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RESUMO

O Brasil ¢ o maior exportador de carne bovina do mundo desde o ano de 2004, tendo o maior
rebanho comercial com 218,15 milhdes de cabegas (IBGE 2020). Com isso, a alimentacgdo
desses animais se torna parte fundamental para o bom funcionamento da cadeia, principalmente
no que se refere a fase de terminacdo. O principal alimento energético utilizado na alimentagao
desses ruminantes ¢ o milho em gréo. Frente a essa informacao, foi realizado um estudo sobre
os beneficios da utilizacdo do milho na dieta de bovinos em fase de terminacao. Dessa forma,
foi adotado uma revisdo de trabalhos cientificos ligados ao tema, publicados, nas principais
plataformas digitais, ao aplicar tal metodologia foi possivel observar que o milho possui
diversas formas de processamentos que podem ser usadas na alimentac¢do dos bovinos como o
milho inteiro, milho reidrato e milho moido, que s@o alguns dos principais métodos utilizados
pelos produtores. O uso do concentrado nas dietas se apresenta como uma das estratégias mais
indicadas para melhorar a eficiéncia alimentar e possibilitar maior desempenho animal, ja que
sua aplicagdo resulta em redugdo da idade de abate, visto que o os grdos sdo componentes
predominantes nas dietas de alto concentrado. O milho reidratado, assim como o milho moido
em um panorama geral, apresentam maior relevancia se comparados aos demais, pelo fato de
propiciar uma melhor digestibilidade e maior alcance ao amido, elemento que guarda os
principais nutrientes do milho.

Palavras-chaves: Bovinocultura; Terminacao de bovinos; Milho na dieta de ruminantes.



ABSTRACT

Brazil has been the largest beef exporter in the world since 2004, having the largest commercial
herd with 218.15 million head (IBGE 2020). With this, the feeding of these animals becomes a
fundamental part for the proper functioning of the chain, especially with regard to the
termination phase. The main energy food used in the feeding of these ruminants is corn grain.
In view of this information, a study was carried out on the benefits of using corn in the diet of
finishing cattle. In this way, a review of scientific works related to the subject, published on the
main digital platforms, was adopted, when applying this methodology it was possible to observe
that corn has several forms of processing that can be used in cattle feeding such as whole corn,
corn rehydrate and ground corn, which are some of the main methods used by producers. The
use of concentrate in diets is presented as one of the most suitable strategies to improve feed
efficiency and enable greater animal performance, since its application results in reduced
slaughter age, since grains are predominant components in high-concentrate diets. . Rehydrated
corn, as well as ground corn in general, are more relevant when compared to the others, because
they provide better digestibility and greater reach to starch, an element that stores the main

nutrients of corn.

Keywords: Cattle Farming; Bovine Termination; Corn in the Ruminant Diet.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira passou por profundas modificacdes nos
ultimos dez anos. Foram observadas alteracdes significativas na sua produgdo e
produtividade. A ampliagdo das fronteiras agricolas no centro-oeste e no norte do pais
permitiu um crescimento acentuado do efetivo bovino. Este crescimento foi
acompanhado de um consideravel aumento nos indicadores tecnoldgicos de
produtividade e de eficiéncia dos sistemas de produ¢@o. Assim, a bovinocultura de corte
passou por um processo de profissionalizag@o da atividade e cumpriu o seu dever de casa.
Durante essa década novas tecnologias de producdo foram consolidadas e difundidas aos
sistemas produtivos. Processos tecnologicos como a suplementagdo estratégica, o semi-
confinamento, o uso das misturas multiplas, os cruzamentos, novas variedades
forrageiras, etc... permitiram encurtar o ciclo de producao (BARCELLOS, 2004).

O Brasil ¢ o maior exportador de carne bovina do mundo desde o ano de 2004,
tendo o maior rebanho comercial com 218,15 milhdes de cabegas (IBGE 2020). De
acordo com Mezzadri (2007) o Brasil ¢ um dos Unicos paises do mundo que dispde de
circunstancias favoraveis para a expansao da pecuaria de corte, com isso a produgdo de
gado de corte so tende a aumentar e ¢ desafiada cada vez mais, a produzir carne de 6tima
qualidade, com baixo custo e de maneira eficiente. O principal alimento energético em
dietas de ruminantes ¢ o milho grdo e a eficiéncia da utilizacdo desse alimento esta
diretamente relacionada a forma de processamento que é submetido, especialmente para
o tipo de milho utilizado no Brasil (MILLEN et al., 2009).

O milho cultivado nas principais regides produtoras do mundo ¢ quase todo do
tipo farinaceo, enquanto no Brasil por escolha de produtores e industrias ¢
predominantemente do tipo vitreo, devido as praticas realizadas entre colheita e
armazenamento dos grdos (SANTOS 2018). Como o milho do tipo vitreo apresenta
menor degradabilidade ruminal, o seu processamento ¢ uma estratégia para aumentar a
disponibilidade de amido fermentavel no rimen (MOURA et al. 2014)

Para atender as exigéncias qualitativas e quantitativas do mercado ¢ preciso
buscar alimentos energéticos para compor a dieta dos bovinos, visando maior conversao
alimentar ¢ um tempo de engorda menor visto que, esses sdo alguns dos fatores que
interferem na produgdo. Tendo o milho como principal ingrediente utilizado, se faz

necessario a analise dos tipos de processamento desse grdo ¢ a forma como ele ¢é
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introduzido na dieta desses animais, a fim de observar os beneficios agregados a sua
utilizagao.

Para desenvolver o conteudo desse trabalho estabeleceu-se o seguinte problema
de pesquisa, como o milho ¢ introduzido na dieta de bovinos e quais os beneficios
resultantes dessa a¢@o? Para responder o problema de pesquisa constituiu-se o seguinte
objetivo geral: Analisar os beneficios da utilizacdo do milho na terminacado de bovinos,
seguido dos objetivos especificos: Identificar os principais tipos de processamento do
milho, caracterizar a bovinocultura de corte e sintetizar o desempenho produtivos de
bovinos alimentados com milho na fase de terminacdo. Para alcangar os objetivos desse
trabalho foi desenvolvida uma metodologia de pesquisa bibliografica descritiva, com

abordagem quali-quantitativa e de natureza basica.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho foi de Revisdo de Literatura, através
de uma pesquisa descritiva. Visto que segundo Rodrigues (2007), a modalidade
bibliografica recupera o conhecimento cientifico acumulado sobre um problema, a fim de
obter parametros necessarios para melhor aproveitamento das informag¢des adquiridas.
Neste sentido, a metodologia envolve a revisdo de trabalhos cientificos diretamente
ligados ao problema pesquisa, publicados nas principais plataformas de estudo.

