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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos, a bovinocultura de corte no Brasil tem passado por grandes
mudangas, que tém por objetivo o aumento da produtividade, sendo uma das estratégias
utilizadas o emprego do confinamento. Dados mostram que do ano de 2000 para o de
2012 o nimero de bovinos confinados passou de aproximadamente 1,95 milhdo para 3,87
milhdes (ANUALPEC, 2012); e continuara aumentar nos proxXimos anos, mesmo que, em
alguns momentos, fatores adversos provoquem a redugdo da quantidade de animais
terminados em confinamento.

Dessa forma, esse sistema se encontra em pleno desenvolvimento, sendo
necessario incorporacdes de novas tecnologias e evolugdes, principalmente no quesito
protocolos de adaptacdo (Millen et al., 2009); ainda mais pelo aumento constatado do uso
de graos e coprodutos nas dietas de terminagdo (Barducci e Ribeiro, 2012).

No levantamento de Millen et al. (2009), 48,4% dos nutricionistas entrevistados
utilizam protocolo em escadas para adaptar bovinos de corte a ragdes de alta energia;
19,4% preferem protocolo de restricdo, e o restante se dividiram entre os protocolos de
mistura de duas ra¢des e apenas uma racdo com menos energia. Em 2011, no mesmo
levantamento, Oliveira e Millen relataram aumento dos nutricionistas que utilizam
protocolos em escadas (60,6%), evidenciando o protocolo mais usado no Brasil. No
entanto, tais nutricionistas recomendam tanto o protocolo de adaptagdo, como o tempo de
duracdo do mesmo, de forma empirica, ou seja, com base em informagdes geradas por
outros paises, principalmente Estados Unidos, o que se torna inadmissivel para o sucesso
da atividade.

Se comparado o sistema brasileiro com o americano de producao de bovinos de
corte confinados sdo claras algumas diferencas. Nos Estados Unidos, a maioria dos
animais confinados sdo da raga Angus, os quais permanecem em alimenta¢do por 180
dias em média, consomem racao de terminacdo a base de graos e com aproximadamente
1,50 Mcal’kg de matéria seca em termos de energia liquida de ganho (Vasconcelos e
Galyean, 2007). Em contrapartida, 75% dos clientes dos nutricionistas brasileiros confina
animais Nelore, os quais consomem racao de terminacao com bastante coprodutos e por
volta de 1,22 Mcal/kg de matéria seca por, em média, 84 dias (Millen et al., 2009).

Segundo Brown e Millen (2009) o periodo de adaptagdo nao deve representar mais

de 20% do tempo total de alimentagdo, pois os animais poderiam ter o desempenho
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impactado negativamente devido ao consumo da ragao de terminagao por menor periodo;
ou aumentar o custo de producdo, j& que estes teriam que permanecer por mais tempo no
confinamento. Por outro lado, Brown et al. (2006) relataram que nos Estados Unidos
bovinos confinados adaptados em 14 dias ou menos podem apresentar desempenho
prejudicado devido ao impacto negativo deste tempo mais curto sobre a satide ruminal.
Desse modo, baseado nas diferengas entre os sistemas de produgao de bovinos confinados
surgiu a linha de pesquisa brasileira de protocolos de adaptacao para bovinos Nelore.

No primeiro estudo, Parra et al. (2011) observaram que protocolos de adaptagao
com duragdo de 21 e 14 dias ndo afetaram de forma negativa o desempenho e a saude
ruminal. Entretanto, em relacdo as caracteristicas de carcaca, o protocolo com duragdo de
14 dias foi melhor do que com duragao de 21 dias, ao se encontrar maior peso de carcaga
quente e rendimento de carcaga. Dessa maneira, diante dessas informagdes apresentadas
surgiu a pergunta: seria possivel adaptar bovinos Nelore em menos do que 14 dias?

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da duracdo de protocolos de
adaptacdo as dietas com alta inclusdo de concentrados sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo, variagdo didria na ingestdo de
matéria seca, morfologia, histologia e indice de proliferacdo celular das papilas do
epitéilio ruminal, indice de rumenite, abscessos hepatico, digestibilidade da matéria seca,
amido, nutrientes digestiveis totais e fibra em detergente neutro de bovinos Nelore
terminados em confinamento. Os resultados deste estudo serdo apresentados nos capitulos
2 e 3 desta tese e referem-se a artigos cientificos a serem publicados no ano de 2014.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Adaptacao de bovinos as dietas com alta incluséo de concentrados

Com o crescente uso de alta inclusdo de concentrados em dietas de animais
confinados no Brasil, torna-se necessario o uso de um manejo nutricional adequado
durante a fase de adaptacdo de bovinos para a prevencao de problemas digestivos.

Bovinos recém-chegados a confinamentos passam por mudangas fisiologicas ou
adaptacdes a medida que sao aclimatados ao ambiente do confinamento. Essas adaptacdes
incluem reposi¢ao da dgua corporal perdida, estabelecimento ou melhora da imunidade
contra virus patogenos comuns, estabelecimento da estrutura social na baia e adaptagdo
dos microrganismos no rumen para utilizar novos alimentos (Brown e Millen, 2009).

Dos animais que chegam aos confinamentos brasileiros, a maioria ndo consumiu
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dietas com alta quantidade de energia, logo sdo necessarios cuidados que fagam com que
os microrganismos do ramen se adaptem a grandes quantidades de carboidratos ndo
fibrosos e de fermentacao rapida, provenientes de dietas ricas em amido.

Por isso, o objetivo dos programas de adaptacao a dieta de alto concentrado em
confinamentos € minimizar ou prevenir disturbios nutricionais como acidose, que ¢
prevalente em confinamentos durante a adaptacao a partir de dietas de alta forragem para
dietas de alto concentrado (Burrin e Britton ,1986); requerendo, dessa forma, manejos de
adaptacao dos bovinos para as ragdes de alto concentrado, principalmente para os
individuos mais susceptiveis a este disturbio (Bevans et al., 2005); pois tanto a acidose
clinica como a subclinica reduz a eficiéncia do ganho, causa abscesso no figado e
rumenites (Owens et al., 1996).

Counette e Prins (1981) propuseram uma defini¢do pratica, segundo a qual o
ruminante pode ser considerado adaptado para consumir ingredientes denominados
“concentrados” quando fosse alimentado com este tipo de dieta, sem efeitos adversos e a
um nivel de ingestdo que provocaria o aparecimento de acidose ruminal em bovinos nao
adaptados. Embora nosso conhecimento sobre a etiologia da acidose seja muito extenso
(Owens et al., 1998), menor atengdo tem sido direcionada para se definir a magnitude e
frequéncia dos aumentos de consumo de graos de cereais ou “concentrados” durante a
adaptacdo, do qual se espera resultados de 6timo desempenho em confinamento.

No atual momento de intensifica¢ao dos sistemas de produgdo de bovinos de corte,
¢ preciso cada vez mais efetuar ajustes para explorar a0 maximo a eficiéncia dos animais,
sem haver problemas de disturbios metabdlicos como acidose. Nesse contexto, estudar
protocolos de adaptacdo as dietas com alta inclusdo de concentrados para bovino Bos
indicus torna-se necessario para se obter melhor eficiéncia nos confinamentos brasileiros.

2.2 Adaptacao do ambiente ruminal

Adaptac¢do de bovinos confinados a partir de dietas com alta forragem para dietas
com alta quantidade de concentrado produz mudangas significativas no ambiente ruminal,
e, para estabilizar a populacao microbial, ¢ necessario um tempo adequado.

Em uma revisao, Brown et al. (2006) sumarizaram dados provenientes de diversos
estudos envolvendo a adaptacdo de animais confinados, por meio dos quais observaram
que as populagdes de bactérias amiloliticas tornaram-se mais numerosas a medida que o

teor de concentrado aumentou, e as bactérias que utilizam o lactato aumentaram mais
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drasticamente quando a dieta continha aproximadamente mais de 60% de concentrado e
a composicao desta ndo foi alterada por 5 a 7 dias. Quando a ingestao por individuos ¢
limitada e a competicdo entre animais no cocho ndo existe, a porcentagem de bactérias
utilizadoras de lactato muda muito pouco apos 14 dias. O aumento mais tardio da
populacdo das bactérias utilizadoras de lactato comparado com bactérias amiloliticas
durante a adaptagdo as dietas baseadas em graos reflete relativamente taxas mais lentas
de crescimento das utilizadoras de lactato. Taxas de crescimento especifica das
utilizadoras de lactato como Propionibacterium (0,2 a 0,35/h), S. ruminantium (0,5 a
1,0/h), M. elsdenii (0,4 a 0,6/h) ¢ Anaerovibrio (0,2/h) em pH ruminal 6timo foram mais
baixas que de bactérias amiloliticas Butyrivibrio (0,7/h) ou Streptococcus (2,5/h)
(Counette e Prins, 1981).

Mais de 90% dos protozoarios no rimen durante a adaptagao as dietas de alto grao
sdo da espécie Entodinium. As concentracdes das populagdes de protozoarios
aumentaram com picos de 2 a 4 vezes quando dietas contendo aproximadamente 60% de
concentrado foram oferecidas. Esses niimeros foram reduzidos a medida que o teor de
concentrado na dieta ultrapassou 70% da matéria seca, o que ¢ provavelmente devido ao
lento crescimento (12 a 15 horas para dobrar o tamanho da populagdo; Dehority, 2004) e
a sensibilidade ao pH ruminal mais baixo (Hungate et al., 1964). Nao esta claro qual papel
os fungos desempenham no rumen durante a adaptagdo, embora cepas de fungos sejam
capazes de contribuir com a digestdo do amido (McAllister et al., 1993).

Por outro lado mudangas ruminais promovem importantes mudangas sistémicas:
aumento de 4acidos graxos de cadeia curta (AGCC) principalmente o acido latico;
diminui¢do do pH ruminal; reducdo da motilidade; aumento da susceptibilidade a
rumenites e paraqueratose (Owens et al., 1998). A ocorréncia de rumenites permite a
entrada através da parede ruminal de bactérias anaerdbias, principalmente Fusobacterium
necrophorum, as quais chegam ao figado podendo causar abscessos, sendo assim a
eficiéncia hepatica ¢ prejudicada e consequentemente o desempenho.

