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PRODUCAO ANIMAL

Processamento do milho griao sobre desempenho e satide ruminal de cordeiro

Processing of corn grain on feedlot and rumen health in lambs

Leticia Silva Oliveira’ Madeline Rezende Mazon" Roberta Ferreira Carvalho'
Domingos Marcelo Cenachi Pesce” Saulo da Luz e Silva' José Carlos Machado Nogueira Filho'
Sarita Bonagurio Gallo' Paulo Roberto Leme'

RESUMO

Vinte e dois cordeiros machos ndo castrados, Dorper
x Santa Inés, com aproximadamente 90 dias de idade e peso
vivo médio inicial de 27,0+4,4kg, foram alimentados com uma
dieta com elevada proporgdo de concentrado com 20% de pelete
proteico-mineral (Grano Entero®), 5% de feno de capim coast-
cross e 75% de milho, na forma de milho grao inteiro (MGI), milho
grdo moido (MGM) ou milho grdao umido (MGU), para avaliagéo
de desempenho no confinamento por um periodo de 14 dias de
adaptagao as dietas e as instalagées e de 65 dias de confinamento.
Em seguida, os animais foram abatidos com peso vivo médio final
(PVF) de 47,97+5,13kg e o conteudo gastrico foi avaliado para
quantifica¢do de protozodrios, e foi realizada avaliagdao papilar.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados. Ndo
houve diferenga entre os tratamentos (P>0,05) quanto ao ganho de
peso médio diario, eficiéncia alimentar, ingestdo didaria de matéria
seca, caracteristicas da carcaga e da carne. Os animais tratados
com MGI tiveram maior conteiido gastrico, menor pH ruminal,
maior AP (% da superficie de absor¢do) e maior drea papilar em
comparagdo com os outros tratamentos. Os animais tratados com
MGI tiveram melhores resultados para o peso final, mas para os
demais parametros estudados ndo foi observada diferenga.

Palavras-chave: protozodrios, ruminite, abscessos hepaticos, pH
fecal, pH ruminal, eficiéncia alimentar.

ABSTRACT

Twenty-two males not neutered, Dorper x St. Agnes, with
approximately 90 days of age and average live weight of 27.0+4.4kg
were fed with a diet wich contained high concentrate with 20% protein
pellet-mineral (Grano Entero®), 5% grass hay coast-cross and 75% corn
in the form of whole kernel corn (MGI), ground corn grain (MGM) or
high moisture corn (MGU) for performance evaluation in confinement
for a period of 14 days of adaptation to the diets and facilities and 65

days of confinement. Then the animals were slaughtered at average final
weight (PVF) of 47.97+5.13kg and gastric content was evaluated for
quantification of protozoa, and a papillary review was conducted. The
experimental design was in randomized blocks. There was no difference
between treatments (P>0.05) for average daily weight gain, feed
efficiency, daily dry matter intake, carcass characteristics and meat.
MGl-treated animals had higher gastric contents, the lower ruminal pH
greater AP (% of surface absorption) and the larger papillary area was
compared with other treatments. Animals treated with MGI had better
results for the final weight gain, but for the other parameters studied, no
difference was observed.

Key words: fecal pH, feed efficiency, liver abscesses, protozoa,

ruminal pH, ruminate.

INTRODUCAO

Em sistemas intensivos de producdo
de carne, geralmente a utilizagdo de dietas de alto
concentrado, a base de graos de cereais, ¢ vantajosa
quando se considera o custo por megacaloria de
energia liquida de manutengdo ou energia liquida
de ganho. Por essa razao e visando maior eficiéncia
alimentar dos animais confinados, os produtores de
ovinos utilizam dietas que contenham griaos que
sejam rapidamente fermentaveis no rimen, para
maximizar a ingestdo de energia (BROWN et al.,
2006; STEELE et al., 2009).

Com este enfoque, o processamento do
milho torna-se uma alternativa interessante. Um dos
beneficios seria o aumento da digestibilidade ruminal
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do amido, proporcionando mais energia disponivel
para o desenvolvimento da populagdo microbiana, o
que resulta em maior producdo de acidos graxos de
cadeia curta - AGCC (PASSINI et al., 2003).

