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7. RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes protocolos de adaptacdo a
dietas a base de milho grao inteiro sobre a degradabilidade de nutrientes e o consumo de
matéria seca. Foram utilizados seis bovinos machos Nelore x Angus castrados e canulados
no ramen, com peso médio de 500 kg. O delineamento experimental foi em quadrado latino
3 x 3 duplicado. Foram avaliados trés protocolos de adaptagdo: 1) Convencional —
adaptacao em escadas a dieta convencional a base de silagem de milho e milho grao moido;
2) Restrigao — adaptacao por restri¢ao quantitativa a dieta a base de graos de milho inteiro;
e 3) Escada — adaptagcdo em escadas, com inclusdo de silagem de milho apenas durante a
adaptacao, a dieta a base de graos de milho inteiro. O estudo teve duracdo de 73 dias, sendo
cada periodo experimental de 21 dias, onde 14 dias foram a fase de adaptacao e 7 dias de
fase de terminagdo. Foi avaliado o consumo de matéria seca durante todo o periodo e a
degradabilidade ruminal dos nutrientes. Os dados deste estudo foram analisados pelo PROC
MIXED do SAS (2003), utilizando o teste de Tukey para a comparagdo entre médias,
considerando um nivel de significincia de 5%. Os animais do tratamento Convencional
apresentaram maior ingestdo de matéria seca e maior degradabilidade da matéria seca,
proteina bruta e amido em comparagdo aos tratamentos Escada e Restricdo, que nao
diferiram entre si. As fragdes de fibra em detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM)
permaneceram estaveis entre os grupos. A inclusdo de silagem na adaptagdo a dietas com
milho grdo inteiro ndo melhorou a degradagdo ruminal, mas o uso de milho inteiro com

pellet mostrou-se uma alternativa viavel sem prejuizos significativos a degradabilidade.

Palavras chave: Canulados, Desempenho animal, Gado de corte, Nutricdo de ruminantes,

Transicao alimentar.
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8. ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of different adaptation protocols to whole corn
grain-based diets on nutrient degradability and dry matter intake. Six rumen-cannulated
castrated Nelore x Angus steers, with an average body weight of 500 kg, were used. The
experimental design consisted of duplicated 3 x 3 Latin square. Three adaptation protocols
were evaluated: 1) Conventional — step-up adaptation to a conventional diet based on corn
silage and ground corn grain; 2) Restriction — quantitative restriction adaptation to a whole
corn grain-based diet; and 3) Step-up — step-up adaptation with corn silage included only
during the adaptation phase in a whole corn grain-based diet. The study lasted 73 days, with
each experimental period lasting 21 days, including 14 days of adaptation and 7 days of
finishing. Dry matter intake was evaluated throughout the entire period, as well as ruminal
nutrient degradability. Data were analyzed using the PROC MIXED procedure of SAS
(2003), and means were compared using Tukey’s test at a significance level of 5%. Animals
in the Conventional treatment showed greater dry matter intake and higher degradability of
dry matter, crude protein, and starch compared to the Step-up and Restriction treatments,
which did not differ from each other. Neutral detergent fiber (NDF) and mineral matter
(MM) fractions remained stable among treatments. The inclusion of silage during
adaptation to whole corn grain diets did not improve ruminal degradation; however, the use
of whole corn grain with pellet proved to be a viable alternative without significant negative

effects on degradability.

Keywords: Animal performance, Beef cattle, Cannulated steers, Dietary adaptation,

Ruminant nutrition.



1. INTRODUCAO
A pecuaria de corte possui grande relevancia economica no Brasil, destacando-se
entre as principais atividades do agronegécio nacional. O pais detém um dos maiores
rebanhos comerciais de bovinos do mundo e ocupa posi¢do de destaque na produgdo e
exportacdo de carne bovina (ABIEC, 2025). Nesse contexto, o confinamento tem sido
amplamente utilizado como estratégia de intensificacdo da producdo, aumentando a

eficiéncia produtiva e a padronizagdo das carcagas (Mertens, 1994; Missio et al., 2010).

Com o avango dos sistemas intensivos, aumentou-se a utilizacdo de dietas com
elevada proporcao de concentrados, principalmente a base de milho, devido ao seu elevado
valor energético (2000; Theurer, 1986., Rostagno et al.). Entre as estratégias adotadas nos
confinamentos brasileiros, destaca-se o uso de graos inteiros de milho, pratica que reduz

custos operacionais e simplifica 0 manejo alimentar (Forbes, 2003; Dias et al., 2015).

Entretanto, bovinos oriundos de sistemas de pastejo nao estdo adaptados ao consumo
de grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis, tornando necessaria a
adocao de protocolos de adaptagdo alimentar. Esse processo permite o ajuste gradual dos
microrganismos e do epitélio ruminal as dietas com elevado teor de concentrado, reduzindo
o risco de disturbios metabolicos, como a acidose ruminal (Nagaraja; Titgemeyer, 2007;

Kenny et al., 2018).

