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ESTRATEGIA DIETETICA COM DIFERENTES GRANULOMETRIAS DO GRAO
DE MILHO EM DIETAS DE TERMINACAO PARA OVINOS CONFINADOS

DIETARY STRATEGY WITH DIFFERENT CORN GRAIN GRANULOMETIES IN
FINISHING DIETS FOR CONFINED SHEEP - NUTRIENT CONSUMPTION

Amanda Rodrigues da Fonseca'
Lucien Bissi da Freiria ?
RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da granulometria do grao de milho no consumo de nutrientes
nas dietas de ovinos confinados. Foram utilizados 8 animais da raga Santa Inés, machos ¢
castrados, com média de 48,94 kg = 6,06 kg de peso corporal inicial. O delineamento
experimental foi em quadrado latino 4x4 duplo, com periodos experimentais de 21 dias cada,
sendo 16 dias de adaptagdo e 5 dias de coletas amostrais. Os tratamentos consistem na
substitui¢do de porcentagens de grao de milho moido por grao de milho inteiro nos niveis 0,
25, 50, 75%. O consumo de matéria seca (CMS) (p=0,64), consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal (CMS PC) (p=0,58), o consumo de matéria organica (CMO)
(p=0,75), ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de substitui¢do do milho moido por
milho inteiro. O consumo de proteina bruta (CPB) (p=0,64), consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN) (p=0,40), consumo de extrato etéreo (CEE) (p=0,64), consumo de carboidrato
nao fibroso (CCNF) (p=0,85), também nao obtiveram influéncia (p>0,05) pelos niveis de
substitui¢do do milho moido por milho inteiro. A substituicdo de graos de milho moido por
graos de milho inteiro ndo alterou o consumo de nutrientes, sendo recomendado por base em
estudos posteriores a utilizagdo da propor¢ao de 50% de grao de milho moido e 50% de grao

de milho inteiro.

Palavras-chave: moagem; pequenos ruminantes, tamanho de particula, Zea mays.
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ABSTRACT
The objective was to evaluate the influence of corn grain particle size on nutrient

consumption in the diets of confined sheep. Eight animals of the Santa Inés breed were used,
males and castrated, with an average of 48.94 kg + 6.06 kg of initial body weight. The
experimental design was a double 4x4 Latin square, with experimental periods of 21 days
each, with 16 days of adaptation and 5 days of sample collection. The treatments consist of
replacing percentages of ground corn grain with whole corn grain at levels 0, 25, 50, 75%.
Dry matter intake (DMI) (p=0.64), dry matter intake in relation to body weight (DMI PC)
(p=0.58), organic matter intake (CMO) (p=0. 75), were not influenced (p>0.05) by the levels
of substitution of ground corn for whole corn. The consumption of crude protein (CPB)
(p=0.64), consumption of neutral detergent fiber (CFDN) (p=0.40), consumption of ether
extract (CEE) (p=0.64), consumption of non-fibrous carbohydrate (CCNF) (p=0.85), were
also not influenced (p>0.05) by the levels of substitution of ground corn for whole corn.
Replacing ground corn grains with whole corn grains did not change nutrient intake.

Keywords: grinding; small ruminants, particle size, Zea mays.



1 INTRODUCAO

A criacdo de ovinos ¢ uma pratica presente em praticamente todos os continentes do
mundo. No Brasil, sua difusdo estd em todas as regides, pois com a facilidade na adaptagdo em
climas diferentes, relevos e vegetacdes, propiciam esta espécie animal ser produzida pelos
diversos biomas brasileiros (VIANA, 2008). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em seu ultimo censo agropecudrio no ano de 2022, o rebanho de ovinos
continha 21.514.274 cabecas. Os estados brasileiros com maiores rebanhos de ovinos estao na
regido Nordeste, sendo o estado da Bahia e o estado de Pernambuco. No cenario atual a atividade
de producdo de ovinos ¢ recomendada apenas para a producdo de carne, leite e pele nas areas
menos desenvolvidas do pais (SANTOS et al., 2023).

