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RESUMO - Avaliou-se o desempenho de 72 bezerros (machos e fémeas) da raca Holandesa alimentados com sucedaneo
de leite ou leite integral e racdo inicial contendo milho floculado em trés densidades: 283, 360 ou 437 g/L. Os animais foram
distribuidos em blocos de acordo com o nascimento e o sexo, em um arranjo fatorial 2 x 3. A taxa de hidrdlise in vitro do amido
de milho floculado diminuiu com o aumento da densidade dos grdos. No periodo da desmama até os 120 dias de vida, ndo foi
observado efeito da densidade do milho floculado e do tipo de dieta liquida sobre o consumo de matéria seca, o ganho de
peso médio didrio, a conversdo alimentar e a idade ao inicio do consumo de silagem (quando consumo de concentrado atingia
2.500 g/dia). Entretanto, os animais que receberam suceddneo durante a fase de aleitamento apresentaram menor peso aos
120 dias de idade (108,9 vs 118,5 kg).

Palavras-chave: aleitamento, amido, pds-desmama, processamento de grdos, substituto do leite

Postweaning performance of Holstein calves fed milk replacer or whole milk
and steam flaked corn in starters

ABSTRACT - Growth performance was evaluated in 72 Holstein calves fed milk replacer or whole milk diet and a
starter containing steam-flaked corn at: 283, 360 or 437 g/L. The animals were blocked by birth and sex in a 2 x 3 factorial
design. Enzymatic in vitro starch availability of the steam-flaked corn decreased as grain densities increased. During the
post-weaning period, there was no effect of the processed corn at the different densities and type of the liquid diet on
dry matter intake, daily body gain, feed conversion and age when calves started eating corn silage (when the starter intake
reached 2500 g/day). Calves fed milk replacer during pre-weaning period showed the lowest body weight at 120 days old

(108.9 vs. 118.5 kg).
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Introducao

O amido € o principal componente energético dos graos
de cereais (55 a 77%), consistindo em importante fonte de
energia para o desenvolvimento de bezerros. As fontes
mais comuns de amido nos concentrados sdo os graos de
milho e sorgo: o grao de milho ¢ mais utilizado em dietas
iniciais para bezerro, em virtude de sua alta digestibilidade
no rumen e no trato digestivo total. O fato de alguns
bezerros ndo consumirem a dieta sélida acarreta baixo
desempenho no periodo pds-desmama, que pode ser resul-
tado daincapacidade do animal em utilizar eficientemente as
fontes de amido (Huberetal., 1961). Lallés (1993) sugere o
desaleitamento abrupto de bezerros para aumentar o consu-
mo de concentrado, permitindo o rapido desenvolvimento do
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ramen e a capacidade de utilizacdo de amido. Apds a 92
semana de vida, o amido pode ser quase totalmente digerido
noriamen (91,6%).

O aumento nautiliza¢ao do amido depende dos métodos
de processamento, da espécie animal ¢ da fonte do amido
(grdo). O processamento de graos pode ser definido como
“qualquer processo fisico que muda a estrutura molecular
original oua composigao fisica” (Barmore, 1994). O princi-
pal efeito do processamento de graos ¢ a mudancga no local
de digestao do amido (do intestino delgado para o raimen),
minimizando as limitagdes intestinais a sua digestdo e
aumentando sua digestibilidade pds-rGmen. Quando a
digestdo do amido ocorre no rimen, observa-se maior
producdo de acidos graxos volateis (AGVs) e proteina
microbiana (Zinnetal.,2002). O amido que chegano intestino
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tem maior digestibilidade quando o grao de cereal ¢é proces-
sado intensamente, resultando em maior suprimento de
energia e de proteina metabolizavel para o animal (Zinn et
al., 2002). O NRC (1996) relata que a floculacdo do milho
aumenta o NDT do milho de 88 para 93%, emrelagdo ao ndo
processado. A floculagdo também aumenta a digestibilidade
pos-rumen da proteina (Yu, 1998).

A qualidade do grao floculado ¢ medida pela densidade
ereatividade do floco. A densidade do grao esta fortemente
relacionada as mudancas na solubilidade do amido (r?=0,87)
enareatividade enzimatica (r2=0,79) (Zinn etal., 2002). No
processo de floculagdo, ao aumentar a distancia entre os
rolos compressores, os flocos tornam-se mais espessos, em
razao da menor pressao dos rolos no grdo. Aumentando o
tempo de permanéncia no vapor antes da aplicagdo de
pressdo entre os rolos, obtém-se flocos mais resistentes a
quebra. Por isso, utiliza-se a densidade como parametro da
floculagao.