Estudando os efeitos dos AGCC sobre alteragdes morfologicas na mucosa
ruminal, Costa et al. (2008) relataram que o propionato foi o AGCC responsavel pelo
crescimento fisiologico de papilas metabolicamente ativas. Os efeitos direto e indireto
dos AGCC sobre a morfologia da mucosa ruminal e de outros tecidos queratinizados

sugerem que danos morfologicos no epitélio do rimen e de cascos podem ter causa
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comum, explicando a ocorréncia simultanea de anomalias nessas estruturas em bovinos
sujeitos a acidose ruminal. A acidose resultante desse processo pode se manifestar na
forma aguda (com sinais clinicos) ou na forma subclinica, que ¢ mais dificil de identificar.

2.3 Protocolos de adaptacéo sobre o desempenho animal

Em experimentos revisados, bovinos geralmente comegam a adaptacdo com dietas
contendo de 55% para 70% de concentrado ou pela restricdo da dieta final (Brown et al.,
2006). Bovinos gradualmente adaptados as dietas com alta inclusao de concentrados, o
acumulo de &cido latico (maior influéncia sobre o pH ruminal) ¢ prevenido; porém, o pH
ruminal poderé ainda permanecer baixo devido a maior producdo de AGCC (Nagaraja,
2003). Por outro lado, o processo de oferecer a quantidade limitada da dieta final com
gradual aumento no consumo se mostra promissor para melhora na eficiéncia de
produgdo, mas estratégias devem ser tomadas em confinamentos comerciais quanto ao
procedimento (Brown et al., 2006).

Bierman e Pritchard (1996) adaptaram bovinos para uma dieta de 92% de
concentrado com acesso ad libitum as dietas com 45, 65, 75 € 82% de concentrado durante
um periodo de 11 dias ou por meio da restri¢do da ingestdo da dieta final (1,74% do peso
inicial), seguido por aumentos graduais até o consumo ad libitum ser alcangado. O ganho
médio didrio dos bovinos ndo diferiu entre os tratamentos durante os primeiros 29 dias,
mas os animais alimentados com quantidades restritas da dieta final consumiram 20%
menos de matéria seca e foram 19% mais eficientes. No periodo total de 121 dias de
alimentacdo, os bovinos que foram adaptados pelo protocolo de restri¢ao foram 11% mais
eficientes.

Choat et al. (2002) adaptaram garrotes a dieta de 90% de concentrado por meio
do protocolo em escadas, alimentando os animais com dietas de 70, 75, 80 e 85% de
concentrado com duragdo de 5 dias para cada dieta, seguido de 90% de concentrado até
o abate. Outros dois grupos foram adaptados por meio de protocolo de adaptacdo por
restrigdo: um grupo recebeu a dieta final restrita a 1,5% do peso vivo (PV) e com
aumentos diarios de 0,45 kg de matéria seca e o outro grupo foi restrito a 1,25% do PV e
com aumento de 0,23 kg/dia de matéria seca. Bovinos alimentados com a dieta final
restrita tiveram menor consumo de matéria seca (22%) e ganharam menos peso durante
os primeiros 28 dias, porém, no periodo experimental total o ganho médio didrio e a

eficiéncia alimentar nao diferiram entre os tratamentos.
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Em outro estudo, Weichenthal et al. (1999) adaptaram bovinos a uma dieta de
95% de concentrado de diferentes formas: acesso ad libitum as dietas com 65, 75, 82, €
90% de concentrado, com duracdo de 6 dias para cada dieta ou por meio da oferta restrita
da dieta final (95% de concentrado) a 1,77% do PV com aumentos didrios de 0,23-0,45
kg com duragdo de 24 dias. A ingestdo de matéria seca foi reduzida em 6% e a eficiéncia
alimentar foi aumentada em 8% para os animais que foram adaptados por meio da
restricao da dieta final.

Bevans et al. (2005) mostraram que valores de pH ruminal tiveram maior variagao
para uma rapida adaptacdo (3 dias) do que para uma adaptacdo mais gradual (15 dias), o
que representa maior oportunidade de ocorréncia de acidose em alguns animais, e sugere
que bovinos, os quais podem eficientemente regular o consumo durante a adaptagdo
gradual, consomem mais matéria seca durante a progressao das dietas.

No Brasil, de acordo com Millen et al. (2009), 48,8% dos nutricionistas utilizam
o protocolo de adaptagdo em escadas, com aproximadamente 2,9 dietas e duragdo média
de 5,9 dias para cada dieta, totalizando 17,1 dias de duracdo média do periodo de
adaptacdo. Ainda, 19,4 % preferem protocolo de restricdo a dieta final e 9,7% de uma
racdo apenas com menos energia que a dieta de terminagdo. Em um novo levantamento
60,6% dos nutricionistas passaram a utilizar o protocolo de adaptagdo em escadas, com
aproximadamente 3,1 dietas e duracdo média de 6,6 dias para cada dieta, totalizando 18,6
dias de dura¢do média do periodo de adaptagdo. Nos outros protocolos houve inversao,
onde 15,1% preferem uma racdo apenas com menos energia que a dieta de terminagdo e
12,1% de restricao a dieta de terminagdo (Oliveira e Millen, 2011). Entretanto, esses
profissionais aplicam protocolos de adaptacdo de forma empirica ou com base em
informagdes geradas por outros paises, principalmente do Estados Unidos. Isso ocorre
porque sdo poucos os estudos que existem a esse respeito em nosso pais.

No primeiro estudo realizado no Brasil com protocolos de adaptagdo, Parra et al.
(2011) testaram protocolos de adaptagado a dieta de 85% de concentrado, em escada (14 e
21 dias de duragdo) e restricao a dieta final (14 e 21 dias de duragdao) em bovinos Nelore,
e observaram que nenhuma diferencga foi encontrada para peso vivo final, ganho de peso
diario, ingestdo de matéria seca em quilos, conversdo alimentar e eficiéncia alimentar
com relacdo ao efeito de protocolos de adaptagdao. Contudo, o peso de carcaga quente e o

rendimento de carcaga foram maiores para os animais adaptados por 14 dias, comparado
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com os adaptados por 21 dias (285,61 vs. 278,72 e 56,76 vs. 56,13, respectivamente).

Diante disso, o primeiro passo para que nutricionistas tenham acesso as
informagdes reais da realidade do nosso pais foi dado. No entando, mais avangos sao
necessarios, principalmente na duragao de adaptagao.

2.4 Comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes da dieta

Entre os objetivos de se estudar o comportamento ingestivo em ruminantes,
destaca-se o estabelecimento da relagdo com o consumo voluntario e o potencial para
melhorar o desempenho animal (Albright, 1993). Nutricionistas e confinadores
usualmente associam acidose subclinica com o comportamento ingestivo anormal ou
irregular. Colaborando com essa teoria, Galyean e Eng (1998) relataram que o
comportamento ingestivo pode ter papel na manifestagdo de distirbios metabolicos e,
consequentemente, no desempenho animal.

Segundo Kyriazakis et al. (1999), o animal muda a selecdo de ingredientes da
dieta se uma mudanga fisioldgica, como o estado ruminal, for alterado numa magnitude
suficiente para ser detectado pelo ruminante. Tal fato pode diretamente afetar todas as
variaveis do comportamento ingestivo. Atwood et al. (2001) relataram que os animais
variam em suas preferéncias alimentares e suas preferéncias podem mudar com o passar
do tempo. Ainda, animais denominados selecionadores podem aprender a diminuir o
tamanho das refeicdes ou a quantidade ingerida para evitar o desconforto da indigestdo,
por isso, a importancia de se estudar o comportamento ingestivo frente aos diversos
cenarios impostos pelo homem para maximizar a producao animal.

Ronchesel (2012) num estudo com diferentes protocolos e duracdo de adaptacao
(escadas e restricao; 14 e 21 dias), observou que em algumas fases de mensuracao (dias)
os animais do protocolo em escadas apresentaram maior indice de sele¢do para tamanho
de particulas possivelmente de ingredientes concentrados, enquanto os animais do
protocolo de restri¢do apresentaram tendéncia de sele¢do a favor de particulas de maior
tamanho (possivelmente alimentos volumosos). Também foi encontrado que, apesar do
protocolo de restrigao ter proporcionado aos animais maior periodo de o6cio, melhor
eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo da matéria seca, o desempenho foi 0 mesmo entre
os animais dos diferentes protocolos; de acordo com os dados de Parra et al. (2011), como
parte desse estudo. Ainda, ndo foi apresentado diferengas no comportamento ingestivo

entre os animais adaptados em 14 e 21 dias.
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Johnson et al. (2011) estudaram novilhos confinados em dois locais diferentes e
concluiram que, fornecidas condigdes iguais ndo ocorre efeito negativo no
comportamento e¢ desempenho dos animais. Contudo, se mudarem os niveis de
concentrado, pode-se alterar o comportamento ingestivo. Desse modo, ragdes contendo
alto teor de fibra em detergente neutro (FDN) promovem redu¢do do consumo de matéria
seca total, devido a limitagdo provocada pela reple¢ao do rumen reticulo (Van Soest,
1994). Dessa maneira, ocorre aumento no tempo gasto para ingestao, de modo que o
animal possa suprir suas exigéncias energéticas (Mertens, 1997).

Carvalho et al. (2006) observaram que animais em baia gastam em torno de duas
horas consumindo alimentos ricos em energia, ou até mais de seis horas, para fontes com
baixo teor de energia. O tempo despendido em ruminacdo e ingestdo ¢ influenciado pela
natureza da dieta e, provavelmente, proporcional ao teor de parede celular dos volumosos.
Assim, quanto maior a participac¢do de alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo
despendido com ruminacdo (Van Soest, 1994). Biirger et al. (2000) verificaram que o
tempo despendido em alimenta¢do e rumina¢do diminuiu, e o tempo de 6cio aumentou
linearmente, com o aumento do nivel de concentrado nas dietas. O aumento do nivel de
concentrado nas dietas ndo influenciou o numero de refeicdes didrias, mas diminuiu
linearmente o tempo despendido por refeicao.

Dessa forma, torna-se necessario avaliar o comportamento ingestivo dos animais
confinados submetidos a diferentes protocolos e duragdo de adaptagao, pois pode ser uma
ferramenta adicional que permita pequenos ajustes para que se possa explorar o potencial
produtivo de animais e minimizar problemas ligados a saude ruminal.