No entanto, com dietas de alto grio de
cereal, aumenta a possibilidade de ocorrer acidose
ruminal. As manifestagdes clinicas da acidose
metabdlica incluem a depressdo no consumo de ragéo,
laminite, abscessos de figado nos casos cronicos,
ruminite e alteracdes extensas da microbiota ruminal
e seus produtos da fermentacdo, além de lesdes na
mucosa do raimen (RESENDE JUNIOR et al., 2006;
STEELE et al., 2009).

Dessa forma, objetivou-se comparar o
efeito do processamento do milho através de dietas,
com elevada propor¢do de concentrado, contendo
milho inteiro ou processado de diferentes formas
(grdo seco moido ou umido) sobre o desempenho,
a incidéncia de ruminites, morfometria das papilas
ruminais, pH, contetdo ruminal, presenca de
abscessos hepaticos e quantificagdo de protozoarios.

MATERIAL E METODOS

O  experimento  foi  desenvolvido
no Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sdo Paulo, localizada no Municipio
de Pirassununga - SP. Utilizaram-se 22 cordeiros

Tabela 1 - Composigdo das dietas experimentais, expressa na matéria seca.

Dorper x Santa Inés, machos ndo castrados, com
idade média de 90 dias e peso vivo médio inicial
de 27,07+4,36kg. Foram submetidos a 14 dias de
adaptacdo as dietas e as instalagdes e o periodo de
confinamento de 65 dias, em baias individuais, com
as dietas experimentais contendo 20% de pelete
protéico-mineral (Grano Entero®), 5% de feno de
capim coast-cross € 75% de milho, e compararam-se
trés diferentes formas do milho: milho grio inteiro
(MGI), milho grao moido (MGM) e milho grio
umido (MGU) (Tabela 1).

Foram utilizados graos de milho DOW
2B707, de textura semi-dura, tratados com inseticida
Cruiser® 350 FS, com a finalidade de protecdo do
grao durante a estocagem. O grdo imido de milho
foi ensilado em tubo de lona plastica aos 109 dias,
apods semeadura, com a colheita dos grios com
teor de umidade de 40%, na lavoura. A moagem
utilizada nos graos umidos de milho, antes do
processo de ensilagem, foi realizada utilizando-se o
equipamento Silotress Poetter, modelo OP20, série
00200. A abertura do silo contendo milho grao umido
ocorreu apos seis meses do processo de ensilagem
(CAETANO, 2012). Em relagdo a descri¢ao fisica
do grao de milho, o didmetro geométrico médio foi
de 5,84mm para o milho grio umido, 1,30mm para
o milho grdo moido e 5,99mm para o milho grdo
inteiro. A moagem dos grdos secos foi realizada em
peneira de 3mm (CAETANO, 2012).

Tratamento

Ingredientes (%)

MGI MGM MGU
Milho grao inteiro 75 - -
Milho grao moido - 75 -
Milho grao umido - - 75
Pelete proteico- mineral’ 20 20 20
Feno 5 5 5
Nutrientes (%)
Matéria Mineral (MM) 7,19 7,27 7,29
Proteina Bruta (PB) 16,85 16,57 15,37
Extrato Etéreo (EE) 4,20 5,05 5,15
Extrato Nao Nitrogenado (ENN) 69,20 68,31 71,22
Fibra em Detergente Acido (FDA) 8,84 7,38 5,84
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 17,99 18,29 12,18
Nutrientes Dig. Totais 2(NDT) 77,19 77,74 78,93
Calcio 0,99 1,00 1,01
Fosforo 0,39 0,39 0,39

'Nome comercial é Grano Inteiro da Empresa Nutron Alimentos. Valores de composi¢io bromatologica MS=91,20%; MM=29,80%;

PB=42,69%; EE=4,23%; ENN=26,17%; FDA=11,47%; FDN=25,

13%.

% Valores estimados por meio da equagiio: %NDT= 40,2625 + 0,1969%PB + 0,4228%ENN + 1,1903%EE 0,1379%FB (KEARL, 1982).
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A dieta completa foi fornecida uma vez ao
dia, pela manha e a vontade, e ajustada diariamente,
para haver uma sobra de 10% da quantidade oferecida,
portanto, o alimento ofertado e a sobra foram pesados
individualmente e diariamente. Os animais tinham
acesso a agua a vontade. Os cordeiros receberam anti-
helminticos na fase de adaptag@o experimental.

