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UTILIZAGAO DO REFINAZIL UMIDO" EM SUBSTITUIGAO A UM CON-
CENTRADO DE MILHO COM FARELO DE ALGODAO EM RAGOES DE
CONFINAMENTO®@

GUILHERME FERNANDO ALLEONI®?, PAULO ROBERTO LEME", CELSO BOIN®"¢ DARCY ANTONIO
BEISMAN®

Resumo: Foi conduzido um experimento de ganho de peso com bovinos machos castrados
para avaliar o refinazil Gmido. Foram usados 32 bovinos das racas Caracu e Nelore (16
cada), confinados por 112 dias, em um delineamento em blocos ao acaso (peso e raca) com
dois animais de cada raga por parcela, distribuidos nos seguintes tratamentos: A - silagem
de sorgo + refinazil imido, B - silagem de sorgo + concentrado. O concentrado do
tratamento B foi balanceado com milho moido e farelo de algodao de mode a apresentar o
mesmo teor de proteina bruta do refinazil imido. Para os tratamentos A e B, respectiva-
mente, observou-se uma ingestao de matéria seca de 91,27 e 96,08 g/kg de peso metabdlico
(P<0,05), ganhos de peso vivo de 0,940 e 0,930 kg/animal/dia (P > 0,05) e conversao alimen-
tar de 9,07 e 9,77 kg MS/kg GPV (P >0,05). Nas condi¢oes do experimento o refinazil imido
resultou em ganho de peso e conversdao alimentar semelhantes aos de um concentrado
composto de milho moido e farelo de algodao, balanceado para o mesmo teor de proteina
bruta do refinazil imido.

Termos para indexacao: refinazil imido, ganho de peso, bovinos.

Utilization of wet com gluten feed in substitution to corn and cottonseed meal in feed lot diets

SUMMARY: A growing trial was conducted to evaluate the wet corn gluten feed on the
performance of steers. In the trial, 32 steers (16 of the Caracu breed and 16 of the Nelore
breed) were blocked by weight and breed (2 steers/pen). The animals were randomly alloted
to one of two treatments: A - sorghum silage + wet corn gluten feed, B - soghum silage +
concentrate. The concentrate composed of cracked corn and cottonseed meal was balanced
for the same level of crude protein of the wet corn gluten feed. The animals fed concentrate
presented higher (P <0.05) dry matter intake (96.08 g/lkg BW®”) than animals fed wet corn
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gluten feed (91.27 g/kg BW™),
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The liveweight gain (0.940 and 0.930 kg/a/d) and feed

conversion (9.71 and 9.77 kg DM/Kg LWG) for the treatments A and B, were not affected by
the supplements. In the conditions of the trial, the wet corn gluten feed resulted in a live-
weight gain and feed conversion, similar to the concentrate balanced for the same level of

crude protein.

Index terms: corn gluten feed, liveweight gain, beef cattle.

INTRODUGAO

O refinazil imido ¢ um subproduto resultante da
industrializagdo do milho apés a extragao do germe e
do amido e da adigdo da 4gua de maceragdo. Esse
subproduto apresenta teores médios de matéria seca
de 43%, proteina bruta 21%, extrato etéreo 3%, maté-
ria mineral 7%, e fosforo 1,3% (STAPLES et al., 1984;
. DROPPO et al., 1985; GUNDERSON et al., 1987; AR-
MENTANO & DENTINE, 1988). Quanto ao teor de
célcio hd uma variagdo muito grande com valores mini-
mos de 0,03% (DROPPO et al, 1985) até 0,33%
(GUNDERSON et al,, 1987). Segundo a NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES (1989) esse subproduto
possui 3,66 Mcal/kg de MS de energia digestivel e, além
de ser utilizado como fonte de nitrogénio, pode suprir
energia em dietas para ruminantes.

GUNDERSON et al. (1987) determinaram o va-
lor nutritivo do refinazil imido em ensaios de diges-
tibilidade com carneiros, utilizando 2 niveis de ingestao
(mantencga e a vontade). Nao foi observada diferenga
significativa para os coeficientes de digestibilidade dos
componentes estudados entre os dois niveis de inges-
tao. Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo e
energia foram respectivamente 70,3; 72,9; 72,8 ¢ 73,7%.
A concentragao de energia digestivel foi de 3,35
Mcal/kg de matéria seca.