Uma vez que os custos também aumentam com o grau
de processamento, tem sido grande o interesse pelo esta-
belecimento da relagdo entre o grau de floculagdo, pela
densidade, e arespostano desempenho de bovinos (Swingle
etal., 1993). A densidade de graos floculados na industria
americana varia de 283 a 360 g/L, resultando em grande
diferen¢a no gasto de energia e nos custos de processamento,
assim como no desempenho animal.

Segundo Swingle et al. (1999), quanto menos espesso
o floco, maior a gelatinizacdo ou solubilidade e a taxa de
hidrélise do amido. Em seu estudo, a disponibilidade do
amido, medida por métodos laboratoriais, aumentou de
forma linear e quadratica em resposta a intensidade de
processamento, como conseqiiéncia da diminuicdo da den-
sidade, do mesmo modo que a hidrélise enzimatica do amido
do grdo de sorgo aumentou linearmente quando se reduziu
adensidade de 412 a 257 g/L. Na literatura (Swingle et al.,
1999; Zinn, 1990a), ha relatos de que a diminuigdo da
densidade de 421 para 257 g/L elevou a digestibilidade do
amido no rumen (de 83,0 para91,6%), no intestino delgado
(de 72,9 para 76,1%), no intestino grosso (de 70,3 para
73,5%) e no trato digestivo total (de 98,9 para 99,4%) e,
conseqilientemente, diminuiu o fluxo de amido para o duodeno,
o ileo e as fezes.

As alteracdes no consumo de matéria seca decorrentes
de diferengas no processamento de grao podem influenciar
ataxa e a extensdo do desenvolvimento ruminal. O grau do
processamento e seus efeitos na producdo dos AGVs
podem influenciar o desenvolvimento ruminal, de modo que
pode ser vantajoso para crescimento do bezerro o aumento
da digestibilidade do amido por meio de processamento.

Considerando-se que sdo benéficos os efeitos do proces-
samento de graos para bovinos de corte em confinamento,
esperam-se resultados similares com animais em crescimento.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de
concentrado inicial contendo milho floculado em trés
densidades sobre o desempenho pds-desaleitamento de
bezerros daraca Holandesa que receberam leite integral ou
sucedaneo do leite durante o aleitamento.

Material e Métodos

Setenta e dois bezerros Holandeses de ambos os sexos
foram distribuidos, de acordo com o nascimento € o0 sexo,
em blocos ao acaso, em um esquema fatorial 2 x 3,
correspondendo ao leite integral ou sucedaneo e ao concen-
trado contendo uma das trés densidades do milho floculado:
283,360e437¢g/L.

Para obtengdo do milho floculado, o grao foi exposto a
vapor por 30 minutos, a temperatura de 90°C e, ainda quente
e umido, passou entre rolos ajustaveis, de modo que a
distancia entre esses rolos determinou a densidade do floco
(283,360 0u437 g/L).

Os concentrados foram compostos basicamente por:
5% de milho moido fino; 46% de milho floculado, nas suas
respectivas densidades; 18% de farelo de soja; 18% de
farelo de trigo; 5,0% de soja grao tostada; 1,0% de premix
vitaminico e mineral; 2,0% de farelo de gltiten de milho; 3,0%
de melacgo; 1,5% de calcéario; e 0,5% de sal comum.

A alimentacdo e o manejo dos animais durante o aleita-
mento foram descritos anteriormente por Bagaldo et al.
(2001). Quando aingestao de concentrado atingiu 800 g/dia
durante trés dias consecutivos, os animais foram
desaleitados bruscamente. A partir do desaleitamento,
manteve-se o fornecimento do concentrado em quantida-
des crescentes, de acordo com o consumo, até atingir 2,5 kg/
animal/dia. Esta quantidade foi fixada iniciando-se o forne-
cimento didrio de silagem de milho, ad libitum, mantido até
os 120 dias de vida do animal.

As quantidades de concentrado e de silagem de milho
fornecidas, assim como as sobras de silagem de milho,
foram registradas diariamente. A sobra do concentrado, no
entanto, foi pesada semanalmente. Foram registrados os
pesos dos animais ao desaleitamento, semanalmente e ao
final da fase experimental (120 dias de vida), anotando-se
também o inicio do consumo de silagem de milho.