Foram realizadas medi¢des semanais do
pH fecal. Utilizaram-se amostras de 20g de fezes
frescas, coletadas diretamente do reto do animal,
acrescidas de 80ml de 4dgua destilada (GOMIDE et
al., 2004, adaptado). Apdés a homogeneizacdo e a
completa diluicdo das fezes, o pH das amostras foi
aferido. A cada 14 dias, os animais eram pesados, sem
jejum, para determinar o ganho médio diario (GMD)
e, no ultimo dia de confinamento, para determinar o
peso vivo final (PVF).

Ao final do periodo experimental,
os cordeiros foram abatidos, com jejum de 16
horas, e seguiram-se os padrdes adotados no
Matadouro-Escola da Coordenadoria do Campus
da USP em Pirassununga. A sequéncia de abate foi:
atordoamento por uso de pistola de dardo cativo,
sangria, retirada do couro, cabegas, patas e visceras,
com obtencao final da carcaca.

Apds o abate, os figados foram classificados
de acordo com a severidade dos abscessos (AH) em
escala de 0 a 3 (BRINK et al., 1990). De acordo com
esta classificagao, os figados sem abscessos receberam
nota 0, os figados com um ou dois abscessos menores
que 2,5cm de didmetro ou que apresentem cicatrizes
de abscessos receberam nota A- = 1, os figados com
dois a quatro abscessos ativos menores que 2,5cm de
didmetro recebem nota A = 2 e os figados com um
ou mais abscessos maiores que 2,5cm de didmetro
e por¢des do diafragma aderido a sua superficie
receberam nota A+ = 3.

Os rumen, reticulo, omaso e abomaso
foram pesados cheios logo apds a evisceragdo,
lavados e retirados os seus contetidos obtendo-se
assim o contetdo gastrico (CG) total dos quatro
compartimentos.

Para a determinag¢do do pH ruminal, uma
aliquota do conteudo do rumen foi filtrada com
gases ¢ imediatamente o pH foi aferido (MORAN
et al., 2013). Para a identificacdo e quantificacdo
de protozoarios ciliados, o contetido ruminal foi
filtrado e uma aliquota de 10ml de liquido ruminal
foi transferida para frascos de vidros, com 10ml de
formaldeido a 30%. As amostras permanecerem em
repouso até o momento da contagem diferencial dos
protozoarios ciliados, a qual se baseou na técnica
descrita por DEHORITY (2003).

Para avaliar o indice de ruminite, logo
apés a evisceracdo, os rumens foram isolados
dos outros compartimentos do estdmago, abertos,
lavados em 4agua corrente e examinados. As papilas
ruminais foram classificadas visualmente, conforme
a incidéncia de lesdes numa escala de escore de 0 a
10, seguindo a metodologia proposta por BIGHAM
& MCMANUS (1975), em que cada ponto de
escore representa 10% do rumen comprometido.
Foi considerada incidéncia de ruminite qualquer
classificacao acima de zero. Como é uma classificagao
visual e, portanto, subjetiva, a avalia¢do foi realizada
por uma pessoa treinada.

Para a avaliacdo morfologica das
papilas do rumem, foi coletado um fragmento de
aproximadamente 3cm? da regido do saco cranial
de cada rimen e estes foram imediatamente
imersos em frascos contendo solucdo de tampao
fosfato e resfriados para preservar ao maximo as
caracteristicas bioldgicas. Foram avaliados: numero
de papilas/cm? presentes em cada fragmento, area
média das papilas, % area papilar e superficie total
de absorg¢do por cm? de parede. O nimero total de
papilas, em todo o fragmento, foi mensurado por
trés avaliadores e o numero médio foi determinado
para cada animal. Posteriormente, a base dos
fragmentos e as doze papilas seccionadas na base,
e estas foram estimadas através do programa
de andlise de imagens UTHSCSA Image Tool
(RESENDE JUNIOR et al., 2006).

