A correlagdo positiva entre FDNfe e DivFDNfe
mostra que independente da particula retida e da quantidade de FDN presente, 0s componentes
que formam a parede celular — principalmente carboidratos fibrosos — podem influenciar na
digestibilidade da fonte de fibra.

Segundo Pirmohammadi et al. (2007), uma dieta com maior teor de FDN promoveu maior
consumo de FDN e FDNfe, mas ndo influenciou nos tempos de alimentacdo e ruminacgéo de
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novilhos bafalos. No entanto, os autores observaram que a dieta com maior FDN manteve o pH
ruminal mais elevado, mesmo com menor digestibilidade da MS e da FDN. Goulart et al.
(2020a) utilizaram métodos de bioensaio em que a eficicia da fibra foi determinada pelas
respostas dos animais as caracteristicas fisicas da particula com pH ruminal. Eles observaram
que as dietas com TA, juntamente com as dietas com bagaco de cana-de-agUcar e a dieta com
cana-de-agucar, foram as que apresentaram mais FDNfe. Quando esses autores observaram as
respostas quanto a mastigacdo (min/dia), os maiores fatores de eficacia foram as dietas com

bagaco de cana-de-agUcar e cana-de-acUcar in natura.

A utilizacdo do método FDNfe tem sido utilizada por cerca de 80,6% dos nutricionistas
para adequacao do teor de fibra nos sistemas de confinamento de bovinos de corte no Brasil
(Silvestre e Millen 2021). A técnica Penn State Particle Separator proposta por Lammers et al.
(1996) é vantajoso, pois facilita a medicdo da granulometria de forragens e dietas totais a serem
realizadas em sistemas de producéo de gado leiteiro e de corte. Além disso, requer menos tempo
para realizar uma analise, € facil de operar e seu tamanho e peso o tornam portatil. No entanto,
métodos laboratoriais (Lammers et al. 1996; Mertens 1997) ndo foram padronizados para medir
o tamanho de particula e estimar a eficacia da fibra de coprodutos da agroindustria, além de
fornecer associag@es fracas com parametros ruminais em dietas de alto concentrado (Goulart et
al. 2020a).

A torta de caroco de algodéo é bastante conhecida e utilizada como fonte de concentrado
protéico na formulacdo de racdes totais e suplementacdo de pastagens para ruminantes (Santana
et al. 2010; Assis et al. 2019; Getu et al. 2020; Tipu et al. 2021; Arcanjo et al. 2022). A torta de
caroco de algoddo é um alimento diferenciado devido ao seu consideravel teor de proteina
degradada ruminalmente e pos-ruminalmente (Couto et al. 2012). Além disso, TA fornece
energia substancial devido a presenca de lipidios residuais remanescentes apés a extracdo do
6leo (Abdalla et al. 2008; Barducci et al. 2016). Sua composi¢do depende da eficiéncia da
extracdo do 6leo no processamento industrial, que tende a diminuir o teor de lipidios e aumentar
os demais nutrientes (Valadares Filho et al. 2018). Seu uso como fonte de fibra é promissor; no
entanto, sua eficacia deve ser mais bem conhecida para que possa ser utilizada com seguranca

em substituicdo a fontes forrageiras.



54

Concluséao

A torta de caroco de algoddo € uma fonte eficaz de fibra e promove maior atividade alimentar
e menos tempo gasto na mastigacdo e ruminagdo. A torta de algodédo pode ser utilizada como
Unica fonte de fibra em dietas para novilhos em terminacdo em confinamento. No entanto,
recomenda-se que o tamanho das particulas de fontes de fibra de coprodutos da agroindustria

seja monitorado para garantir maior seguranga no seu uso.
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ARTIGO 11

Consumo, parametros produtivos e metabdlicos de tourinhos Nelore alimentados com

dieta isenta de forragem utilizando torta de algoddo como fonte de fibras

RESUMO

Nossa hipbtese é que a torta de carogo de algoddo como fonte de fibra na dieta de tourinhos
Nelore confinados, poderia manter ou melhorar 0 consumo de nutrientes e parametros
produtivos e metabdlicos. Foi avaliada a substitui¢do total da silagem de planta inteira de milho
(SM) pela torta de caroco de caroco de algodao (TA) como fonte de fibra na dieta. Foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos e 12 repeti¢cdes. Os
tratamentos foram duas dietas experimentais com SM ou TA como fontes de fibras. Todos 0s
animais foram pesados aos 0, 15, 30, 60 e 112 dias para monitorar o desempenho produtivo e
ingestdo de nutrientes. Os consumos de MS (CMS), matéria organica (CMO), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (CFDNfe), proteina
bruta (CPB) e carboidratos ndo fibrosos (CCNF) do gado do tratamento SM foram maiores, e
0 consumo de extrato etéreo (CEE) dos bovinos alimentados com a dieta TA foi maior. A
ingestdo de nutrientes no periodo inicial (0-15 dias) foi menor para o tratamento TA. A
digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), fibra em detergente neutro
(DFDN) e proteina bruta (DPB) foi maior para a dieta SM. A digestibilidade dos carboidratos
ndo fibrosos (DCNF) tendeu a ser maior para dieta TA. Houve interacdo fonte de fibraxperiodo
para GMD, sendo o menor nos primeiros 15 dias e o maior aos 30 dias, refletindo um ganho
compensatorio. Os animais alimentados com a dieta TA apresentaram maior concentracao de
colesterol e glicose no plasma sanguineo (p<0,05). A dieta sem forragem contendo torta de
algodéo como fonte de fibra promoveu melhor desempenho animal com melhor converséo e

maior eficiéncia alimentar.

PALAVRAS CHAVE: consumo, desempenho animal, fonte de fibra, silagem de milho, torta

de algodéo, volumoso.

Artigo elaborado segundo as normas da revista: Italian Journal of Animal Science
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Intake, productive and metabolic parameters of Nellore young bulls fed a diet without

forage using cottonseed cake as a fiber source

ABSTRACT

We hypothesized that cottonseed cake in confined Nellore young bulls’ diet as fiber source,
could maintain or improve the nutrient intake, and productive and metabolic parameters. It was
evaluated the total replacement of whole plant corn silage (CS) by cottonseed cake (CSC) as a
source of fiber in the diet. A completely randomized design with two treatments and 12
replications was used. The treatments were two experimental diets CS or cottonseed cake CSC
as fiber sources. All animals were weighed at 0, 15, 30, 60 and 112 days to monitor productive
performance and nutrient intake. Intakes of DM (DMI), organic matter (OMI), neutral detergent
fiber (NDFI), physically effective neutral detergent fiber (peNDFI), crude protein (CPI) and
non-fiber carbohydrates (NFCI) of the CS treatment cattle were higher, and the ethereal extract
intake (EEI) of cattle fed CSC diet was higher. The nutrient intake in the initial period (0-15
days) was lower for the CSC treatment. Digestibility of dry matter (DMD), organic matter
(OMD), neutral detergent fiber (NDFD), and crude protein (CPD) was higher for the CS diet.
Digestibility of non-fiber carbohydrates (DCNF) tended to be higher for the TA diet. There was
fiber sourcexperiod interaction for ADG, the lowest in the first 15 days and the highest at 30
days, reflecting a compensatory gain. The animals fed CSC diet showed a higher concentration
of cholesterol and glucose in the blood plasma (p<0.05). The diet without forage containing
cottonseed as a source of fiber promoted better animal performance with better conversion and

greater feed efficiency.

Keywords: animal performance, corn silage, cottonseed cake, fiber source, intake, roughage.

Article elaborated according to the rules of the journal: Italian Journal of Animal Science
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Introducéo

A pesar da producédo brasileira de bovinos de corte ser baseada em pastagens, o que torna a
atividade de baixo custo e competitiva no mercado internacional (Hocquette et al. 2017), cerca
de 15% dos bovinos abatidos sdo terminados em confinamento (ABIEC 2022). O sistema de
confinamento reduz a carga animal nas pastagens no periodo seco e aproveitar a oferta de graos
nas regides tradicionais agricolas (Souza et al. 2022). O uso desse tipo de sistema possibilita
uma maior rentabilidade, apesar dos maiores investimentos iniciais (Moreira et al. 2015, Araujo
Filho et al. 2019).

Nas ultimas duas décadas o percentual de forragem na dieta dos bovinos terminados em
confinamento brasileiros tem diminuido, tendo uma média de 17%, com aumento do percentual
de concentrado e até mesmo uso de dietas isentas de forragem (Jacovaci et al. 2021, Silvestre e
Miller 2021). Dietas contendo alto concentrado utilizadas na terminagdo de bovinos em
confinamentos tem a finalidade de disponibilizar uma alta densidade energética, para que
promova melhor desempenho animal com melhor eficiéncia alimentar (itavo et al. 2002). Além
de promover maior acabamento e rendimento de carcaca e melhor qualidade de carne em
relacdo a animais terminados em pastagens (Scaglia et al. 2012). Entretanto, o nivel de fibra
nesse tipo de dieta, em especial a fibra fisicamente efetiva (FDNfe), desempenha um papel
importante para estimular a atividade de ruminacdo, manter o pH ruminal ideal e promover a
digestdo das fibras (Owens et al. 1997, itavo et al. 2002, Zebeli el al. 2010).

A torta de algoddo é um coproduto oriundo da extracdo de éleo da semente do algodoeiro
(Gossypium spp. L.), que é rica em fibras, porém seus teores sdo variaveis dependendo da
eficiéncia da extracdo do 6leo (Abdala et al. 2010, Valadares Filho et al. 2018). Ela é um
coproduto ja muito usado em dietas em sistemas de confinamento de bovinos (Silvestre e Miller
2021), podendo ser usado como fonte de fibra primaria ou secundaria (Goulart et al. 2020ab,
Arcanjo et al. 2022, Da Mata et al. 2022, Arcanjo et al. 2023).

Portanto, hipotetizamos que a adic¢éo de torta de carogo de algod&o quando incluida em dietas
sem volumoso para tourinhos Nelore confinados, poderia manter ou melhorar o consumo de
nutrientes e parametros produtivos e metabolicos. Assim, objetivou-se avaliar o consumo e
digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo e parametros sanguineos de tourinhos
Nelore confinados e terminados com dieta hiperconcentrada contendo torta de algoddo ou

silagem de milho inteiro como fonte de fibras.
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Material e Métodos
Local do experimento e animais avaliados

O experimento foi realizado no confinamento de bovinos de corte na Fazenda Escola da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso
do Sul, Brasil, sendo realizado entre os meses de outubro e janeiro, totalizando 112 dias. A
regido apresenta classificacdo climatica de Koppen-Geiger de clima Aw — tropical de savana -

com estacédo seca variando de trés a cinco meses (Alvares et al. 2013).

Foram utilizados 24 novilhos ndo castrados da raga Nelore (Bos taurus indicus L.),
provenientes do setor de bovinos de corte da Fazenda Escola/UFMS. Antes de serem confinados
os novilhos passaram a recria durante a estacdo seca em pastagem de capim-marandu
(Brachiaria brizantha Stapf) sob lotacdo intermitente, com suplementacdo mineral proteico-
energética. Os novilhos entraram no confinamento com média de 377,77 £ 43,5 kg de peso vivo
inicial (PVI), e idade média de aproximadamente 24 meses e foram mantidos em baias
individuais (4 x 20 m) com piso de solo exposto, comedouro individual (2,5m) e bebedouro

com capacidade de 1000L dividido entre duas baias.

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com dois tratamentos (fontes de fibra) e
12 repeticOes (novilhos). Os tratamentos consistiram de duas dietas experimentais: SM - uma
dieta com aproximadamente 370 g/kg de fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), com
silagem da planta inteira de milho (Zea may L.) como fonte de fibra, e TA - uma dieta sem
forragem contendo 370 g/kg de FDN, da torta de carocgo de algodé&o (Gossypium spp. L.) como
principal fonte de fibra (Tabela 1).

Os novilhos foram distribuidos entre os tratamentos e mantidos em baias individuais (80m?),
com acesso a dieta e agua ad libitum. Os animais foram pesados nos dias 0, 15, 30, 60 e 120
para acompanhamento de desempenho e para possiveis procedimentos sanitarios. As dietas
eram fornecidas duas vezes ao dia as 09:00, apos a coleta das sobras, e novamente as 14:00,

com sobras mantidas em 10%.
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Consumo de nutrientes, analise de alimentos e da dieta

As dietas foram formuladas para serem isoprotéica contendo cerca de 180 g/kg de proteina bruta
(PB) e 370 g/kg de fibra em detergente neutro (FDN, Tabela 1). As amostras de alimentos,
dieta, sobras e fezes foram pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72°C,
posteriormente foram moidas em moinho com peneira de 1mm. Posteriormente foram
realizadas a MS a 105°C, a matéria mineral (MM), a matéria organica (MO), a proteina bruta
(PB), a FDN (Detmann et al. 2021). O carboidrato ndo fibroso (CNF) foi estimado pela equacéo
proposta por Sniffen et al. (1992):

CNF =100 - MM - PB - EE - FDN

Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica das dietas com diferentes fontes de fibra para
bovinos de corte em confinamento

Fonte de Fibra

Silagem de Milho Torta de Algodéo

Ingredientes g/kg da MS
Silagem de milho 300.0 -
Torta de algodao - 300.0
Fubé de milho 488.4 632.7
Farelo de soja 177.8 42.1
Ureia extrusada 17.2 8.6
Nucleo mineral * 16.7 16.7
Nutriente Composi¢do Quimica
MS (g/kg) 738.0 911.5
MO (g/kg da MS) 953.9 959.9
FDN (g/kg da MS) 368.8 374.7
FDNfe (g/kg da MS) 182.8 230.9
PB (g/kg da MS) 185.8 183.5
EE (g/kg da MS) 23.4 45.1
CNF (g/kg da MS) 507.0 500.0

MS: matéria seca; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente neutro; FDNfe: fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; CNF: carboidratos néo fibroso.