Os procedimentos de coleta dos dados supracitados, foi feita através de pesquisa
bibliografica e documental, com abordagem quantitativa e qualitativa, com o intuito de
relacionar os dados para a interpretagdo. Ao longo da construcio da pesquisa, o primeiro
procedimento realizado diz respeito a obtenc@o de trabalhos cientificos para leitura e
analise dos resultados obtidos pelos mesmos, a fim de observar pontos importantes para
construcdo do presente trabalho.

Os dados analisados foram demonstrados através de tabelas seguidas de
explicacdo para melhor entendimento. Assim os dados foram cruzados e interpretados
tanto em quantidade como em qualidade para se constatar a melhor forma de utilizacao

do milho na dieta de bovinos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Bovinocultura

A bovinocultura de corte brasileira evoluiu fundamentada no crescimento
vegetativo do rebanho, baseado na exploragdo dos recursos naturais. A pratica da
bovinocultura extensiva ¢ economicamente atrativa, pelo reduzido custo de producao,
entretanto, esse manejo extensivo produz efeitos colaterais, e o principal deles o abate
tardio dos animais (MENDES FILHO, 2016).

Nos ultimos anos, a pecudria de corte brasileira se destacou como importante
produtora de alimentos e se inseriu no mercado internacional como ator competitivo.
Nesse contexto, essa atividade transformou-se, também, em importante elemento na
captagdo de divisas para o Pais, a0 mesmo tempo em que sofre as pressdes resultantes da
posicdo ocupada. Apesar desse avango, sdo necessarias melhorias nos aspectos gerenciais
e nos indices zootécnicos e econdémicos para garantir sua competitividade e consequente
permanéncia como empreendimento economicamente atraente (EUCLIDES FILHO,
2007).

Um aspecto importante a se considerar ¢ o fato das pastagens representarem a
forma mais pratica e econdmica para a alimentacdo de bovinos, sendo a base para a
bovinocultura no Brasil. De fato, segundo Paulino et al. (2004), os sistemas de produgdo
de carne bovina no Brasil apresentam a caracteristica em comum de utilizarem as
pastagens como substrato basico, constituindo 99% da dieta dos animais.

De acordo com a EMBRAPA (2005), existem diversos sistemas de produgao na
pecudria de corte brasileira que variam desde uma produgdo extensiva realizada em
pastagens nativas e ou cultivadas muitas vezes de baixa produtividade e pouco uso de
insumos, at¢ uma pecudria conhecida como intensiva onde ha a disponibilidade de
pastagens de alta produtividade e suplementagdo a pasto bem como os confinamentos.

A utilizagdo das pastagens de forma intensificada na bovinocultura de corte
contribui para a diluicdo dos custos fixos sendo assim vantajosa, e isso ocorre mediante
a reducdo da idade de abate desses animais e sob a maior taxa de lotagdo. Um dos
principais limitantes na produgao a pasto ¢ a estacionalidade das plantas forrageiras pois
existe grande oferta de alimento nas dguas e certa escassez na seca. O semiconfinamento
ou suplementagdo de alto consumo a pasto ¢ por exemplo uma estratégia para contribuir
para o equilibrio no fornecimento de alimentos no sistema desta forma incrementando os

niveis de producao, desempenho e produtividade (REAGRO 2018).
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Devido a essa extensa exploracdo das pastagens, a producdo de carne segue a
sazonalidade da producdo das forrageiras. Observa-se uma caracteristica marcante na
curva de crescimento dos animais, com periodos de ganho de peso satisfatorio,
normalmente durante a estacdo chuvosa, e dificuldades em ganhar ou mesmo, manter o
peso corporal durante a estacdo seca do ano (MACHADO et al., 2011)

Culturalmente, a maior parte dos esforcos do produtor é dedicada na fase de
engorda, pois € a partir dela que enxergam o retorno financeiro da atividade em funcao
da venda para o abate. Entretanto, verifica-se que fatores como a precocidade,
desempenho e rentabilidade dependem diretamente do desenvolvimento preciso das fases
antecessoras a terminagdo. Destaque deve ser dado a fase de cria, na qual o controle
zootécnico dificilmente ¢ realizado, a taxa de natalidade ¢ baixa, aproximadamente de
60% (FERRAZ e FELICIO, 2010).

A pecudria brasileira em 2019 reafirmou seu protagonismo diante do mercado
mundial da carne bovina. O Brasil entrou em novos mercados e atingiu regides
consolidadas mesmo diante de um cenario econdomico instavel. E com isso o Brasil
registrou o maior volume de carne bovina exportada. Com contribui¢do da crescente
demanda chinesa o Brasil embarcou um total de 1,866 milhdo de toneladas, o que
significa 13,6% acima do apurado em 2018. Outro recorde foram as receitas obtidas com
a exportagdo que bateram os US$ 7,65 bilhdes com um crescimento de 16,5% em relagao
a 2018 (ABIEC, 2020).

O Brasil tem em seu rebanho 80% de animais de origem zebuina. O sucesso € a
propagacdo desses animais em territorio nacional ocorreram basicamente em fungdo de
serem animais adaptados a climas tropicais e ajudou o Brasil a ser um dos lideres
mundiais na produgdo de carne bovina (AGROMOVE, 2020). Em 2019 o PIB do
agronegocio brasileiro cresceu 3,81% demonstrando uma importante alta apds dois anos
de resultados um pouco desfavoraveis ao setor que tinha um impasse de pregos relativos
cada vez menores. E o grande destaque do agronegdcio em 2019 foi o setor pecuario que
cresceu de forma expressiva chegando a 23,71% em relacdo ao ano anterior (CEPEA,
2020).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) O
rebanho bovino nacional voltou a se recuperar apos dois anos consecutivos de queda.
Com leve alta (0,4%) em 2019, o numero de reses no pais chegou a 214,7 milhdes. Mato

Grosso segue na lideranga, com 31,7 milhdes de cabegas de gado, respondendo por 14,8%
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do rebanho nacional, mas o municipio com a maior quantidade de bovinos foi Sdo Félix
do Xingu (2,2 milhdes), no Para.