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com trés tratamentos (MGI,
MGM e MGU) e, para a formacdo dos blocos, foi
levado em considerag@o o peso dos animais. Os dados
foram avaliados pelo procedimento GLM do software
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), com nimero de
repeticdes desbalanceado. Os efeitos dos tratamentos
foram avaliados por andlise de variancia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey.

Os dados de pH de fezes foram analisados
pelo procedimento Mixed do software SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC). Como os dados obtidos para ruminite
nao apresentam normalidade, foram analisados pelo
procedimento NPARIWAY do SAS (2003) e teste
de Kruskall-Wallis. Foi considerada a tendéncia de
valores de P de 5% a 10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apenas nos primeiros quatorze dias do
experimento os animais alimentados com MGU

tiveram menor ingestdo de matéria seca, acredita-se
que os animais ainda se encontravam em adaptacdo

Ciéncia Rural, v.45, n.7, jul, 2015.
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nesse primeiro periodo e, portanto, apresentaram
menor PVF (P=0,0391) em comparacdo ao MGI.
Foi observada uma probabilidade estatistica de
0,0712 para maior ganho de peso vivo em animais
alimentados com MGI.

BORGES et al. (2011) avaliaram dietas
sem volumoso, sendo a fonte de fibra o milho
grao, para cordeiros Texel confinados, e obtiveram
ganhos de peso de 265g a 305g por dia, sendo neste
trabalho descritos valores para o grdo de milho
inteiro de 360g por dia, comprovando a eficiéncia
da dieta em proporcionar alto desempenho de
cordeiros confinados.

Neste trabalho, a conversdo alimentar
(P=0,11) e a eficiéncia alimentar (P=0,11) ndo foram
influenciadas pelo processamento do grao de milho,
o que indica que ¢ possivel a utilizacdo de qualquer
uma das trés dietas avaliadas, devendo-se considerar o
custo de produgdo, a disponibilidade de tecnologia e a
oferta do produto no mercado (Tabela 2). A conversio
alimentar (kg de MS kg'! peso vivo) dos cordeiros do
estudo de BORGES et al. (2011), com dietas sem
volumoso, foi de 3,52 e, neste projeto, de 3,43 para o
tratamento MGI, portanto, muito préximo.

No presente estudo, ndo foi observado
nenhum efeito de tratamento sobre a incidéncia
ou severidade dos abscessos hepaticos. Todos os
figados dos animais foram classificados na escala
0, o que caracteriza auséncia de abscessos. BRENT
(1976) descreveu a patologia de abscessos no figado
e sugeriu que ruminites e abscessos hepaticos sdo
condigdes inseparaveis, por que permitem que oS
micro-organismos entrem na circulacdo porta e
infectem o figado. Nao foi observada diferenca
entre os tratamentos (P=0,19) para o indice de

ruminite (Tabela 3). Os valores obtidos foram
baixos, ndo ultrapassando 0,9 pontos (9% do rimen
comprometido com lesdes). Uma explicacdo para
isso seria 0 manejo alimentar adotado, uma vez que
foi realizada a adaptacdo dos animais as dietas, com
elevacdo gradual dos niveis de concentrado, evitando
portanto a troca abrupta de nutrigdo.

Nao foi observado efeito dos tratamentos
sobre o namero de papilas cm? de parede ruminal
(P=0,3948), nem sobre a area média das papilas
(P=0,1171), como descrito na tabela 3. Porém,
foi observada maior (P=0,04) area papilar (% da
superficie de absor¢do) e uma tendéncia (P=0,06)
de maior superficie de absor¢do cm? de parede
ruminal, para o tratamento MGI. Esse resultado ¢é
contraditério em relagdo ao da literatura, uma vez que
o processamento do grao de cereais proporciona um
aumento no suprimento de carboidratos nao fibrosos,
aumentando a producdo de AGCC, como o butirato
e o propionato, que atuam direta e indiretamente na
variacdo do tamanho papilar (OWENS et al., 1998;
RESENDE JUNIOR & CRUZ, 2006).