A pratica de utilizagdo de dietas sem forragem para ruminantes ¢ uma alternativa para
diminui¢do de custos operacionais para obtencdo de material volumoso, desde pastagem até os
métodos de conservagdo de alimentos e a diminuicdo do custo de arroba produzida,
encurtamento de ciclo e melhoria da conversao e eficiéncia alimentar (PAULINO et al., 2013).
As dietas de alto concentrado podem ser administradas de trés formas diferentes, primeiro,
podem ser administradas com baixa propor¢ao de volumoso: forragem, com relagdo 20:80; ou
também administradas com 100% de concentrado, sendo que na verdade possuem baixa inclusao
de volumoso, até¢ no maximo 20% do total da matéria seca e por tltimo, existem as dietas de alto
grao, que se caracterizam pela auséncia ou baixissima inclusdo volumosos, sendo ofertada na
forma padrio com pellets e grio inteiro (ROGERIO et al., 2018).

O milho ¢ utilizado como alimento concentrado energético e como principal fonte de amido
em dietas para animais ruminantes. No Brasil, a alimentacdo animal cerca de 65 a 80% do milho
¢ utilizado na composi¢do de dietas, cerca de 82% de todo o milho produzido no Brasil ¢
consumido na forma de ragdo, para aves, suinos, bovinos e peixes correspondendo a 40% do
custo final. (EMBRAPA, 2021). Theurer (1986) ressalta que, o amido contido em graos, como o
milho, ¢ o principal nutriente das dietas de ruminantes usadas para promover altos niveis de
producdo. Amido este, que estd depositado em forma de granulos no endosperma do grao
(MCALLISTER et al., 2006). O processamento de graos feito de forma adequada proporciona o
aumento da digestibilidade do amido para ruminantes. Em alguns dos métodos de processamento
de graos, a matriz proteica contida no endosperma, ¢ rompida, e desta forma, permitindo um
acesso enzimatico mais facil aos granulos de amido (HALE, 1973).

Theurer (1972) define que, o termo graos "processados” € aplicado aos métodos extensivos

de preparagdo de graos para alimentagdo, sao exemplos disso: floculagdo a vapor,



reconstituicdo, ensilagem de colheita precoce e/ou torrefagdo. E ¢ considerado que o termo
graos "ndo processados" se refere a grios inteiros ou minimamente processados, no caso:
triturados, moidos e/ou laminados a seco. A melhoria da utilizagdo do amido pelo processamento
de graos ¢ dependente de fatores ligados aos métodos de processamento, a espécie de ruminante
e a origem do grao (THEURER, 1986).

Com este conhecimento prévio, ha necessidade de saber qual seria a melhor granulometria
do milho nas dietas de animais ruminantes, ja que o grao inteiro, com granulometria maior, ¢
uma alternativa para regulagdo da fibra fisicamente efetiva (FDNfe), nas dietas e a granulometria
menor, tem a fun¢do de aumentar a superficie de contato dos granulos para as bactérias
aminoliticas e aumento da taxa de passagem do rumen, sendo as duas possibilidades existentes
influenciadoras no consumo e digestibilidade de nutrientes pelos ruminantes.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da granulometria do grao

de milho no consumo de nutrientes nas dietas de ovinos confinados.



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Colorado do Oeste, coordenadas geograficas:
Latitude: 13° 7' 3" Sul, Longitude: 60° 32' 28" Oeste, com clima predominante do tipo Am —
Clima Tropical Umido (Clima Tropical de Mongdo), segundo a classificacio de KSppen
(ALVARES et al., 2014), com estacdo bem seca definida nos meses de junho, julho e agosto
(verdo amazoOnico), com precipitacdo e temperatura médias anuais de 2.250 mm e 22 a
27,5°C, respectivamente (FRANCA, 2015).

O experimento, a campo, foi conduzido na area de Ovinocultura do setor de animais
de médio porte do Instituto Federal de Rondonia- Campus Colorado do Oeste, durante o
periodo de maio a agosto de 2023, se estendendo até dezembro com anélises laboratoriais

Foram utilizados oito animais da raga Santa Inés, machos e castrados, com 48,94 kg +
6,06 kg, de peso corporal inicial médio, com 11 meses de idade, distribuidos em delineamento
de quadrado latino 4x4 duplo, com quatro periodos experimentais de 21 dias, sendo 16 dias de
adaptacdo e 5 dias para coletas amostrais.

Previamente, ao inicio dos periodos experimentais, os animais foram pesados,
marcados com coleiras enumeradas e receberam tratamento contra endo e ectoparasita com
administracdo de Ivermectina (Ivomec®, Merial, Paulinea, BR) e, posteriormente, foram
distribuidos em baias individuais (5 m?), providas de bebedouros e comedouros (acesso
unilateral de 0,5 m para cada animal).