* Nucleo mineral: 75 g/kg de Na, 30 g/kg de P, 200 g/kg de Ca, 30 g/kg de Mg, 20 g/kg de S, 1500 mg/kg de Zn,
500 mg/kg de Cu, 300 mg/kg de Mn, 20 mg/kg de Cb, 40 mg/kg de I, 13 mg/kg de Se, 13 mg/kg de Cr, 1300, 400
mg/kg de F, 1300 mg/kg de virginiamicina.

Digestibilidade dos nutrientes, nutrientes digestiveis totais e pH fecal

A digestibilidade aparente da MS (DMS) foi determinada considerando a MS consumida e

excretada, de acordo com proposto por Weiss et al. (1992):

DMS = MS ingerida — MS excretada x 100

MS ingerida
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A digestibilidade dos nutrientes (DN) — MO, FDN, PB, EE e CNF — foi determinada pela

quantidade de nutrientes ingerida e excretada, de acordo com proposto por Weiss et al. (1992):

DN = (MS ingerida x % nutriente) — (MS excretada x % Nutriente) x 100

(MS ingerida x % Nutrientes)

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pela equacgéo proposta por Valadares
Filho et al. (2016):

NDT = PBuigestivel + FDNaigestivel + CNFdigestivel + 2,25 X EEqigestivel

As fezes foram coletadas na ampola retal dos bovinos, ap0s as trés primeiras pesagens, o pH
fecal foi determinado imediatamente ap6s a amostragem misturando 100 ml de agua destilada
e 15 g de fezes frescas em um frasco de vidro usando um termoémetro portatil e um medidor de
pH (AK 103®; Turgeon Junior et al. 1983). Posteriormente, as amostras foram acondicionadas
em sacos plésticos, identificadas e levadas ao laboratério para avaliagdo da composicdo

quimica.

Determinacao da FDNfe

A FDNfe foi determinada segundo a técnica Penn State Particle Size proposta por Lammers et
al. (1996), que consiste em um conjunto peneiras sobrepostas que iniciou-se com a superior
com diametro de 19,0 mm, seguido pelas demais com diametros de 8,0 mm, 4,0 mm e abaixo
desta, uma quarta bandeja com fundo fechado. A técnica foi realizada colocando cerca de 300g
de amostra de cada volumoso (SM e TA) na bandeja superior (19,0 mm) e agitando-a para
frente e para tras cinco vezes para cada lado da bandeja. Posteriormente, as amostras foram pré-
secas em estufa de ventilacdo a 55° C, ap6s o que foi realizada a MS das duas fontes de fibras.
Posteriormente, o valor de MS das amostras retidas nas peneiras foi multiplicado pelo teor de
FDN dos respectivos volumosos. Para determinar a FDNfe, foram somadas as concentragdes
retidas nas peneiras de 19,0 e 8,0 mm, e determinadas pela concentracdo do volumo na dieta
total (Tabela 1).
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Avaliacao do desempenho animal

As pesagens dos novilhos foram realizadas nos dias 0 (inicial), 15, 30 e 112 (final) de
confinamento para determinar o peso vivo (PV) e ganho de peso total (GPT) em cada periodo
e periodo total de confinamento. O ganho de médio diario (GMD) foi determinado com a
divisdo do ganho de peso pelos dias do periodo avaliado. A conversdo alimentar (CA) foi
determinada com a subtracdo do GMD pelo CMS e a eficiéncia alimentar (EA) pela subtracédo
do CMS pelo GMD.

Parametros bioquimicos no sangue

Amostras de sangue dos 24 novilhos da raca Nelore foram coletadas dos vasos coccigeos
durante a pesagem e antecedendo o abate dos bovinos. As amostras de sangue foram coletadas
em tubos com EDTA e centrifugados a 2.000 x g por 10 min em temperatura ambiente. O
plasma foi obtido e congelado a -20°C para determinacao de aspartato aminotransferase (AST
em UJ/L), colesterol (mg/dL), creatinina (mg/dL), glicose (mg/dL) e ureia (mg/dL) sendo
realizado no Laboratorio de Analises Clinicas do Hospital Veterinario da FAMVZ/UFMS em
Campo Grande MS.

Correlacao de Pearson das variaveis de consumo, digestibilidade e desempenho animal

Para calcular as correlages de Pearson, entre as variaveis de consumo (CMS, CMO, CFDN,
CFDNTfe, CPB, CEE e CCNF) em kg/dia, digestibilidade (DMS, DMO, DFDN, DPB, DEE e
DCNF) em g/kg, e desempenho animal (PVF, GMD, CA e EA) foram realizados por meio do
protocolo estatistico PROC GLM do SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc. Cary,
CA, USA) e a hipotese de nulidade (auséncia de correlacdo) foi testada a 5% de probabilidade.

Analises estatisticas

Os resultados de consumo e desempenho animal foram analisados em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (dois volumosos x quatro
periodos), com 24 repeti¢des por tratamento. Foi testado o efeito da fonte de volumoso, periodo
(dias) e da interacdo volumosos x periodo, através de andlise de variancia pelo teste F a nivel

de 5 % de significancia. As analises foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico PROC
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GLM do SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc. Cary, CA, USA). Para comparar as
médias das varidveis e o efeito das dietas sobre o desempenho animal, considerou-se como

covariavel o peso vivo inicial (PVI1). O modelo matematico utilizado foi:
Yige =+ ai + fij + ()i + €k

Em que: Yijx = observacdo referente a fonte i, periodo j e repeticdo k = média geral das
observacdes; a; = efeito da fonte de volumoso i (i = silagem de milho ou torta de algodéao); g =
efeito do periodo e j (j = 15, 30, 60 e 112 dias); af = efeito da interagdo; ek = erro aleatorio

associado a cada observacéo.

Os valores de digestibilidade, pH fecal, e parametros sanguineos foram analisados em
delineamento experimental inteiramente casualizado com dois tratamentos, fontes de fibra, e
24 repeticbes. As médias foram comparadas atraves de analise de variancia pelo teste F a nivel
de 5 % de significancia, as analises foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico PROC
GLM do SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc. Cary, CA, USA). O modelo

estatistico utilizado foi:
Yij = J+ ti + €jj

Em que: Yi; = valor observado tratamento i e na repeticdo j; 4 = média geral; ti = efeito do
tratamento (i = silagem de milho ou torta de algodao); ej; = erro aleatério associado a cada

observacao.

Adicionalmente foram estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as varidveis
pelo procedimento PROC CORR no SAS (SAS University Edition, Sas Institute Inc. Cary, CA,
EUA).

Resultados
Consumo de matéria seca e consumo de nutrientes

N&o houve interacdo dieta x periodo (p>0,05) para consumo de nutrientes (Tabela 2). O CMS
foi maior (p<0,05) para os bovinos alimentados com SM, cerca de 22% acima do TA (Tabela
2). O CMS em kg foi menor (p<0,05) no periodo de adaptacdo do animal (0-15 dias) e ndo
diferiu nos demais periodos (Tabela 2). Aos 0-15, 16-30 e 31-60 dias de confinamento, 0 CMS
manteve-se em média 2,21% do PV, ao final do confinamento (31-60 a 61-112 dias) 0 CMS
reduziu (p<0,05) em cerca de 19,5% (Tabela 2).
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Dietas Periodos (dias) EPM p-valor
Silagem de Milho Torta de Algodao 0-15 16-30 31-60 61-112 dieta periodo dieta x periodo
CMS g/kg 10,492 8,30P 8,51° 9,18° 10,09¢  9,80°  0,4729  <0,0001 0,0069 0,2578
kg/dia
CMO 10,062 8,01° 8,17° 8,82b 9,70? 9,42  0,4535  <0,0001 0,0063 0,2627
CFDN 3,562 2,41° 2,67° 2,94 3,202 3,12  0,1881  <0,0001 0,0321 0,7102
CFDNfe 1,682 1,43° 1,18° 1,592 1,752 1,71*  0,0955 0,0005 <0,0001 0,6305
CPB 2,022 1,56° 1,60°  1,73%® 1,952 1,88®  0,1075  <0,0001 0,0105 0,2197
CEE 0,40° 0,512 0,402 0,442 0,502 0,49°  0,0452 0,0006 0,1069 0,4565
CNF 4,082 3,56° 351°  3,79%® 4,072 3,94%  0,2030 0,0006 0,0523 0,3760
% do PV
CMS 2,332 1,91° 2,202 2,228 2,212 1,85°  0,0906  <0,0001 0,0001 0,1684
CMO 2,232 1,84° 2,112 2,132 2,132 1,78®°  0,0871  <0,0001 0,0001 0,1739
CFDN 0,792 0,54° 0,68%  0,69% 0,702 0,59°  0,0390  <0,0001 0,0208 0,2708
CFDNfe 0,372 0,32° 0,31°  0,37%® 0,382 0,32 0,0220 0,0011 0,0014 0,4822
CPB 0,452 0,36° 0,412 0,422 0,432 0,36 0,0217  <0,0001 0,0060 0,1245
CEE 0,09° 0,122 0,102 0,112 0,112 0,09¢  0,0098  <0,0001 0,2701 0,7867
CCNF 1,572 1,37° 0,91° 0,92° 2,212 1,85°  0,0652  <0,0001 <0,0001 0,3640

Letra maiGscula para linha; EPM: erro padréo da média; CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria organica; CFDN: consumo de fibra em detergente
neutro; CFDNfe: consumo de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; CPB: consumo de proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CCNF: consumo de
carboidrato ndo fibroso; PV: peso vivo.
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O consumo dos nutrientes (MO, FDN, FDNfe, PB e CNF), em kg e em % do PV, foi maior
(p<0,05) para os bovinos alimentados com a dieta SM, a excecdo foi o CEE que foi maior
(p<0,05) na dieta TA (Tabela 2). O CMO em kg foi menor (p<0,05) nos dois ultimos periodos
(31-60 e aos 61-112 dias), os CFDN, CPB e CCNF foram maiores (p<0,05) aos 31-60 dias e
menor no periodo de adaptacdo (0-15 dias), o CFDNfe foi menor (p<0,05) no periodo de
adaptacao e ndo se diferenciou nos demais periodos e o0 CEE ndo teve diferenca (p>0,05) entre

o0s periodos avaliados (Tabela 2).

Os CMO e CPB foram moires (p<0,05) nos trés primeiros periodos (0-15, 16-30 e 31-60
dias; Tabela 2). Os CFDN e CFDNfe foram maiores aos 31-60 dias de confinamento, porém o
menor CFDN foi aos 61-112 dias e 0 menor CFDNfe foi menor aos 0-15 dias (Tabela 2). O
CEE ndo diferenciou (p>0,05) entre os periodos (Tabela 2). O CCNF foi maior (p<0,05) aos
31-60 dias, seguido nos 112 dias e menor aos 15 e 30 dias (Tabela 2).

Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, pH fecal

A dieta de Sil apresentou maiores coeficientes de DMS, DMO, DFDN e DPB (p<0,05),
enquanto a dieta com TA tendeu a ter uma maior coeficiente de DCNF (p=0,09; Tabela 3). Nao
houve diferenca significativa (p>0,05) para a DEE das duas dietas (Tabela 3). N&o houve efeito
da fonte de fibra sobre NDT e pH fecal (p>0,05), com médias de 778,82 g/kg e 5,64,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Digestibilidade da matéria seca, digestibilidade dos nutrientes e pH fecal de novilhos Nelore
terminados com diferentes fontes de fibra

Silagem de Milho Torta de Algoddo EPM p valor
DMS (g/kg) 761,66 723,03 5,111 <0,0001
DMO (g/kg) 780,66 741,57 6,900 <0,0001
DFDN (g/kg) 632,62 466,06 30,989 <0,0001
DPB (g/kg) 807,60 789,15 8,237 0,0355
DEE (g/kg) 736,63 737,61 47,988 0,9839
DCNF (g/kg) 883,59 915,35 17,860 0,0906
NDT (g/kg) 780,26 777,39 20,145 0,7427
pH fecal 5,61 5,67 0,071 0,5398

Letra mailscula para linha; EPM: erro padrdo da média; DMS: digestibilidade da matéria seca; DMO:
digestibilidade da matéria organica; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; DPB: digestibilidade
da proteina bruta; DEE: digestibilidade do extrato etéreo; DCNF: digestibilidade do carboidrato ndo fibroso.
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Desempenho dos novilhos Nelore

N&o houve interagdo significativa entre fonte de fibra x periodo (p>0,05) para o PC de tourinhos
Nelore (Tabela 4). Houve diferenca (p<0,05) nos periodos iniciais (0-15 e 16-30 dias) em que
0 PV dos bovinos alimentados com a dieta SM foi superior (Tabela 4). Os animais dos dois
tratamentos apresentaram crescimento linear (p<0,05) durante o periodo de confinamento (0-
112 dias) (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho animal em quilo grama (kg) de novilhos Nelore terminados com diferentes
fontes de fibra

Periodos (dias)

EPM p-valor
0-15 15-30 30-60 60-112
PV (kg)
Silagem de Milho 396,58¢ 425,58 466,62° 525,832 58,059 0,0001
Torta de Algodéo 377,15° 399,93¢ 458,020 533,862 47,25 0,0001
EPM 10,672 15,472 19,137 31,954
p-valor 0,0001 0,0001 0,1036 0,8752 0,7592*
GPT (kg)
Silagem de Milho 17,67¢ 28.00¢ 41,04° 59,212 13,410 0,0001
Torta de Algodéo -1,78¢ 26,12° 58,082 75,852 19,567 0,0001
EPM 10,672 10,063 16,569 17,959
p-valor 0,0004 0,6560 0,0226 0,0486 0,0001*
GMD (kg/dia)
Silagem de Milho 1,18° 1,872 1,37° 1,145 0,510 0,0039
Torta de Algodéo -0.12° 1,742 1,942 1,462 0,685 0,0001
EPM 0,711 0,670 0,552 0,345
p-valor 0,0004 0,6560 0,0226 0,0486 0,0001*

Letra mailscula para linha diferem entre si pelo teste Tukey; EPM: erro padrdo da média; * p-valor da interacéo;
PV: peso vivo; GPT = ganho de peso total; GMD: ganho médio diario.