Segundo o MAPA (2019), o setor € responsavel por produzir o maior montante de
proteina animal do mundo todo, gerando cerca de 7 milhdes de empregos somente no
Brasil. Nesse contexto, a cadeia da carne bovina no Brasil ocupa posicao de destaque no
que diz respeito ao contexto econdmico, sendo responsavel por gerar emprego e renda
para diversos produtores rurais e para um nimero expressivo de pessoas que estdo
envolvidas na cadeia direta ou indiretamente, desde a produgdo de insumos até a

comercializagdo do produto final pelas empresas do atacado e do varejo.
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3.1.1 Terminacao de Bovinos

O Brasil se estabeleceu como um dos lideres na producdo de proteina animal e
vem aumentando seu rebanho comercial de bovinos, que ¢ o maior do planeta, com 214,7
milhdes de animais em 2019, superando em 0,4% o ano anterior (IBGE, 2020). Para
alcancar esses valores, houve melhorias, notadamente, nos sistemas de terminag@o que
engordavam os animais com baixo uso de tecnologia, com pasto e sal mineral e, com
periodo, relativamente, longo (OAIGEN et al., 2013). Por isso, de 2010 a 2019 dobrou-
se o efetivo confinado e houve um grande incremento nos confinamentos de alta
tecnologia, com participagdo de 14,06% de animais de confinamento no abate (ABIEC,
2020).

A terminagdo de bovinos de corte vem ganhando destaque no Brasil, com 44,23
milhdes de abates em 2018 de acordo com a ABIEC (2019), a0 mesmo tempo em que
houve 18,7% de diminuicdo das areas de pastagens naturais € 9,1% de aumento nas areas
de pastagens plantadas (IBGE, 2019). Nos ultimos oito anos, a representatividade de
animais confinados no abate passou de 4,08 para 6,09 milhdes de cabegas, representando
14,06% do total de animais abatidos no ano de 2019 (ABIEC, 2020).

A engorda ou terminagdo de bovinos ¢ a fase que antecede o abate e o objetivo
desta fase ¢ o acabamento da carcaca, onde procura-se uma maior deposi¢do de gordura.
Esta precisa ser rapida, pois o consumo de alimento ¢ superior nesta fase devido a
necessidade de mantenca desses animais pelo seu maior peso e menor conversiao
alimentar. A terminacdo pode acontecer de duas maneiras: em confinamento tradicional
ou a pasto com o uso ou ndo de suplementos, no tradicional tem-se o controle do consumo
e composi¢do nutricional da dieta, no pasto o consumo € mais dificil de ser aferido pois
depende da ingestdo voluntaria da matéria seca da forragem pelo animal (FERRARI,
2016).

Criadores de todo o Brasil tem adotado estratégias para melhorar a eficiéncia e a
produtividade da bovinocultura de corte no pais; o confinamento, o semi-confinamento e
a suplementagdo sdo algumas destas estratégias, todas sendo utilizadas para reduzir o
ciclo de produgio, obter carcacas melhores acabadas e por consequéncia realizar um uso
mais sustentavel da terra e dos recursos naturais (LIMA, 2014). A suplementacido tem
sido utilizada principalmente na época da seca pelos pecuaristas e através da correcao das
deficiéncias nutricionais do pasto via suplementacdo ¢ possivel obter melhores

desempenhos e reduzir a idade ao abate dos animais (ANDRADE et al., 2015).
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Lazzarini Neto (2000), define o confinamento como uma pratica de engorda de
modo intensivo, onde os animais sdo trancados em piquetes e sdo alimentados com ragio
completa, geralmente, sdo separadas em duas fracdes: volumosos que sdo: alimentos
fibrosos, como silagens, capineiras, fenos, e etc.) e a segunda parte composta por
concentrado que contém: graos, farelos, residuos e suplementos minerais.

De acordo com LIMA (2014), o uso de confinamento para terminacao de bovinos
vem crescendo no Brasil pois permite liberar areas de pastagem e possibilita melhor
acabamento de carcaga desses animais. Porém surgem questionamentos como: sobre os
custos com infraestrutura, custo operacional, impactos ambientais e custo da alimentacao.
Diante desse alto custo do sistema de confinamento no Brasil cada vez mais a
suplementag@o de alto consumo tem sido utilizada em sistema de semiconfinamento
permitindo produzir animais a pasto com baixo custo e com 6timos indices produtivos.

Sistemas de producdo a pasto sdo os mais utilizados na bovinocultura de corte do
Brasil devido a grande disponibilidade de areas de pastagem e por esse motivo tem grande
relevancia na economia do pais. Animais que sdo criados a pasto durante todo o ano de
forma extensiva, tendem a ter melhor desempenho no periodo das chuvas devido maior
disponibilidade de massa e qualidade de forragem nesta época e perdem desempenho no
periodo seco devido a reducdo no crescimento das forrageiras e aumento de sua fragdo
fibrosa e assim esse tipo de sistema possui baixa taxa de desfrute, maior idade ao abate e
por consequéncia afeta até mesmo a qualidade da carne (FERRARI, 2016).

Os sistemas de producdo utilizados devem prover dietas adequadas para aumento
de produtividade, pois baixo uso de tecnologias sdo fatores relacionados ao nao
atendimento dos requerimentos nutricionais dos animais em todas as fases de producdo,
inclusive na terminagdo (CARVALHO; ZEN, 2017). A oferta crescente de concentrado
em sistemas produtivos faz com que se reduza a area necessaria para acomodar a mesma
quantidade de animais, melhorando a eficiéncia produtiva. Esses animais apresentam
menos influéncia das sazonalidades das forragens tropicais, que em compara¢do com 0s
animais dos sistemas mais extensivos, atingem mais rapido o peso pretendido de abate,
com maior eficiéncia de uso de area (MEDEIROS; GOMES, 2016).