Além disso, a utilizagdo de milho inteiro pode limitar a degradabilidade ruminal do
amido devido a integridade fisica do grdo, tornando seu aproveitamento mais dependente
da mastigagdo e da rumina¢do dos animais (Paulino et al., 2010, 2013). Por essa razdo, o
uso exclusivo de graos inteiros durante a fase de transicdo pode desafiar a motilidade
ruminal. Nesse contexto, a associagdo temporaria de uma fonte de volumoso conservado
surge como estratégia para estimular a mastigacdo e promover maior estabilidade do
ambiente ruminal durante a adaptagdo, o que pode favorecer o consumo e a utilizacdo dos

nutrientes.

Embora o uso de dietas a base de milho inteiro tenha se expandido nos sistemas de
confinamento, ainda sdo limitadas as informagdes sobre os efeitos de diferentes protocolos
de adaptagdo alimentar sobre o consumo de matéria seca e a degradabilidade ruminal dos
nutrientes. Acredita-se que a inclusdo de silagem de milho durante o periodo de adaptacao
atenda a essa demanda fisica, favorecendo a estabilidade do ambiente ruminal e resultando

em maior consumo de matéria seca e degradabilidade dos nutrientes. Este trabalho parte da



hipdtese a inclusao de silagem de milho durante o periodo de adaptagdo de bovinos de corte
a dietas a base graos de milho inteiro ird melhorar a degradabilidade ruminal dos nutrientes
e o consumo de matéria seca de forma geral. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos
de diferentes protocolos de adaptacdo a dietas contendo graos inteiros de milho sobre o
consumo de matéria seca e a degradabilidade ruminal dos nutrientes em bovinos Nelore x

Angus confinados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Panorama do Confinamento de Bovinos de Corte no Brasil

A consolida¢@o do confinamento como estratégia de terminagao no Brasil transformou
o perfil dietético do rebanho nacional, exigindo um controle rigoroso do desempenho e da
dinamica alimentar dos animais (Lanna; Almeida; Resende Filho, 2005; USDA, 2022). A
medida que o sistema se intensificou, a transicdo de dietas baseadas em forragens para
regimes de alta densidade energética tornou-se a base do manejo em larga escala (ABIEC,

2025).

Atualmente, com mais de seis milhdes de bovinos terminados anualmente em
confinamentos brasileiros, a formulagdo de dietas migrou expressivamente para uma
elevada participagdo de concentrados (Monsalve; Millen, 2025). Nesse cenario, o milho
estabeleceu-se como o principal componente energético devido a sua alta concentracio de
amido e valor nutricional, tornando as dietas de alto grao uma pratica amplamente difundida

e consolidada nos sistemas intensivos (Millen et al., 2009; Oliveira; Millen, 2014).

No entanto, essa mudanga drastica no padrdo alimentar impde severos desafios ao
ecossistema ruminal. A substitui¢do da fibra por carboidratos rapidamente fermentaveis
altera o perfil de acidos graxos de cadeia curta e o pH do rumen, exigindo estratégias
especificas de adaptacdo alimentar (Nagaraja; Lechtenberg, 2007). Consequentemente, o
entendimento sobre a cinética de utilizagdo do amido e o processamento dos graos passa a
ser determinante para garantir a saiide digestiva, a eficiéncia alimentar e o aproveitamento

ideal dos nutrientes pelos bovinos.

2.2.Adaptacio Ruminal e Dindmica de Utilizacdo do Amido

A adaptacdo ruminal é considerada uma das etapas mais importantes do manejo

nutricional em confinamento, especialmente quando os animais sdo submetidos a transi¢ao



de dietas com elevada propor¢ao de volumoso para dietas com maior concentracao de graos
(Pinto; Millen, 2018; Pereira et al., 2020). Esse processo torna-se ainda mais relevante em
sistemas que utilizam milho grao inteiro, nos quais a eficiéncia de aproveitamento do amido
e dos demais nutrientes depende diretamente da capacidade de adaptagdao do ambiente

ruminal as novas condi¢Oes alimentares.

A adaptacdo ruminal consiste na transicdo gradual de dietas com maior propor¢ao de
volumosos para dietas concentradas, permitindo ajustes na microbiota ruminal e no epitélio
do ramen. Durante esse periodo, ocorre aumento da populacdo de microrganismos
amiloliticos e redugdo relativa dos microrganismos fibroliticos, possibilitando maior
eficiéncia na utiliza¢ao dos carboidratos rapidamente fermentaveis e reduzindo o risco de

desequilibrios fermentativos (Owens et al., 1998; Nagaraja; Titgemeyer, 2007).