Os tratamentos consistiram na substituicao de porcentagens de grao de milho moido por
grao de milho inteiro de 0, 25, 50, 75% (Tabela 1). As dietas foram formuladas para atender a
demanda de energia e proteina de um ovino com peso corporal médio de 40 kg, para um
desempenho de 300 g/animal/dia de acordo com NRC (2007). O fornecimento da dieta foi ad
libitum, com ajuste para 5% de sobras, realizados duas vezes ao dia, as 7h e 15h.

O consumo de nutrientes foi estimado em cada periodo experimental, entre o 17° e 21°
dias, com mensuragdo do consumo através da diferenca da quantidade ofertada de ragdo em
relacdo as sobras didrias (durante 24h). As amostras da racdo ofertadas e sobras foram secas
em estufa de ventilagdo for¢ada a 65°C durante 72h, para posteriormente analises
laboratoriais.

As amostras dos ingredientes da dieta, da racao fornecida e das sobras diarias foram
analisadas quanto a Matéria Seca (MS) (INCT-CA G-003/1), Proteina Bruta (CP; INCT-CA
N- 001/1), Extrato Etéreo (EE; INCT-CA G-004/1), Fibra em Detergente Neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp; INCT-CA F-002/1), sem o uso de sulfito de sodio, de acordo
com (DETMANN et al, 2012).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com Hall (2000). Os

nutrientes digestiveis totais (NDT) serdo calculados com adapta¢des ao método descrito por



Weiss (1999), pela seguinte equacdo: NDT (g/kg) = PBD + FDNcpD + CNFD + 2,25EED, em
que PBD = proteina bruta digerivel, FDNcpD = fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteinas digeriveis, CNFD = carboidratos ndo fibrosos digeriveis e EED = extrato
etéreo digerivel.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de variancia.
Para as comparacdes dos niveis de granulometria do milho foi adotado o teste de regressao
com uso de contraste mutuamente ortogonais, por meio do procedimento Mixed do sistema

estatistico Statistical Analysis System, versao 9.1.3, com 5% de probabilidade de erro.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢ao nutricional (% da MS) das dietas experimentais para ovinos
em terminagao.

Ingredientes Porcentagens de grdo de milho moido por grdo de milho inteiro
0% 25% 50% 75%
Grao de milho moido (%) 58,11 43,58 29,05 14,53
Grao de milho inteiro (%) 0,00 14,53 29,05 43,58
Capulho de algodao (%) 10,00 10,00 10,00 10,00
DDGS FS '(%) 20,00 20,00 20,00 20,00
Farelo de soja (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Ureia (%) 1,89 1,89 1,89 1,89
Nucleo (%) 10,00 10,00 10,00 10,00
Composicdo nutricional
MS?, teor % 90,05 90,05 90,05 90,05
PNDR?, % MS 6,75 6,75 6,75 6,75
PDR*, % MS 9,38 9,38 9,38 9,38
PB’, % MS 15,50 15,50 15,50 15,50
FDN®, % MS 2,36 23,36 23,36 23,36
EE’, % MS 4,80 4.80 4.80 4.80
NDT?, % MS 79.36 79,36 79,36 79,36
Custo/kg RS 1,28 R$ 1,28 R$ 1,28 R$ 1,28
Amido, % MS 47.60 47.60 47.60 47.60

Grao de destilaria seco com solaveis ! (DDGS), matéria seca> (MS), proteina ndo degradavel no raimen (PNDR)
proteina degradavel no rimen* (PDR), proteina bruta’(PB) fibra insoluvel em detergente neutro® (FDN), extrato

etéreo ’ (EE) e nutrientes digestiveis totais® (NDT).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O consumo de matéria seca (CMS, kg/dia) (p=0,64), consumo de matéria seca em

relacdo peso corporal (CMS, %PC) (p=0,58) ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de
substitui¢do do milho moido por milho inteiro (Tabela 2). Este efeito foi atribuido aos
semelhantes teores de fibra em detergente neutro das dietas e pela disponibilidade do
nitrogénio presente no milho moido e no milho inteiro. Vale ressaltar que nao houve rejeicao a
ingestao das dietas pelos ovinos.

De forma similar, o consumo de matéria organica (CMO, kg/dia) (p=0,75) ndo obteve
influéncia (p>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho moido por milho inteiro (Tabela 2),
acompanhando o consumo de matéria seca. O efeito observado encontra-se condizente com o
exposto no National Research Council (2007), pois o consumo de matéria seca ¢ considerado
o fator mais importante dentro da nutricdo pelo fato de estabelecer as quantidades de
nutrientes necessarios para a producao e saide dos animais.