Amostras dos concentrados e da silagem de milho
foram coletadas semanalmente, para posterior andlise
bromatolégica, e armazenadasa-10°C. Osteores de MS, PB,
EE, FB e CIN foram analisados segundo a AOAC (1990);
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Tabela 1 - Composicédo quimica das dietas experimentais

Table 1 - Chemical composition of the experimental diets
Dietal Componente, %
Diet! Component, %

283 g/l 360 g/L 437 g/L  Silagem milho

Corn silage

MS (DM) 92,71 92,81 92,70 33,68
MM (MM) 11,17 10,78 10,83 4,27
EE (EE) 3,80 3,48 3,61 2,82
FDN (NDF) 29,31 28,61 29,59 42,86
FDA (ADF) 10,76 10,74 11,33 25,39
FB (CF) 7,23 7,18 7,61 21,80
PB (CP) 18,64 18,50 18,23 8,22
Amido (Starch) 28,41 28,79 27,45 28,20
NDT% (TDN) 72,50 72,40 72,30 62,20

1 Dietas: 283 g/L = milho floculado 283 g/L; 360 g/L = milho floculado
360 g/L; 437 g/L = milho floculado 437 g/L.

1 Diets: 283 g/L = steam-flaked corn 283 g/L; 360 g/L = steam-flaked corn 360 g/L;
437 g/L = steam-flaked corn 437 g/L.

osde FDN e FDA, de acordo com Van Soestetal. (1991); e
os de amido, assim como a taxa de hidrolise in vitro, de
acordo com Poore etal. (1989) (Tabela 1).

Os dados foram analisados pelo PROC GLM do SAS
(1991)a5% de significancia. Todos os dados foram subme-
tidos a analise de varidncia, que separou como causas de
variagao os efeitos do tipo de dieta liquida (leite ou suce-
daneo), do grau de processamento do milho, da interagdo
dieta liquida X processamento do milho, do bloco e da
covariavel peso aos 15 dias (idade do inicio do fornecimento
do sucedaneo).

Resultados e Discussao

A taxa de hidrolise in vitro do amido no milho floculado
(Figura 1) diminuiu com o aumento da densidade dos graos,
conforme reportado na literatura (Zinn, 1990a; Plascencia &
Zinn, 1996; Brownetal.,2000; Santos etal.,2001), indicando
arelagdo entre a diminui¢do da densidade e o aumento da
disponibilidade do amido. O valor da taxa de hidrélise do
milho floculado de densidade 360 g/L (81%) foi superior ao
encontrado por Yu et al. (1998) (60%), provavelmente em
razdo do processamento mais intenso do milho utilizado
neste experimento. Entretanto, esta taxa de amido
hidrolisado esta de acordo com a encontrada por Santos et
al. (2001), de 80%. Em seu trabalho, Brown et al. (2000)
sugeriram que, para obtencdo de taxa hidrolitica de, no
minimo, 53% no milho floculado a360 g/L, ¢ necessario que
0s graos permanec¢am no vapor por, no minimo, 75 minutos.
Entretanto, os autores ndo determinaram a temperatura
necessaria e utilizaram técnica de analise da disponibilidade
do amido diferente da adotada neste estudo. Segundo Zinn
(1990b), com aelevagdo do tempo de floculagcdo de 34 para
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Figura 1 - Taxa de hidrdlise in vitro do amido das dietas.
Figure 1 - In vitro enzymatic starch availability of the starters.

67 minutos, ocorreu aumento na reatividade enzimatica do
amido, mas ndo houve diferengas na digestdo do amido no
rumen e no trato total.

O consumo de MS do desaleitamento aos 120 dias de
idade, que inclui o consumo da MS do concentrado ¢ da
silagem, ndo foi afetado pelos tratamentos (P>0,05; Tabela 2).
Shuh et al. (1971) observaram que bezerros desmamados
aos41 diasdeidade consumiram, em média, 2,30 kg de MS/dia
de sorgo floculado e feno até os 90 dias de idade, valor um
pouco abaixo do consumo médio encontrado neste estudo
(2,64 kg de MS/dia). O desaleitamento abrupto geralmente
estimula o consumo de alimento seco. Assim, o consumo de
MS no periodo pés-desaleitamento aumentou significati-
vamente em relagdo aquele registrado por Bagaldo et al.
(2001) durante o aleitamento. Uma vez que os bezerros ndo
recebiam mais leite ou sucedaneo, esse aumento era espe-
rado e indica que os animais ndo foram prejudicados pela
suspensdao do fornecimento de leite ou sucedaneo, de-
monstrando que estavam perfeitamente adaptados ao con-
sumo do concentrado. Bannys et al. (1998), Matos et al.
(1984)eSilvaetal. (1987) também compararam o consumo
de matéria seca apos o desaleitamento em bezerros que
receberam leite ou sucedaneo e ndo verificaram diferencas
entre 0s grupos.