Além das alteracdes microbianas, a adaptagdo promove o desenvolvimento das papilas
ruminais, estruturas responsaveis pela absor¢ao dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
produzidos durante a fermentagdo. O aumento da area absortiva do epitélio ruminal
favorece a remocao dos acidos do ambiente ruminal, contribuindo para a manutengdo da

homeostase ¢ da saide ruminal (Brown et al., 2006; Dirksen et al., 1985).

2.3. Acidose Ruminal: Consequéncias Patoldgicas e o Desafio no Sistema de Alto
Griao

A acidose ruminal se consolida como o principal distirbio metabdlico em confinamentos
de alto concentrado quando as taxas de produgado de 4cidos organicos superam a capacidade
de depuracado do epitélio ruminal (Nagaraja; Titgemeyer, 2007). Mais do que uma simples
oscilagdo bioquimica no rimen, a manifestacdo dessa patologia, seja na forma aguda (pH
inferior a 5,0) ou subaguda (SARA, com pH oscilando entre 5,2 e 5,6), desencadeia um
efeito cascata que compromete severamente a integridade sistémica do bovino (Owens et

al., 1998; Nagaraja; Lechtenberg, 2007).

As consequéncias clinicas e subclinicas da acidose impactam diretamente a viabilidade
econdmica da atividade. A queda persistente do pH ruminal provoca a lise (morte) de
bactérias Gram-negativas, liberando endotoxinas (LPS) e histaminas na digesta. Esse
cenario inflamatorio causa lesdes severas no epitélio digestivo (rumenite), permitindo a
translocacdo desses compostos e de patdogenos para a circulagdo portal, o que culmina

frequentemente em abscessos hepaticos e laminite metabolica (Nagaraja; Titgemeyer,



2007). No aspecto produtivo, o reflexo imediato ¢ o comportamento flutuante de ingestao
de alimento, a reduc¢do drastica na digestibilidade da fracdo fibrosa e a queda na eficiéncia

de conversao alimentar (Owens et al., 1998).

No contexto de dietas baseadas em milho grao inteiro, o risco de acidose assume uma
assinatura cinética particular. Devido a auséncia de moagem ou floculagao, a digestao desse
ingrediente ocorre de forma mais cadenciada, pois a microbiota depende da extensdo dos

danos fisicos causados no grao pela mastigagdo (Bevans et al., 2005).

Contudo, essa caracteristica ndo isenta o sistema de riscos. A elevada densidade de
amido do endosperma representa um gatilho latente para a SARA caso o consumo inicial
dos animais ndo seja rigidamente regulado por protocolos de transi¢do eficazes (Brown et
al., 2006). Portanto, a adocao de estratégias que mitiguem o consumo abrupto nas primeiras
semanas de confinamento ¢ o fator determinante para prevenir as lesdes epiteliais cronicas
e assegurar a estabilidade do consumo de matéria seca ao longo de todo o periodo de

terminacao.

2.4. Métodos de Processamento do Milho e a Cinética de Degradabilidade dos
Nutrientes

O processamento hidrotérmico ou mecénico dos graos de milho visa romper as barreiras
fisicas que limitam o acesso microbiano ao endosperma, alterando diretamente a taxa de
degradabilidade ruminal do amido e o aproveitamento energético da dieta (Theurer, 1986;
Paulino et al., 2010). Esses métodos modificam a digestibilidade ao atuar sobre duas
estruturas principais: o pericarpo (camada fibrosa externa) e a matriz proteica (composta
por zeina), que envolve os granulos de amido e funciona como uma barreira hidrofobica a

colonizag¢do bacteriana (Paulino et al., 2013).

A intensidade dessa modificacdo estrutural varia de acordo com o método empregado,

gerando diferentes perfis cinéticos no rumen:

= Processamentos Mecanicos (Moagem e Lamina¢do): A moagem rompe o
pericarpo e quebra o endosperma em particulas menores, aumentando a superficie
de contato para a fixacdo enzimatica. A laminacdo a seco oferece um efeito
intermediario. Ambos elevam a taxa de degrada¢do ruminal dos nutrientes em
compara¢do ao grao inteiro, mas ndo alteram a natureza quimica do amido

(Owens; Basalan, 2016).



» Processamento Hidrotérmico (Floculagdo): E o método mais drastico e eficiente.
A combinagdo de calor, umidade e pressao de laminagdo a vapor quebra a matriz
proteica e provoca a gelatinizacdo do amido (desorganizacdo das pontes de
hidrogénio da amilose e amilopectina). Isso resulta em taxas altissimas de
degradabilidade ruminal e digestibilidade total (Theurer et al., 1999; Zinn et al.,
2002).