O consumo de proteina bruta (CPB, kg/dia) (p=0,64) nao obteve influéncia (p>0,05)
pelos niveis de substituicdo do milho moido por milho inteiro (Tabela 2). Esse resultado pode
ser explicado pela semelhanca do consumo de matéria seca, uma vez que as dietas foram
isonitrogenadas (Tabela 1). As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas e os teores
de proteina das dietas consumidas neste estudo foram superiores a 7%, porém parte do
nitrogénio do milho esta ligada aos componentes da fragdo fibrosa como nitrogénio insoluvel
em detergente acido.

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN, kg/dia) (p=0,40) ndo obteve
influéncia (p>0,05) pelos niveis de substituigdo do milho moido por milho inteiro (Tabela 2).
Na tentativa de explicar o ndo efeito dos teores de substitui¢do de grao de milho moido por
graos de milho inteiro sobre o consumo de matéria seca faz-se necessario recorrer a
semelhangas na composicao da fibra em detergente neutro das ragdes experimentais utilizadas.
A medida que o grio de milho moido foi substituido pelo grio de milho inteiro, a quantidade
de FDN permaneceram inalteradas (Tabela 1), fazendo com que a quantidade de fibra em
detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd) ndo fosse reduzida, contribuindo para a
manutenc¢ao dos carboidratos fermentesciveis no rumen.

O consumo de extrato etéreo (CEE, kg/dia) (p=0,64) nao obteve influéncia (p>0,05)
pelos niveis de substituicdo do milho moido por milho inteiro (Tabela 2). Ao se relacionar a
semelhanca do consumo na dieta, tal efeito foi observado no presente trabalho, provavelmente
em fun¢do dos teores de extrato etéreo utilizados, pois a concentragdo de 4,80% (Tabela 1),
estar abaixo do limite superior recomendado por Bassi et al. (2012), que ¢ de 6%.

O consumo de carboidrato ndo fibroso (CCNF, kg/dia) (p=0,85) ndo obteve influéncia

(p>0,05) pelos niveis de substitui¢do do milho moido por milho inteiro (Tabela 2). Este fato
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pode ser explicado pelo semelhante teor de carboidratos ndo fibrosos e totais presente no grao
de milho moido, em relagcdo ao grdo de milho inteiro, além da semelhan¢a no consumo de
matéria seca dos animais.

Os carboidratos ndo fibrosos sdo a principal fonte de energia prontamente disponivel
no rumen. De acordo com a disponibilidade de nitrogénio, esses carboidratos afetam o
metabolismo e a multiplicagdo microbiana, e, consequentemente, a digestdo dos alimentos, a
producao de proteina microbiana e a quantidade de aminoacidos e peptideos disponiveis para

absorcao no intestino delgado.

Tabela 2- Caracteristicas de consumo de nutrientes de ovinos confinados alimentados com
diferentes granulometrias de milho na dieta.

Niveis de substituicio do gmm por gmi Valor de P
Itens 0 25 50 75 EPM  Tratamento Linear Quadratica
CMS'(kg/d) 1,430 1,478 1,548 1,449 0,059 0,54 0,64 0,24
CMS %PC? 2,52 2,61 2,70 2,57 0,101 0,64 0,58 0,29
CMO * (kg/d) 1,370 1,390 1,453 1,375 0,056 0,71 0,75 0,40
CPB *(kg/d) 0,222 0,230 0,241 0,225 0,009 0,53 0,64 0,24
CFDN °(kg/d) 0,241 0,249 0,261 0,250 0,010 0,57 0,40 0,34
CEE S(kg/d) 0,056 0,058 0,061 0,057 0,002 0,54 0,64 0,24
CCNF "(kg/d) 0,746 0,746 0,779 0,744 0,03 0,82 0,85 0,58

Consumo de matéria seca '(CMS), consumo de matéria seca por peso corporal > (CMS PC), consumo de matéria organica * (CMO),
consumo de proteina bruta * (CPB), consumo de fibra em detergente neutro > (CFDN), consumo de extrato etéreo ® (CEE), consumo
de carboidrato ndo fibroso ” (CCNF).