Houve interacdo significativa entre fonte de fibra x periodo (p>0,05) para o0 GPT (Tabela 4).
O GPT dos bovinos alimentados com dieta TA foi negativo em 0-15 dias de confinamento
(p<0,05), mas se recuperou nos periodos seguintes (p>0,05), superando (p<0,05) o do
tratamento SM nos dois ultimos periodos (31-60 e 61-112 dias). Da mesma forma, houve uma
interacdo significativa entre fonte de fibra x periodo (p<0,05) para GMD (Tabela 4). O GMD
dos bovinos alimentados com dieta TA foi negativo (p<0,05) aos 0-15 dias, recuperado
(p>0,05) no periodo seguinte (aos 15-30 dias) e foi maior nos Ultimos dois periodos (31-60 e
61-112 dias).

N&o houve interacdo fonte de fibra x periodo (p>0,05) para a CA (Figura 1). Os resultados

da CA ndo tiveram diferenca significativa (p>0,05) entre a fonte de fibra e a CA no periodo
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inicial (0-15 dias) foi maior (p<0,05), independente do tratamento (Figura 1). Ao contrario,
houve interacdo entre fonte de fibra x periodo (p>0,05) para EA (Figura 2). A EF dos tourinhos
foi menor (p<0,05) no periodo inicial (0-15 dias), principalmente para os animais alimentados

com dieta CSC que apresentaram EF negativa neste periodo.
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Figura 1. Conversdo alimentar de novilhos Nelore terminados em confinamento com dieta com
diferentes fontes de fibra.

Letras minGsculas diferenca entre dietas (p = 0,2299), letras maiusculas diferenca entre periodos (p = 0,0443);
interacao de tratamento x periodo (p = 0,9595).
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Figura 2. Eficiéncia alimentar de novilhos Nelore terminados em confinamento com dieta com
diferentes fontes de fibra.

Letras minGsculas diferenca entre dietas (p = 0,3502), letras maiusculas diferenca entre periodos (p < 0,0001);
interacdo de tratamento x periodo (p = 0,0002).
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Parametros bioquimicos no sangue

Os novilhos alimentados com dieta sem forragem apresentaram cerca de 29% a mais de
colesterol no sangue (p<0,05) e cerca de 12% a mais de glicose no sangue (p<0,05) que 0s
animais alimentados com dieta com forragem (Tabela 5). Ndo foi observada diferenca
significativa (p>0,05) para AST, creatina e ureia sanguinea dos animais alimentados com as
duas dietas (Tabela 5).

Tabela 6. Pardmetros sanguineos de novilhos Nelore terminados com diferentes fontes de fibra

Silagem de Milho Torta de Algodéo EPM p-valor
AST (U/L) 57,42 71,13 10,0203 0,1851
Colesterol (mg/dL) 103,50 133,33 13,1598 0,0336
Creatinina (mg/dL) 1,58 1,73 0,1053 0,1685
Glicose (mg/dL) 106,17 118,92 5,7013 0,0358
Ureia (mg/dL) 46,08 45,64 2,9677 0,8817

EPM: erro padrao da média; AST: aspartato aminotransferase; U/L: milionésima por litro; mg: miligrama; dL:
decilitro.

Correlacdo de Pearson entre as variaveis de consumo, digestibilidade e desempenho

Observou-se correlacdo significativa, positiva e moderada (Tabela 5) entre a CFDNfe e 0 GMD
(r=0,50). A CA correlacionou-se negativamente com o GMD (r=-0,54) e positivamente com
CMS (r=0,61). O CFDNfe correlacionou-se positivamente com PVF (r=0,41) e com GMD
(r=0,50).

Discussao
Consumo de matéria seca e consumo de nutrientes

O maior CMS e consequentemente o maior consumo de nutrientes (CFDN, CFDNfe, CPB e
CCNF) na dieta SM (Tabela 2), pode ter haver com fatores fisicos da dieta. A pesar das duas
dietas terem 0os mesmos teores de FDN, a SM pode ter proporcionado uma dieta com baixa
densidade no ambiente do rumen, o que promoveu maior enchimento ruminal e menor taxa de
passagem (Mertens 1992). Em outro trabalho relacionado a este (Arcanjo et al. 2023), foi
observado que a SM reteve mais particulas > 19,0 mm na Penn State Particle Size o que

estimulou maior ruminacao para 0s bovinos dessa dieta.
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Tabela 5. Correlacdo de Pearson entre as variaveis de consumo, digestibilidade e desempenho.
CMS CMO CFDN CFDNfe CPB CEE CCNF DMS DMO DFDN DPB DEE DCNF PVF GMD CA EA

CMS 1,00 0,98* 0,44* 0,82* 095 021 0,80* 044* 0,40 0,40 028 0,20 -0,21  0,48* 0,30 0,61* -0,65*
CMO 1,0000 0,28 0,84* 090 017 0,78 048* 045 048* 024 017 -0,23  0,49* 0,34 0,60* -0,63*
CFDN 1,00 0,32 0,54 0,24 0,23 -0,01 -0,02 -0,09 023 0,25 -0,03 0,14 -0,01 0,21 -0,25
CFDNfe 1,00 0,73* 0,28  0,44* 0,29 0,26 0,42* 004 019 -0,21  0,42* 0,50* 0,35 -0,39
CPB 1,00 0,28 0,73* 0,35 0,32 0,30 0,37 0,19 -0,19 0,36 0,22 0,57 -0,61*
CEE 1,00 0,07 -0,36 -0,27 -0,25 -0,11 031 -0,06 0,24 0,08 0,04 -0,09
CCNF 1,00 0,22 0,20 0,05 0,18 0,08 -0,02  0,42* 0,18 0,50 -0,57*
DMS 1,00 097 085* 047 -0,15 -0,21 -0,07 0,000  052* -0,50*
DMO 1,00 082* 045 -017 -0,13 -0,07  -0,006 047 -0,48*
DFDN 1,00 039 -0,05 -0556* 0,09 0,08 0,46* -0,40
DPB 1,00 0,30 -0,40 -0,04 -0,21 0,34 -0,23
DEE 1,00 -0,35 0,27 -0,35 0,26 0,22
DCNF 1,00 -0,12 0,28 -0,47* 0,37
PVF 1,00 0,68* -0,08 0,14
GMD 1,00 -0,54*  0,51*
CA 1,00 -0,95*
EA 1,00

CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria organica; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CFDNfe: consumo de fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva; CPB: consumo de proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CCNF: consumo de carboidrato ndo fibroso; DMS: digestibilidade da matéria
seca; DMO: digestibilidade da matéria organica; DFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; DPB: digestibilidade da proteina bruta; DEE: digestibilidade da
extrato etéreo; DCNF: digestibilidade da carboidrato ndo fibroso; PVF: peso vivo final; GMD: ganho médio diario; CA: conversao alimentar; EA: eficiéncia alimentar.
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Ja a maior o maior CEE dos novilhos alimentados com a dieta TA deve-se ao fato que esse
coproduto é derivado da extracdo de 6leo e mesmo apos a prensagem e a extracao por solvente
ainda apresenta certa concentracdo de 6leo residual (Abdalla et al. 2008). Silva et al. (2022)
também encontrou maior CFDNfe de vacas Holandesas em lactacdo alimentadas com dieta com

silagem de milho em relacéo a vacas alimentadas com coproduto da espiga do milho.

Dentre os periodos, observou-se que durante a adaptacdo (15 dias iniciais), os novilhos
alimentados com a dieta TA tiveram menor consumo (Tabela 2), o que promoveu menor CA e
EA e GMD negativos (Figura 1, Tabela 4). Tal fato demostra que quando se utiliza coprodutos,
deve-se ter uma atencdo maior e criteriosa na adaptacéo, principalmente se tratando de animais
oriundos de sistemas de recria a pasto. Entretanto, destaca-se que o0 uso deste coproduto
facilitaria a operacdo de alimentacdo, maior aporte energético e menor custo (Ezequiel et al.
2006; Paulino et al. 2013, Arcanjo et al. 2022).

Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, pH fecal

Apesar da dieta TA ter tido menor DMS, DFDN e DPB, ela tendeu a ter um maior DCNF
(p=0,09). Que pode ser explicado pelo contetdo interno da semente de algoddo, que apds a
extracao do Gleo, pode apresentar concentracdes significativas de CNF, além de PB e residuos
de lipideos (Barducci et al. 2016; Assis et al. 2019; Couto et al. 2012). Nogueira et al. (2019)
relataram que a inclusdo de 30% de carogo de algodéao na dieta de vacas Holandesas melhorou
a DEE em 14% e diminuiu a DCNF em 9,0%. Essa diferenca deve-se a natureza fisica de cada
coproduto, a TA passou processamento que extraiu 0 excesso de 6leo do carogo de algodéo e
expos a parte interna da semente promovendo maior densidade desse coproduto, o tornado mais

exposto a agdo microbiana e enzimatica.

Carlis et al. (2021) observaram que a dieta com milho integral isenta de forragem apresentou
maior DMS, DMO e NDT que as dietas com niveis crescentes de FDNfe (36, 72 e 108 g/kg)
para ovinos. Getu et al. (2020) observaram que as DMS, DPB, DFDN e DFDA para vacas eram
menores com aumento da inclusdo (0, 33, 67 e 100%) de TA em substituicdo ao bagaco de
cervejaria. Zhou et al. (2022) justificam que as menores DMS, DMO, DPB e DFDN ¢ devido
ao tamanho de particulas < 1,18 mm, que tendem a ter maior taxa de passagem no rimen, o que

afetaria a digestibilidade dos nutrientes, principalmente da fibra.
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Arcanjo et al. (2023) observaram menores concentragfes de particulas < 8 mm na TA em
relacdo a SM, a digestibilidade in vitro da FDN das particulas < 8 mm da TA foram cerca de
56% inferior as da SM. Os mesmos autores relataram ainda que os novilhos alimentados com
a dieta TA tiveram menor tempo de ruminacdo e taxa de bocado. Goulart et al. (2020b) também
observaram maior tempo de mastigacdo e ruminacdo de bovinos consumindo dietas com
forragem (SM e cana-de-agucar) e dieta com incluséo de bagaco de cana-de-agucar, em relagdo
as dietas com inclusdo de coprodutos fibrosos (TA e casaquinha de semente de soja). O que
demostra que a avaliagdo de Penn State Particle Size para coprodutos fibrosos deve ter um
critério maior até que tenha uma técnica de avaliacdo da FDNfe mais adequada para esse tipo

de alimento.

Mesmo o CFDN, CFDNfe e CCNF sendo maior na dieta SM, o pH fecal ndo diferenciou
entre os novilhos alimentados com as duas dietas. Cunha et al. (2021) relatam um menor pH
fecal matinal coletado em confinamentos bovinos de corte alimentados com dietas com < 20%
de FDNfe que, de acordo com os autores, a provavel causa da diferenca é os altos teores de
amido observados nesse tipo de dieta. No presente trabalho os teores de FDNfe foram cerca
18,3 e 23,1% para as dietas SM e TA, respectivamente (Tabela 1).

Desempenho dos novilhos Nelore

O melhor desempenho dos bovinos alimentados com a dieta TA ao final do confinamento pode
ser justificado por essa dieta tender a ter uma melhor densidade energética, ja que pode ser
observado gue houve um menor CMS e maiores CEE e DCNF (Van Soest 1994). Assim como
no presente trabalho, Schneid et al. (2022) também encontraram maiores GMD e CA e uma
tendéncia para maior PVF para os bovinos alimentados com dieta com carogo de algod&o inteiro
como fonte priméria de fibra na dieta, em comparagcdo com uma dieta com feno de pradaria e
grdos secos de destilaria. Além disso, esses autores encontraram maior CMS para 0s bovinos
alimentados com a dieta com forragem no periodo de inicial do confinamento (0 a 14 dias), e a
relacdo ganho:consumo no periodo secundario (15 a 28 dias) e quaternario (43 a 56 dias) foram
maiores para os novilhos alimentados com a dieta com caroco inteiro de algoddo. Silva et al.
(2022) relataram que vacas Holandesas alimentadas com dieta com coproduto da espiga de
milho tiveram menores producéo de gordura no leite e EA para producédo de leite, que vacas

alimentadas com dieta com silagem de milho como volumoso.
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Parametros bioquimicos no sangue

Diferentemente do encontrado nesse trabalho, Schneid et al. (2022) encontraram maior
concentracdo de ureia plasmatica no sangue de bovinos alimentados com dieta com feno de
pradaria, e ndo foi encontrada diferenca nas concentracdes de glicose plasmatica para 0s
bovinos alimentados com as duas dietas. Do mesmo modo, Silva et al. (2022) nao encontrou
diferenca nas concentragdes de ureia plasmatica e ureia no leite de vacas alimentadas com dieta
com selagem de milho e dieta com coproduto fibroso de espiga de milho. As maiores
concentracdes de glicose nos bovinos alimentados com dieta TA podem estar relacionadas a

maior DCNF para essa dieta que possibilitou maior absorcéo de glicose no intestino delgado.