* Grao Inteiro: Caminha na contramio dos processos anteriores. O pericarpo ¢ a
matriz proteica permanecem intactos, tornando a degradabilidade ruminal do
amido e da matéria seca estritamente dependente do dano mecanico causado pela
mastigacdo (Paulino et al., 2013). Consequentemente, a taxa de passagem do
amido intacto para o trato posterior (intestino delgado) aumenta substancialmente,

deslocando parte do sitio de digestdo (Huntington, 1997; Owens et al., 2005).

Embora graos intensamente processados maximizem a digestibilidade, a velocidade
severa de fermentacdo eleva drasticamente o risco de disturbios digestivos (Owens et al.,
1997). E nesse cenario que o milho grio inteiro se destaca operacionalmente, promovendo
uma liberag@o de energia mais cadenciada e favorecendo a estabilidade do pH. No entanto,
por apresentar uma menor taxa de degradabilidade ruminal inicial dos nutrientes, o uso
desse ingrediente exige protocolos de adaptacdo desenhados especificamente para regular
o comportamento ingestivo. Uma transi¢do estratégica permite que o ecossistema ruminal
se ajuste a flutuacdo na digestibilidade do amido e a menor disponibilidade de fibra efetiva
tradicional, garantindo que a redug@o no processamento fisico ndo resulte em perdas de

desempenho por desbalanco fermentativo (Bevans et al., 2005).

2.5. Dindmica da Degradabilidade Ruminal do Milho Inteiro e seus Reflexos

Biologicos

A utilizacdo do milho grdo inteiro em confinamentos de alto concentrado altera
substancialmente o sitio de digestdo do amido e a taxa de degradabilidade da matéria seca
(Mobiglia et al.,, 2021). Como o pericarpo integro atua como uma barreira fisica
hidrofobica, o acesso dos microrganismos ruminais ao endosperma depende essencialmente
do dano mecanico causado pela mastigacao durante a ingestao e ruminacdo (Berchielli et
al., 2011; Jaborek, 2021). Essa restricao fisica reduz a taxa de fermentacdo ruminal,
forcando o escape de uma fracdo significativa do amido para o intestino delgado,
modificando a dindmica do aproveitamento energético sistémico do bovino (Owens et al.,

2005).



Essa mudanca no sitio de digestdo carrega uma profunda relevancia biologica que
impacta diretamente o desempenho animal. No rimen, a degradabilidade do amido fornece
a energia prontamente disponivel (esqueletos de carbono e ATP) indispensavel para o
crescimento e fixa¢ao da microbiota. Quando a degradabilidade ruminal ¢ otimizada, ocorre
um aumento na sintese de proteina microbiana, que possui alto valor bioloégico e supre a
maior parte das exigéncias de aminoacidos do animal no duodeno, além de elevar a
producdo de propionato, o principal precursor glicogénico para deposicao de gordura e
ganho de peso (Owens et al., 2005). Por outro lado, embora a digestao intestinal do amido
que escapou seja energeticamente mais eficiente por via enzimatica, a capacidade absortiva
de glicose no intestino de ruminantes ¢ saturavel e limitada. Se a degradabilidade ruminal
for excessivamente baixa, o amido excedente atinge o intestino grosso, sofrendo
fermentagdo cecal tardia, o que resulta em perdas energéticas severas via fezes e flutuagdes

no consumo de matéria seca (Millen et al., 2009).

Diante disso, a extensao da degradabilidade do milho inteiro no rimen deixa de ser uma
caracteristica fixa e passa a ser regulada por fatores multifatoriais especificos do
confinamento. Entre eles, destacam-se a dureza do endosperma (graos flint, predominantes
no Brasil, sdo mais resistentes a degradacao que graos dent), o tempo de retengdo ruminal
da digesta, e a salivagdo gerada pelo estimulo a mastigacao (Berchielli et al., 2011; Jaborek,

2021).

E nessa engrenagem que os protocolos de adaptagio alimentar desempenham seu papel
central. A transicao dietética estratégica determina a velocidade e a eficiéncia com que o
determina a velocidade e a eficiéncia com que os microrganismos amiloliticos se
estabelecem e se adaptam ao ambiente ruminal, favorecendo a degradagdo do amido
presente no grao inteiro. Quando o protocolo de adaptacdo associa uma fonte de volumoso
conservado de alta qualidade, como a silagem de milho, promove-se o estimulo mecanico
inicial & ruminacdo e o fluxo continuo de saliva (tamponamento natural). Esse manejo
estabiliza as condigdes de pH e o tempo de retencdo necessarios para que as bactérias

maximizem a degradabilidade ruminal dos nutrientes nas semanas subsequentes.