2.5 Variagdo diéria na ingestdo de matéria seca

Bovinos confinados recebendo dietas com alto teor de concentrado podem
apresentar variagdes na ingestao de alimentos ao longo do periodo de confinamento, que
podem causar acidose e reduzir a ingestao de matéria seca (Britton e Stock, 1987). Essa
ideia ¢ suportada pelo estudo de Galyean et al. (1992), segundo o qual deliberadamente
10% de flutuacao na dieta fornecida aos animais reduziu o ganho em 6% e a eficiéncia
alimentar em 7% quando comparados a animais que receberam a dieta de acordo com
programacao constante com base no peso vivo. Nesse estudo, o desempenho reduzido foi
atribuido a acidose subclinica devido a variacdo na ingestdao, mesmo com o pH ruminal

ndo sendo mensurado.
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Hicks (2006) avaliou dados de literatura disponiveis e concluiu que, mesmo que
as pesquisas com animais canulados indiquem maior risco de acidose com consumo
variado, o desempenho em confinamento nao parece ter sido afetado pela variagdo na
ingestdo. Esse autor também analisou dados de consumo de confinamentos comerciais
em Oklahoma Panhandle e achou que o coeficiente de variagao no trato didrio explicou
menos de 10% da varia¢do no ganho de peso didrio e conversdo alimentar. Ainda, outros
trabalhos encontraram que a flutuagao de consumo nao prejudica o desempenho dos
animais (Soto-Navarro et al., 2000; Hickman et al., 2002).

Em outro estudo, foram removidas as variacdes de altos e baixos do consumo e
observou-se diminui¢do de 12% na ingestdo de matéria seca e melhora de 11,7% na
eficiéncia alimentar (Pritchard e Bruns, 2003). Segundo Owens (2007), registros de
confinamentos indicam que a taxa de ganho e eficiéncia alimentar sdo piores para lotes
de bovinos que tém o consumo de alimento mais variavel. Ainda, Schwartzkopf-
Genswein et al. (2004) observaram que bovinos que foram impostos a ingestoes
flutuantes apresentaram maior tempo de pH ruminal abaixo de 5,5 — valor que ja pode ser
considerado como acidose subclinica. Em um levantamento realizado por Oliveira e
Millen et al. (2011), foirelatado que 53,3% dos confinamentos brasileiros atendidos pelos
nutricionistas entrevistados ndo controlam a quantidade de alimento fornecido para cada
baia, o que pode colaborar com o aumento da variacao didria na ingestdo de matéria seca.

De fato, muitos estudos tém concluido que grandes variagdes ou flutuagdes na
ingestdo de matéria seca por bovinos alimentados com dietas contendo altos teores de
concentrados podem causar desordens digestivas como a acidose e reduzir o desempenho
animal no confinamento (Stock et al., 1995), sendo esse efeito maior no inicio do periodo
de alimentacdo (Soto-Navarro et al., 2000). Dessa forma, devem-se evitar a0 maximo
variagdes na ingestdo no periodo de adaptacdo, pois os animais s30 mais susceptiveis
nessa fase, mas, com o tempo, o proprio animal pode se ajustar a essa variacdo de
ingestao. Aliado a isso, estudo epidemiolégico em confinamento talvez possa ser uma
boa ferramenta para se avaliar as relagdes entre variagdo na ingestao e a saide animal.

2.6 Saude ruminal

2.6.1 Morfologia dos estomagos dos ruminantes

O estomago dos ruminantes ¢ composto por quatro compartimentos

morfologicamente distintos. Os trés primeiros — ramen, reticulo e omaso — correspondem
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a parte aglandular, e o abomaso ¢ o compartimento glandular (Dellmann e Brown, 1982).
O ramen ¢ marcado externamente por sulcos que correspondem internamente aos pilares.
Estes dividem o 6rgdo em sacos cranial, ventral, dorsal, cego caudo-dorsal e cego caudo-
ventral. A extremidade cranial do saco ventral ¢ denominada recesso do ramen (Nickel
et al., 1981).

A superficie interna do rumen de um animal adulto ¢ caracterizada
macroscopicamente pela presenga de inimeras projegoes da mucosa, as papilas ruminais,
as quais aumentam a superficie interna do 6érgao. As papilas se projetam para o limen do
orgdo, podendo apresentar formas e tamanhos variados nas diferentes partes do rimen
(Henrikson, 1970). Sdo responsaveis por aumentar a area de superficie de contato, ou
seja, a area de troca entre o conteido ruminal e a corrente sanguinea. Nas papilas, ocorre
a proliferacdo celular para crescimento e renovagao epitelial, expressa por alta atividade
mitética (Pereira, 1997). Elas sdo maiores e mais densas nas regides ventrais dos sacos
ruminais.

2.6.2 Absorcdo de AGCC e efeitos sobre a morfologia, histologia e

proliferacdo celular do epitélio ruminal

A concentragdo e proporgdes de AGCC no fluido ruminal sdo bastante variaveis,
além de ser dependente da composi¢do da dieta e do tempo apos a alimentacdo. Em dietas
ricas em carboidratos rapidamente fermentdveis, o valor de AGCC pode dobrar em
comparacdo a dietas a base de forragens; e o pico de concentragdo ocorre geralmente
entre 10 e 14 horas apos a primeira alimentacdo do dia com dieta de alto contetido
energético (Pereira e Armentano, 2000).

Por logica, os desencadeadores do crescimento papilar e da capacidade de
absorc¢do sdo 0s AGCC. Por isso, deve-se reconhecer que a transi¢do alimentar de dietas
bases para dietas de terminagdo em bovinos confinados deve provocar a adaptacao
epitelial, a qual envolve adaptagdes morfologicas associadas com a proliferagao do tecido
e alteragdes na funcdo das células individuais (Gébel e Aschenbach, 2007).

Segundo Mentschel et al. (2001), proliferagao epitelial ruminal ¢ uma resposta
que maximiza a area de superficie de absorcdo de nutrientes. Bannink et al. (2008)
relataram que as vacas alimentadas com aumentos rapidos de concentrado na dieta apos
o parto tiveram maior taxa de proliferagdo epitelial, resultando em méxima area de

superficie em aproximadamente 3 a 4 semanas pos-parto em comparacao com as 7-8
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semanas necessarias para as vacas que receberam aumentos mais graduais do concentrado
na dieta. Assim, as diferencas na linha de tempo necessario para a proliferacao epitelial
provavelmente depende da densidade da energia da dieta e taxa no aumento da
fermentabilidade nas dietas subsequentes.

De acordo com Warner (1991), propionato e butirato parecem ser mais
estimuladores do crescimento papilar em bezerros do que acetato. Considerando-se que
o mecanismo de agdo se dé por efeito indireto sobre a secrecdo de insulina, butirato seria
o maior estimulador do crescimento papilar, j4 que, em ovinos, infusao sanguinea de
menor quantidade de butirato foi requerida para desencadear a mesma resposta em
insulina plasmatica que propionato (Sano et al., 1995). Segundo Gorka et al. (2009),
bezerros jovens alimentados com substituto do leite fortificado com butirato exibiram
aumento do comprimento papilas ruminais, largura e area de superficie. No entanto, Costa
et al. (2008) relataram que somente o propionato tendeu a aumentar o tamanho das papilas
no saco cranial.

Sakata e Tamate (1979) realizaram biopsia de papilas ruminais de quatro carneiros
adultos que receberam infusdo intra ruminal de acetato, propionato e butirato através da
fistula ruminal. Para avaliar a capacidade mitogénica dos acidos, foi realizada a
mensuracdo do indice mitdtico das células epiteliais das papilas ruminais. Antes da
infusdo dos acidos o indice mitotico foi menor que 0,53%. Apds dois a quatro dias de
infusdo de propionato o indice mitético atingiu o pico maximo, que foi 1,57% na média,
e depois do quarto dia de infusdo diminuiu. O indice mitdtico com o acetato também
aumentou e depois reduziu, atingindo os valores maximos no terceiro e quarto dias de
infusdo, média de 2,06%. Os autores concluiram que tanto acetato quanto propionato
aceleraram a proliferacdo celular do epitélio ruminal, e o butirato foi o 4&cido que menos
estimulou o indice mitdtico.

Por outro lado, segundo alguns autores, o butirato ¢ inibidor de proliferagdo
celular in vitro (Baldwin, 1999) e in vivo quando permanece continuamente em contato
com o epitélio ruminal (Galfi et al., 1986). De acordo com Galfi et al. (1983), em cultura
de células epiteliais do ramen, o butirato estimulou hiperqueratose (espessamento da
camada cornea), atrofia papilar, queratinizagdo, descamagao de células queratinizadas e

disturbios ultraestruturais tipicos do processo de queratinizacao. Costa et al. (2008)
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observaram desprendimento da camada cornea apds infusdo de butirato no ramen de
bezerros.

De acordo com Sakata e Tamate (1978), infusdes continuas de butirato no raimen
nao aumentaram o indice mitotico de células epiteliais em ovinos, enquanto infusdes de
curta duracao da mesma quantidade de butirato levaram a aumento no indice mitotico. O
fornecimento de concentrado uma, em vez de quatro vezes ao dia, a vacas ndo lactantes
aumentou a concentracao de insulina plasmatica e o indice mitdtico na camada basal do
epitélio ruminal (Resende Junior et al., 2006). No mesmo experimento, jejum de 24 a 72
horas induziu queda na insulina plasmatica, aumento no pH ruminal, atrofia papilar e
queda no numero de células em mitose na camada basal do epitélio ruminal. Por esses
dados, sugere-se que a quantidade de AGCC produzida no rimen pode ndo ser a tnica
determinante da proliferagdo celular, mas também a taxa ou variagdo da taxa de produgdo
de AGCC.

Esses resultados suportam o conceito de que o butirato ndo promove a proliferacdo
epitelial diretamente, mas sim age por meio da liberagio de hormdnios e fatores de
crescimento. Tais mediadores incluem IGF-1, GH, insulina e glucagon, pois suas
concentragdes no plasma aumentaram de modo dependente em resposta a infusdes
ruminais mista de AGCC, contendo 10% de butirato (Zhao e Sun, 2010). Ainda, segundo
Lane et al. (2002), supdem-se que mudanga ruminal dos AGCC durante um desafio de
graos pode influenciar a expressdo dos genes cetogénicos. Resultados que apoiam a
hipoétese de que as adaptacdes em nivel celular sdo as alteragdes iniciais e rapidamente
ocorrem mudangas no epitélio ruminal com intensificagdo da area de superficie de
absorc¢do para longo prazo da adaptagdo (Etschmann et al., 2009).

2.6.3 Rumenite e abscessos hepéaticos

A alimentacdo de bovinos em confinamento com dietas de alto grao requer um
periodo de transicdo durante o qual as dietas contém quantidades crescentes de graos.
Durante esse periodo de transi¢do, mudangas abruptas na quantidade de grao da dieta
aumentam o risco de acidose. Acidose ruminal leva a rumenites, abscessos hepaticos e
subsequentemente diminui o desempenho (Vechiato et al., 2011).