No estudo de Camara et al. (2016) com ovelhas, foi observado alteragdes pontuais na
concentracdo de creatina (ao 0 e 14 dias) e na atividade do AST (aos 42e 63 dias), sem que
tenha desencadeado lesdes hepaticas e renais por causa da presenca de gossipol da TA. Esses
autores relatam concentragéo de 3,28 mg/g de gossipol na forma livre e 0,11 mg/g de gossipol

na forma ligada, presentes na TA utilizada na racdo total experimental.

Concluséao

A dieta sem forragem, tendo torta de algod&o como fonte de fibra em 300 g/kg MS na dieta
total, promoveu melhor desempenho animal apds o periodo de adaptacdo (0-30 dias), com
maior ganho médio diario e ganho de peso total. Além de menor conversdo e maior eficiéncia
alimentar. O uso da torta de algod@o como fibra fisicamente efetiva deve ser realizado de forma
criteriosa, principalmente no periodo de adaptacdo dos bovinos a dieta de alto concentrado no

confinamento.
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ARTIGO |11

Caracteristicas da carcaca e da carne de tourinhos Nelore alimentados com dieta sem

forragem utilizando torta de algodado como fonte de fibras

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito de fontes de fibras incluidas na dieta sobre as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcacga e da carne de novilhos Nelore confinados. A torta de
caroco de algodao (TA) ou a silagem de milho (SM) foram consideradas como fonte de fibra,
com inclusdo de 300 g/kg da matéria seca (MS) na dieta total. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e 12 repeticdes/tratamento. A dieta TA
promoveu menor consumo de MS e maiores peso vivo final (PVF), peso de carcaca quente
(PCQ) e rendimento de carcaca (RC). Os tourinhos Nelores alimentados com a dieta SM
tiveram maior AOL. J& as demais caracteristicas quantitativas avaliadas na tipificacdo da
carcaca nao foram influenciadas pelas dietas. As dietas ndo influenciaram o pH da carcaca, a
luminosidade (L*), a intensidade de vermelho (a*) e a intensidade de amarelo (b*) da carne e
gordura da carcacga. A maturagéo por 7 dias tendeu a promover menor forga de cisalhamento e
a dieta SM tendeu a ter maior b* na carne. A composicdo centesimal da carne ndo foi
influenciada pelas dietas. A dieta SM forneceu maiores concentracdes de acido C16:1,
C18:1n9c, C18:3n3 e C22:2, e a dieta TA maiores concentracdes de C15:0, C18:1n9t, C18
:2n6c¢ e 20:3n3. A dieta SM forneceu maiores concentragdes de &cidos graxos monoinsaturados
e 09, e a dieta TA apresentou maiores concentragdoes de w6 e relagdo w6:w3 na carne. A TA
incluida na dieta sem volumoso como fonte de fibras promoveu maiores PVF, PCQ e RC, e
aumenta a concentracao de acidos graxos w6 e na relagdo w6:0w3 na carne de novilhos

terminados em confinamento.

Palavras-chave: Bos taurus indicus L.; coproduto; perfil de acidos graxos; fibra fisicamente

efetiva; maturacéo da carne.
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Carcass and meat characteristics of Nellore young bulls fed a diet without forage using

cottonseed cake as a fiber source

Abstract

The objective was to evaluate the effect of fiber sources included in the diet on the quantitative
and qualitative carcass and meat characteristics of feedlot Nellore steers. Cottonseed cake
(CSC) or corn silage (CS) were considered as fiber sources, with the inclusion of 300 g/kg of
dry matter (DM) in the total diet. A completely randomized design with two treatments and 12
replications/treatment was used. The CSC diet promoted lower DM intake and higher final live
weight (FLW), hot carcass weight (HCW) and carcass dressing percentage (CY). The other
quantitative characteristics evaluated in the carcass classification were not influenced by the
diets. Diets did not influence carcass pH, lightness (L*), red intensity (a*) and yellow intensity
(b*) of meat and carcass fat. The maturation for 7 days tended to promote lower shear force and
the CS diet tended to have higher b* in the meat. Meat proximate composition was not
influenced by diets. The CS diet provided higher concentrations of C16:1, C18:1n9c, C18:3n3
and C22:2 acid, and the CSC diet higher concentrations of C15:0, C18:1n9t, C18:2n6¢ and
20:3n3. The SM diet provided higher concentrations of monounsaturated fatty acids and ®9,
and the TA diet had higher concentrations of ®6 and ®w6:®3 ratio in the meat. The CSC included
in the diet without roughage as a fiber source promoted higher FVP, PCQ and CY, and increased
the concentration of w6 fatty acids and in the w6:03 ratio in the meat of steers finished in
feedlot.

Keywords: Bos taurus indicus L.; co-product; fatty acid profile; physically effective fiber; meat

maturation

Article history:
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1. Introducéo

Nas Ultimas duas décadas, houve maior participacdo dos concentrados, em detrimento dos
forrageiros, na dieta total de bovinos de corte confinados (Silvestre e Millen 2021). Essas dietas
apresentam maiores teores de amido e, consequentemente, maior disponibilidade energética
(Da Mata et al., 2022). Mudancas no manejo alimentar do gado foram necessarias para obter

maior eficiéncia produtiva e qualidade da carne (Gomes et al., 2012; Araujo et al., 2022).

O maior aporte energético na fase de terminagdo dos bovinos, acima das exigéncias de
mantenca, tem a finalidade de potencializar o metabolismo de engorda (Taga et al., 2011,
Araujo et al., 2022). Considerando que nesta fase, apds a puberdade, ha um impulso metabdlico
para uma maior deposicao de tecido adiposo e uma reducdo na sintese de proteinas (NASEM
2016). Além disso, ha um efeito do sistema de producdo, em que bovinos terminados em
confinamento tendem a apresentar carcagas com melhor acabamento e carne com mais

marmoreio, caracteristicas desejaveis pelo consumidor (Scaglia et al., 2012).

Dietas com alto teor de concentrado, baixo teor de fibra e tamanho de particula inferior a
8 mm podem causar deficiéncia de fibra fisicamente efetiva (FDNfe) (Lammers et al., 1996;
Alhadas et al., 2021), que altera as atividades de ruminacao, mastigacéo e salivacdo (Malafaia
et al., 2011; Melo et al., 2019). Além disso, reduz a sintese de proteina microbiana e acidifica
0 ambiente ruminal, o que leva a distdrbios metabdlicos, como acidose ruminal e timpanismo
(Park et al., 2014; Alhadas et al., 2021).

Alguns coprodutos da industria de extracdo de Oleos vegetais tém sido utilizados para
melhorar a eficacia da fibra na dieta de bovinos confinados (Goulart et al., 2020ab). A torta de
algod&@o é um coproduto presente na alimentacdo de ruminantes (Santana et al., 2010; Polizel
Neto et al., 2014; Assis et al., 2019; Getu et al., 2020; Goulart et al., 2020ab; Assis et al., 2020).
al., 2021; Tipu et al., 2021; Arcanjo et al., 2022; Da Mata et al., 2022). Por apresentar perfil
nutricional diferente das fontes forrageiras conservadas normalmente utilizadas nos
confinamentos brasileiros, a torta de caroco de algod&o pode alterar as caracteristicas da carcacga
e da carne bovina (Brito et al., 2022). Sabe-se que as oleaginosas adicionadas a dieta dos
animais aumentam a concentracao de acidos graxos benéficos a salde humana na carne ovina
(Rodrigues et al., 2021), carne bovina (Itavo et al., 2021; Brito et al., 2022) e leite bovino
(Wanderley et al., 2022).

O processo de extracdo do 6leo pode variar conforme o método e a oleaginosa, sendo que

0 método fisico (prensagem a frio) resulta em um subproduto rico em acidos graxos. Itavo et
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al. (2015), compararam a composicao e a qualidade de diferentes tortas e farelos de oleaginosas
e observaram que as tortas resultantes do processo de prensagem apresentam maiores teores de
lipidios totais, praticamente o dobro do teor. Portanto, hipotetizamos que a adicdo de torta de
caroco de algoddo, que é rica em acidos graxos insaturados quando incluida em dietas sem
forragem para tourinhos Nelore confinados como fonte de fibra, poderia melhorar as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne. Assim, objetivou-se avaliar as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne de novilhos Nelore confinados
e terminados com dieta hiperconcentrada contendo torta de algodao ou silagem de milho como
fonte de fibras.

2. Material e Métodos
2.1. Local do experimento e parecer do conselho de ética em experimentacdo animal

Esta pesquisa foi conduzida estritamente de acordo com as recomendac@es do Guia do
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal. O protocolo de pesquisa
experimental foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (Protocolo n° 1.181/2021).

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2020 a janeiro de 2021, totalizando
112 dias de confinamento no Setor de Confinamento de Gado de Corte da Fazenda-Escola da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada no municipio de Terenos-
MS, Brasil, que tem um clima Aw — tropical de savana com uma estacédo seca variando de quatro
a cinco meses — de acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et al.,
2013).

As analises de qualidade da carne foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo Aplicada e
no Laboratério de Qualidade da Carne da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). A analise do perfil de
acidos graxos de alimentos e carnes foi realizada no Laboratério Multiuso da FAMEZ/UFMS
e no Laboratério de Analise de Gases e Oleos da Faculdade de Quimica da UFMS, localizada

no municipio de Campo Grande -MS, Brasil.
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2.2 Delineamento experimental, animais, dieta experimental e determinacao da fibra

fisicamente efetiva

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos (fontes de
fibra) e 12 repeticdes (bovinos). Vinte e quatro tourinhos da raca Nelore (Bos taurus indicus
L.) com peso vivo inicial (PVI) médio de 377,8 + 43,5 kg provenientes do rebanho da Fazenda
Escola da UFMS, foram mantidos em baias individuais e alimentados individualmente. Os
tratamentos consistiram de duas dietas experimentais (Tabela 1), com diferentes fontes de
fibras. A silagem da planta inteira de milho (SM, Zea mays L.) e torta de algoddo (TA,
Gossypium spp. L.) como fontes de fibras foram adicionadas na proporcdo de 300 g/kg de

matéria seca, em ambas as dietas.

Tabela 1
Ingredientes das dietas experimentais

Fonte de Fibra

Silagem de Milho Torta de Algoddo
Silagem de Milho (g/kg de MS) 300,0 -
Torta de Algoddo (g/kg de MS) - 300,0
Milho Moido (g/kg de MS) 488,4 632,7
Farelo de Soja (g/kg de MS) 177,8 42,1
Ureia Extrusada (g/kg de MS) 17,2 8,6
Nucleo Mineral (g/kg de MS) 16,7 16,7

MS: matéria seca.

As dietas foram balanceadas para terem 0s mesmos teores de proteina bruta (PB) e fibra
insoltvel em detergente neutro (FDN) (Tabela 2). Os novilhos foram alimentados duas vezes
ao dia, pela manha (09h00) e a tarde (14h00), para consumo de aproximadamente 2,4% do PV,
mais 10% para sobras de medi¢do. Amostras dos ingredientes e das duas dietas totais foram
coletadas para determinacdo de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), PB, FDN e extrato etéreo (EE) (Tabela 2), conforme Detmann et al. (2021). Para estimar
o0 teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi utilizada a equacéo proposta por Sniffen et al.
(1992): CNF (%) = 100 — (FDN + PB + EE + MM).