Portanto, avaliar a degradabilidade sob diferentes protocolos de transi¢cdo ¢ o elo
metodoldgico necessario para identificar o equilibrio exato entre o aproveitamento
bioldgico do amido e a maxima eficiéncia alimentar em bovinos Nelore x Angus (Millen

et al., 2009; Olias et al., 2022).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais, local do experimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. Todos os procedimentos
experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da

UNESP, Campus de Jaboticabal, sob protocolo n® 003837/24.

Foram utilizados seis bovinos machos castrados, mesticos Nelore X Angus, canulados
no ramen, com peso corporal médio inicial de 500 + 28,44 kg e 28 meses de idade. O
delineamento experimental adotado foi um quadrado latino 3 x 3 duplicado, utilizando-se

0 peso corporal inicial como critério para formagao dos quadrados.

O experimento teve duracdo total de 73 dias. Entre os periodos experimentais, foi
adotado um periodo de washout de cinco dias, durante o qual os animais permaneceram em
pastagem recebendo apenas suplementacdo mineral. Em cada periodo, os animais foram
aleatoriamente alocados a um dos trés protocolos de adaptagdo. Cada periodo experimental
teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias destinados a fase de adaptagdo e 7 dias a fase de

terminagao.

Os animais foram alojados individualmente em baias parcialmente concretadas, com
area total de 30 m? e 1,5 m lineares de cocho por animal. As instalacdes apresentavam
adequada ventilagcdo natural e os animais tiveram acesso livre a dgua em bebedouros
automaticos (0,90 x 0,50 x 0,50 m) durante todo o periodo experimental. Cada animal

permaneceu na mesma baia ao longo de todo o experimento.

Os bovinos foram pesados no primeiro e no ultimo dia de cada periodo experimental
para monitoramento do peso corporal. O fornecimento da dieta foi realizado uma vez ao
dia, as 07h30, e a quantidade ofertada foi ajustada diariamente com base nas sobras

observadas no comedouro no dia anterior.

3.2. Tratamentos e dietas experimentais

Os tratamentos consistiram em trés protocolos de adaptacdo alimentar: 1)
Convencional: adaptacdo em escadas utilizando dieta convencional a base de silagem de
milho e milho grao moido; 2) Restrigdo: adaptacdo quantitativa a dieta de terminacao a base
de milho grao inteiro, no qual a dieta final foi fornecida desde o primeiro dia de adaptagao,

sendo a quantidade disponibilizada progressivamente aumentada até alcancar o consumo
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voluntario dos animais; ¢ 3) Escada: adaptacdo em escadas utilizando silagem de milho
apenas durante o periodo de adaptacao, seguida de dieta de terminagdo a base de milho grao

inteiro.

A composicdo das dietas experimentais ¢ apresentada na Tabela 1, enquanto a

composi¢do quimica dos ingredientes utilizados encontra-se na Tabela 2.

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacdes do NASEM (2016) e
fornecidas ad libitum. A quantidade ofertada foi ajustada diariamente com base nas sobras
observadas no cocho, buscando manter aproximadamente 5% de sobras apds o periodo de

adaptagao.

As dietas de adaptagdo foram divididas em duas etapas (Adaptacao 1 e Adaptagdo 2),
correspondentes aos periodos de transicao alimentar adotados em cada protocolo, seguida

pela dieta de terminacgao.

Tabela 1. Composicao das dietas experimentais, conforme o protocolo de adaptacao

adotado, com base na matéria seca.

Dietas

Adaptacao 1 Adaptagao 2 Terminagdo
Convencional
Silagem de Milho 43.1 36.0 28.9
Milho Grao Moido 38.5 48.6 58.7
Farelo de Algodao 16.5 13.5 10.5
Nucleo Peletizado! 1.9 1.9 1.9
Escada
Silagem de Milho 8.6 4.3 -
Milho Grao Inteiro 72.4 76.7 81.0
Nucleo Mineral ! 19.0 19.0 19.0
Restricao
Milho Grao Inteiro - - 81.0
Nucleo Peletizada ! - - 19.0

!Composi¢io do nucleo mineral: calcio = 150 g/kg; fosforo = 10 g/kg; enxofre = 30 g/kg; sddio = 75 g/kg; zinco =
3000 mg/kg; vitamina A = 150000 Ul/kg; vitamina D3 = 15000 Ul/kg; vitamina E = 500 Ul/kg; Monensina = 1500
mg/kg. 2Composi¢do do niicleo peletizado: calcio = 40,00 g/kg; fosforo = 6,8 g/kg; enxofre = 4,8 g/kg; sodio = 10
g/kg; zinco = 370 mg/kg; vitamina A = 12000 Ul/kg; vitamina D3 = 1370 Ul/kg; vitamina E = 165 Ul/kg; Monensina

= 1500 mg/kg.
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Tabela 2. Composi¢ao quimica das dietas experimentais, conforme o protocolo de
adaptacao.