“A melhor forma de expressar as exigéncias nutricionais ¢ em relagdo ao peso de
corpo vazio (PCVZ) do animal, ou seja, o peso corporal descontado o conteudo
gastrintestinal” (Valadares et al 2015). Para converter PCVZ em peso vivo, o NRC (2000)
adota a relacdo PCVZ/PV = 0,891 e para transformar o ganho de peso vivo (GPV) em
ganho de corpo vazio (GPCVZ) sugere o fator 0,956. Chizzotti et al. (2008b) reportaram
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que as relacdes PCVZ: PV e GPCVZ: GPV independem da classe sexual e raca e que o
PCVZ e GPCVZ podem ser estimados a partir das seguintes equagdes:

PCVZ (kg) =-15,6 + 0,928 x PV (kg)

GPCVZ (kg/dia) = 0,961 x GPV (kg/dia).

Valadares et al. (2006%) recomendaram o valor de 0,89 para a relacdo PCVZ:PV e
de 0,933 para GPCVZ:GPV para animais zebuinos de diferentes classes sexuais que estao
proximos aos adotados pelo NRC (2000). Segundo Lanna e Almeida (2005)
aproximadamente 95% do total produzido sdo animais terminados a pasto. Dados da
ABIEC (2020) confirmam essa mencdo, a representatividade dos animais abatidos
anualmente, apenas 14,06% sdo terminados em confinamento, quantificando em 6,08
milhdes de cabegas. Lazzarini Neto (2000) explica que a terminacdo em confinamento

requer aporte de recursos direcionados a investimentos.
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3.1.2 Manejo Nutricional

No Brasil, a alimentacdo de bovinos de corte, ¢ sustentada principalmente por
forrageiras, na forma de pastejo, que devem suprir os nutrientes essenciais do boi: energia,
proteina, minerais e vitaminas. A baixa qualidade das forragens ndo ¢ resultante apenas
do baixo teor de minerais, mas também de proteinas, lipideos e carboidratos digestiveis,
e dessa forma para uma suplementacao eficaz se faz necessario que todos esses elementos
sejam oferecidos em quantidades ideais que permitem o maximo rendimento animal
(DETMANN et al., 2009).

A formulacao de dietas balanceadas de acordo com as recomenda¢des de um bom
modelo de predicdo das exigéncias nutricionais aumenta a eficiéncia produtiva e melhora
a eficiéncia econdmica (VALADARES et al., 2015). As exigéncias nutricionais devem
ser atendidas pela ingestdo da forragem, da agua, solo e dos suplementos. Assim, busca-
se fornecer na mistura mineral aqueles nutrientes inorganicos presentes em quantidades
inadequadas no resto da dieta do animal, corrigindo também possiveis desequilibrios,
quando for o caso (NICODEMO et al., 2001).

O balanceamento de ragdes e suplementos para determinados niveis de
desempenho, assim como a estimativa do desempenho a partir de dietas balanceadas,
requerem o conhecimento das exigéncias nutricionais para as diferentes funcdes e para os
diferentes niveis de desempenho (BOIN, 1995). O fornecimento de nutrientes via
suplementag@o pode possibilitar desempenho diferenciado aos animais, desde a simples
manutengao de peso passando por ganhos (PAULINO, 2001).

De acordo com Haddad e Alves (2006), as exigéncias nutricionais em minerais de
animais manejados a pasto, podem ser atendidas baseadas em uma simples equacdo onde,
a exigéncia didria de minerais € igual a soma de concentragdo de minerais na pastagem,
presenga de minerais no cocho de sal, presenca de minerais na ragdo concentrada,
presenca de minerais na agua de beber, e presenga de minerais no solo. Em condic¢des
praticas em que o bovino nio tem acesso a agua de cacimba, e ndo haja concentragdo em
excesso de determinados nutrientes na agua, e estejam em regime exclusivo a pasto.

No sistema de produgdo de bovinos em pastejo durante a seca, a lenta degradagao
dos componentes fibrosos potencialmente degradaveis das forragens ¢ o primeiro fator
que limita os processos digestiveis no rimen, e que ira comprometer o desempenho do
animal. Sendo assim, ¢ necessario e fundamental a disponibilidade de substratos

limitantes via suplementagdo para acelerar a digestibilidade da fracao fibrosa e aumentar
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assim a taxa de passagem da frac¢do indigestivel da forragem, que tem reflexos positivos
sobre o consumo ¢ o desempenho do animal (DETMANN et al., 2009).

A proteina ¢ um dos nutrientes de maior impacto na produc@o animal, tendo
diferentes formas de digestao e absor¢@o entre os monogastricos € os ruminantes. No caso
dos bovinos (ruminantes) ¢ essencial sabermos o local de degradacdo dessa proteina. A
proteina bruta ¢ dividida em proteina degradavel no rumen (PDR), e proteina ndo
degradavel no rimen (PNDR) (KARGES, 1992).

Na formulag@o de suplementos para animais a pasto, as mesmas exigéncias estao
presentes, sendo que quando optamos por fontes proteicas de baixa degradagdo no rimen
(PNDR), podemos ocasionar deficiéncia de nitrogénio no raimen, diminuindo a producao
de proteina microbiana e, tendo como consequéncia, perdas de producdo. Diversas sdo as
alternativas de ingredientes para formulacdo de suplementos, seja na forma de graos,
subprodutos ou outros. As fontes de PNDR mais comuns sdo o milho moido, o sorgo

moido e o farelo de soja (KARGES, 1992).
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3.1.3 Exigéncias

As exigéncias de energia liquida (ELm) e metabolizavel (EMm) para mantenca de
bovinos de corte no Brasil tém sido calculadas, na grande maioria, utilizando-se o método
do abate comparativo, em que a producdo de calor ndo ¢ diretamente mensurada, mas
obtida pela diferenca entre o consumo de energia metabolizdvel e a energia retida no
corpo vazio (Valadares et al 2015): Conforme a equacgdo a seguir:

CEM =ER + PC,
Em que CEM = consumo de energia metabolizavel,
ER = energia retida; e PC = producdo de calor.