A fibra fisicamente efetiva (FDNfe) das duas fontes de fibras (SM e TA) foi determinada
pelo método laboratorial Penn State Particle Separator proposto por Lammers et al. (1996).
Neste trabalho, foi considerada a FDN multiplicada pela MS das amostras retidas em bandejas
com peneiras de 19 e 8 mm. A FDNfe de cada fonte de fibra presente na concentracdo de

volumoso foi considerada para determinar a FDNfe de cada dieta total (Tabela 2).
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Tabela 2
Composicao quimica dos ingredientes e das dietas experimentais
MS MO PB FDN FDNfe EE CNF
Ingredientes g/kg da MS
Silagem de Milho 346,9 963,0 72,0 702,2 370,24 22,0 337,0
Torta de Algodéo 935,5 956,1 296,2 670,5 466,14 81,8 97,0
Milho Moido 921,4 988,5 90,0 263,0 - 31,8 723,0
Farelo de Soja 941,5 928,4 480,0 164,1 - 3,9 276,0
Ureia extrusada 961,0 995,7 2029,7 32,5 - 31,6 218,0
Nucleo Mineral* 990,0 - - - - - -
Dietas g/kg da MS
Silagem de Milho 738,0 953,9 185,8 368,8 1828 234 507,0
Torta de Algoddo 911,5 959,9 183,5 374,7 230,9 45,1 500,0

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDNfe = fibra e detergente neutro
fisicamente efetiva, CNF = carboidrato ndo fibroso. *Nucleo Mineral: 75 g/kg Na, 30 g/kg P, 200 g/kg Ca, 30 g/kg
Mg, 20 g/ kg S, 1500 mg/kg Zn, 500 mg/kg Cu, 300 mg/kg Mn, 20 mg/kg Co, 40 mg/kg I, 13 mg/kg Se, 13 mg/kg
Cr, 400 mg/kg Fe, 1300 mg/kg virginiamicina

2.3 Abate, tipificacdo das carcacas e coleta de amostras

Ao final do periodo experimental de confinamento (112 dias), os animais foram submetidos
a jejum de 24 hs e encaminhados para abate em frigorifico comercial. As carcacas foram
identificadas individualmente, seccionadas longitudinalmente, pesadas e resfriadas a 2°C por
24 hs. O rendimento de carcaca quente (RCQ) em funcdo do peso da carcaca quente (PCQ) e
do peso vivo final (PVF) em jejum dos animais (PCQ/PVF x 100) foi calculado de acordo com
Silva et al. (2021).

Apo6s um periodo de 24 hs de resfriamento da carcacga, a metade esquerda da carcaca de
cada bovino foi avaliada quanto as medidas de acabamento, comprimento e profundidade,
maturidade fisioldgica, conformacéo, area de olho de lombo (AOL), distribuicdo de gordura,
espessura de gordura subcutanea (EGS), pH da carcaca, cor e gordura da carne, conforme

descrito por Gomes et al. (2021).

Para o escore final foi adotada uma adaptacéo (+ 0,33 variagdo) com a escala de observacéo
da distribuigdo e quantidade de gordura subcuténea na altura da 62, 9% e 122 costelas da seguinte
forma: Ausente (1,0 £ 0,33), Rara (2,0 = 0,33), Mediana (3,0 £ 0,33), Uniforme (4,0 + 0,33) e
Excessiva (5,0 £ 0,33).

As medidas de profundidade interna e externa da meia carcacga foram realizadas utilizando
as distancias entre as bordas craniais da sinfise isquiopUbica e a primeira costela; entre a borda
inferior do canal medular na altura entre a 5% e 62 vértebras toracicas até as bordas do esterno

tomadas interna ou externamente a carcaca, respectivamente.
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Para determinar o escore de maturidade fisiologica, foi realizado com a observacdo da
ossificacdo das cartilagens presentes nas vértebras toracica, lombar e sacral, além da cor e
formato das costelas e da cor da carne, Foi utilizada uma escala de pontos dividida em classes
de A a E (- 0+), onde: onde A corresponde a um bovino com idade entre 9 a 30 meses, B: 30 a
42 meses, C: 42 a 72 meses, D: 72 meses a 96 meses e E: acima de 96 meses.

A conformacgédo da carcaga foi avaliada em ordem crescente de musculosidade com
variacdo (+ 0 -) que foram convertidas em valores numéricos, onde: Convexo com valores de

15 a 13; Subconvexo de 12 a 10; Retilineo de 9 a 7; Subretilineo de 6 a4 e concavo de 3a 1.

Apo6s terminacdo e avaliagbes de conformagdo, o musculo Longissimus foi seccionado
entre a 122 e 132 costelas, expondo a area de olho de lombo (AOL), Posteriormente, o contorno
das AOL foi desenhado em papel vegetal, que foram lidos em um medidor de area foliar LI-
3100C (Li-Cor Inc,, LI, EUA). O grau de marmoreio foi avaliado a partir de escores fotogréficos
especificos, com variagdo (- 0 +), no corte transversal do musculo Longissimus (entre a 122 e
132 costelas). As escalas fotograficas foram colocadas proximas ao corte para avaliacédo e, a

seguir, o valor da escala que mais se aproximasse do marmoreio observado.

O pH da carcaca foi medido usando um medidor de pH portéatil equipado com sondas
especificas de penetracdo na carcaca, modelo HI99163 (Hanna Instruments, Woonsocket,
EUA). Avaliaram-se os aspectos instrumentais de cor da carne e da gordura subcutanea do
musculo Longissimus 24 horas post morten; usando um colorimetro MiniScan XE Plus
(HunterLab, Reston, EUA) programado para medir os parametros do sistema CIELab:
luminosidade (L*) que € uma medida da luz refletida (100 = branco, 0 = preto); intensidades de
vermelho (a*) que mede vermelho positivo e verde negativo; e amarelo (b*) mede amarelo
positivo e azul negativo. A média resultante das medidas realizadas em trés pontos amostrais

foi anotada.

A espessura da gordura subcutanea (SFT) foi medida com paquimetro digital, a partir da
borda adjacente a coluna vertebral do animal, em que: < 1,0 mm auséncia de gordura, 1 a 3 mm
de gordura escassa, 3 a 6 mm de gordura mediana, 6 a 10 mm gordura uniforme e gordura

excessiva > 1,0 mm.

Para a distribuicéo da gordura no traseiro foram consideradas trés classes, subdivididas em
subclasses (- 0 +) descritas por Gomes et al, (2021), em que: 1 representa a parte traseira com
maé distribuicdo de gordura; 2 representa uma distribui¢do intermediaria, e 3 é a melhor, onde

todos os cortes do traseiro sdo cobertos por gordura.
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2.4 Composicao centesimal do musculo Longissimus

Os teores de proteina, umidade e cinzas musculares foram determinados de acordo com
AOAC (2000). A proteina foi determinada pelo método Kjeldahl com uma etapa de digestéo
em solucdo de acido sulfarico e mistura catalitica, destilacéo e titulacdo em solucdo de &cido
cloridrico. A MS foi determinada por meio de secagem por 12 h em estufa a 105°C e
posteriormente as amostras foram submetidas a incineracdo em mufla a 600°C por 4 h para
determinar o teor de cinzas. O teor de gordura intramuscular (EE) foi quantificado de acordo
com AOAC (2009), utilizando um sistema de extracdo automatica (ANKOM XT15 Extractor,
ANKOM Technology, Macedon, USA), e consistindo em duas etapas: primeiro, preparacdo da
amostra por secagem em estufa para 15 h a 105°C e segundo, extracdo com éter de petroleo em
alta temperatura e pressdo. A MO da carne foi determinada subtraindo-se o teor de cinzas da
MS.

2.5 Avaliagdo da qualidade da carne maturada

Duas amostras de musculo de 2,5 cm de espessura foram identificadas, embaladas e
congeladas a -20°C ap0s 24 hs de maturagdo. Outras duas amostras foram submetidas a
maturacdo por sete dias (7 ds) a 4°C e posteriormente armazenadas a -20°C para determinacéo
de pH, cor (L*, a* e b*), perdas por cozimento, for¢a de cisalhamento e indice de fragmentacéo

miofibrilar.

As perdas por exsudacdo e cozimento foram determinadas de acordo com as normas da
AMSA (2016), As amostras foram descongeladas em camara fria a 2,0°C (£ 2,0) por 24 hs
antes dos procedimentos de analise. Antes de retirar os bifes da embalagem, das amostras de
24 hs e 7 ds de maturacdo, pesou-se 0 exsudato. Posteriormente, foram medidos o pH na regido
central do bife e as cores (L*, a* e b*) dos bifes maturados (24 hs e 7 ds) (Gomes et al, 2021).
A calibragdo do medidor de pH foi realizada usando dois tamp&es com pH 4,01 e 7,0. A

compensacao de temperatura na faixa de -5 a 105 °C no dispositivo de medicéo é automatica,

Em seguida, os bifes foram assados em forno elétrico a 163°C (Layr, modelo Crystal, com
resisténcias superior e inferior, Sdo Paulo, Brasil). A temperatura interna foi monitorada com
termopares (Taylor, modelo 1478-21, Ohio, EUA), inseridos no centro geométrico das amostras

e retirados da estufa quando atingiam 71°C. A perda por cozimento foi determinada como a



89

diferenca entre o peso da amostra antes do cozimento e o peso apds o resfriamento a temperatura

ambiente.

Antes da andlise da for¢a de cisalhamento, as amostras foram resfriadas em temperatura
ambiente, até que a temperatura dos bifes atingisse cerca de 23°C, em seguida foram seladas
em filme plastico e armazenadas em geladeira (2 a 5°C) por 24 horas. Posteriormente, os bifes
foram assados em forno elétrico a 163°C (Layr, modelo Crystal, com resisténcias superior e
inferior, S&o Paulo, Brasil). A temperatura interna foi monitorada com termopares (Taylor,
modelo 1478-21, Ohio, EUA), inseridos no centro geométrico das amostras e retirados da estufa
quando atingiam 71°C, ApOs a retirada do forno, foram imediatamente pesados para
determinacéo das perdas por cozimento. Posteriormente, foram retiradas seis subamostras (1,27
cm), no sentido da fibra muscular, de cada amostra com um chumbador de metal adaptado a
uma furadeira elétrica de bancada (© Schulz Pratika). A for¢a de cisalhamento foi determinada
em um analisador de textura (CT3 Warner Bratzler, Brookfield Engineering, EUA) e a forca de

cisalhamento das amostras foi calculada pela média obtida de seis subamostras.

2.6 Perfil de acidos graxos dos ingredientes e carnes

A extracdo de lipidios dos ingredientes (milho, farelo de soja, CSC e CS) e da carne foi
pelo método de Bligh e Dyer (1959), utilizando uma mistura metanol-cloroférmio em
rotavaporagdo, a 35°C a 12 rpm por 15 minutos. A extracdo e avaliacdo dos lipidios totais foram
realizadas com hexano e isopropanol na proporcdo de 3:2. Na transesterificacdo de acidos

graxos utilizando solugdo metanolica de metdxido de sodio.

A analise do perfil de acidos graxos dos ingredientes (Tabela 3) e da carne, foi realizada
por cromatografia gasosa de alta eficiéncia. Foi utilizado um cromatografo a gas equipado com
uma coluna capilar SP-2560 com comprimento de 100 m e didmetro de 0,25 mm acoplado a
um detector de ionizacao de chama.

2,7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o protocolo PROC GLM do
pacote estatistico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc, Cary, CA, EUA). Para
comparar as médias das variaveis e o efeito das dietas, o PV1 foi considerado como covariavel.

O teste F foi utilizado a 0,05 de significancia. O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
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Yij=p + ti + f (X — Xij) + €jj

Onde: Yj; é o valor observado no tratamento i e na repeticdo j; u ¢ a média geral; ti € 0 efeito
do tratamento (i é silagem de milho ou torta de algodao); g (X — Xij) € o efeito da covariavel

(PVI); e ejj € 0 erro aleatorio associado a cada observagéo.

Tabela 3
Perfil de acidos graxos (mg/100g de gordura) de racdes e dietas hiperconcentradas com diferentes fontes
de fibras para bovinos em confinamento

Milho Moido Farelo de Soja Silagem de Milho Torta de Algodéo
C14:0 1,0 - - -
C16:0 16.280,0 20.640,0 15.320,0 12.580,0
C17:0 - - - 1.830,0
C17:1 - - 4.0 -
C18:0 2.720,0 3.820,0 860,0 -
C18:1n6 - 51.230,0 - -
C18:1n9 23.740,0 16.580,0 7.750,0 8.580,0
C18:2n6 45.910,0 - 17.640,0 30.410,0
C18:3n3 2.390,0 4.820,2 17.810,0 2.820,0
C18:3n6 - - 6.23,0 -
C20:3n3 - - 1.080,0 -
N&o identificados 8.959,0 2.910,0 33.280 43.790,0

3. Resultados

Os animais que receberam a dieta TA apresentaram menor CMS e maiores PVF, PCQ e
RC (P<0,05). Os tourinhos Nelores alimentados com a dieta SM tiveram maior AOL (p<0,05),
ja as caracteristicas quantitativas avaliadas na tipificagdo da carcaca (acabamento,
comprimento, profundidade interna e externa e conformacdo) ndo foram influenciadas pelas
dietas (p>0,05; Tabela 4).