Dietas
Convencional Escada Restrigao
Adapl Adap2 Term. Adapl Adap2 Term. -

MS (%) 63,5 66,8 70,2 83,9 86,1 88,4 884
PB (%) 13,5 12,8 12,1 12,9 12,7 12,5 12,5
EE (%) 2,9 3,1 3,2 32 3,3 3.4 3.4
FDN (%) 26,7 23,8 21,7 12,6 10,9 8,0 8,0
Cinzas (%) 5,6 53 5,0 3,7 3.4 3,1 3,1
NDT (%) 74,3 76,8 78,2 84,4 85,8 87,0 87,0

FDN = Fibra em Detergente Neutro; NDT = Nutrientes Digestiveis Totais; ELg = Energia Liquida. CNF =
Carboidratos ndo fibrosos.

3.3. Protocolo de adaptacio

A fase de adaptagdo dos tratamentos Restricdo e Escada foi delineada de forma que os
animais apresentassem consumo energético semelhante ao observado no tratamento
Convencional até o inicio da fase de terminag¢do. No tratamento Convencional, foi
fornecida, no primeiro dia de adaptagdo, quantidade de matéria seca equivalente a 1,7% do
peso corporal (PC), com incrementos didrios limitados a, no maximo, 0,06% do PC.
Simultaneamente, realizou-se a redu¢ao gradual da participagdo do volumoso e o aumento
da proporcao de concentrado na dieta, promovendo a adaptagdo progressiva dos animais a

dieta de terminagao.

No tratamento Restri¢do, os animais receberam, desde o primeiro dia de adaptacdo, a
dieta de terminacao a base de milho grao inteiro, sem inclusao de volumoso. A oferta inicial
correspondeu a 1,2% do PC, sendo a adaptagdo realizada exclusivamente por meio do
aumento gradual da quantidade de alimento fornecida, com incremento linear de 0,071%

do PC por dia, até que os animais atingissem o consumo ad libitum.
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No tratamento Escada, os animais receberam inicialmente quantidade de matéria seca
equivalente a 1,25% do PC. Durante a fase de adaptacdo, foram fornecidas duas dietas
contendo 94 ¢ 97% de concentrado, respectivamente, promovendo a retirada progressiva
do volumoso até a transicao para a dieta de terminac¢ao, composta por 100% de concentrado.
Paralelamente, a oferta de matéria seca foi elevada diariamente em 0,068% do PC até

atingir aproximadamente 2,2% do PC.

3.4.Consumo de matéria seca

O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado individualmente por meio da
pesagem diaria da quantidade de matéria seca fornecida e das sobras, coletadas antes do
fornecimento da dieta do dia subsequente. O CMS foi calculado pela diferencga entre a
quantidade de matéria seca ofertada e recusada pelos animais, sendo expresso em kg/dia e

em porcentagem do peso corporal (%PC).

3.5. Degradabilidade ruminal in situ

O ensaio de degradabilidade ruminal in sifu foi realizado nos dias 17, 18 e 19 de cada
periodo experimental, de acordo com a metodologia descrita por Mehrez e Orskov (1977).
Foram utilizados sacos de nailon com porosidade de 50 pum e dimensdes de 10 x 19 cm,
contendo aproximadamente 25 g da amostra da dieta experimental previamente seca e

moida.

Os sacos foram incubados no rumen dos animais pelos tempos de 0, 6, 12, 24, 48 ¢ 72
horas. Para cada tempo de incubacdo foram utilizadas trés réplicas. Apos a remog¢ao do
rimen, os sacos foram lavados em dgua corrente até que a agua da lavagem se apresentasse

incolor. Em seguida, foram secos em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C por 72 horas.

Os residuos obtidos foram utilizados para determinagao dos teores de amido (Poore et
al., 1993), proteina bruta (PB; AOAC, 1995), fibra em detergente neutro (FDN; Van Soest
et al., 1991) e matéria mineral (MM; AOAC, 1995).

Os parametros de degradabilidade foram estimados de acordo com o modelo proposto
por Orskov e McDonald (1979), enquanto as degradabilidades potencial e efetiva foram

calculadas conforme @rskov et al. (1980).
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3.6.Analises estatisticas

Inicialmente, os dados foram avaliados quanto a normalidade dos residuos e a
homogeneidade das variancias. Quando necessario, foram realizadas transformagdes para
atender aos pressupostos da analise.

Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA), adotando-se nivel de significAncia de 5%. Os tratamentos foram
considerados efeitos fixos, enquanto os efeitos de periodo e animal dentro de quadrado
foram considerados aleatorios. Para as variaveis avaliadas ao longo do tempo, foram
consideradas medidas repetidas, sendo testadas diferentes estruturas de covariancia e
selecionada aquela que apresentou o melhor ajuste de acordo com os critérios de

informacao.