Sequela comum a muitas doengas, rumenite ¢ uma condicdo com
desenvolvimento de alteracdes inflamatérias no epitélio ruminal e nos tecidos subjacentes

de bovinos alimentados com dietas ricas em concentrados € com niveis de forragem
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inadequados. Na maioria dos casos, a infec¢ao do epitélio ruminal ocorre apds dano
mecanico ou quimico (Nagaraja e Chengappa, 1998).

As principais causas da rumenite nos animais sao originadas por processos
fermentativos inadequados no interior do rimen que podem ser gerados tanto por quadros
graves de acidose lactica ruminal aguda, nos quais o baixo pH associado a alta
osmolaridade podera provocar lesdes na parede ruminal, em especial nas papilas, quanto
por branda acidose por AGCC, no qual a produgdo excessiva desses acidos no interior do
rimen se acumulam principalmente nas regides ventrais do 6rgdo e gera uma lesdo
corrosiva em sua parede (Nagaraja e Lechtenberg, 2007). No Brasil, segundo Vechiato et
al. (2011), foi observado valor de 11,88% na frequéncia de lesdes na parede ruminal em
bovinos terminados em confinamento. Esse valor encontrado ¢ baixo em comparagao aos
encontrados nos EUA, que variam de 26% a 55% (Nagaraja e Chengappa, 1998).

Ap0s se instalar o quadro de rumenite, as barreiras fisicas de defesa dos animais
estdo comprometidas devido a lesdo originada, o que facilita a entrada das bactérias
ruminais, em especial as do género Fusobacterium necrophorum. Essas bactérias, apos
atravessarem o epitélio ruminal, atingem a circula¢do sanguinea e, por meio do sistema
circulatorio porta, chegam ao figado, ocasionando infec¢do e formacdo de abscessos
hepaticos (Nagaraja e Lechtenberg, 2007), que sdo inflamagdes purulentas circunscritas,
delimitadas, com formagao de capsula de tecido conjuntivo fibroso (Coelho, 1997).

Abscessos hepaticos podem ocorrer independente da faixa etéria, sexo ou raga do
animal, mas a de maior importancia econdmica ocorre em bovinos confinados. Segundo
Nagaraja e Chengappa (1998), abscessos hepaticos apresentam incidéncia de 1 a 2% em
animais provenientes de pastagens; ja em animais alimentados com dietas ricas em
concentrado energético, a incidéncia aumenta para 90 a 95%. Segundo Smith (1998), a
incidéncia média de abscessos hepaticos em bovinos criados em confinamentos
americanos varia de 12% a 32%, enquanto que no Brasil a frequéncia de abscessos
hepaticos encontrado por Vechiato et al. (2011) foi de 2,54%.

Jensen et al. (1954) observaram, durante a inspe¢do de 1.535 bovinos abatidos,
incidéncia de 41% de abscessos hepaticos em 55% de rimen com lesdo em comparacao
aos 23% de abscessos em 45% de rumens sadios. Smith (1944) observou em 1.807
bovinos abatidos incidéncia de 42% de abscessos hepaticos em 26% de rimen com algum

tipo de lesdo, contra 9% em 74% de rumens sadios. Ambos os autores concluiram que
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quadros de abscessos hepaticos estdo relacionados a quadros prévios de rumenites.
Assim, devido a elevada correlagdo entre a incidéncia de patologia ruminal e abscessos
hepéaticos em bovinos, o termo "complexo ou sindrome de rumenite abscesso hepatico" ¢
comumente usado (Nagaraja e Lechtenberg, 2007). Segundo Vechiato et al. (2011),
quadros de rumenite mais graves apresentam alto fator risco para o aparecimento de
abscessos hepaticos.

O principal efeito econdomico dos abscessos hepaticos esta relacionado com
redugdo no desempenho animal e na producao de carcaga. Causam reducao em até 11%
no ganho de peso didrio e 9,7% na eficiéncia alimentar (Nagaraja e Lechtenberg, 2007).
Os animais acometidos por abscessos hepaticos tém sua taxa de crescimento diminuida
de 5,85% a 12,7%, causando grande perda produtiva e econdomica (Brown et al., 1975).
Esses efeitos sdo evidentes principalmente para bovinos com abscessos mais severos
(com base no nimero e tamanho), geralmente referidos como A + (com base na escala de
0, A-, A, e A +; Brown et al., 1975); abscessos na categoria A- ou A ndo t€ém impacto
mensuravel sobre o desempenho. Acredita-se que os abscessos ocorram nos 60 dias finais
do confinamento, coincidindo com a fase de maior fornecimento de concentrados
energéticos, o regime de terminacdo (Nagaraja e Lechtenberg, 2007).

Segundo Smith (2006), bovinos com abscesso hepatico ndo mostram quaisquer
sinais clinicos, e sdo comumente diagnosticados e encontrados no exame pOs-mortem
durante o abate. Esses figados sdo examinados pelos métodos de inspe¢do e palpacao por
agentes do servico de inspecdo federal (SIF) e condenados na ocorréncia de alteracdes
macroscopicas. O nimero de abscessos hepaticos pode ser bastante variado, sendo
possivel ser visto de 1 até 100 abscessos por figado, entretanto, normalmente sdo
observados de 2 a 10. Quanto ao seu tamanho, estes podem ser menores que 1 cm ou
maior que 15 cm de diametro associado a uma éarea de hiperemia circular ao redor do
abscesso (Nagaraja e Lechtenberg, 2007).

Uma das recomendagdes para controle de abscessos hepatico, consiste na
adaptacao gradualmente dos bovinos para dietas de alto grao, pois ¢ sabido que abscessos
hepaticos em bovinos confinados resultam de programas de alimenta¢do com alto grao
(Nagaraja e Lechtenberg, 2007). No entanto, hd poucos dados na literatura entre a
incidéncia de abscesso hepatico e protocolos de adaptacdes as dietas com alta ingestao de

concentrados.
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Protocolos de adaptagdo para bovinos Nelore em confinamento

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da duragdao de protocolos de
adaptacao as dietas com alta inclusdo de concentrados sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca (CC), comportamento ingestivo (CI) e variacdo didria na
ingestdao de matéria seca (VDIMS) de bovinos Nelore terminados em confinamento. O
delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, em arranjo fatorial 2 %
2, sendo os fatores protocolos de adaptacdo (escadas e restricdo) e tempo de duragdes dos
mesmos (9 e 14 dias), totalizando 24 baias, com 6 repetigdes (baia) por tratamento (5
animais/baia), com 120 Nelores machos nao castrados (361,3 + 30,2 kg), distribuidos em 6
blocos. Foi observado para os animais do protocolo de restrigdo menor ingestdo de matéria
seca (IMS) em quilogramas no periodo de 0 a 28 dias (P=0,01) e 0 a 56 dias (P=0,10) (9,01
vs. 9,67 e 10,18 vs. 10,66), menor IMS em porcentagem de peso vivo (PV) no periodo de 0 a
28 dias (P=0,01) e 0 a 56 dias (P=0,03) (2,36 vs. 2,52 e 2,47 vs. 2,58). Para conversao
alimentar, eficiéncia alimentar e custo para ganhar um quilo de PV, os animais do protocolo
de restri¢ao tiveram melhores valores no periodo de 0 a 56 dias (P=0,06) e 0 a 84 dias
(P=0,04) (0 a 56 dias: 5,61 vs. 5,97; 0,179 vs. 0,169 e 3,32 vs. 3,53 - 0 a 84 dias: 6,08 vs. 6,38;
0,165 vs. 0,157 e 3,59 vs. 3,77). Foi observado (P=0,0056) efeito principal de protocolo na
VDIMS, com maiores valores para os animais adaptados pelo protocolo em escadas na
fase de adaptacao (0,524 vs. 0,438). No CI, animais do protocolo de restrigdo apresentaram
menor tempo de ruminagdo (TR) (P<0,01) (304,00 min/d vs. 398,59 min/d), idas ao
bebedouro (IB) (P=0,03) (7,40 vs. 8,32), tempo de alimentagdo por refei¢ao (P<0,01) (5,47
min vS. 7,41 min) e eficiéncia de ruminacao da MS (ERUMS) (P<0,01) (41,93 min/kg vs.
47,76 min/kg). Além disso, foi observado interacdo entre protocolo e dias (P<.0001) para o
tempo de alimentagdo (TAL), tempo de mastigacao total (TMT), tempo em ocio (TO), IMS
e eficiéncia de alimentacdo da MS (EALMS), no qual o protocolo de restri¢do proporcionou
melhores valores ao longo dos dias; interacao entre duracdo e dias para o TAL (P=0,0009),
TMT (P=0,0003), TO (P=0,0003) e EALMS (P<.0001), com melhores valores para duragao
de 9 dias no dia 14. Todavia, tais resultados ndo foram suficientes para desencadear
melhora na CC dos animais adaptados pelo protocolo de restricdo. Desse modo, bovinos

Nelore podem ser adaptados em ambos protocolos e duragao de adaptagao.

Palavras—chave: ingestio, producdo intensiva de carne, ruminagao, seletividade.
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Protocols of adaptation to Nellore cattle in feedlot

ABSTRACT - One hundred and twenty, 24-mo-old Nellore bulls (361.3+30.2 kg) were fed
in 24 pens for 84-d to determine effects of adaptation protocol and length period on feedlot
performance, carcass traits, feeding behavior and dry matter intake fluctuations (DMIF) of
Nellore cattle. A completely randomized block design with a 2x2 factorial arrangement and
6 replications was used (5 bulls/pen). Factors include adaptation protocols, restricted
finishing diet intake (REST) as a means of dietary adaptation compared with diets increasing
in concentrate (STEP) over periods of either 9 or 14 d. Low dry matter intake (DMI) in
kilograms for the REST animals in the period from 0 to 28 days (P=0.01) and 0 to 56 days
(P=0.10) (9.01 vs 9.67 and 10.18 vs. 10.66) as well as low DMI in percentage of body weight
(BW) in the period from 0 to 28 days (P=0.01) and 0 to 56 days (P=0.03) (2.36 vs 2.52; 2.47
vs. 2.58) were observed. REST animals showed better values in the period from 0 to 56 days
(P=0.06) and 0 to 84 days (P=0.04) in feed conversion, feed efficiency and cost to gain one
kilogram of BW (0 to 56 days: 5.61 vs 5.97, 0.179 vs 0.169 and 3.32 vs 3.53 - 0 to 84 days:
6.08 vs 6.38, 0.165 vs 0.157 and 3.59 vs 3.77). STEP animals presented (P=0.0056) higher
DMIF at adaptation phase (0.524 vs 0.438). Regarding feeding behavior, REST animals
presented lower chewing time (P<0.01) (304.00 min/d vs 398.59 min/d), lower number of
visits to drink water (P=0.03) (7.40 vs 8.32), less meal time (P<0.01) (5.47 min vs 7.41 min)
and lower chewing dry matter efficiency (P<0.01) (41.93 min/kg vs 47.76 min/kg). Moreover,
interaction between protocol and days (P<.0001) to daily feed time, total chewing time,
inactivity time, DMI and daily feed efficiency of dry matter was observed, in which REST
animal provided the best values along the observation days. Interaction between length period
and days to daily feed time (P=0.0009), total chewing time (P=0.0003), inactivity time
(P=0.0003) and daily feed efficiency of dry matter (P<.0001) was also observed, with better
values for the length of 9 days on day 14. However, these results were not sufficient to
improve neither carcass traits of REST animals. Thus, Nellore can be adapted in both length

period and adaptation protocol.