FIRKINS et al. (1985) determinaram o valor nu-
tritivo do refinazil na forma imida e seca em ensaio de
digestibilidade e balango de nitrogénio, com carneiros,
utilizando-o em mistura com silagem de milho na pro-
porgao de 29 e 100% da dieta. Um tratamento balan-
ceado com silagem de milho e farelo de soja foi
adicionado para efeito de comparagao. Os tratamen-
tos nos quais o subproduto perfazia 100% da dieta em
ambas as formas, apresentaram melhor ingestao de ma-
téria seca, fibra detergente neutro (FDN) e nitrogénio,
bem como coeficiente de digestibilidade superior para
a FDN e melhor retengdo de nitrogénio. No entanto
nao foi observada diferenca significativa entre os trata-
mentos para o coeficiente de digestibilidade da matéria
seca.

GREEN et al. (1987) estudaram o valor nutritivo
do refinazil na forma seca e imida em ensaio de diges-
tibilidade com carneiros, utilizando-o na proporgao de
85% da matéria seca da dieta. Os animais alimentados
com o refinazil na forma imida consumiram menos ali-
mento e apresentaram melhores coeficientes de diges-
tibilidade para a matéria seca e FDN em relagdo aos
que receberam o refinazil seco.
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STAPLES et al. (1984) determinaram o valor nu-
tritivo de dietas contendo 0, 20, 30 € 40% de refinazil
timido em ensaios com vacas leiteiras, utilizando o 6xi-
do de cromo como marcador. A digestibilidade apa-
rente da matéria seca, da matéria organica ¢ da
proteina bruta decresceu lincarmente, enquanto a da
FDN, da hemicelulose e do extrato étero aumentou li-
nearmente pela substituicdo do milho e do farelo de
soja pelo refinazil imido da dieta.

LEME et al. (1986) determinaram o valor nutriti-
vo da casca imida do grao de milho (0 mesmo subpro-
duto utilizado no presente ensaio, sem a adigao da dgua
de maceragao) em ensaio de digestibilidade com bovi-
nos, utilizando-o em substitui¢ao a um concentrado ba-
lanceado com rolao de milho e farelo de algodao para
apresentar o mesmo teor de proteina bruta da casca
umida. Naio foi observada diferenga significativa para
a ingestdo de matéria seca e nem para os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra
bruta, extrativo ndo nitrogenado, energia bruta e por-
centagem de nutrientes digestiveis totais (NDT). A
digestibilidade do extrato etéreo foi superior-no trata-
mento que recebeu o concentrado.

CORDES et al. (1988) determinaram a ingestao
voluntaria, a digestibilidade da matéria organica e da
FDN e o balango de nitrogénio, fornecendo a vacas de
corte, feno de timoteo exclusivo ou suplementado com
milho/uréia (2,7:0,113 kg) ou refinazil na forma seca
(3,0 kg) ou imida (5,8 kg). Foi observado pelos auto-
res um aumento da ingestdo da matéria orgdnica e
FDN com a suplementagao. A digestibilidade da ma-
téria organica foi maior nos tratamentos em que o feno
foi suplementado com o refinazil em relagao ao feno
exclusivo. A suplementagao com milho/uréia diminuiu
a digestibilidade da FDN em relagao ao tratamento ex-
clusivo com feno, possivelmente devido a adigao de
amido, com répida digestao proveniente do grao de
milho. Nos tratamentos suplementados foi observada
uma melhor retengao de nitrogénio pelos animais, em
relagdo aos que consumiram feno exclusivo.

NJOYA & TRENKLE (1986) determinaram a in-
gestao e a digestibilidade do refinazil na forma imida
ou seca em ensaios com carneiros, utilizando dietas
com 95,5% de refinazil e 4,5% de premix. Observaram
os autores uma maior ingestao da matéria seca, melhor
retengao de nitrogénio nos animais alimentados com o
refinazil na forma Gmida. No entanto os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca e FDN foram seme-
lhantes em ambas as formas do subproduto.
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Quanto ao desempenho de animais, varios ensaios
foram conduzidos, utilizando o refinazil Gmido na ali-
mentagao de bovinos.