4. RESULTADOS

O consumo de matéria seca (CMS) foi influenciado pelos protocolos de adaptacao (p <
0,01; Tabela 3). Durante a fase de adaptagdo, os animais submetidos ao tratamento
Convencional apresentaram maior CMS (9,72 kg/dia) em comparacdo aos tratamentos
Escada (7,29 kg/dia) e Restricdo (6,12 kg/dia), que ndo diferiram entre si. Resultado
semelhante foi observado durante a fase de terminagdo, com maiores valores para o
tratamento Convencional (11,67 kg/dia) em relagao aos tratamentos Escada (6,59 kg/dia) e
Restricao (7,10 kg/dia). Considerando todo o periodo experimental, o CMS foi maior no
tratamento Convencional (10,37 kg/dia) do que nos tratamentos Escada (7,06 kg/dia) e
Restrigao (6,45 kg/dia). Quando expresso em porcentagem do peso corporal, o CMS foi de
1,94; 1,36 e 1,24% para os tratamentos Convencional, Escada e Restri¢ao, respectivamente

(» <0,01).

Tabela 3. Consumo de matéria seca de bovinos Nelore x Angus canulados submetidos a

diferentes protocolos de adaptacdo em confinamento.

. Tratamento . Valor de p?
Variavel - — EPM _—
Convencional Escada Restrigao Tratamento
Consumo, kg
Adaptagio 9,722 7,29° 6,12° 0,312 <0,01
Terminacao 11,672 6,59° 7,10° 0,689 <0,01
Total 10,37 7,06° 6,45° 0,403 <0,01
% Peso corporal 1,942 1,36° 1,24° 0,062 <0,01

'EPM: erro padrio da média; Para o efeito do tratamento, dentro de uma linha, os valores sem letras comuns
em sobrescrito diferem (p <0,05).
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A degradabilidade ruminal dos nutrientes também foi influenciada pelos
tratamentos (Tabela 4). A degradabilidade potencial da matéria seca (MS) foi maior no
tratamento Convencional (86,57%) em comparagdo aos tratamentos Escada (80,45%) e
Restricao (81,92%) (p < 0,01). O mesmo comportamento foi observado para a

degradabilidade efetiva da MS nas taxas de passagem de 2, 5 ¢ 8%/h (p < 0,04).

Para a proteina bruta (PB), a degradabilidade potencial e a degradabilidade efetiva
nas taxas de 2 e 5%/h foram maiores no tratamento Convencional em comparagdo aos
tratamentos Escada e Restricdo (p < 0,01). Entretanto, ndo houve diferenca entre

tratamentos para a degradabilidade efetiva da PB na taxa de passagem de 8%/h (p = 0,15).

A degradabilidade potencial do amido foi maior no tratamento Convencional
(95,50%) em relagdo aos tratamentos Escada (91,23%) e Restri¢cdo (93,28%) (p < 0,01).
Para a degradabilidade efetiva do amido, observou-se diferenca apenas na taxa de passagem
de 5%/h, em que os tratamentos Convencional e Restri¢cdo apresentaram valores superiores

ao tratamento Escada (p < 0,01).

Nao foram observadas diferengas entre tratamentos para a degradabilidade potencial

e efetiva da fibra em detergente neutro (FDN) e da matéria mineral (MM) (p > 0,05).
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Tabela 4. Degradabilidade ruminal in situ de bovinos Nelore x Angus canulados

submetidos a diferentes protocolos de adaptagdo em confinamento.

'MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FDN = Fibra em Detergente Neutro; MM = Matéria Mineral.
2EPM.: erro padrio da média; *Para o efeito do tratamento, dentro de uma linha, os valores sem letras comuns
em sobrescrito diferem (p <0,05).

5. DISCUSSAO

Tratamento Valor de p?