Determinados entdo a energia retida, o consumo de energia metabolizavel e a
produgdo de calor (por diferenca), torna-se possivel realizar os célculos referentes as
exigéncias de mantenga. Os valores de ER, CEM e PC sao expressos, geralmente, em
Mcal ou Kecal por unidade de peso de corpo vazio médio metabdlico por dia
(Kcal/PCVZ0,75/dia), (Valadares et al, 2015). O NRC (2000) estabeleceu que as
exigéncias de energia liquida de mantenca para novilhas e machos castrados seriam de 77
kcal por unidade de peso vivo metabdlico.

“A composicdo do ganho de corpo vazio € a principal determinante das exigéncias
de energia para ganho de peso, que sdo estimadas a partir da energia retida no corpo. O
que determina a composic¢ao do ganho de corpo vazio ndo € o peso corporal absoluto, mas
o peso relativo ao peso a maturidade do animal. A energia retida no corpo (ER) ¢
exponencialmente ou linearmente crescente em funcdo do consumo de energia
metabolizavel. Durante o crescimento, a medida que o peso do animal se aproxima de seu
peso adulto (ou peso a maturidade), a porcentagem de gordura no ganho de peso aumenta
enquanto a de musculo diminui” (Valadares et al, 2015).

O peso a maturidade foi definido por Owens et al. (1995) como o peso em que a
massa proteica corporal atinge o seu maximo, ou seja, o acréscimo de proteina declina a
praticamente zero, o que tem sido verificado quando os animais apresentam em torno de
36% de gordura no peso de corpo vazio.

“O efeito de raga sobre as exigéncias de energia para ganho ¢ atribuido aos
diferentes pesos adultos e precocidade de deposi¢do de gordura das diferentes ragas
utilizadas para produgdo de carne. Os diferentes pesos a maturidade das racas
determinardo diferentes graus de maturidade de animais com mesmo peso absoluto. Dessa

forma, para animais de mesmo peso absoluto ¢ a mesma taxa de ganho em peso, sdo



23

esperadas maiores concentracdes energéticas no ganho de animais de ragas de menor peso
a maturidade em relacdo aos de ragas de maturidade mais tardia” (Valadares et al, 2015).

Segundo Valadares et al (2015). E necessario garantir um bom suprimento
proteico para os animais, pois, ¢ um nutriente fundamental para a manuten¢ido de sua
homeostase, o que propicia uma 6tima producdo de carne. Os ruminantes apresentam
peculiaridades em sua nutri¢do proteica, porém, suas demandas em proteina sio atendidas
através de aminodcidos absorvidos no intestino delgado, como em qualquer outro animal,
apesar de grande parte dos aminoacidos absorvidos (50 a 80%) serem advindos da
proteina microbiana sintetizada no rimen (Bach et al., 2005).

As exigéncias liquidas de proteina para crescimento e terminagao sdo dependentes
do conteudo de matéria seca livre de gordura no peso ganho. Dessa forma, sua
determinacdo ¢ dependente da mensuragdo da composicdo corporal dos animais,
variando, assim, com o peso, a taxa de ganho de peso, raga, o sexo, os efeitos dietéticos
e o manejo nutricional (Fox & Black, 1984).

Os minerais ndo contribuem com energia e sua participacdo no crescimento do
animal, do ponto de vista quantitativo, ¢ pequena (com exce¢do dos ossos). Portanto, os
minerais por si s6 ndo sio responsaveis diretos por crescimento e produgdo. Todavia, sdo
coadjuvantes sem os quais a producdo animal ndo seria possivel. Sdo fundamentais para
o funcionamento adequado de quase todos os processos bioquimicos do organismo, como
composi¢do estrutural e de hormoénios, participacdo em fluidos intra e extracelulares e
catalisadores enzimaticos (MARINO; DE MEDEIROS, 2015).

As vitaminas, tal como os minerais, tém fun¢des chave como cofatores de enzimas
ou elementos reguladores. Processos metabolicos sdo desencadeados ou controlados por
vitaminas. As quantidades requeridas de vitaminas sdo muito pequenas, mas vitais para o
animal e a concentracdo correta na dieta pode otimizar o desempenho animal (MARINO;
DE MEDEIROS, 2015).

Os principais concentrados energéticos utilizados na alimentacdo animal sdo:
Aveia, casca de soja, farelo de arroz, farelo de trigo, polpa citrica, sorgo, milho e seus
subprodutos, mandioca e seus subprodutos, melago e milheto. Os principais concentrados
proteicos utilizados na alimentac@o animal sdo: Farelo de soja, farelo de algodao, farelo
de canola, farelo de girassol, farelo de amendoim, grao de soja, caroco de algodao, farinha

de peixe, farinha de carne e ossos, leveduras, etc (GOES, 2013).
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3.1.4 Digestao de Bovinos

O estdmago dos ruminantes ¢ plurilocular, pois é composto por quatro
compartimentos (rumen, reticulo, omaso e abomaso), sendo o riimen, o reticulo e o omaso
considerados pré-estdbmagos e o abomaso, o estdmago verdadeiro. O rimen € considerado
um ecossistema microbiano diverso, seu meio ¢ anaerdbico, com temperatura em torno
de 39 a 42°C, pH que varia, normalmente, entre 6,0 a 7,0, e nele habitam trés tipos de
microrganismos ativos: bactérias, protozodarios e fungos, responsaveis pela fermentacao
ruminal (KOZLOSKI, 2017).

Torna-se necessario a utilizagdo de mecanismos para manter adequada as
caracteristicas ruminais, como pH, concentracdo de &cidos organicos € nitrogénio
amoniacal, a fim garantir a adequacdo do meio para a agdo e sobrevivéncia de espécies
microbianas especificas, evitar o aparecimento de distirbios metabdlicos e proporcionar
adequada sintese de proteina microbiana, digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes,
o que ¢ primordial para evitar grandes perdas econdmicas € maximizar a lucratividade do
sistema de produgio (GODOI, 2017).

O pH deve-se manter na faixa de 6,7+0,5 (Van Soest, 1994) para permitir
ambiente adequado para a manutencdo da populacdo microbiana e atividade normal dos
microrganismos do ramen. Para a digestao da fibra, Grant et al. (1992) mencionaram que
a faixa ideal de pH deve estar acima de 6,2, de modo que valores de pH inferiores a 6,0
limitam a digestao da fibra, como consequéncia da redugdo do nimero de microrganismos
fibroliticos, gerando desconforto ao animal e redu¢do no consumo voluntario (Van Soest,
1994).