A composicdo centesimal (MS, cinzas, MO, proteina e gordura) do musculo Longissimus
de novilhos Nelore néo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas (Tabela 5). Ndo houve interagéo
(P>0,05) entre as fontes de fibra e 0 tempo de maturacdo (24 hs e 7 ds) para perdas de exsudato,
perdas por cozimento e para as caracteristicas qualitativas avaliadas no musculo Longissimus
(Tabela 6). A forca de cisalhamento tendeu a um valor menor (p=0,0545) para maior tempo de
maturacdo da carne, cerca de 7,27 N versus 8,49 N para 7 ds e 24 h de maturacdo,
respectivamente. A dieta SM tendeu a ter maior intensidade amarelo (b*) (p=0,0637), 9,45

versus 8,57 para SM e TA, respectivamente.
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Caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcacas de novilhos Nelore alimentados com dieta
hiperconcentrada com diferentes fontes de fibras para bovinos confinados

Fonte de Fibra

Silagem de Milho Torta de Algoddo EPM  p-valor

Consumo de Matéria Seca (kg/dia) 10,5 8,8 0,60 0,0090
Peso vivo final (kg) 525,8 535,7 31,49 0,0001
Peso de carcaca quente (kg) 288,4 299,5 18,65  0,0001
Rendimento de carcaca (%) 54,9 56,0 2,06  0,0001
Comprimento da Carcaga (mm) 3,3 3,3 0,24  0,8961
Comprimento da Carcaca (cm) 133,4 133,0 3,42 0,9043
Profundidade interna (cm) 45,0 44,2 1,09 0,4619
Profundidade Externa (cm) 51,7 50,6 1,16 0,3489
Maturidade Fisioldgica (meses) 21,5 19,7 3,25 0,5918
Conformacéo (pontuacao) 9,8 8,7 0,63 0,0938
Area do Olho de Lombo (cm?) 76,5 68,6 2,73 0,0090
Marmorizagdo (pontuacéo) 9,0 8,5 1,87  0,8110
Distribuicdo de gordura (pontuacéo) 2,3 1,9 0,25 0,2037
Espessura de gordura subcutanea (mm) 6,9 7,5 0,95 0,5402
pH 6,2 6,2 0,09 0,6951

Cor do Musculo Longissimus

L* 39,7 38,1 2,33 05184

ax 21,3 21,0 1,57 0,8572

b* 11,0 10,7 0,77  0,7886

Cor da gordura do misculo Longissimus

L* 69,6 68,7 2,05  0,6556

ax 10,5 10,2 151  0,8585

b* 13,9 12,7 0,84 0,1524

EPM = erro padréo da média; L* = luminosidade; a* = intensidade do vermelho; b* = intensidades amarelas

Tabela 5

Composicdo quimica e caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus de novilhos Nelore
alimentados com dieta hiperconcentrada com diferentes fontes de fibras para bovinos confinados

Fonte de Fibra

S"E/?ﬁrr]g de Torta de Algodao EPM p-valor
Matéria Seca (g/kg) 2449 228,2 9,64 0,0974
Cinzas (g/kg) 8,7 8,3 0,58 0,5661
Matéria Organica (g/kg) 236,2 220,6 9,49 0,1134
Proteina (g/kg) 213,6 204,56 15,79 0,5730
Gordura (g/kg) 22,5 24,1 6,24 0,8065

EPM = erro padréo da média

A carne de tourinhos alimentados com dieta SM apresentou maiores concentracGes
(P<0,05) de C16:1, C18:1n9c, C18:3n3 e C22:2. Ao contrério, a carne de tourinhos alimentados
com a dieta TA apresentou maiores concentragdes (P<0,05) de C15:0, C18:2n6c e 20:3n3. A

carne de tourinhos alimentados com a dieta SM apresentou maiores concentracdes de acidos

graxos monoinsaturados e @9, enquanto a dieta TA apresentou maiores concentragdes de m6 e

relacdo w6:®3 (Tabela 7).
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Caracteristicas qualitativas do masculo Longissimus com 24 horas e 7 dias de maturacdo de tourinhos Nelore alimentados com dieta com

silagem de milho ou torta de

algoddo como fonte de fibra.

Silagem de Milho Torta de Algodao
24 horas 7 dias 24 horas 7 dias SEM p-fibra x maturacéo p-fibra p-maturagéo
Perdas por exsudado (g) 49,27 59,84 46,09 51,64 6,0297 0,6800 0,3506 0,1883
Perdas por cozimento (g) 270,19 254,91 241,06 254,91 11,3258 0,1956 0,2159 0,9735
Forca de cisalhamento (N) 8,59 7,33 8,39 7,20 0,6179 0,9526 0,7876 0,0545
IFM 81,35 78,68 80,15 82,49 1,9841 0,2135 0,5154 0,9359
pH 5,85 5,88 5,94 5,92 0,0735 0,9890 0,3848 0,7203
L* 34,87 36,43 34,40 35,38 0,8786 0,7446 0,3911 0,1550
a* 14,81 14,42 14,53 14,30 0,3126 0,7846 0,5193 0,3311
b* 9,44 9,40 8,41 8,72 0,4465 0,7046 0,0637 0.7646

EPM = erro padrdo da média; IFM

: indice de fragmentacéo miofibrilar; L* = luminosidade; a* = intensidade do vermelho; b* = intensidades amarelas
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Perfil de &cidos graxos (mg/100g de gordura) do muasculo Longissimus de novilhos Nelore alimentados

com dieta hiperconcentrada com diferentes fontes de fibras para bovinos em confinamento

Fonte de Fibra

Sll:/glgie”r:)de Torta de Algodéo EPM p-valor

C10:0 37,7 23,1 0,083 0,0929
C12:0 49,4 40,2 0,090 0,3243
C13:0 57,6 25,1 0,182 0,0907
C14:0 2598,0 2556,9 1,857 0,8271
C15:0 252,1 351,7 0,343 0,0086
C16:0 24,269,1 24,062,0 7,530 0,7858
Cl6:1 2841,2 2236,0b 1,759 0,0025
C17:0 535,2 933,7 0,892 0,0002
Cl7:1 236,0 238,5 0,310 0,9287
C18:0 13,264,8 14,083,5 6,289 0,2070
C18:1n9c 38,896,8 28,746,6 14,719 0,0088
C18:1n9t 165,0 6,061,8 0,719 0,0001
C18:2n6¢ 5,556,7 9,207,7 11,501 0,0044
C18:2n6t 142,8 157,2 0,410 0,9287
C18:3n3 305,5 220,9 0,367 0,0309
C18:3n6 62,2, 63,5 0,183 0,9476
C20:0 197,4 229,2 0,159 0,0586
C20:1 102,8 108,3 0,239 0,8141
C20:2 50,3 75,3 0,105 0,0276
C20:3n3 1,0 72,9 0,261 0,0109
C20:3n6 307,0 499,1 0,961 0,0590
C20:4n6 1,386,2 1,543,7 3,162 0,6236
C20:5n3 229,5 241,0 0,377 0,7639
C21:0 220,1 158,1 0,421 0,1576
C22:0 51 15 0,033 0,2845
C22:2 12,4 0,0 0,058 0,0463
C22:6n3 84,4 88,0 0,160 0,8212
C23:0 0,9 0,0 0,009 0,3502
C24:0 41,9 36,3, 0,103 0,5914
Acidos graxos saturados 41,529,0 42,502,0 11,269 0,3980
Acidos graxos monoinsaturados 42,242,0a 37,392,0b 15,623 0,0054
Acidos graxos poli-insaturados 8,137,0 11,156,0 18,067 0,1090
®3 535,0 535,0 0,822 0,9990

®6 74,55b 114,71a 14,855 0,0133

®9 39,062,0a 34,808,0b 14,719 0,0088

®6: ®3 1,451,0b 2,251,0a 2,299 0,0023

N&o identificados 7,968,3 7,902,3 5,965 0,9130

EPM = erro padrao da média, @ = dmega
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4. Discussao

A TA como fonte de fibra promoveu maior desempenho animal, apesar de apresentar
menor CMS do que a dieta SM. O CMS determina os niveis de ingestao de nutrientes do animal,
algumas forragens com baixa digestibilidade e alto teor de fibras podem reduzir o CMS devido
a sua baixa taxa de degradacgdo no rimen e passagem pelo trato gastrointestinal, podendo causar
enchimento ruminal (Chizzotti et al., 2005). Além de ser fonte de fibras, a TA apresenta teores
satisfatorios de PB, proteina ndo degradada ruminal (PNDR) e lipidios, sendo considerada fonte
de FDNfe (Couto et al., 2012, Barducci et al., 2016, Goulart et al., 2020ab), o que pode explicar

0 melhor desempenho dos bovinos alimentados com a dieta TA.

O acabamento da carcaca, profundidade interna e externa, maturidade fisiologica e
conformacdo sdo considerados adequados segundo Gomes et al. (2021). Os animais que
consumiram a dieta SM apresentaram AOL 11,4% maior que os alimentados com a dieta TA.
Barducci et ai. (2016) n&o observaram diferencas na AOL de bovinos terminados com fonte de
gordura protegida natural considerando torta de caroco de algodao, gordura protegida comercial

(Megalac-E®) e sem fonte de gordura protegida.

A carne apresentou menor grau de marmoreio, sem que tenha efeito pela dieta. Miyaki et
al. (2022) encontraram cerca de metade dos resultados de marmoreio (4,7) do presente estudo,
ao avaliar dietas com oleaginosas para tourinhos Nelore terminados em confinamento. Esses
valores estdo de acordo com o esperado, pois a presenca de gordura intramuscular em bovinos
Zebu (Bos taurus indicus L.) € muito pequena, além de sua deposi¢do ocorrer mais tardiamente

que a gordura subcutanea (Taga et al., 2011).

A luminosidade (L*), a intensidade de vermelho (a*) e a intensidade de amarelo (b*) do
musculo da carcaca e da gordura subcutanea nao diferiram entre as dietas. Esses achados sdo
préximos aos de Miyaki et al. (2022) que avaliaram carcacas de tourinhos Nelore alimentados
com a inclusdo de 70 g/kg de EE na dieta total, na forma de oleaginosas (semente de soja,
caroco de algodao e semente girassol). Animais terminados a pasto apresentam coloracdo mais
intensa da carne e principalmente da gordura, devido ao maior consumo de forragem rica em

carotenoides (Scaglia et al., 2012), o que pode estar relacionado a qualidade da fibra da TA.

As perdas por descongelamento (exsudato) e cozimento ndo foram alteradas pela fonte de
fibra, provavelmente porque também ndo teve efeito sobre a EGS. Da mesma forma, Leketa et
al. (2019) também n&o observaram diferengas nas perdas por exsudato e cozimento na carne de

cabritos Saanen alimentados com dietas com diferentes fontes proteicas, dieta com mistura de
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oleaginosas (soja, torta de girassol e torta de algodédo) versus dieta com feno de leucena e torta

oleaginosa (torta de girassol e torta de algodao).

A forca de cisalhamento foi 14% menor aos sete dias de maturacdo. Provavelmente, a
maturacdo promoveu uma reducdo na forca de cisalhamento por quebrar as fibras musculares e
enfraquecer as conexdes miofibrilares. Essa reducdo se deve ao aumento da atividade de
enzimas proteoliticas no musculo, principalmente calpaina e calpastatina (Wright et al., 2018;
Bhat et al., 2018). Eiras et al. (2016) observaram uma diminuicdo na forca de cisalhamento com

tempos de maturacao mais longos (24 hs, 7 ds e 14 ds).

A composi¢do muscular dos animais das duas dietas ndo diferiu. Assis et al. (2022) também
ndo encontraram alteracGes na umidade, proteina ou lipidios totais na carne de cabras mesticas
Boer alimentadas com niveis de substituicdo de farelo de soja por TA (0, 33%, 66% e 100%).
No entanto, Eiras et al. (2016) observaram redugdo no teor de lipidios com maior incluséo
(33%) e maior umidade com a inclusdo de 27% de casca de algoddo na dieta de novilhos

mesticos (%2 Simental x %2 Nelore).

As maiores concentracBes de acido linoleico (C18:2n6) foram encontradas na carne de
novilhos alimentados com a dieta TA, e as maiores concentra¢des de acido oleico (C18:1n9)
nos animais alimentados com a dieta SM. Esses resultados se devem a maior presenca desses
acidos graxos nas respectivas fontes de fibras. Da mesma forma, Miayaki et al. (2022)
observaram maior concentragdo de C18:1n9 na carne de animais que ndo foram alimentados
com oleaginosas. Além disso, Rodrigues et al. (2022) encontraram maior concentracdo de
C18:2n6¢c no musculo Longissimus de ovinos alimentados com caroco de algoddao em
comparacdo aos alimentados com gréo de soja e sem oleaginosas. Machado Neto et al. (2015)
encontraram maior concentracdo de C18:2n6 no caroco de algoddo e maior concentracdo de
C18:1n9 na silagem de milho e no grdo de soja, 0 que promoveu maior concentracdo de
C18:2n6, e observou-se menor concentracdo de C18:1n9 na carne de bovinos alimentados com

caroco de algodao.

Em revisdo de diversos estudos avaliando a qualidade da carne, Van Elswyk e McNeill
(2014) observaram que o acido w6-linoleico (18:2n6), é o principal acido graxo detectado na
carne de novilhos terminados a pasto e em confinamento. No entanto, a dieta pode alterar as
concentragdes de ®3 na carne, conforme citado por Elswyk e McNeill (2014). O 4cido ®3-
linolénico (18:3n3) varia de 16 a 26 mg/g de gordura em varios cortes magros para bovinos

terminados a pasto versus 4 a 13 mg/g de gordura para bovinos terminados em gréos. Os
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mesmos autores também relataram que a carne de novilhos terminados a pasto contém 30 a
70% menos &cidos graxos monoinsaturados do que os terminados em grdos. Assim, a
quantidade total de 4&cidos graxos poliinsaturados na carne de gado alimentado com
capim/forragem pode ser até 75 mg menor do que o gado alimentado com grdos. Nossos
resultados mostraram maior concentragdo de acido linoleico, de &cidos graxos poliinsaturados,
6 e na relacdo w6:m3 na carne de animais alimentados com torta de caroco de algodao como
fonte de fibras. Ao contrario, Cama-Moncunill et al. (2021) observaram que a carne de bovinos
terminados alimentados com forragem apresentou maiores concentracfes de acidos graxos
poliinsaturados e ®3, e os alimentados com concentrado apresentaram maior teor de w6 e maior

relacdo w6:®3 na carne.