Keywords: intake, intensive beef production, rumination, selectivity.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos, o nimero de animais confinados cresceu rapidamente no
Brasil. No entanto, este sistema ainda se encontra em pleno desenvolvimento, pois sao
necessarias evolugodes, principalmente nos quesitos logistica, manejo de distribuicao e
mistura de alimentos, e protocolos de adaptagao (Millen et al., 2009).

Em um levantamento realizado por Millen et al. (2009) com nutricionistas
brasileiros de bovinos de corte em confinamentos, 48,4% desses utilizam protocolo em
escadas para adaptar os animais a racdes de alta energia e 19,4% preferem protocolo de
restricdo a dieta final de termina¢do. Dois anos mais tarde, no mesmo modelo de
levantamento, Oliveira e Millen (2011) relataram aumento dos nutricionistas que utilizam
protocolos em escadas (60,6%). Todavia, esses nutricionistas recomendam tanto o
protocolo de adaptagdo, como o tempo de duragdo do mesmo, de forma empirica, ou seja,
com base em informagdes geradas em outros paises, principalmente nos Estados Unidos;
0 que se torna um obstaculo para o sucesso da atividade, ja que existem diferengas entre
os sistemas de produc¢do de bovinos de corte confinados.

Nos Estados Unidos, a maioria dos animais confinados sdo da raga Angus, com
permanecia em alimentacdo por 180 dias em média, e consomem uma racdo de
terminagdo com aproximadamente 1,50 Mcal/’kg de matéria seca em termos de energia
liquida de ganho (Vasconcelos e Galyean, 2007). Por outro lado, no Brasil cerca de 75%
dos animais confinados sdo da raca Nelore, os quais consomem uma rac¢ao de terminagao
com 1,22 Mcal/kg de matéria seca e por em média 84 dias (Millen et al., 2009).

Segundo Brown e Millen (2009) o periodo de adaptacao ndo deve representar mais
de 20% do tempo total de alimentagdo, pois os animais poderiam ter o desempenho
impactado negativamente. Brown et al. (2006) relataram que, nos Estados Unidos,
bovinos confinados adaptados em 14 dias ou menos podem apresentar desempenho
prejudicado devido ao impacto negativo deste tempo mais curto sobre a saide ruminal.

No primeiro estudo realizado no Brasil, Parra et al. (2011) observaram que
protocolos de adaptagdo com duragdo de 21 e 14 dias ndo afetaram de forma negativa o
desempenho e a satde ruminal. Entretanto, em relagdo as caracteristicas de carcaga, o
protocolo com duragdo de 14 dias foi melhor do que o protocolo com duragdo de 21 dias,

ao se encontrar maior peso de carcaga quente e rendimento de carcaga.
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Assim, como continuidade dessa linha de pesquisa, o objetivo deste estudo foi
avaliar os efeitos da duracao de protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusao de
concentrados sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga, comportamento ingestivo
e variacdo didria na ingestdo de matéria seca de bovinos Nelore terminados em
confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

Os animais foram criados de acordo com a Comissao de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual
Paulista (UNESP), campus de Botucatu (Protocolo n’ 136/2010-CEUA).

2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 120 animais machos ndo castrados da raga Nelore, com peso
médio inicial de 361,3 + 30,2 kg, escore de condi¢do corporal 4,0 (escala de 1,0 a 9,0),
com idade aproximada de 24 meses e provenientes de recria em sistema de pastejo
continuo. Os animais vieram de uma tnica propriedade do sul de minas e levou 5 horas
de transporte para chegar na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP —
Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu, no confinamento experimental de
bovinos de corte; lugar que foi conduzido o estudo. O periodo experimental foi de
30/07/2011 a 22/10/2011, totalizando 84 dias de confinamento.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados em arranjo
fatorial 2 x 2, sendo os fatores: protocolos de adaptagdo (escadas e restricdo) e tempo de
duracdes dos mesmos (9 e 14 dias), constituindo-se, dessa forma, os quatro tratamentos
experimentais: T1 — protocolo em escadas com duragdo de 9 dias (E9), T2 — protocolo
em escadas com duracdo de 14 dias (E14), T3 — protocolo de restricdo com duragdo de 9
dias (R9) e T4 — protocolo de restricdo com duracio de 14 dias (R14). Cada tratamento
foi composto por 6 baias (5 animais/baia), as quais foram consideradas como unidades
experimentais para este estudo. O peso vivo inicial dos animais foi utilizado como critério
no momento da blocagem, os quais foram divididos em 6 blocos.

2.3. Manejo, Arragoamento e Cuidados com 0os Animais

A fase pré-experimental (processamento e recebimento) dos animais foi feita por

um periodo de 10 dias, quando foram identificados, vacinados e desverminados. Nesse

periodo, objetivou-se também a uniformizacdo da populacdo de microrganismos
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ruminais, adaptacgdo as instalagdes, ao marcador (6xido de cromio) e ao manejo.

Os animais foram blocados e entdo se iniciou o periodo experimental. Foram
mantidos em baias de piso de concreto com uma lotagdo de cinco animais por baia (5,4
m? por animal ¢ 0,8 m de cocho por animal). A adaptacdo em escada consistiu no
fornecimento de dietas com consumo ad libitum e niveis crescentes de concentrados (55,
65 e 75%) de acordo com o tempo de adaptacdo (9 ou 14 dias) até atingir o nivel de
concentrados desejado para a dieta de terminacdo (85%). No protocolo de restrigcdo,
utilizou-se a dieta de terminagdo limitada por quantidade e aumentou-se o oferecimento
diario gradativamente até atingir o consumo ad libitum em 9 ou 14 dias.

A dieta foi formulada segundo o sistema Large Ruminant Nutrition System
(LRNS) 1.0.12, nivel 2, cujos niveis estdo apresentados na Tabela 1, esperando-se ganhos
de peso diarios de 1,50 a 1,80 kg/dia/animal. Os animais foram alimentados duas vezes
ao dia (40% da oferta as 8h:00min e 60% as 15h:00min) com agua nos bebedouros
automaticos. As dietas foram compostas por feno triturado de coast cross (Cynadon spp.),
bagago de cana-de-acucar in natura, silagem de graos umidos de milho, polpa citrica,
farelo de amendoim, torta de algodao e sal mineral com ureia (Tabela 1). Foi adicionado
agua nas dietas, com o objetivo de corrigir o teor de matéria seca (MS) para valores entre
60 e 65%. A dieta de terminagdo com 85% de concentrado, assim como os dias de
fornecimento, foram iguais para todos os tratamentos. Seguem os protocolos de adaptacao
utilizados:

E9: animais receberam a dieta 1 (55% de concentrado) por 3 dias, a dieta 2 (65% de
concentrado) por 3 dias e a dieta 3 (75% de concentrado) por 3 dias, totalizando 9 dias de
adaptacao;

El4: animais receberam a dieta 1 (55% de concentrado) por 4 dias, a dieta 2 (65% de
concentrado) por 5 dias e a dieta 3 (75% de concentrado) por 5 dias, totalizando 14 dias
de adaptacdo;

R9: animais receberam apenas a dieta de terminagao restrita a 1,76% do peso vivo (PV),
aumentando-se 0,32 kg/dia de matéria seca (MS) até atingir o consumo ad libitum em um
periodo de 9 dias de adaptacao;

R14: animais receberam apenas a dieta de terminagdo restrita a 1,76% do PV,
aumentando-se 0,26 kg/dia de MS até atingir o consumo ad libitum em um periodo de 14

dias de adaptagao.
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A quantidade de Energia Liquida para Ganho (Elg) foi equivalente dentro de cada
periodo (9 ou 14 dias) para os diferentes protocolos de adaptacao, ou seja, a Elg oferecida
para os animais submetidos ao protocolo E9 foi a mesma para os animais submetidos ao
protocolo R9, bem como a Elg oferecida para os animais submetidos ao protocolo E14
foi a mesma para os animais submetidos ao protocolo R14. Os ajustes foram feitos
diariamente antes do oferecimento do primeiro trato das dietas experimentais. Objetivo-
se sobra de 2 quilogramas nos cochos dos animais do protocolo em escadas. Caso
sobrasse menos aumentava-se a quantidade para obter sobra de 2 quilogramas, se sobrasse
mais dava-se uma chance antes de diminuir a quantidade ¢ a diminui¢ao ndo era brusca.

Tabela 1. Composi¢ao e contetido nutricional das dietas experimentais.