Dietas com baixos teores de fibra efetiva podem comprometer o desempenho
produtivo dos animais devido a elevada produgdo de acidos graxos volateis (AGV) e,
consequentemente, flutuacdes no pH ruminal. A fibra, além de estimular a atividade
mastigatoria e, por conseguinte, a secre¢do salivar também favorece a motilidade no
ramen (Allen et al., 2005; Silva et al.,, 2012). Quando dietas apresentam elevada
proporc¢ao de concentrado pode ocorrer aumento na produgido de AGV, produtos finais da
fermentag@o microbiana no ruminoreticulo, assim, se a taxa de producido de AGV excede
a taxa de remocao, havera acumulo desses dentro do ruminoreticulo, podendo abaixar
excessivamente o pH da digesta e desencadear acidose ruminal (Barker et al., 1995).

A acidose ruminal pode ser de natureza aguda ou subaguda. A diferenga entre

estas formas de disturbio ¢ que durante a acidose ruminal aguda, a depressdo do pH ¢
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mais grave, a concentragio de 4cido latico na digesta do rimen € maior e os sinais clinicos
mais proeminentes (Nagaraja et al., 2007). A depressdo do pH no rimen abaixo de pH
5,2 e concentragdes de acido latico em fluido ruminal superiores a 5 mM sdo consideradas
como sinais de acidose ruminal aguda (Krause et al., 2006; Plaizier et al., 2008). Para o
diagnodstico da acidose subaguda sdo utilizados diferentes limiares de pH no rimen,
variando de 5,5 a 6,0 (Krause et al., 2006; Penner et al., 2006; Plaizier et al., 2008).

Segundo Nagaraja et al. (2007), em bovinos de corte alimentados com dietas de
alto teor de graos, o pH ruminal pode variar de 6,5 a 5,6, com pH médio normalmente em
torno de 5,8 a 6,2, mas pode cair abaixo de 5,6 por um periodo durante o ciclo de
alimentacdo, mas nio se sabe qual o tempo minimo de pH subo6timo necessario para ter
um efeito prejudicial na atividade microbiana, na digestdo dos nutrientes e na funcao
ruminal.

Quanto aos graos, em pesquisas avaliando confinamentos brasileiros (Millen et
al., 2009; Oliveira et al., 2014; Pinto et al., 2016) ao longo de varios anos, observou-se
que o grao mais utilizado ¢ o milho, principalmente do tipo “Flint” (duro), ressaltando-se
que o sorgo também esteve entre os preferidos entre os anos de 2009 e 2014. Esses cereais
apresentam alta vitreosidade, ou seja, maior propor¢ao de endosperma vitreo em relagio
ao endosperma total (GODOI, 2017).

Os bovinos conseguem diferenciar os alimentos de acordo com seu sabor como
doce, salgado, amargo e azedo. Podendo facilitar ou ndo durante o manejo, pois sdo
animais extremamente exigentes. Um lado positivo dessa caracteristica ¢ que os bovinos
sdo capazes de rejeitar alimentos contaminados por substancias com odor ou sabor
desagradavel. E, por terem boa memoria aprendem a distinguir sabores e odores de alguns

alimentos toxicos e evitando a ingestdo do mesmo (COSTA et al., 2019).
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3.1.5 Utilizagdo de Milho na Dieta

Os graos do milho sdo, geralmente, amarelos ou brancos, podendo apresentar
coloragdes variando desde o preto até o vermelho. O peso individual do grio varia, em
média, de 250 a 300mg e sua composicdo média em base seca ¢ 72% de amido, 9,5%
proteinas, 9% fibra (a maioria residuo detergente neutro) e 4% de 6leo. Conhecido
botanicamente como uma cariopse, o grao de milho ¢ formado por quatro principais
estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e (Tabela 1), (EMBRAPA,
2006).

Tabela 1. Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas especificas
do grao de milho.

Fragdo % grdo  Amido Lipideos Proteinas Minerais Agucares Fibras ou contetido celular

% da parte(base seca)

Endosperma 82 98 15,4 74 17,9 28,9
Gérmen 11 1,3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1 0,8 7

Fonte: Adaptado de Watson (2005)

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grao,
consistindo principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. No
endosperma estdo também presentes as proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas,
chamadas zeinas. Essas proteinas formam os corpos protéicos que compdem a matriz que
envolve os granulos de amido dentro das células no endosperma. Com base na
distribuicao dos granulos de amido e da matriz de proteina, o endosperma ¢ classificado
em dois tipos: farinaceo e vitreo (EMBRAPA, 2006).

No primeiro, os granulos de amido sdo arredondados e estdo dispersos, ndo
havendo matriz protéica circundando essas estruturas, o que resulta em espagos vagos
durante o processo de secagem do grao, a partir dos espagos onde antes era ocupado pela
agua, durante o desenvolvimento do grao. Por outro lado, no endosperma vitreo, a matriz
protéica é densa, com corpos protéicos estruturados, que circundam os granulos de amido
de formato poligonal, ndo permitindo espagos entre estas estruturas. O gérmen representa
11% do grao de milho e concentra quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina E)
(83%) e dos minerais (78%) do grao, além de conter quantidades importantes de proteinas

(26%) e acucares (70%).
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O pericarpo representa, em média, 5% do grio, sendo a estrutura que protege as
outras estruturas do grao da elevada umidade do ambiente, insetos e microrganismos. As
camadas de células que compdem essa fragdo sdo constituidas de polissacarideos do tipo
hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora também contenha lignina (0.1%). A ponta
¢ a menor estrutura, 2% do grao, e ¢ responsavel pela conexao do grao ao sabugo, sendo
a Unica area do grao nio coberta pelo pericarpo. Sua composicdo ¢ essencialmente de
material lignocelulésico (EMBRAPA, 20006).