Nossas descobertas estdo diretamente ligadas a qualidade da carne em beneficio da saude
humana. Portanto, podemos confirmar a hipdtese de que o consumo da TA, rica em &cidos
graxos poliinsaturados, melhora a qualidade do produto final. O aumento do consumo de acidos
poliinsaturados proporciona uma diminuicéo significativa dos niveis de colesterol e tem acdes
positivas para aumentar os niveis de tocoferol, além de melhorar a sensibilidade a insulina (Lin
etal., 2013, Souza et al., 2020).

5. Conclusédo

A fonte de fibra altera o perfil de acidos graxos da carne. A torta de caro¢o de algodao
como fonte de fibra incluida na dieta sem forragem aumenta a concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados e 4cidos graxos w6 na carne de tourinhos terminados em confinamento. A torta
de algodao pode ser incluida nas dietas sem forragem para melhorar a qualidade da carcaca e

da carne de bovinos confinados.
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ARTIGO IV

Torta de algodédo como alternativa economicamente viavel a fibra de forragem em dieta

de alto concentrado para terminacao de bovinos de corte em confinamento

Resumo

A torta de algoddo pode ser uma alternativa sustentavel e economicamente viavel a silagem de
milho como fonte efetiva de fibra na dieta de terminacdo de bovinos de corte em confinamento.
Assim, objetivou-se avaliar a viabilidade econémica e o desempenho produtivo de novilhos
Nelore terminados em confinamento utilizando torta de algoddo como fonte de fibra em
substituicdo a silagem de milho na dieta. Foram utilizados 24 novilhos Nelore nédo castrados,
com peso médio de 377,8 kg e idade aproximada de 24 meses, mantidos em baias individuais.
A dieta foi composta por 30% de volumoso, na forma de silagem de milho, e dieta sem forragem
contendo 30% de torta de algoddo como fonte de fibra, baseada na matéria seca. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e 12 repeticdes. Efeitos (p<0,05)
da fonte de fibra dietética foram observados para peso vivo final (PVF), ganho de peso total
(GMD), peso de carcaca quente (PCQ) e rendimento de carcaca (RC). A receita e a margem
liquida foram maiores para o tratamento com torta de algoddo. A dieta com silagem de milho
promoveu maiores custos totais por animal (U$ 408,41 vs. U$ 336,06) e custos diarios (U$ 3,65
vs. U$ 3,00). Maiores diferencas foram observadas entre as fontes de fibra para o custo do
concentrado, sendo que a dieta com silagem de milho teve um custo U$ 98,29 maior que o
tratamento com torta de algodéo (U$ 314,04 vs. U$ 215,75). O tratamento torta de algodao teve
uma margem liquida maior de U$ 106,98/animal. A torta de algoddo é uma alternativa viavel e
pode ser utilizada como fonte de fibra em dietas isentas de forragem sem afetar o desempenho
produtivo, promovendo beneficios no desempenho econémico de novilhos de corte em

terminacdo em confinamento.

Palavras chave: Coproduto - Algoddo - Dieta sem forragem - Custos com alimentagéo - Ganho

de peso
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Cotton cake as an economically viable alternative fibre source of forage in a

high-concentrate diet for finishing beef cattle in feedlots

Abstract

Cotton cake can be a sustainable and economically viable alternative to maize silage as an
effective fibre source in the finishing diet of feedlot beef cattle. Thus, the objective was to
evaluate the economic viability and the productive performance of Nellore steers finished in
feedlots using cotton cake as a source of fibre, replacing maize silage in the diet. Twenty-four
non-castrated Nellore steers, with an average weight of 377.8 kg and an age of approximately
24 months, kept in individual pens, were used. The diet was 30% roughage, in the form of maize
silage, and a diet without forage containing 30% cotton cake as an effective fibre source, based
on dry matter. The design used was completely randomised with two treatments and 12
replications. Effects (p < 0.05) of the dietary fibre source were observed for final body weight
(BW), total weight gain, hot carcass weight (HCW) and carcass yield (CY). Revenue and net
margin were higher for the treatment with cotton cake. The corn silage diet promoted higher
total costs per animal (U$ 408.41 vs. U$ 336.06) and daily costs (U$ 3.65 vs. U$ 3.00). Greater
differences were observed between fibre sources for the concentrate cost, and the maize silage
diet had a cost U$ 98.29 higher than the treatment with cotton cake (U$ 314.04 vs. U$ 215.75).
The cotton cake treatment had a higher cost of U$106.98/animal for the net margin. Cotton cake
is a viable alternative and can be used as a source of fibre in forage-free diets without affecting
production performance, promoting benefits in economic performance for finishing beef steers

in feedlots.

Keywords Co-product - Cotton - Diet without forage - Feeding costs - Weight gain
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Introducéo

A pecuéria de corte brasileira € realizada principalmente a pasto, resultando em baixos custos
de producéo e vantagens competitivas no mercado internacional. No entanto, nos Gltimos anos,
com a expansdo das lavouras de gréos, algodao e cana-de-agucar sob areas de pastagens, houve
pressdo para a adocdo de tecnologias para melhorar a eficiéncia da producdo pecuaria
(Hocquette et al. 2018). O nimero de bovinos de corte tem gradativamente aumentou, enquanto
as areas de pastagem e a idade ao abate diminuiram (IBGE 2017; ABIEC 2020).

Uma das tecnologias utilizadas para otimizar o sistema de produgdo bovina é o
confinamento, pois promove maior ganho de peso por animal, melhora a conversao alimentar,
aumenta a precocidade ao abate e melhora o acabamento da carcaca e a qualidade da carne
(Greenwood 2021). Em 2019, cerca de 6,09 milhdes de bovinos e bubalinos provenientes de
sistemas de confinamento foram abatidos, representando cerca de 14,1% do rebanho abatido
(ABIEC 2020). No entanto, os custos da terminacdo em confinamento séo muito superiores aos
da terminacao a pasto, pois esse sistema é altamente dependente de insumos como concentrados

e forragens conservadas (Lima et al. 2017).

Nos ultimos anos, tem aumentado a utilizacdo de grdos, principalmente o milho, em
detrimento da participacdo da forragem nas dietas de confinamento. 1sso ndo so pelo melhor
desempenho dessa dieta, mas também pelos altos custos de produgdo, armazenamento e
distribuicdo de volumosos no confinamento (Paulino 2018). A silagem de milho é a principal
forragem utilizada em dietas nos confinamentos brasileiros (Pinto e Millen 2016), exigindo
equipamentos e mdo de obra especializada, além de areas de plantio e infraestrutura para

armazenamento da silagem (Borreani et al. 2018).

A forragem é uma importante fonte de fibra para manter a sadde do ramen, pois a
fermentacdo dos concentrados, principalmente os ricos em amido, pode resultar em alta
producdo de &cidos graxos, principalmente lactato e propionato, que podem promover a queda
do pH ruminal, causando acidose (McDonald et al. 2011). Alguns coprodutos da agroindustria
tém potencial para substituir, em parte ou totalmente, a forragem como fonte de fibra para

ruminantes (Purbowati et al. 2021).

O Brasil é o quinto maior produtor de algodao do mundo e, segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento do Brasil (CONAB 2021), foram produzidas aproximadamente 2,7 milhdes
de toneladas de caroco de algod&o na safra 2020-2021. A maior parte do carogo de algod&o é

destinada a producdo de biodiesel. A cadeia produtiva do algoddao gera como principal
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subproduto a casca de algoddo, com potencial para utilizagédo em dietas para ruminantes (Eiras
et al. 2016), e a torta de algoddo, que é um subproduto proveniente da extracdo de ésteres e
glicerina apos a transesterifcacdo de caroco de algoddo pela industria de biocombustiveis
(Abdalla et al. 2008).

A utilizacdo da torta de algod@o como concentrado protéico na dieta de ruminantes ja esta
bem estabelecida em paises tropicais (Assis et al. 2019; Getu et al. 2020; Tipu et al. 2021).
Além disso, a torta de algodao tem potencial para ser utilizada como fonte de fibra, pois possui
cerca de 34,5% de fibra em detergente neutro (FDN), o que favorece a atividade ruminal em
bovinos confinados. Além disso, contém cerca de 25 a 30% de proteina bruta (PB) sobre a
matéria seca (MS) e 8 a 10% de extrato etéreo (EE), que varia de acordo com o método utilizado
para 0 método do 6leo, permitindo sua utilizacdo em dietas balanceadas ricas em concentrado
(\Valadares Filho et al. 2016).

A utilizacéo da torta de algoddo como fonte de fibra na dieta de a bovinocultura de corte
em confinamento pode ser uma alternativa econdmica para regides produtoras de algodéo.
Assim, foi levantada a hipotese de que a dieta com torta de algoddo como fonte de fibra pode
ser uma alternativa sustentavel e economicamente viavel a silagem de milho na dieta de
terminacdo de bovinos de corte em confinamento. Nesse contexto, este estudo avaliou a
viabilidade econémica do uso da torta de algoddo como fonte de fibra em substituicdo a silagem
de milho na dieta de alto concentrado para terminacdo de tourinhos Nelore em sistema de

confinamento.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2020 a janeiro de 2021, totalizando 112
dias, no Confinamento de Gado de Corte da Fazenda Escola da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, na longitude 20° 26' 43,9" S e longitude
54°50'44,2" O. Segundo Alvares et al. (2013), o clima é Aw — tropical de savana — com

estacdo seca variando de 3 a 5 meses.

Foram utilizados 24 novilhos Nelore (Bos taurus indicus L.) ndo castrados, com peso vivo
inicial (PVI) médio de 377,8 + 2,2 kg e idade média de 24 meses. Todos 0s animais eram do

rebanho da Fazenda Escola da UFMS, onde passaram pela recria durante a estagdo seca em uma
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pastagem de capim-marandu (Brachiaria brizantha Stapf) sob lotagdo intermitente e

suplementacao mineral proteica energeética.

Foram formuladas duas dietas, uma com 300 g/kg de silagem de milho (Zea mays L.;
tratamento silagem) como volumoso e outra sem forragem de volumoso, contendo 300 g/kg de
torta de algoddo (Gossypium spp. L.) como fonte de fibra (tratamento de torta de algod&o). Os
novilhos foram distribuidos entre os tratamentos e mantidos em baias individuais de 80 m?
sendo 20 m de comprimento e 4 m de largura, tendo acesso a comedouro individual de concreto

com 2,5 m lineares e bebedouro de concreto com capacidade para 1000 litros de dgua.

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas, com cerca de 180
g/kg de proteina bruta (PB), 270,0 g/kg de fibra em detergente neutro (FDN) e 770 g/kg de
nutrientes digestiveis totais (NDT), estimados pelo método formula descrita por Cappelle et al.
(2001): NDT (%) = 910,246 — 5,71588 x NDF(g/kg). A composi¢do quimica dos ingredientes
(Tabela 1) foi determinada de acordo com Detmann et al. (2021). As concentragdes e 0s precos

médios de mercado dos ingredientes das duas dietas sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais

MS MO PB FDN EE CNF
Silagem de milho 346,9 963,0 72,0 702,2 22,0 337,0
Torta de algodéo 935,5 956,1 262,0 670,5 81,8 97,0
Milho moido 921,4 988,5 90,0 263,0 31,8 723,0
Farelo de soja 941,5 928,4 480,0 164,1 3,9 276,0
Ureia Extrusada 961,0 995,7 2029,7 32,5 31,6 218,0

MS, matéria seca; PB, proteina bruta (N total x 6,25); FDN, fibra em detergente neutro; NFC, carboidrato ndo
fibroso

O concentrado foi preparado misturando milho moido, farelo de soja, ureia extrusada e
nacleo mineral em misturador industrial para racdo concentrada (modelo MIN-P-300
Incomagri®, Itapira, SP, Brasil). As fontes de fibra das dietas de silagem de milho ou torta de
algoddo foram adicionadas a dieta total no momento da alimentacao diaria e oferecidas como

racdo total mista.

A ureia extrusada utilizada foi Starea-200S (Pajoara® LTDA, Campo Grande, MS, Brasil).
O processo de producdo da ureia extrusada consiste na complexacgéo da ureia com uma molécula
de amido gelatinizado, utilizando pressdo, temperatura e humidade, obtendo-se assim a amiréia,

com uma proteina bruta equivalente a cerca de 200%, composta por ureia pecuaria, grdo de
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milho moido e farinha de enxofre nas propor¢fes de 700, 268 e 32 g/kg, respectivamente
(Kozerski et al. 2021).

Tabela 2 Dietas experimentais

Fonte de Fibra

Ingrediente Silagem de Milho Torta de Algodéo US$/kg
Silagem de milho (g/kg) 30 - 0,03
Torta de algodéo (g/kg) - 30 0,22
Milho moido (g/kg) 488,4 632,7 0,20
Farelo de soja (g/kg) 177,8 42,1 0,46
Ureia Extrusada (g/kg) 17,2 8,6 0,66
Nucleo Mineral (g/kg)* 16,7 16,7 0,53

*Nucleo Mineral: 75 g/kg Na, 30 g/kg P, 200 g/kg Ca, 30 g/kg Mg, 20 g/kg S, 1500 mg/kg Zn, 500 mg/kg Cu, 300
mg/kg Mn , 20 mg/kg Co, 40 mg/kg I, 13 mg/kg Se, 13 mg/kg Cr, 400 mg/kg Fe, 1300 mg/kg virginiamicina

Ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos em abatedouro comercial,
sendo o peso da carcaca quente (PCQ) e o rendimento da carcaca (RC) determinados conforme
Gomes et al. (2021): RC = (PCQ/PVF) x 100. O ganho de peso total (GPT) foi calculado pela
seguinte equacdo: GPT = PVF — PVI.