Nussio et al. (2003) ndo observaram diferengas no
consumo de feno e concentrado contendo milho floculado
(360 g/L) oulaminado (480 g/L) em bezerras daraca Holandesa
durante o periodo pos-desaleitamento (62 a 122 semana de
vida). Xiong et al. (1991) utilizaram sorgo floculado, nas
mesmas densidades, em novilhos confinados e constataram
que os animais alimentados com sorgo de menor densidade
(283 g/L) consumiram menos MS. Reinhardt et al. (1997),
Theurer et al. (1999), Swingle et al. (1999) e Brown et al.
(2000) também notaram, em vacas leiteiras e novilhos con-
finados, diminui¢do do consumo de MS com a redugédo da
densidade do grdo floculado. Zinn (1990a), no entanto, ndo
encontrou diferenca no consumo de MS em novilhos em
confinamento que consumiram milho floculado nas densi-
dades420,360¢e 300 g/L. Segundo Swingle etal. (1993), em
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Tabela 2 - Efeitos da densidade de floculagao do milho e do tipo de dieta liquida sobre o desempenho dos bezerros apés a desmama

Table 2 - Effects of the steam flake corn densities and the liquid diet on perfomance of calves after weaning
Parametro? Dieta liquida Densidade Média cv!
Parameter? Liquid diet Density Mean

Leite Sucedaneo 283 g/L 360 g/L 437 g/L

Milk Milk replacer
CMS (kg/dia) (DMI, kg/day) 2,71 2,56 2,62 2,55 2,75 2,64 15,48
GP (kg/dia) (DG, kg/day) 0,87 0,82 0,84 0,84 0,83 0,84 15,40
CA (F/G) 3,16 3,18 3,15 3,11 3,25 3,17 15,41
IS (dias) (S4, days) 66,1 67,6 67,3 68,2 65,0 66,8 15,60
PF (kg) (FLW, kg) 118,58 108,9° 114,2 114,1 110,3 113,5 9,79

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) entre si.

1 Coeficiente de variagao; 2 Parametros: CMS = consumo de matéria seca (concentrado + silagem); GP = ganho de peso médio diario; CA = convers&o alimentar
(kgMS/kgGP); IS = idade ao inicio do consumo de silagem; PF = peso final aos 120 dias

Means followed by different letters, in a row, differ (P<0.05).

1 Coefficient of variation; 2Parameters: DMI = dry matter intake (concentrate + corn silage); DG = average daily gain; F/G =feed:gain ratio (kgDMI/kgDG); SA = age when calves started eating

corn silage; FLW = final live weight at 120 days old.

dietas paranovillhos em confinamento, o consumo diminuiu
linearmente em resposta a reducdo da densidade, atribuida
ao aumento da densidade energética em dietas, quando o
grao ¢ floculado a densidades mais baixas. A diferenca nas
respostas entre este trabalho e os dos demais autores pode-
riaser explicada pelas maiores quantidades do grao floculado
(>70%) nas dietas dos novilhos em relacao as do concentrado
fornecido aos bezerros (51%) deste estudo.

Segundo Lucci (1989), os ganhos de peso obtidos até
o desaleitamento ndo influenciam os ganhos posteriores,
exceto quando ocorre subalimentagdo. Matos et al. (1984),
Meyeretal. (2001) e Silvaetal. (1987) também ndo encon-
traram efeito significativo do tipo de dieta liquida sobre o
ganho de peso pos-desmama. A média de ganho de peso
diario ap6s a desmama dos bezerros alimentados com leite
foide 870 g e a dos alimentados com sucedaneo, de 820 g,
ambas acima do ganho sugerido por Campos & Liziere
(1998), de 650-700 g/dia, como estratégia de crescimento
paraparic@o aos 24 meses com 550 kg. Ao analisar o ganho
de peso apos o desaleitamento, deve-se considerar o con-
centrado utilizado. Todos os concentrados utilizados neste
periodo foram os mesmos fornecidos durante o aleitamento
¢ apresentaram em torno de 18,5% de PB (Tabela 1), o que
estadeacordo com o proposto peloNRC (1989),de 18% de PB.