Variavel - — 5
Convencional Escada Restricdlo EPM*> Tratamento

Degradabilidade Efetiva da MS

2%/h 77,70 72,95° 73,66° 2,140 <0,01
5%/h 68,92° 65,60° 66,10> 3,313 <0,01
8%/h 62,97* 60,58° 61,06° 3,658 0,04
Degradabilidade Potencial MS 86,572 80,45° 81,92° 1,314 <0,01
Degradabilidade Efetiva da PB
2%/h 83,142 78,17° 78,48° 1,392 <0,01
5%/h 74,212 70,76° 71,26° 2,257 0,01
8%/h 67,55 65,07 65,70 2,769 0,15
Degradabilidade Potencial PB 91,09% 84,57° 84,66° 1,031 <0,01
Degradabilidade efetiva Amido
2%/h 88,05 81,99 83,20 2,983 0,39
5%/h 77,87 72,71° 76,84* 2925 <0,01
8%/h 70,57 66,25 66,90 4,251 0,29
Degradabilidade Potencial Amido 95,50% 91,23% 9328 1,342 <0,01
Degradabilidade Efetiva FDN
2%/h 52,09 50,63 49,62 5,008 0,34
5%/h 44,96 44,35 43,60 5,819 0,70
8%/h 40,85 40,39 40,02 5,962 0,87
Degradabilidade Potencial FDN 62,64 57,75 58,42 4,488 0,28
Degradabilidade Efetiva MM
2%/h 78,31 79,01 77,60 2,315 0,50
5%/h 73,71 73,82 72,70 2,792 0,45
8%/h 69,79 69,59 68,61 3,134 0,51
Degradabilidade Potencial MM 81,87 83,23 81,45 1,962 0,64

As variacdes observadas no CMS entre os tratamentos refletem diretamente o impacto
da forma fisica e do processamento dos ingredientes sobre a dindmica digestiva. A redugao
do CMS nos animais alimentados com dietas a base de milho grao inteiro (Escada e
Restri¢do), em comparacdo ao tratamento Convencional, estd associada ao menor grau de

processamento mecanico do grao.
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Como o milho inteiro preserva a integridade do pericarpo, sua taxa de digestao inicial
no ramen ¢ mais lenta, dependendo da eficiéncia da mastigagcdo para a ruptura fisica do
grao (Paulino et al., 2013). Consequentemente, esse ingrediente apresenta um tempo de
retencdo ruminal prolongado. Esse maior tempo de permanéncia da digesta no rumen
promove o efeito de enchimento fisico (limitacao fisica do trato), atuando como o principal
fator regulador que reduziu o consumo voluntdrio nos tratamentos com grao inteiro,

confirmando o maior CMS observado na dieta Convencional, que utilizou o milho moido.

Esse mesmo principio mecanico explica os resultados de degradabilidade ruminal. A
degradabilidade potencial e efetiva da MS e da PB foram superiores no tratamento
Convencional. O maior grau de processamento do milho moido e a inclusdo de silagem de
milho, que passa por quebra celular na colheita e protedlise natural durante a ensilagem
(Hoffman et al., 2011; Junges et al., 2017), aumentam drasticamente a superficie de contato

para o ataque enzimatico, elevando o potencial de degradacdo ruminal dessas fracdes.

Nos tratamentos Escada e Restri¢cdo, os valores semelhantes de degradabilidade da MS
e da PB sdo justificados pelo fato de que, embora os protocolos de adaptacdo tenham sido
distintos (um com uso decrescente de silagem e outro via restri¢do de oferta), ambos os
grupos recebiam exatamente a mesma dieta baseada em elevada inclusdo de milho grao
inteiro durante o periodo de avaliacdo (fase de terminacdo). Assim, a identidade fisica do
ingrediente avaliado na incubacgdo in situ igualou o comportamento de degradagdo dessas

fracdes entre os dois protocolos.

Para a degradabilidade do amido, o maior valor potencial no tratamento Convencional
reforca que a moagem associada a silagem desestrutura a matriz proteica de zeina que
envolve os granulos de amido, facilitando o aproveitamento (Saylor et al., 2020). Na taxa
de 5%/h, a semelhanca na degradabilidade efetiva do amido entre o Convencional e a
Restri¢ao, superando o tratamento Escada, indica que o protocolo de restricdo quantitativa
permitiu um padrao de consumo que preservou a eficiéncia de degradagdao amilolitica do
grao na fase final, sem os prejuizos de flutuacdo de consumo que podem ocorrer em

transigdes por etapas volumosas.

Em relacdo a degradabilidade da FDN e da MM, a auséncia de diferengas significativas
indica que os protocolos de adaptagdo exerceram efeito limitado sobre as fragdes fibrosas

e inorganicas da dieta. Como a base de digestao da fibra dietética permaneceu estavel entre
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os grupos, os resultados do presente estudo demonstram que as alteracdes produtivas e
digestivas em sistemas de alto grao sdo governadas predominantemente pela cinética de

utilizagdo do amido e pelo processamento fisico do componente energético.

6. CONCLUSAO
O protocolo Convencional proporciona maior consumo de matéria seca ¢ maior
degradabilidade ruminal da matéria seca, da proteina bruta e do amido em comparagao aos

protocolos Escada e Restri¢ao.

Os protocolos Escada e Restricdo apresentam resultados semelhantes para o
consumo e para a degradabilidade ruminal dos nutrientes, demonstrando que, nas condi¢des
deste estudo, o método de transi¢do alimentar ndo altera o aproveitamento subsequente de

dietas baseadas estritamente em milho grao inteiro na fase de terminagao.
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