BOIN et al. (1985) utilizaram a fibra imida do
grao de milho (0 mesmo subproduto usado no presente
experimento sem a adi¢ao da dgua de maceragao) na
alimentagido de bovinos confinados em substitui¢ao a
um concentrado composto por rolao de milho e farelo
de algodao, balanceado para o mesmo teor de proteina
bruta da fibra de milho. Observaram os autores que
apesar dos animais em ambos os tratamentos apresen-
tarem ingestdo de matéria seca semelhantes, os que re-
ceberam a fibra imida do grao de milho na dieta
tiveram um ganho de peso maior ¢ uma melhor conver-
sdo alimentar.

FIRKINS et al. (1985) conduziram 3 ensaios com
‘bovinos confinados, visando avaliar o refinazil imido
como fonte protéica e energética. No primeiro ensaio
uma dieta controle constituida basicamente por sila-
gem de milho e farelo de soja (7,8% base seca) foi
substituida por 34,9% do refinazil imido, balanceadas
para 12% de proteina bruta. Embora a ingestao de
matéria seca fosse semelhante em ambos os tratamen-
tos, os animais alimentados com o refinazil imido apre-
sentaram um maior ganho de peso e uma melhor
conversao alimentar em relagao aos alimentos com o
farelo de soja.

No segundo ensaio, dietas basicas de quirera de
milho, e uréia (0,7%, base seca) ou farelo de soja
(7,8%, base seca), balanceadas para 12% de proteina
bruta foram substituidas pelo refinazil tmido (50%,
base seca) como fonte de proteina e energia. Nao fo-
ram observadas diferencas significativas entre os trata-
mentos para o ganho de peso vivo € conversiao
alimentar, embora a ingestao de matéria seca tenha
sido maior nos animais que receberam o refinazil Gmi-
do.

No terceiro ensaio, uma dieta controle composta
de quirera de milho (80,7%), silagem de milho (10%),
farelo de algodao (5,8%) e mistura mineral, balancea-
da para 12% de proteina bruta, foi comparada com
dietas formuladas com quirera de milho e niveis cres-
centes de refinazil tmido (50, 70 € 90%) adicionadas ou
ndo com silagem de milho (10%, base seca). Os ani-
mais alimentados com o refinazil imido apresentaram
em média, melhor ganho de peso e consumiram mais
matéria seca em relagao aos da dieta controle. A adi-
¢ao de silagem de milho na dieta com 70% de refinazil
timido resultou em decréscimo significativo do ganho
de peso e um aumento na conversao alimentar dos ani-
mais, em comparagao com os que receberam a mesma
dieta sem a adigdo da silagem. Os autores observaram
maior incidéncia de abscessos no figado dos animais
alimentados com refinazil imido.

GREEN et al. (1987) conduziram ensaio de en-
gorda de bovinos em confinamento, utilizando uma
dieta controle composta de quirera de milho (72%),
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silagem de milho (10%), farelo de soja (7,9%) e mistu-
ra mineral, balanceada para 12% de proteina bruta,
comparando-as com dietas nas quais o refinazil imido
compunha 23 e 46% (base seca) da dieta como fonte
protéico/energética. Os ganhos de peso € a conversao
alimentar foram semelhantes entre os tratamentos, em-
bora tenha sido observada uma tendéncia de menor
ganho de peso vivo nos animais que receberam dietas
compostas por 46% de refinazil imido.

ARMENTANO & DENTINE (1988) conduzi-
ram ensaio com novilhas em crescimento utilizando
uma dieta na qual uma mistura de quirera de milho e
farelo de soja foi substituida por 36% (base seca) de
refinazil imido tendo como volumoso a silagem de mi-
lho. A ingestao de matéria seca € o ganho de peso
vivo foram semelbantes entre os tratamentos, embora
os animais do tratamento com refinazil imido consu-
missem mais lentamente o alimento em relagao aos do
tratamento controle.