Tratamento E9ouEl14 E9ouEl14 E9ouEl4 R9 ou R14
Dietas 1 2 3 Terminacao
Proporcéo de

Concentrado (%) 55 65 = 85
Ingredientes (% MYS)

Bagaco in natura 14,89 14,88 14,99 14,64
Feno de Coast cross 29,57 19,64 9,56 0,00
SGUM! 23,77 32,00 37,61 43,55
Polpa citrica 7,28 10,26 14,03 15,33
Farelo de Amendoim 18,42 12,42 9,67 6,56
Torta de algodao 3,02 7,28 10,63 17,44
Nuc.lezo Mineral com 2.81 3.12 3.19 2,70
Ureia

Conteudo Nutricional

Matéria Seca (MS) 77,0 76,0 75,0 75,0
NDT? (%MS) 51,2 57,5 53,8 64,4
Amido (%MS) 15,50 24,08 27,43 32,24
Proteina Bruta (%MS) 15,6 16,6 16,1 14,5
Extrato Etéreo (% MS) 2.2 2,7 2,5 4,3
FDN* (%MS) 55,1 48,7 48,6 36,1
FDNfe’ (%MS) 34,0 27,0 21,0 15,0
ENN® (% MS) 20,7 25,3 26,6 37,6
ELg’, Mcal/Kg MS 0,92 1,06 1,15 1,22
Matéria Mineral (% MS) 6,51 6,51 6,28 6,03
Ca (%MS) 0,78 0,79 0,83 0,88
P (%MS) 0,37 0,38 0,41 0,46

'Silagem de grios umidos de milho; *Nucleo mineral com Ureia: Ca 16,0%; P 2,4%; Na
5,9%; S 2,8%; Mg 0,5%; Zn 1680 ppm; Mn 1120 ppm; Cu 560 ppm; I 28 ppm; Se 5,6
ppm; Co 8,23 ppm e Vit. A 73920 UI; Monensina 1000 ppm; *Nutrientes digestiveis
totais; *Fibra em detergente neutro; *Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva;
SExtrativo Nio Nitrogenado; "Energia Liquida para Ganho (estimado pelo LRNS).
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Ao longo do periodo experimental foram feitas amostragens semanais da dieta
para a analise bromatologica: proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM), expressos na MS, segundo AOAC (1990), e fibra em detergente neutro (FDN)
segundo Van Soest et al. (1991). A dieta foi submetida ajustes de quantidade diariamente,
com base na quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeigao (8h:00min).

2.4 Mensuracdo da Ingestao de Matéria Seca dos Animais Confinados

A ingestao de matéria seca (IMS) foi medida para cada baia por meio da pesagem
do alimento fornecido diariamente. A pesagem da sobra foi efetuada todos os dias antes
do trato da manha, fazendo-se, posteriormente, a média de ingestdo por animal. Para
maior precisdo na coleta de dados, a quantidade oferecida e a sobra de cocho da dieta
foram pesadas diariamente em sacos identificados (nimero da baia) em balanca digital
com precisdo de 50 gramas. A determinacdo da MS da dieta total foi efetuada todos os
dias utilizando micro-ondas para obter-se a ingestao diaria em quilos de MS. Os dados de
IMS também foram calculados em porcentagem do PV, onde foi obtido através da divisdo
dos valores da média de ingestao diaria em quilos de MS pelo peso médio dos animais e
multiplicado por 100.

2.5 Variagdo Diéria na Ingestdo de Matéria Seca

Para avaliar a variag@o diaria na ingestao de matéria seca (VDIMS) foi utilizada
a metodologia proposta por Bevans et al. (2005). A VDIMS foi calculada pela diferenca
entre a IMS entre dias consecutivos desde o inicio dos protocolos de adaptagao (E9, E14,
R9 e R14) até¢ o final do experimento. Logo apds, foram divididas em fases para
avaliagoes, sendo a fase de adaptacdo, terminagao e total.

2.6 Desempenho Produtivo dos Animais

No inicio do periodo experimental ¢ a cada 28 dias (até 84 dias de experimento),
os animais foram pesados, sem jejum, sendo descontados 4% do peso observado para,
assim, se obter o PV enxuto. Dessa forma, para a mensuracao inicial e final, os animais
foram pesados por dois dias consecutivos e os pesos inicial e final foram obtidos pela
média dos dias de pesagens. Antes da primeira e da ultima pesagens, os animais foram
restritos por 3 dias a consumo equivalente a 2 % do PV para se eximir problemas de
diferentes pesos de conteudo gastrointestinal. A restricdo foi feita nos dias 1, 2 e 3, e as
duas pesagens consecutivas foram feitas nos dias 3 e 4, ambas realizadas antes da primeira

refeicao da manha.
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Nas pesagens intermedidrias, no entanto, os animais nao passaram por restricao
prévia e foram pesados, sendo que do peso observado foram descontados 4% para, assim,
se obter o PV enxuto. Dessa forma, foi calculado, ao final do experimento, o ganho de
peso didrio (GPD) dos animais, utilizando-se esses dados que foram obtidos nas pesagens
inicial e final (Baker e Guilbert, 1942; Stock et al., 1995).

Aliado a isso, foi calculada a conversao alimentar (CA), obtida pela divisdo da
IMS total pelo ganho de PV total durante o experimento. A eficiéncia alimentar (EA) foi
calculada pela divisao do ganho de PV total pela IMS total durante o periodo
experimental. As pesagens intermedidrias serviram para monitorar o ganho diario de peso
vivo e para ajustar as percentagens dos ingredientes da dieta, quando necessario.

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial quando alcangaram o peso de
abate de 506 + 36,4 kg atendendo as exigéncias do frigorifico comercial.

2.7 Caracteristicas de Carcaca

O rendimento de carcaga (RC) foi calculado a partir do peso da carcaga quente
(PQC) dividido pelo peso vivo final (PVF) do animal. A porcentagem de gordura visceral
na carcaca foi calculada pela quantidade (kg) de gordura visceral dividida pelo PCQ.

2.8 Avaliacéo do Custo de Ganho de Peso

A avaliagdo do custo de ganho de peso foi com base em quanto custou ao animal
para ganhar um quilo de peso vivo em relacdo aos tipos de protocolos de adaptacao
utilizados neste experimento: E9, E14, R9 e R14. Ressalta-se que os animais foram
alimentados com a mesma dieta na terminacao, diferentes apenas no tocante ao protocolo
de adaptagdo adotado com os tratamentos descritos. O custo do ganho foi calculado
conforme a seguinte formula:

Custo do Ganho (R$) = Ingestdo de MS (kg) x Custo/kg de MS da Dieta (R$)
Ganho de Peso Vivo Didrio (kg)
2.9 Avaliacdo do Comportamento Ingestivo

A andlise do comportamento ingestivo foi realizada por meio do sistema de
monitoramento por cameras de video composto por computador Desktop com 8 Tb de
HD, 2 Gb de memoria RAM, duas placas de Video Geovision 800 e 24 cameras Tec Voz
Day and Night. Foi utilizada uma camera por baia, totalizando 24 cameras. Durante o
periodo de adaptacao, foram realizadas quatro filmagens (gravacao de videos) referentes

aos dias 3, 6, 9 e 14 do periodo experimental.
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Os animais foram submetidos a gravagdo das atividades durante periodo de 24
horas (comegando as 8h:00min do dia da gravagao e terminando as 8h:00min do proximo
dia) para posterior avaliagdo do comportamento ingestivo: determinacao do tempo de
alimentacdo, ruminacdao e 6cio, conforme metodologia citada por Johnson e Combs
(1991), nimeros de visitas ao cocho de ragao e bebedouro. Durante todo o periodo de
confinamento a noite, o ambiente foi mantido sob iluminacdo artificial e monitorado
constantemente para garantir correto funcionamento do sistema de gravagao.

As imagens foram gravadas para posterior avaliagdo, para as quais cinco pessoas
foram treinadas a fim de que fosse feito fiel avaliacdo e registro do comportamento dos
animais. Para tanto, cada pessoa se concentrava na observacao de um unico animal.

Para a coleta de dados do comportamento ingestivo, foram tomadas algumas
decisdes pertinentes a cada varidvel. Abaixo seguem as decisoes:

- Tempo de alimentagdo (TAL): foi considerado como atividade de ingestdo o
momento em que o animal colocava a boca no cocho e continuava durante o tempo
minimo de 30 segundos, para, entdo, comegar a computar o tempo. Essa metodologia foi
adotada devido a uma revisdo de estudos nos quais se utilizavam sistema eletronico de
alimentacdo (Kelly et al., 2010). Foi expresso em minutos;

- Tempo de ruminagdo (TR): foi considerada a atividade de ruminagdo em
ambas as posi¢odes, deitada e em pé, sendo contabilizada de acordo com o tempo inicial e
final do movimento de mastigacdo que o animal realizou. Foi expresso em minutos;

- Tempo em écio (TO): como foi calculado o TAL e TR, foi realizada a soma
desses dois valores e ap6s subtragdo do total do periodo de 1440 minutos (referentes ao
periodo de 24 horas de observagdo) obteve-se o tempo em d6cio. Foi expresso em minutos;

- Idas ao cocho de racéo (IC): foi considerada como visita ao cocho de comida
a ida do animal ao cocho e a inser¢do da boca na comida, sendo esse movimento
contabilizado durante o tempo despendido em ingestdo bem como em visitas ao cocho de
comida sem acarretar em ingestdo de alimento;

- Idas ao bebedouro (IB): devido a incapacidade de quantificar a quantidade de
agua consumida por nao se ter um hidrometro nas baia, foi considerado apenas a ida ao
cocho de 4gua, sendo esta contabilizada apenas quando o animal dirigia-se ao bebedouro
e colocava a boca no bebedouro, computando, desse modo, o nimero de visitas;

- Tempo de mastigacao total (TMT): foram utilizados o TAL mais o TR que o
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animal apresentou no dia da observacao. Foi expresso em minutos;

- Tempo de alimentacgdo por refeicdo (TALREF): foi utilizado o TAL que o
animal apresentou no dia da observacao dividido pelo nimero de refeigdes no dia da
observacao. Foi expresso em minutos;

- Ingestdo de matéria seca por refeicdo (IMSREF): foi utilizada a ingestdo de
MS que o animal apresentou no dia da observa¢do dividida pelo numero de refeicdes no
dia da observagdo. Foi expresso em quilos;

- Eficiéncia de alimentacéo da matéria seca (EALMS): foi utilizado o TAL que
o animal apresentou no dia de observagdo dividido pela IMS em quilos da ragdo desse
dia. Foi expresso em minutos por quilos de MS;

- Eficiéncia de ruminacao da matéria seca (ERUMS): foi utilizado o TR que o
animal apresentou no dia de observacdo dividido pela IMS em quilos da ragao desse dia.
Foi expresso em minutos por quilos de MS.

2.10 Avaliacéo da Selecao de Ingredientes - Penn State Particle Separator (PSPS)

No dia da observacao, amostras da dieta total e das sobras das 24 baias foram
coletadas para analisar a distribuicdo do tamanho das particulas usando-se o PSPS
(Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA), como descrito por Heinrichs (1996), para, entdo, se
determinar a extensdo da selecdo, a qual foi expressa como um indice de sele¢do. O PSPS
¢ equipado com trés caixas, contendo, ao fundo de cada uma, peneiras de diferentes
diametros (19,0; 8,0; e 1,18 mm), dispostas umas sob as outras do maior para o menor
didmetro, e uma ultima caixa com fundo sélido, totalizando quatro caixas.