A média de insumos gastos na alimentacdo dos novilhos foi calculada com a ragdo utilizada
(dieta total, fonte de fibra e concentrado) dividida por 112 dias, pelo % de PV e kg de ganho de
peso dos animais. A analise econdmica considerou o valor do equivalente carcaga no momento
do abate (US$ 46,72). Assim, a receita por animal (US$) foi obtida multiplicando-se o valor do

equivalente carcaca e o valor da carcaga do animal: Receita = PCQ x US$.

Para o calculo dos custos de producdo, consideramos 0s gastos com concentrados atraves
dos gastos mensais com insumos, gastos com fontes de fibras (silagem de milho ou torta de
algod&o), considerando o custo de producéo da silagem de milho e aquisi¢do da torta de algodao
(Tabela 2); despesas com mdo de obra, considerando o valor de US$ 6,77/dia (US$ 189,63/28
dias) para os funcionarios tratarem os 12 animais por tratamento, um para o tratamento da torta
de algodao e dois para o tratamento da silagem. Dois funcionarios foram considerados para o
tratamento com silagem de milho, pois o uso de volumoso na forma de silagem exige mais méo

de obra para descarregamento do silo e mistura e alimentacdo dos animais (Paulino et al. 2013).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 2 tratamentos (dietas) e 12
repeticbes/tratamentos (bovinos). Os dados foram submetidos a analise de variancia usando o
comando PROC GLM do pacote estatistico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc.
Cary, CA, EUA). Para comparar as médias das varidveis e o efeito das dietas, consideramos o
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PVI como uma covariavel. Foi utilizado o teste F com significancia de 0,05. O modelo

estatistico utilizado foi o seguinte:
Yij =p i+ B (X = Xy + e

Onde Y;j; € o valor observado no tratamento i e na repeticao j; u ¢ a média geral; t; € 0 efeito
do tratamento (i é silagem de milho ou torta de algoddo); g (X — Xij) € o efeito da covariavel

(peso vivo inicial); e ejj & 0 erro aleatorio associado a cada observacao.

Resultado

Houve efeito (p<0,05) da fonte de fibra dietética (silagem de milho vs. torta de algoddo) nas
caracteristicas de desempenho de novilhos terminados em confinamento alimentados com
dietas ricas em concentrado (Tabela 3). As médias de PVF foram 525,8 e 535,7 kg, o0s GMD
foram 1,3 e 1,4 kg/dia, os GPT foram 145,9 e 160,1 kg, os PCQ foram de 288,4 e 299,5 kg, e 0
RC foi de 54,8 e 55,1%, para dietas com silagem de milho e torta de algodao, respectivamente
(Tabela 3). Destaca-se a maior diferenca de 9,7% para a torta de algoddo, como fonte de fibra,

em relacdo a caracteristica GPT.

Tabela 3 Desempenho de novilhos Nelore terminados em confinamento alimentados com diferentes

fontes de fibra na dieta

Fonte de Fibra EPM p-valor

Silagem de Milho Torta de Algodéo
PVF (kg) 525,8 535,7 31,49 0,0001
GMD (kg/animal/dia) 13 1,4 31,49 0,0001
GPT (kg/animal) 145,9 160,1 31,49 0,0001
PCQ (kg) 288,4 299,5 18,65 0,0001
RC (%) 54,9 56,0 2,06 0,0001

PVF, peso vivo final; GMD, ganho médio diario; GPT, ganho de peso total; RC, rendimento de carcaca; EPM,
erro padrdo da média

Houve efeito da fonte de fibra para a dieta total oferecido aos animais (Tabela 4), sendo
que o tratamento com silagem de milho apresentou maior uso de insumos (13,0 kg de
MS/animal/dia). Além disso, a oferta alimentar da dieta com silagem de milho foi maior
(p<0,05) que a da dieta com torta de algoddo, considerando a relagdo com o peso corporal dos
animais (% PV), promovendo menor (p<0,05) relacédo dieta:ganho de peso (7,9 kg MS/kg GPD)

para animais que receberam torta de algoddo como fonte de fibra.
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Tabela 4 Racdo total, fonte de fibra e concentrado oferecidos a novilhos Nelore terminados em
confinamento alimentados com diferentes fontes de fibra na dieta
Fonte de Fibra

Silagem de Milho Torta de Algodéao EPM p-valor

kg de MS/dia

Dieta total 13,0 11,3 1,30 0,0001

Fonte de fibra 3,9 3,5 9,7 0,0001

Concentrado 9,1 7.8 0,95 0,0001
% do PV

Dieta total 2,9 2,5 0,23 0,0001

Fonte de Fibra 0,9 0,8 0,06 0,0001
kg de MS/GMD

Dieta total 10,0 78 0,02 0,0001

Fonte de fibra 3,0 2,5 0,05 0,0001

MS, matéria seca; PV, peso vivo; GMD, ganho médio diario; EPM, erro padrdo da média

A receita bruta e a margem liquida por animal foram maiores para o tratamento com torta
de algod&o como fonte de fibra (Tabela 5). A dieta com silagem de milho apresentou maior
custo total por animal (U$ 408,41 vs. U$ 336,06) e, consequentemente, maior custo diério (U$
3,65 vs. U$ 3,00). A dieta com silagem de milho apresentou custo com concentrado de U$
98,29 superior ao tratamento com torta de algoddo (U$ 314,04 vs. U$ 215,75) (Tabela 5).
Destaca-se a superioridade de US$ 106,98/animal para a margem liquida do tratamento com
torta de algodéo na dieta.

Tabela 5 Receita, custos e margem liquida de novilhos Nelore terminados em confinamento alimentados
com diferentes fontes de fibra na dieta

Fonte de Fibra

Silagem de Milho Torta de Algodéao A
Equivalente carcaca (kg/animal) 288,3 299,6 11,2
Receita (US$/animal) 898,31 932,94 34,63
Receita diaria (US$/dia) 8,02 8,33 0,31
Despesas com alimentagao e servicos
Concentrado (US$/animal) 314,04 215,75 -98,29
Fonte de fibra (US$/animal) 31,15 88,70 57,55
Mao de obra (US$) 63,22 31,61 -31,61
Custo por animal (US$/animal) 408,41 336,06 -72,35
Custo diario (US$/dia) 3,65 3,00 -0,65
Custo equivalente carcaca (US$/animal) 318,75 525,45 -66,30
Rentabilidade
Margem liquida (US$/animal) 489,90 596,88 106,98
Margem liquida diaria (US$/dia) 4,37 5,33 0,96
Margem liquida equivalente carcaca (US$/animal) 382,35 448,35 66,00

A, diferenca entre tratamentos (torta de algod&o — silagem de milho)
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Discussao

As diferencas significativas observadas (Tabela 3) para a dieta sem forragem, contendo torta de
algodao como fonte de fibra, influenciaram diretamente o desempenho produtivo de novilhos
em terminacdo em confinamento (Tabela 3). Os animais que receberam torta de algoddo como
fonte de fibra apresentaram as maiores taxas de GMD. Esses resultados podem ser explicados
por uma melhor converséo alimentar da dieta contendo torta de algodao, pois as quantidades de
racdo oferecidas foram menores e 0s animais apresentaram maior ganho diario. Muito
provavelmente, isso ocorreu porque a torta de algoddo € rica em proteinas que podem ser
fermentadas no ramen (798,7 g/kg; Valadares Filho et al. 2016). A dieta com torta de algodédo
proporcionou aumento da proteina degradada do ramen, refletida no GMD.

Ao contrario, Arroguy et al. (2018) ndo encontraram diferencas no desempenho produtivo
de bovinos mestigos Braford alimentados com dieta de alto concentrado (89%) com substituicéo
parcial (33 e 66%) e total de forragem (feno de alfafa) por residuo de lavoura de algoddo como
fonte de fibra no total dieta. Polizel Neto et al. (2014) também n&do encontraram diferencas no
desempenho produtivo de novilhos Nelore utilizando dietas incluindo torta de algodao em até
42,2% na MS. Além disso, Eiras et al. (2016) avaliaram a inclusdo de casca de caroco de
algodéo (210, 270 e 330 g/kg de MS) na dieta de touros mesticos (1/2 Simental x 1/2 Nelore)
em confinamento, ndo encontraram diferenca nos resultados de desempenho de dos animais

(peso de abate e rendimento de carcaca).

Segundo Valadares Filho et al. (2016), a torta de algoddo apresenta 374,7 g/kg de FDN
fisicamente efetiva e 842,4 de NDT; em contraste, a silagem de milho contem 499,5 g/kg de
FDN e 638,4 g/kg de NDT, indicando seu alto valor nutricional como fonte de fibra. Isso apoia
a hipotese de que a torta de algoddo é uma alternativa eficaz de fonte de fibra as silagens em
dietas para bovinos em confinamento, mantendo o ambiente ruminal estavel por estimular a

ruminacao.

O maior valor de US$ 106,98/boi na margem liquida para o tratamento com torta de
algod@o como fonte de fibra na dieta pode ser justificada pelos menores gastos com méo de
obra e insumos (Tabela 3). Este fato foi citado por Paulino et al. (2013), que indicaram que
dietas sem forragem podem ser mais eficazes e viaveis, pois permitem menores custos de méo
de obra. O manejo operacional da dieta com silagem pode exigir maior atividade de méo de
obra para recolher a silagem no silo e misturar a racédo total, ao contrario da torta de algodéo,

que pode ser armazenada na prépria instalagdo e misturada diretamente na ragdo total,
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juntamente com o concentrado. Além disso, o treinamento de mao de obra para a execucao de
tarefas relacionadas a confeccdo e manejo da silagem é um desafio para os gestores de sistemas
de confinamento de bovinos (Bellingeri et al. 2019). Polizel Neto et al. (2014) destacaram que
como ingrediente com menor custo de aquisi¢éo, a torta de algod&o reduziu o custo de ganho
em 0,25 US$/kg em relacdo a um subproduto de soja.

Diferencas significativas foram observadas quanto ao uso de insumos (Tabela 4). Os
animais que receberam dieta com torta de algoddo como fonte de fibra tiveram melhor
desempenho (Tabela 3) do que os que receberam silagem de milho na dieta, mas consumiram

maiores quantidades de forragem e concentrado.

Os resultados sugerem que a torta de algoddo como fonte de fibra ndo forrageira é uma
alternativa economicamente viavel e pode ser indicada para utilizacdo em dietas ricas em
concentrado para novilhos em terminagdo em confinamento. Seu uso pode reduzir custos de
insumos e mé&o de obra necessaria para operacdes relacionadas a dieta. Alem disso, favorece a
reducdo da area de plantio de volumoso para producéo de silagem, uma vez que a torta é um

subproduto da agroindustria do algodéo.

Concluséao

A torta de algoddo é uma alternativa sustentavel e economicamente viavel, podendo ser
utilizada como fonte de fibra em racdes isentas de forragem, sem afetar o desempenho animal.
Essa abordagem promove beneficios econdmicos e de desempenho para a terminacdo de

novilhos de corte em confinamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que a torta de algod&o pode ser utilizada como volumoso
exclusivo em dietas isentas de forragem para bovinos de corte terminados em confinamento. A
dieta com torta de algoddo apresenta teores satisfatorios de fibra fisicamente efetiva (FDNfe) e

promove 0s comportamentos ingestivo (alimentacao e ruminacao).

Os nutricionistas devem ter um monitoramento rigido sobre o tamanho de particula
desse coproduto. Apds a prensagem e extracdo com solvente é importante que a torta de algodao
ndo passe por procedimentos que possa quebrar suas particulas maiores pois isso afeta a
efetividade fisica da fibra. No presente trabalho foi observado que mesmo que a torta de algodao
tenha mais FDNfe que a silagem de milho, ela teve menos particulas retida na bandeja com
peneira de 19 mm da Penn State Particle Separator, o que afetou o tempo de ruminacao para

bovinos alimentados com a dieta com torta de algodao.

A adaptacdo a dieta sem forragem com torta de algoddo como volumoso deve ser
realizada de forma mais criteriosa. Pode ser que esse periodo de adaptacao seja maior que o das
dietas convencionais, e que seja preciso a substitui¢do parcial de forragem por torta de algodédo

até que o ruminante esteja totalmente adaptado a dieta sem forragem.

Mesmo apds a extracdo do Oleo a torta de algoddo ainda apresenta teores residuais de
extrato etéreo. E como visto nesse trabalho o dleo de algoddo é rico em 4acido linoleico
(C18:2n6) e que altera as concentra¢des de w6 e relacdo w6:3w da gordura intramuscular da
carne bovina, mas sem afetar as principais caracteristicas da tipificacdo de carcaca e maciez da

carne bovina.

O uso de dietas tendo a torta de algoddo como nico volumoso pode ser uma alternativa
economicamente viavel para sistemas de confinamento de bovinos de corte localizados em
regides produtoras de algod&o e a industrias de limpeza da pluma e extracdo de 6leo. Ja que a
silagem de milho, utilizada nas dietas convencionais dos confinamentos brasileiros, requerem
grandes investimentos com terra, maquinario, instalagdes e mdo de obra para fornecer essa dieta

aos animais confinados.
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