Quando dietas compostas por grdo de milho inteiro sdo ofertadas com baixa
quantidade de volumoso, possibilita-se a retengdo destes grdos no rimen, posteriormente
sendo ruminados e fermentados; sendo que o grau de separagdo das particulas de volumosos
em relagdo aos graos inteiros ¢ de suma importancia, ja que, graos separados que se instalam
no trato ruminal ndo sdo ruminados e graos de milho intactos ndo sdo digeridos em qualquer
sitio de digestdo (OWENS; ZINN, 2005).

O consumo de matéria seca ¢ afetado por varios fatores, sendo os principais: a
composi¢do corporal, sexo do animal, estadgio fisiologico, idade, tamanho corporal, manejo,
ambiente e fatores dietéticos. A moagem dos alimentos pode afetar o consumo destes e a

relacdo entre quantidade de volumosos e alimentos concentrados nas dietas (NRC, 1996).

Bolzan et al., (2007) trabalhando com cordeiro provenientes do cruzamento da raca
Texel com Ideal, alimentados com dietas contendo grao de milho moido, inteiro ou tratado
com uréia, com trés niveis de concentrado, ndo observaram efeitos de interacdo entre o
processamento do grao de milho e os niveis de concentrado na dieta com o peso vivo, 0 CMS,

CPB e CFDN.
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Em estudo realizado por Carvalho et al., (2014) com diferentes niveis de concentrado
na dieta de ovinos mesti¢os do cruzamento da raga Santa Inés com ovinos sem raga definida
(SRD), assim como no presente trabalho, ndo foram observadas diferencas estatisticas no
CMS, CMO e CPB.

Provavelmente, a relagdo entre estes estudos com o efeito inerte para os dados citados
esta relacionada com o processo mastigatorio eficiente dos ovinos, ja que teoricamente ovinos
alimentados com granulometrias de milho maior mantém alta capacidade de mastigacdo que
mitigariam diferengas em comparacdo a ovinos alimentados com granulometrias de milho
menores (KUNG et al., 1983).

Por outro lado, em dietas de bovinos confinados, a diminui¢do da granulometria do
grao de milho em dietas de alto concentrado, a compensacdo de uma maior digestibilidade do
amido por maior superficie de contato ¢ reduzida por uma possivel ocorréncia de acidose
subaguda (OWENS et al., 1998). Ou seja, um grao de milho extensivamente moido em dietas
de alto concentrado, limita o consumo de matéria seca por eventualidades de acidose
subaguda, enquanto que o grdo de milho inteiro, tende a prevenir acidose subaguda, porém
tem reducgdo da digestibilidade do amido (SCHWANDT et al., 2016).

Oliveira (2012) ndo observou efeito significativo (p=0,37) para a ingestdo de matéria
seca (kg/dia) ao avaliar o processamento do grao de milho na eficiéncia de utilizagdo de dietas
com elevada propor¢do de concentrado por cordeiros cruzados Dorper x Santa Inés, sendo

utilizados grao de milho inteiro, grao de milho moido e grao de milho umido.

No trabalho conduzido por De Paula (2014) utilizando grdo de milho inteiro para
novilhos nelore na fase de terminacdo, ndo encontraram diferenga no consumo de matéria seca
comparado com pellet, corroborando com os dados encontrados no presente trabalho. Galyean
et al., (1979) estudaram a influéncia do tamanho e local da particula de milho e extensao de
digestdao por novilhos, com dietas com grdo milho inteiro e/ou moido em peneiras de 3,18;

4,76 e 7,94 mm, o CMS foram semelhantes entre os diferentes tratamentos.

Gorocica-Buenfil & Loerch (2005) afirmam que pesquisas conflitantes foram
publicadas sobre os beneficios do processamento do grao de milho, e a falta de resposta no
consumo e digestibilidade dos nutrientes e no desempenho de animais confinados ao
processamento do milho (moagem), sugere que o custo adicional da moagem do grao de
milho pode ndo ser justificado. Neste experimento, como ndo afetou o consumo dos
nutrientes, apenas a moagem do grao de milho pode nao ser justificada, porém mais pesquisas

precisam ser realizadas nestas condi¢des de dietas de confinamentos com alto concentrado.
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CONCLUSAO

A substitui¢do de graos de milho moido por graos de milho inteiro ndo alterou o
consumo de nutrientes, sendo recomendado por base em estudos posteriores a utilizacdo da

proporgao de 50% de grao de milho moido e 50% de grao de milho inteiro.
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