Os métodos de processamento do milho apresentam diferentes beneficios na
digestibilidade do amido e consequentemente seu maior aproveitamento pelos animais, o
que podera refletir em melhores eficiéncias e desempenhos na terminacdo de bovinos de
corte confinados. Dentre os processamentos de milho utilizados no Brasil os melhores
sdo a floculagdo e a ensilagem de milho grao imido, mas ambos requerem atengdes
especiais para suas adogdes, em termos de viabilidade econdmica e
excecgoes/aplicabilidades. O método de floculado possui um alto custo e sua viabilidade
¢ para grandes projetos e que adotam grande quantidade de milho na dieta, j4 a ensilagem
de milho grao timido ¢ mais facil de ser adotada e os maquindrios e equipamentos

acessiveis a maioria dos produtores, seja via locagdo ou compra (Mata et al., 2017).
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3.2 Desempenho Produtivo de Bovinos Utilizando Milho

O uso do concentrado nas dietas esta entre as estratégias para melhorar a eficiéncia
alimentar e possibilitar maior desempenho animal (Arrigoni et al. 2013), o que resulta em
reducdo da idade de abate, visto que o os graos sdo componentes predominantes nas dietas
de alto concentrado, sendo que ¢ o amido representa 60—80% destes alimentos (Braulio
etal., 2019).

Sousa et al, (2018) avaliou o desempenho produtivo de bovinos confinados
alimentados com dieta com grao inteiro, utilizando milho seco e reidratado e observou
que as dietas influenciaram o desempenho dos animais. O processamento de milho
reidratado por 72 horas pode ser utilizado como forma de processamento permitindo
maior eficiéncia alimentar dos animais, isto porque o processo de hidratagdo pode ter
possibilitado maior disponibilidade do amido e assim maior digestibilidade da dieta
permitindo maior eficiéncia alimentar por parte dos animais que mesmo consumindo
menos, tiveram o mesmo desempenho dos animais que receberam a dieta de milho in
natura.

Para Sousa et al, (2018) embora o consumo de nutrientes tenha sido maior para a
dieta de milho in natura o ganho de peso total, assim como o ganho médio diario e
rendimento de carcaca ndo apresentaram diferengas (Tabela 2), o que demonstra uma
maior eficiéncia e proporciona maior economia ao se optar pela utilizacdo do milho
reidratado. O pH ruminal também ndo foi diferente entre as dietas e esta dentro dos

padrdes adequados para fermentagdo ruminal em dietas de alto concentrado.

Tabela 2. Desempenho produtivo, rendimento de carcaca e pH ruminal de bovinos
cruzados, terminados em confinamento, recebendo dieta grao inteiro.

Variavél Tratamento CcV P
Milho in natura Milho Reidratado
Ganho de peso total(kg) 118,88 117,48 21,03 0,907
Ganho médio diario(kg/dia-1) 1,47 1,39 16,2 0,455
Rendimento de carcaca(%o) 51,06 50,99 0,96 0,773
Ph Ruminal 5,83 5,8 6,1 0,883

Conversdo alimentar: CMS diario/GMD
Fonte: Sousa et al, (2018)

O maior peso vivo final (PF) e ganho de peso total (GPT) foi observado para os

animais consumindo milho moido, 32,7 kg de PF e 14,67 kg de GPT a mais em relacdo
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aos animais que consumiram milho inteiro (P<0,05). Esse resultado ¢ reflexo do maior
ganho médio diario (GMD), que foi 14,72% superior para o milho moido em relag@o ao
milho inteiro, com médias de 815 g/dia e 695 g/dia de GMD, respectivamente. O
processamento influenciou o ganho total de carcaga (P<0,05), em que foi observada
superioridade de 20,69% para o milho moido em relacdo ao milho inteiro, reflexo do
maior ganho médio didrio de carcaca para os tratamentos com milho moido (450 g/dia)

comparado ao milho inteiro (355 g/dia). (PARENTE, 2019).

Tabela 3. Médias, coeficientes de variacdo (CV) e valores de P para varidveis de
desempenho de novilhas terminadas em confinamento ou semiconfinamento alimentadas
com dietas contendo grao de milho inteiro ou moido.

Variavéis Semiconf Confinamento CV% PR SIST PR x SIST

Ml MMMI MM

PI, kg 258,69 260,00 256,94 259,00
PF, kg 337,63 359,28 34328 354733 4.5 0,011 0,716 0,29
EA'! 0,17 0,21 0,20 0,20 13,9 0,028 0,442 0,064
GMD, kg 0,66 0,83 0,73 0,80 174 0,011 0,716 0,29
GPT, kg 78,94 99,28 86,33 95,33 174 0,011 0,716 0,29
GMDC, kg 0,34 047 0,37 043 14,6 <0,001 0,889 0,086
GTC, kg 40,57 55.83 44,30 51,18 14,6 <0,001 0,889 0,086
RG, % 53,21 57,23 51,50 53,63 14,7 0,264 0,333 0,727

Semiconf — semiconfinamento; MI — milho inteiro; MM — milho moido; PR — formas processamento do
grao; SIST — sistema de terminagdo; PRXSIST — Interacdo entre sistema de terminacdo e forma de
processamento do grao; PI — peso inicial; PF — peso final; EA — eficiéncia alimentar; GPT — ganho de peso
total; GMD — ganho médio diario; GMDC — ganho médio diario em carcaca; RG — rendimento de ganho;
GTC — ganho total de carcaga;1- kg de GMD/kg de MS de concentrado.

Fonte: Parente (2019)

Parente (2019), estimou que, o fornecimento de milho moido promove maiores
ganhos de peso tanto no pasto quanto no confinamento. Entretanto, o fornecimento do
milho moido, ¢ recomendado apenas no pasto, pois embora o processamento encareca o
valor do concentrado obtém um desempenho adicional ao qual justifica fornecer milho
moido por melhorar a receita liquida e consequentemente a rentabilidade.

Argenta et al, (2019), avaliou o comportamento ingestivo de bovinos terminados
em confinamento com dieta de alto grao. Com a base contendo 3 diferentes culturas:
arroz, aveia e milho, afim de observar os padrdes comportamentais causados por cada um
desses ingredientes (Tabela 4).