Provavelmente, os processamentos do
milho ndo ocasionaram mudancas significativas
nas propor¢des dos acidos graxos volateis, uma
vez que, na avaliagdo do epitélio do riimen, ndo
foi encontrada incidéncia de ruminite. Acredita-
se que a diferenca encontrada, para area papilar
e a tendéncia de maior superficie de absorcio,
possa ser explicada por outros fatores; tais como a
ingestdo de alimentos so6lidos. O efeito da ingestao
de alimentos so6lidos sobre o crescimento ruminal
depende, além dos produtos finais da fermentacao,
de outros fatores, como o estimulo a motilidade do
orgdo. Devido ao processo mastigatorio dos ovinos

Tabela 2 - Média, erro-padrao da média (EPM) e probabilidade (P) das variaveis de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de
peso vivo (GPV) ganho médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca (IMS) em kg/dia e em % PV, conversdo (CA) e eficiéncia

alimentar (EA), em fun¢io das dietas experimentais.

Variaveis EPM P
MGI MGM MGU

Numero de animais 8 6 8

PVI (kg) 27,67 27,45 26,27 0,85 0,5334
PVF (kg) 50,2° 49,03 44,89" 1,09 0,0361
GPV (kg) 22,58 21,58 18,62 0,76 0,0712
GMD (kg) 0,36 0,34 0,30 0,01 0,0871
IMS, kg/dia 1,23 1,23 1,13 0,03 0,3768
IMS, % PV 3,13 3,22 3,16 0,06 0,8299
CA (kg IMS/kg ganho) 3,43 3,66 3,87 0,10 0,1145
EA(kg ganho/kg IMS) 0,29 0,27 0,26 0,01 0,1151

Tratamentos: MGI: milho grio inteiro, MGM: milho grdo moido, MGU: milho grio imido. Médias seguidas de letras mintsculas distintas

na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

Ciéncia Rural, v.45, n.7, jul, 2015.
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Tabela 3 - Média, erro padrio da média (EPM), e probabilidade (P) das variaveis, indice de ruminite, morfologia da parede ruminal,
contetdo gastrico, pH ruminal e das fezes, em fungdo das dietas experimentais.

Variaveis EPM P
MGI MGM MGU

Numero de animais 8 6 8

Superficie de absor¢ao cm? de parede (sz) 19,07 17,22 14,36 0,91 0,0595
Numero de papilas cm? de parede 45,75 37,57 45,12 2,50 0,3948
Area papilar (% da superficie de absor¢do) 95,06 94,31% 93,39° 0,32 0,0443
Area media das papilas (cm®) 0,41 0,46 0,32 0,03 0,1171
Contetido gastrico (kg) 451" 3,73% 3,36 0,19 0,0140
pH ruminal 537° 6,62° 6,63 0,15 <,0001
pH fezes 7,35 6,94 7,45 0,10 0,1069

Tratamentos: MGI: milho grio inteiro, MGM: milho grao moido, MGU: milho grao umido.
Médias seguidas de letras mintisculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

ser bastante eficiente, os grios inteiros consumidos
foram reduzidos a particulas pequenas, semelhantes
as dos graos moidos.

Foi encontrada diferenga (P=0,01) entre
as dietas para o contetdo gastrico (Tabela 3). O
tratamento MGI, apresentou maior CG (4,51kg) em
relagdo ao MGU (3,36kg), mas néo diferiu do MGM
(3,73kg) e ndo foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos MGM e MGU. Neste
experimento, o tempo de jejum foi semelhante entre
os tratamentos e a menor velocidade de passagem
pelo rimen do milho grdo inteiro pelo estdmago,
em relacdo ao milho grdo umido, pode explicar,
em parte, a diferenga observada entre os resultados
obtidos. O milho grao imido tem a disgestibilidade
mais facil em relagdo ao milho seco e isso pode
interferir no peso do conteudo gastrico.

O pH ruminal foi menor (P<0,0001)
para MGI, em relagdo aos demais tratamentos,
que ndo diferiram entre si. Segundo MORAN et
al. (2012), valores médios de pH ruminal de 5,52
refletem acidose ruminal. No entanto, os animais
que receberam MGI ndo apresentaram nenhum dos
sintomas relacionados a esse disturbio.