Aproximadamente 200 g de amostra foram colocadas sobre a primeira caixa (19
mm de didmetro), e, entdo, a PSPS foi agitada conforme descrito por Heinrichs (1996).
As fracdes da matéria natural das amostras retidas em cada peneira e na caixa sélida
foram, entdo, pesadas para se determinar a distribui¢ao do tamanho de particulas.

O indice de selecdo foi calculado como a ingestdo atual / ingestdo esperada para
cada porcao retida nas peneiras individuais. A ingestdo esperada foi calculada como a
distribui¢ao do tamanho de particula da dieta total (base na matéria natural) x a ingestao
atual de matéria natural. A ingestdo atual foi calculada como a quantidade de ragao
oferecida X a distribuicdo do tamanho de particulas da dieta total — a quantidade de sobras
x a distribui¢do do tamanho de particulas das sobras (%). O indice de selecdo de 1, menor

que 1 e maior que 1 indicaram: auséncia de sele¢do, selegdo contra e selegao a favor
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daquele tamanho de particula presente em uma ou outra caixa, respectivamente (Leonardi
e Armentano, 2003). Cada caixa contou com um indice de selecao e foi considerada uma
variavel dependente na analise estatistica.

Conforme a Tabela 2, foram passados na PSPS todos ingredientes indivualmente
utilizados no experimento para ter um padrao da quantidade retida em cada peneira.

Tabela 2. Distribuigdo em porcentagem dos ingredientes utilizados nas peneiras da PSPS.

Ingredientes (%) Peneira 1 Peneira 2 Peneira 3 Bandeja
Feno 88,25 8,21 2,69 0,32
Bagaco 6,90 35,32 44,00 11,64
Milho Umido 0,16 36,53 59,65 3,00
Polpa Citrica 0,00 96,30 3,69 0,32
Torta de Algodao 0,34 71,08 20,66 8,08
Farelo de Amendoim 0,14 4,10 67,50 28,32
Sal com Ureia 0,00 0,13 40,50 59,40

3. ANALISE ESTATISTICA

Antes de se procederem as andlises, os dados foram submetidos a testes de
normalidade e de homogeneidade de variancias. Os dados foram avaliados por andlise de
variancia utilizando-se o PROC MIXED procedure do SAS (2003). O modelo estatistico
incluiu baia, bloco, protocolo, duracdo e dias como variavel fixa e bloco como variavel
aleatoria. No caso de interagdes, foi utilizado o teste de Tukey para comparagdo entre
médias. Foram considerados significativos valores de P<0,05. Varidveis com valores de
P entre 0,06 e 0,10 foram relatadas e discutidas devido a importancia para os resultados
desse trabalho.

Os dados referentes as varidaveis de desempenho, caracteristicas de carcaca e
variacdo didria na ingestdo de matéria seca foram analisados de acordo com o modelo 1
abaixo:

Yijk = u + PA; + DR; + PA*DRjj + €ijk;
em que: Yijk = observagdo relativa a l-ésima unidade experimental (baia), no i-ésimo
protocolo de adaptagdo (PA), com j-ésima dura¢do (DR); p = média geral; PA; = efeito
do i-ésimo PA, sendo 1 = 1: escada e 2: restricdo; DR; = efeito da j-ésima duracdo dos
protocolos de adaptagdo, sendo j = 1: 9 dias e 2: 14 dias; PA*DRj; = efeito da interacdo
entre o 1-ésimo PA e a j-ésima DR; ejx = erro experimental “b” associado a observacao

Yiik (0; 6%).



42

Os dados referentes ao comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes
0s quais contaram com medidas repetidas no tempo, foram analisados de acordo com o
modelo 2 abaixo:

Y = p + PA; + DR + PA*DRj; + diji + Fx + F¥PAj + F*DRjx + F*PA*DR;j +
€ijkl,
em que: Yijx = observacdo relativa a l-ésima unidade experimental (baia), no i-€simo
protocolo de adaptacao (PA), com j-ésima duragao (DR) e na k-ésima fase de mensuracao
(F); p = média geral; PA; = efeito do i-ésimo PA, sendo 1= 1: escada e 2: restricdo; DR;
= efeito da j-ésima duracdo dos protocolos de adaptacdo, sendo j= 1: 9 dias e 2: 14 dias;
PA*DRjj = efeito da interag@o entre o i-¢simo PA e a j-ésima DR; d;j1 € o erro experimental
“a” associado a observacao Yij (0; 6% ); Fx = efeito da k-ésima fase de mensuracao, sendo
que para comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes, k = 1: 1* Mensuragao
(3° Dia), 2: 2* Mensuracao (6° Dia), 3: 3* Mensuracdo (9° Dia), 4: 4* Mensuracao (14°
Dia); F*PAix = efeito da interacdo entre o i-ésimo PA ¢ a k-ésima fase de mensuragao;
F*DRjx = efeito da interacdo entre o j-ésima DR e a k-ésima fase de mensuragao;
F*PA*DR;ix = efeito da interag¢@o entre o i-ésimo PA, a j-ésima DR e a k-ésima fase de
mensuracao; ejjx = erro experimental “b” associado a observagao Yiju (0; 6%).

As variaveis respostas analisadas pelo modelo 2 foram submetidas a testes com
diferentes estruturas de covaridncia: AR(1), ARH(1), ANTE(1), CS, CSH, TOEP,
TOEPH, HF, UN e UNR. A estrutura que rendeu o menor valor de AIC (Akaike Bayesian
Criterion) para cada variavel resposta foi escolhida para analise por acomodar melhor os
dados.

4. RESULTADOS
4.1. Desempenho

Os dados referentes ao desempenho de bovinos Nelore confinados submetidos a

duracdo de protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusdo de concentrados

encontram-se na Tabela 3.
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Para o peso vivo inicial (PVI), PVF, GPD e eficiéncia bioldgica ndo foi observado
efeito principal (P>0,05) de protocolo de adaptagdo e nem de duracdo dos mesmos
(Tabela 3). No entanto, foi observado que os animais do protocolo de restricao tiveram
menor ingestdo de matéria seca em quilos (IMSKG) no periodo de 0 a 28 dias (P=0,01)
e 0 a 56 dias (P=0,10) se comparados aos animais do protocolo em escadas (9,01 vs. 9,67;
10,18 vs. 10,66). O mesmo foi observado para a IMS em porcentagem de peso vivo
(IMSPV), com menor ingestdo para os animais do protocolo de restricao no periodo de
0 a 28 dias (P=0,01) e 0 a 56 dias (P=0,03) em comparagdo aos animais do protocolo em
escadas (2,36 vs. 2,52; 2,47 vs. 2,58) (Tabela 3).

Em relagdo a CA, EA e custo para ganhar um quilo de peso vivo (CKPV), os
animais do protocolo de restricdo tiveram melhores valores no periodo de 0 a 56 dias
(P=0,06) e 0 a 84 dias (P=0,04) em relacdo aos animais do protocolo em escadas (0 a 56
dias: 5,61 vs. 5,97; 0,179 vs. 0,169; 3,32 vs. 3,53 - 0 a 84 dias: 6,08 vs. 6,38; 0,165 vs.
0,157; 3,59 vs. 3,77) (Tabela 3).

4.2. Caracteristica de carcaca

Os dados referentes as caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore confinados
submetidos a duracdo de protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusdo de
concentrados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas de carcaga de bovinos Nelore confinados submetidos a duragdo

de protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusdo de concentrados.

Protocolo (PRO)  Duragéo (DUR) (Ii);:lg?ssl Iécéagis)

Item? Restricdo Escadas 9dias 14 dias EPMP PRO DUR
PVF, kg 506,74 504,94 507,61 504,07 14,01 0,80 0,62
PCQ, kg 283,30 289,25 287,93 284,61 4,59 0,23 0,50

RC, % 56,10 57,63 57,02 56,71 1,21 0,28 0,83
GV, kg 5,00 4,97 4,90 5,08 0,18 0,90 0,48
GV, % 1,78 1,73 1,71 1,79 0,06 0,58 0,34

# PVF = peso vivo final; PCQ = peso de carcaca quente; RC = rendimento de carcaga;
GV = gordura visceral.
® Erro padrio médio.

Nao foi encontrada interagao (P>0,05) entre protocolo de adaptagdo e duragdo dos

protocolos para os dados de caracteristicas de carcaca analisados (Tabela 4).
Também ndo foi observado efeito principal (P>0,05) de protocolo de adaptacao e

nem de duracdo dos mesmos para as varidveis de caracteristicas de carcaga (Tabela 4).
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4.3. Variacéao diaria na ingestdo de matéria seca em quilogramas
Os dados referentes a variagcdo didria na ingestdo de matéria seca (VDIMS) em
quilogramas de bovinos Nelore confinados submetidos a duragdo de protocolos adaptagao

as dietas com alta inclusdo de concentrados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Variagao diaria na ingestdo de matéria seca em quilogramas de bovinos Nelore
confinados submetidos a duragdo de protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusdo

de concentrados.

Probabilidades
(Valores de P <)

Item® Restricdo Escada  9dias 14 dias EPM¢ PRO DUR
VDIMS

Protocolo (PRO) Duracéo (DUR)

Adap 0,438°  0,524° 0,490 0,417 0,035  0,0056 0,48
Term 0,452 0,447 0,440 0,458 0,025 0,87 0,60
Total 0,450 0,456 0,446 0,460 0,025 0,84 0,63

©b Médias na mesma linha com diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).

‘VDIMS = variacdo didria na ingestdo de matéria seca; Adap = adaptacdo; Term =
terminacao.

4 Erro padrio médio.

Em relagdo a VDIMS em quilogramas, foi observado (P=0,0056) efeito principal
de protocolo na fase de adaptagdo, no qual animais adaptados pelo protocolo em escadas
apresentaram maior VDIMS do que os animais do protocolo de restricdo (0,524 vs. 0,438)

(Tabela 5).

4.3. Comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes da dieta

Os dados referentes ao comportamento ingestivo e seletividade dos ingredientes
da dieta de bovinos Nelore confinados submetidos a duragdo de protocolos de adaptacao

as dietas com alta inclusdo de concentrados encontram-se na Tabela 6.
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Observou-se interacao (P<.0001) entre protocolo de adaptagao e dias para o TAL,

TMT, TO, IMS e EALMS (Tabela 6).