Animais alimentados com grao de milho apresentam maior tempo de 6cio, sendo

um aspecto importante na producdo, ou seja, o animal ndo apresenta gasto energético e
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com isso torna-se um fator consideravel para o maior ganho de peso, além de terem feito
maior numero de refeicdes didrias. O 6cio representa o tempo em que o animal ndo esta
ingerindo alimento e nem ruminando, podendo estar em pé ou deitado, mas geralmente
0s animais permanecem maior tempo em 6cio deitados no periodo noturno (ARGENTA
et al, 2019). Quando se avalia o tempo de 6cio de um animal, essa variavel se torna
importante em animais de producdo, ou seja, o animal que estd em Ocio terd seus gastos

em energia reduzidos (MISSIO et al, 2010).

Tabela 4. Numero e tempo médio por refei¢des diarias, Ocio total, peso vivo final,
escore corporal inicial, escore corporal final, ganho médio didrio e conversdo alimentar

de animais terminados em confinamento com diferentes graos inteiros.

Tratamentos
Variaveis

Milho Aveia Arroz EP* CV*
Numero de refei¢des diarias 6,48 4,97 5,5 0,42
Tempo médio por refeigdes, minutos 14,53 20,48 18,28 0,96
Ocio total, h/dia 19,87 15,64 18,58 0,26
Peso vivo final, kg 445.7 432,06 401,56 4,87
Escore corporal inicial, pontos 2,89 2,96 2,92 2,72
Escore corporal final, pontos 3,54 34 3,28 5,57
Ganho médio diario, kg 1,3 1,07 0,71 25,09
Conversao alimentar, kg PV/kg MS 6,07 7,99 11,15 12,99

*CV — coeficiente de variagio
*EP — erro-padrao
Fonte: adaptado de Argenta (2015)

Apds diversos estudos realizados com a utilizacdo de milho grdo como
componente da dieta, novas tecnologias vém sendo utilizadas com o propdsito de
maximizar o desempenho produtivos animais e reduzir os custos destinados a
alimentagdo. A dieta sem volumoso possui suas caracteristicas relevantes, citadas
anteriormente, porém, o confinador deve estar atento para o custo da matéria-prima, visto
que os graos dos cereais sofrem grande influéncia com a oferta. Desse modo, a gestdo de
custos torna-se algo primordial no periodo de planejamento das atividades de
confinamento (PEREIRA, 2019).

Cardoso et al. (2014) avaliaram o desempenho e a viabilidade econdmica na

terminacdo de novilhos e novilhas em sistema de confinamento, sem utilizacdo de
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volumoso, com grao inteiro de milho e observaram que os machos obtiveram ganhos de
peso similar as fémeas (1,08 a 0,94 kg/animal/dia, respectivamente), porém, as fémeas
apresentaram melhor conversdo alimentar que os machos (5,46 a 8,45 kg de MS/ kg
GMD). Tal fato ¢ explicado pela diferenca de peso e idade dos animais no inicio do
periodo experimental, sendo que os machos estavam com idade de 30 meses e peso inicial
de 411 kg, enquanto as fémeas, 24 meses, com peso inicial de 274 kg. Todavia, em relacio

a viabilidade econdmica, ambos os tratamentos apresentaram rentabilidade favoraveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entre as principais estratégias utilizadas para melhorar a eficiéncia e o
desempenho animal esta o uso do concentrado nas dietas, j4 que 0 mesmo proporciona
reducdo da idade ao abate, haja visto, que, os graos sdo componentes nas dietas de alto
concentrado, levando em consideracdo tal fato, estudos buscam avaliar a melhor forma
de processamento e introdu¢do dos mesmo na alimentagdo dos bovinos.

A Utilizagdo do milho na dieta de bovinos em fase de terminacdo apresenta
beneficios em variadas formas nos estudos abordados no presente trabalho, tendo em vista
a diversidade de opcdes de processamento desse grao. O milho reidratado, portanto, na
pesquisa realizada se destaca por proporcionar uma maior digestibilidade fazendo com
que o bovino tenha mais facilidade em alcancar o amido, assim propiciando maior acesso
aos principais nutrientes que grao tem para oferecer.

Quando alimentados com grao inteiro em dietas com milho seco ou reidratado, os
bovinos tiveram seu desempenho alterado, principalmente no processamento reidratado,
pois, permitiu maior eficiéncia alimentar aos animais, pois o processo de hidratacao pode
ter possibilitado maior acesso aos nutrientes do milho assim como melhor digestibilidade.

O fornecimento do milho moido também se apresenta como opg¢ao, pois, promove
maiores ganhos de peso tanto no pasto quanto no confinamento. Entretanto, o
fornecimento do milho moido, ¢ recomendado apenas no pasto, haja visto que embora o
processamento encarega o valor do concentrado, esse tipo de processamento entrega um
desempenho adicional ao qual justifica fornecer milho moido por melhorar a receita
liquida e consequentemente a rentabilidade.

Em comparagao utilizando milho inteiro e milho moido, o milho moido apresenta
uma superioridade consideravel que ¢ reflexo do maior ganho médio diario, no qual o
bovino consegue obter uma melhor conversao alimentar devido ao processamento que o
milho foi submetido.

Ao avaliar a o comportamento ingestivo de bovinos terminados em confinamento
com dieta de alto grao, utilizando como base culturas como: arroz, aveia e milho, pode se
observar que os animais alimentados com grao de milho apresentam maior tempo de 6cio,
fator importante na produgao, pois ¢ uma situagdo em que o animal ndo apresenta gasto
energético e com isso adquire um consideravel aumento no ganho de peso, além disso

devido aos ganhos o animal ird fazer menos refei¢des diarias.
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Observando os dados obtidos no presente trabalho, evidencia-se que, a utilizag@o
do milho como componente na alimentacido de bovinos, promove vantajosos resultados,
otimizando o tempo e aumentando os lucros. Entretanto, devido as suas variados formas
de processamento, ainda se faz necessario a elaboracdo de estudos que tenham por
objetivo buscar uma maior abrangéncia sobre essas formas de processamento e como cada
uma delas pode influenciar positiva ou negativamente na alimentacdo dos bovinos, para
assim proporcionar uma maior seguranca aos produtores no momento da escolha de qual
tipo de dieta optar para seu rebanho.

A realizacdo de experimentos, utilizando as principais formas de processamento
do milho, também pode ser um importante fator, pois demonstrara na pratica as principais
caracteristicas que cada uma destas formas apresenta, podendo ser determinante na
produgdo, trazendo conhecimento e auxiliando o produtor na busca por uma maior

rentabilidade.
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