Os valores de pH ruminal variam de 5,5 a
6,2 quando a dieta possui uma maior propor¢ao de
concentrado e valores de pH de 6,2 a 7,0, quando
a dieta é composta principalmente por volumoso
(LIMA, et al., 2012). Um dos fatores fisiologicos
que interferem na populag@o microbiana do rumem
¢ o pH, sendo que os protozoarios atuam no controle
do pH do fluido ruminal, pois tém a capacidade
de engolfar granulos de amido em suspensdo no
conteudo ruminal, sendo responsaveis por até 45%
da atividade amilolitica no ramen, e, portanto, sua
populacdo é maior em dietas de alto grdo (DAYANI,
et al., 2007; LIMA, et al., 2012).

Em relagdo aos géneros de protozoarios, o
género majoritario foi o Entodinium, que alcangou
78,20% da populacdo total. Os animais alimentados
com MGM apresentaram maiores quantidades
dos géneros Entodinium ¢ Epidinium ¢ menores
do género FEudiplodinium, em comparagdo aos
alimentados com MGU. Para os outros géneros, ndo
foram encontradas diferengas entre essas duas formas
de processamento (Tabela 4).

A utilizac@o de milho grdo processado
na alimentagdo de cordeiros, aumentou a
quantidade total dos géneros de protozoarios
ciliados, em relagdo ao tratamento MGI
(P<,0001), em resposta a maior disponibilidade de
substrato (amido) e seu melhor aproveitamento,
0 que possivelmente propiciou um melhor
desenvolvimento  microbiano, favorecendo
a maior populacdo de protozoarios ¢ o pH.
Os diferentes métodos de processamento de
graos melhoram a digestibilidade do amido,
0 que aumenta a fermentagdo ruminal e
disponibiliza mais energia para microbiota ruminal e,
consequentemente, maiores populagoes de protozoarios
(HUNTINGTON, 1997, HENRIQUE et al., 2007).

Os animais do tratamento com milho
inteiro foram abatidos com maior peso vivo e
apresentaram maior conteudo gastrico, maior
area de papila ruminal em relagdo a porcentagem
da superficie de absor¢do, assim como menor
pH ruminal ¢ menor quantidade de protozoario,
quando comparado com os animais alimentados
com milho umido e semelhantes aos cordeiros
alimentados com milho moido. Essas informagdes,
avaliadas em conjunto, indicam que a dieta de milho
inteiro tem velocidade de degradagdo menor no
rumem, e provavelmente com um perfil de acidos
graxos diferentes das demais dietas, mas que isso
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Tabela 4 - Média, erro padrio da média (EPM), e probabilidade (P) do nimero de protozoarios ( x 10* ml™) ciliados do contetido ruminal de
cordeiros alimentados com dietas de elevada propor¢ao de concentrado.

Protozoarios EPM P
MGI MGM MGU

Numero de animais 8 6 8

Entodinium 12,53°¢ 17,05° 14,58° 0,46 <,0001
Diplodinium 0,58° 0,88" 0,99* 0,05 <,0001
Epidinium 0,61° 1,02° 0,86" 0,04 <,0001
Isotricha 0,73° 0,97* 1,00* 0,04 0,0003
Dasytricha 0,61° 1,08" 1,04° 0,06 <,0001
Ostracodinium 0,27° 0,38" 0,39* 0,02 0,0009
Eudiplodinium 0,25 0,31° 0,35 0,02 0,0196
Total 15,57¢ 21,69° 19,21° 0,63 <,0001

Tratamentos: MGI: milho grio inteiro, MGM: milho grao moido, MGU: milho grao umido.
Médias seguidas de letras minfisculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey.

ndo prejudicou o desempenho do animal, sendo
observado pelo peso vivo ao abate.

CONCLUSAO

A utilizacdo de dieta com milho grdo
inteiro resultou em maior peso vivo final, area
papilar e maior conteudo gastrico em relagdo a dieta
com milho grdo umido. Ressalta-se a vantagem de
usar o milho inteiro em relagdo aos demais pela
facilidade de uso na propriedade, por ndo passar
por nenhum processamento e consequentemente
apresentar menor custo econdmico.
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