CORDES et al. (1988) conduziram um ensaio
com novilhas em crescimento no qual o feno de festuca
foi suplementado com quirera de milho e uréia
(2,19:0,077 kg) ou com o refinazil imido na forma-seca
(2,25 kg) ou em mistura com o milho e a uréia (50: 50)
em quantidades de 2,18 kg. Os ganhos de peso vivo
foram maiores para os animais que receberam o refina-
zil exclusivo ou em mistura com o milho/uréia em rela-
¢ao aos que foram suplementados somente com
milho/uréia.

Os trabalhos da literatura mostram que € plena-
mente vidvel a utilizagao desse subproduto como fonte
protéico/energética na alimentagao de bovinos em
substituicao a concentrados formulados a base de mi-
Iho e fontes de proteinas tradicionais como os farelos
de soja e algodao. No entanto em nosso meio poucos
trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos utilizando o
refinazil na forma imida na alimentacido de bovinos.
Sendo assim, foi conduzido o presente trabalho, visan
do a utilizagao desse subproduto na engorda de bov:-
nos confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento, com duracao de 112 dias, foi con-
duzido na Estagao Experimental Central do Instituto
de Zootecnia em Nova Odessa, Sao Paulo, utilizando
32 bovinos machos castrados das ragas Caracu e Nelore
(16 cada) em um delineamento em blocos ao acaso,
estratificados de acordo com o peso vivo dentro de
cada raga, constituindo-se 4 blocos com duas repeti-
¢des dentro, dois animais por parcela e dois tratamen-
tos: A - silagem de sorgo + refinazil imido, B- silagem
de sorgo + concentrado.

O concentrado no tratamento B foi balanceado
com quirera de milho e farelo de algodao para apresen-
tar o mesmo teor de proteina bruta do refinazil imido.
A dieta foi balanceada com silagem de sorgo + con-
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centrado ou refinazil imido para apresentar 12% de
proteina bruta na matéria seca. A composi¢ao broma-
tologica média dos ingredientes que compuseram as
dietas experimentais encontram-se no quadro 1, e a
composigao percentual das dietas no quadro 2.

Quadro 1. Compesicao bromatologica dos ingredientes das dietas
(% da matéria seca)

Ingredientes MS(") PB(*) FB(*) EEC) MM(*) ENNC)

Silagemde 497 573 3366 278 491 52,92
sorgo

Farelo de 8951 3232 3018 274 527 2949
algodao

Quirerade  g799 1070 448 501 156 7825
milho

Refinazil 3940 2097 1337 275 654 5637
umido

Concentrado 90,53 2130 1999 322 448 51,01

(*) MS: matéria seca, PB: proteina bruta, FB: fibra bruta, EE:-
cxtdrato etéreo, MM: matéria mineral, ENN: extrativo ndo nitroge-
nado.

Quadro 2. Compesigao percentual das dietas experimentais

. Tratamentos
Ingredientes
A B
Silagem de sorgo 56,8 57,2
Refinazil imido 432 =
Concentrado = 428

As amostras do volumoso e das sobras foram cole-
tadas semanalmente, homogeneizadas, subamostradas
e colocadas em estufa com ventilagao forgada a 60 °C,
por 48 horas. Apos a secagem, foram moidas em moi-
nhos de martelo com peneira de crivos com 1 mm de
didmetro e combinadas por periodos de 28 dias.