A média dos ganhos de peso relacionados ao
processamento do milho foi similar a reportada por Shuh et
al. (1971),de 0,83 kg/dia da desmama (41 dias) aos 90 dias
deidade. Nussioetal. (2003) ndo observaram diferenca nos
ganhos de peso dos animais que consumiram concentrado
contendo milho floculado ou laminado a vapor até a 122
semana de idade. Os ganhos de peso (426 g/dia), no entanto,
foram inferiores aos encontrados neste trabalho. Xiong et
al. (1991) também ndo encontraram diferengas no ganho de
peso médio de novilhos confinados consumindo dietas

com sorgo floculado em densidades semelhantes as utiliza-
das neste trabalho. Outros autores (Swingle et al., 1999;
Reinhardtetal., 1997; Theureretal., 1999; Brown etal., 2000)
verificaram que o ganho de peso médio diario reduziu com
a diminui¢do da densidade.

Como discutido anteriormente, ndo houve diferencas
no consumo de MS e no ganho de peso e, conseqlientemente,
aconversao alimentar (CA) ndo foi afetada pelos tratamentos
(P>0,05). Silvaetal. (1987) verificaram melhores CA ap6s o
desaleitamento em bezerros que receberam sucedaneo em
comparag¢do aos que receberam leite (3,1 e 3,6, respectiva-
mente); os animais consumiram a mesma quantidade de
matéria seca, mas os do tratamento com sucedaneo ganharam
mais peso. Zinn (1990a) também ndo encontrou diferengas
na CA em novilhos confinados que consumiram milho
floculado nas densidades de 420,360 ¢ 300 g/L. Theurer et
al. (1999) observaram que, com a diminui¢do da densidade
de floculag@o do sorgo de 386 para257 g/L,a CA decresceu
em 4%, mas ndo afetou o ganho de peso dos novilhos
confinados. Respostas similares também foram observadas
por Xiongetal. (1991), Reinhardtetal. (1997) e Swingle et
al. (1999). No estudo realizado por Swingle etal. (1999), a
diminui¢do dadensidade ndo afetou a conversao alimentar,
apesar dareducao de aproximadamente 5% no consumo de
MS e do ganho de peso médio diario.

Em trabalhos recentes nos quais se comparou milho
floculado com outros tipos de processamento, como milho
moido fino, roldo de milho, milho colhido precocemente e
milho com alta umidade, em dietas de terminagdo, nota-se
consenso sobre a densidade do milho floculado utilizada,
entre 340e370 g/L (Cooperetal.,2002; Macken etal.,2004;
Sindt et al., 2003). Entretanto, neste trabalho, as variaveis
de desempenho analisadas ndo foram influenciadas pelas
densidades. Uma das explicacdes seria o fato de que bezerros
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mastigam mais os alimentos que os animais adultos, redu-
zindo, entdo, os graos de milho em particulas semelhantes.
Leismeister & Heinrichs (2004) ndo conseguiram determinar
diferencas entre ruminantes adultos e jovens sobre suas
habilidades emutilizar o milho processado, mas verificaram
que os bezerros que consumiram dietas iniciais contendo
milho inteiro foram mais eficientes em ganho de peso,
seguidos pelos que consumiram milho laminado a seco e
milho torrado e por aqueles que consumiram milho floculado
(menos eficientes).

A medida que os animais atingiam consumo de 2,5 kg/dia
de concentrado, passavam a receber também silagem de
milho. No entanto, ndo houve influéncia dos tratamentos na
idade de inicio do consumo de silagem.

O peso final aos 120 dias de idade foi afetado apenas pelo
tipodedietaliquida (P<0,05). Os bezerros do grupo que recebeu
sucedaneo apresentaram menor peso ao desaleitamento e,
apos essa fase, nao diferiram dos demais em relagdo ao ganho
de peso diario e ao consumo de matéria seca, indicando que,
no grupo que recebeu sucedaneo, ndo houve ganho de peso
compensatorio, fato confirmado pelo menor peso aos 120
dias de idade desse grupo. Meyer et al. (2001), utilizando a
mesma marca comercial de sucedaneo, também observaram
que animais que consumiram sucedaneo apresentaram redu-
cdode 15,9% no peso aos 78 dias de idade em relagdo aos que
receberam leite.

Conclusoes

O sucedaneo utilizado neste trabalho nao foi eficiente
como substituto ao leite, visto que os animais nao tiveram
ganho de peso compensatdrio apds o desaleitamento e
apresentaram menor peso aos 120 dias de idade. As densi-
dades do milho floculado nas dietas iniciais promoveram
efeitos semelhantes no desempenho dos bezerros que
consumiram silagem de milho como fonte de volumoso.
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