As amostras do concentrado e dos ingredientes
que o compunham foram coletadas no momento da sua
formulagdo, sendo moidas e combinadas por periodo
de 28 dias. O refinazil imido foi amostrado no mo-
mento do enchimento do silo pogo € apds a retirada do
subproduto quando este atingia a metade e o fim do
silo. O preparo destas amostras seguiu 0 mesmo pro-
cesso usado para as do volumoso. Apds a moagem
todas as amostras foram enviadas ao laboratério para
anélises, sendo estas feitas segundo a ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado no quadro 1 o teor de
proteina bruta do refinazil dmido (20,97%) é seme-
lhante aos encontrados por outros autores (STAPLES
et al.,, 1984; GUNDERSON et al., 1987; DROPPO et
al,, 1985). O teor da proteina bruta do concentrado
(21,30%) balanceado com quirera de milho e farelo de
algodao foi semelhante ao do refinazil imido.
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A ingestao da matéria seca da silagem de sorgo
(quadro 3) nao foi afetada pelo tipo de suplemento.
Do mesmo modo nao foi observada diferenga significa-
tiva entre as médias dos tratamentos para a ingestao
total da matéria seca, embora fosse observada uma ten-
déncia de maior ingestdo para os animais que recebe-
ram o concentrado. Os resultados de ingestao de
matéria seca pelos animais que receberam o refinazil
umido (8,46 kg/animal/dia) sao semelhantes aos encon-
trados por FIRKINS et al. (1985) e GREEN et al.
(1987) quando esses autores utilizaram 50 e 46% de
refinazil imido na matéria seca da dieta com bovinos
confinados. Esses resultados indicam que a utilizagao
desse subproduto até 50% da matéria seca da dieta
como fonte da proteina e energia nio parece limitar a
ingestao de matéria seca em bovinos confinados.

A ingestao de matéria seca em porcentagem de

peso vivo e em unidade de peso metabdlico foi superior
(P <0,05) para os animais que receberam concentrado

Quadro 3. Dados médios de consumo de matéria seca e desempe-

nho animal
Tratamentos cV €y

Item X B %
IMS (kg/an./dia)

- Silagem de sorgo 4,81a 5,19a 5,6

- Refinazil umido 3,65 —

- Concentrado — 3,86

- Total 8,46a 9,05a . 54
IMS, % Pv® 2,00a 2,100 43
IMS, g/kg PM@ 91,27a 96,08b 39
Peso vivo inicial, kg 369,1 374,5
Peso vivo final , kg 474,3 478,4
GPV?, kg/animal/dia 0,940a 0,930a 82
Conv. alim., kg MS/kg GPV 9,71a 9,77a 9,7

(1) CV: coeficiente de variacao
(2) IMS: ingestao de matéria seca; PM: peso metabélico; PV: peso
vivo; GPV: ganho de peso vivo; MS: matéria seca

* Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes apresentam
diferengas significativas (P <0,05), pelo teste F

em relagao aos que receberam o refinazil imido. Em-
bora apresentando um maior consumo de matéria seca,
os animais que receberam o concentrado nao apresen-
taram diferenca significativa no ganho de peso em rela-
¢ao aos que receberam o refinazil imido.  Assim
sendo, os animais que receberam o refinazil Gmido
apresentaram uma tendéncia em ingerir menor quanti-
dade de matéria seca por quilo de ganho de peso em
relagdo aos que receberam concentrado (9,71 v. 9,77 kg
MS/kg GPV) embora essa diferenga nao fosse signifi-
cativa. Os resultados de ganho de peso vivo observa-
dos no presente trabalho sao inferiores aos obtidos por
FIRKINS et al. (1985) e GREEN et al. (1987) quando
esses autores utilizaram o refinazil tmido em dietas de
bovinos confinados. No entanto esses autores traba-
lharam com altas porcentagens de refinazil tmido na
dieta o que pode ter resultado em um melhor desempe-
nho dos animais.
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Os resultados obtidos para o desempenho animal
indicam que o refinazil imido possui um valor nutritivo
semelhante ao concentrado utilizado no presente tra-
balho (51% de quirera de milho ¢ 49% de farelo de
algodao).

CONCLUSOES

1. A ingestao de matéria seca da silagem de sorgo
nao foi influenciada pelo fornecimento do refinazil
umido ou do concentrado.

2. O nivel de refinazil imido fornecido aos ani-
mais, nao limitou o consumo total de matéria seca.

3. Os resultados de desempenho animal foram se-
melhantes em ambos os tratamentos.

4. No presente trabalho o refinazil imido apre-
sentou valor nutritivo para ganho de peso semelhante a
um concentrado composto de quirera de milho (51%)
e farelo de algodao (49%) indicando que esse subpro-
duto pode ser utilizado como fonte protéica e energéti-
ca na alimentagao de bovinos confinados.
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