Para o TAL (Figura 1), animais do protocolo de restrigdo apresentaram maior
(P<0,05) valor no dia 14 (217,68) em comparagao com os dias 3, 6 ¢ 9 (179,39; 126,62 ¢
183,12; respectivamente). Nos dias 3 € 9, os valores de TAL (179,39 e 183,12) nao foram
diferentes (P>0,05) entre eles, mas foram diferentes (P<0,05) do dia 6 (126,62). Em
relagdo aos animais do protocolo em escadas, o valor de TAL do dia 3 (310,29) foi maior
(P<0,05) em comparacao aos dias 6, 9 e 14 (209,73; 227,97 e 242,28, respectivamente).
J& os valores de TAL dos dias 9 e 14 (227,97 e 242,28) nao foram diferentes (P>0,05)
entre eles, porém, o valor do dia 14 foi maior (P=0,04) em relagdo ao dia 6 (242,28 e
209,73). Para os protocolos de adaptacao, dentro de cada dia (3, 6, 9 e 14) foi encontrada,
ainda, diferenca (P<0,05) nos valores de TAL, nos quais os animais do protocolo em

escadas apresentaram maior valor em comparagdo aos animais do protocolo de restrigao.

Tempo de alimentacao

350,00 - 310,29 a

300,00 - '~
_ 250,00 IR _200730d 227.97Pc 24228 ’
9 209.73%% -
é 200,00 - o 217,68

150,00 - 179 39d 183,12 d

100,00 - 126,62 ¢

50,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
——Restricéo -= Escadas

Figura 1. Interag@o entre protocolo de adaptacao (restrigao ¢ escadas) e dias (3, 6,9 e 14)

para tempo de alimentagdo. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

No TMT (Figura 2), animais do protocolo de restricdo apresentaram maiores
(P<0,05) valores nos dias 3 e 14 (500,76 e 528,52) em comparacao com os dias 6 ¢ 9
(424,23 e 469,22). Para os dias 6 ¢ 9 (424,23 e 469,22); 3 e 14 (500,76 ¢ 528,52) os
valores de TMT nao foram diferentes (P>0,05) entre eles. J4 os animais do protocolo em

escadas, apresentaram maiores (P<0,05) valores de TMT no dia 3 (771,39) em relagdo
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com os dias 6, 9 e 14 (622,05; 587,84 e 603,36; respectivamente). Entretanto, os valores
de TMT dos dias 6, 9 e 14 (622,05; 587,84 ¢ 603,36; respectivamente) ndo foram
diferentes (P>0,05) entre eles. Para os protocolos de adaptagdo, dentro de cada dia (3, 6,
9 e 14), encontrou-se diferenca (P<0,05) nos valores de TMT em todos os dias, sendo que
os animais do protocolo em escadas apresentaram maiores valores em comparagao aos

animais do protocolo de restrigao.

Tempo de mastigacao total
800.00 - 771,39 a
- ~
700,00 - ~._ 622.05b 60336 b
S e 587,84 b d
§ 600,00 - T T T=—__ ——mm .
)
=
,52 ¢
500,76
400,00 - ¢ 469,22 d
424,23 d
300,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
-=—Restricéo -+ Escadas

Figura 2. Interag@o entre protocolo de adaptacao (restrigao ¢ escadas) e dias (3, 6,9 ¢ 14)

para tempo de mastigagao total. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Em relagdo ao TO (Figura 3), animais do protocolo de restricdo apresentaram
maiores (P<0,05) valores nos dias 6 ¢ 9 (1015,77 ¢ 970,78) em comparagdo com o dia 14
(911,47); e o dia 6 (1015,77) apresentou maior (P<.0001) valor de TO em relagdo ao dia
3(939,24). Ja os animais do protocolo em escadas apresentaram maiores (P<0,05) valores
de TO nos dias 6, 9 e 14 (817,95; 852,16 e 836,64; respectivamente) em relacdo com o
dia 3 (668,61). Entretanto, os valores de TO dos dias 6, 9 e 14 (817,95; 852,16 ¢ 836,64;
respectivamente) ndo foram diferentes (P>0,05) entre eles. Para os protocolos de
adaptacao, dentro de cada dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenga (P<0,05) nos valores
de TO em todos os dias, sendo que os animais do protocolo de restricdo apresentaram

maiores valores em comparacao aos animais do protocolo em escadas.
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Tempo em 6cio
1.100,00 -
1.000,00 -
1015,77 &
2 900,00 b, 970,78 2b
£ 939,24 be 911,47 ¢
[
‘€ 800,00 852,16 d d
817,95 d 836,64
700,00 -
e
600,00 668,61 ;
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
——Restricao Escadas

Figura 3. Interag@o entre protocolo de adaptacao (restrigao e escadas) e dias (3, 6,9 ¢ 14)

para tempo em 6cio. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Para a IMS (Figura 4), animais do protocolo de restrigdo apresentaram maiores
(P<0,05) valores no dia 14 (9,07) em relagao aos dias 3, 6 ¢ 9 (5,93; 7,14 ¢ 7,94,
respectivamente). Ainda, o dia 9 (7,94) apresentou maior (P<0,05) valor em relagdo aos
dias 3 e 6 (5,93 ¢ 7,14); e o dia 6 (7,14) apresentou maior (P<.0001) valor em rela¢do ao
dia 3 (5,93). J4 os animais do protocolo em escadas apresentaram maiores (P<0,05)
valores de IMS nos dias 9 ¢ 14 (9,31 ¢ 9,51) em relacdo aos dias 3 ¢ 6 (7,61 ¢ 7,87,
respectivamente); e do dia 9 (9,31) em relagdo aos dias 3 ¢ 6 (7,61 e 7,87). Entretanto, os
valores de IMS dos dias 3 € 6 (7,61 e 7,87) nao foram diferentes (P>0,05) entre eles. Para
os protocolos de adaptagdo, dentro de cada dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenga
(P<0,05) nos valores de IMS para os dias 3, 6 ¢ 9; em que os animais do protocolo em
escadas apresentaram maiores valores em comparagdo aos animais do protocolo de

restricao.
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Ingestdo de matéria seca

10,00 - 0310 9,512
9,00 -
8,00 -

7,00 -

6,00 -

503"

5,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14

——Restricao Escadas

Figura 4. Interag@o entre protocolo de adaptacao (restrigao e escadas) e dias (3, 6,9 ¢ 14)

para ingestdo de matéria seca. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Na EALMS (Figura 5), os animais do protocolo de restri¢cao apresentaram maiores
(P<0,05) valores no dia 3 (30,54) em relacdo aos dias 6, 9 ¢ 14 (17,87; 23,04 ¢ 24,15;
respectivamente). Ainda, nos dias 9 e 14 (23,04 e 24,15) os valores de EALMS nao foram
diferentes (P>0,05) entre eles, mas os valores desses dias foram maiores (P<0,05) do dia
6 (17,87). Ja os animais do protocolo em escadas apresentaram maior (P<0,05) valor de
EALMS no dia 3 (41,32) em relacdo aos dias 6, 9 e 14 (26,56; 24,56 ¢ 25,74;
respectivamente). Entretanto, os valores de EALMS dos dias 6, 9 e 14 (26,56; 24,56 ¢
25,74; respectivamente) nao foram diferentes (P>0,05) entre eles. Para os protocolos de
adaptacdo, dentro de cada dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenga (P<0,05) nos valores
de EALMS para os dias 3 e 6, em que os animais do protocolo em escadas apresentaram

maiores valores em comparagao aos animais do protocolo de restrigao.
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Eficiéncia de alimentacdo da matéria seca

45,00 1 41,322
40,00 .
35,00 - .
30,00
25,00 -
20,00

min/kg de MS

15,00 - 17,87 ¢
10,00

Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14

-=—Restricao -+ Escadas

Figura 5. Interag@o entre protocolo de adaptacao (restrigao ¢ escadas) e dias (3, 6,9 ¢ 14)
para eficiéncia de alimentacdo da matéria seca. Médias com sobrescritos diferentes

diferem (P<0,05).

Também foi observada intera¢ao entre duracdo dos protocolos e dias para o TAL

(P=0.0009), TMT (P=0.0003), TO (P=0.0003) e EALMS (P<.0001).

No TAL (Figura 6), animais adaptados por 9 dias apresentaram maior (P<0,05)
valor no dia 3 (241,53) em comparagao com os dias 6, 9 e 14 (175,62; 206,03 e 208,94;
respectivamente). Nos dias 9 e 14 (206,03 e 208,94), os valores de TAL nao foram
diferentes (P>0,05) entre eles, mas os valores desses dias foram diferentes (P<0,05) do
dia 6 (175,62). Para os animais adaptados por 14 dias, os valores de TAL dos dias 3 e 14
(248,15 e 251,02) foram maiores (P<0,05) em comparagdo com os dias 6 ¢ 9 (160,73 ¢
205,05). Ainda, os valores de TAL do dia 9 (205,05) foram maiores (P<0,05) em relacao
ao dia 6 (160,73). Entretanto, os valores dos dias 3 e 14 (248,15 e 251,02) ndo foram
diferentes (P<0,05) entre eles. Para a duragdo dos protocolos (9 e 14 dias), dentro de cada
dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenca (P=0,0020) nos valores de TAL apenas para o
dia 14, quando os animais adaptados por 14 dias apresentaram maior valor em

comparacao aos animais adaptados por 9 dias.
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Tempo de alimentacdo

260,00
240,00 -
220,00 -
200,00 -

minutos

180,00 -
160,00 -

140,00 ‘
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14

-=-9 dias -+ 14 dias

Figura 6. Interacao entre duracao dos protocolos de adaptagao (9 e 14 dias) e dias (3, 6,

9 e 14) para tempo de alimentagdo. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Para o TMT (Figura 7), os animais adaptados por 9 dias apresentaram maiores
(P<0,05) valores no dia 3 (632,07) em comparagao com os dias 6, 9 e 14 (544,80; 520,32
e 531,94; respectivamente). Entretanto, os valores de TMT dos dias 6, 9 e 14 (544,80;
520,32 e 531,94; respectivamente) nao foram diferentes (P>0,05) entre eles. Para os
animais adaptados por 14 dias, o valor de TMT dos dias 3 e 14 (640,08 ¢ 599,95) foi
maior (P<0,05) em comparagdo com os dias 6 ¢ 9 (501,48 e 536,74). Ainda, os valores
de TMT dos dias 6 € 9 (501,48 € 536,74); 3 e 14 (640,08 e 599,95) ndo foram diferentes
(P>0,05) entre eles. Em relacdo a duracdo dos protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias),
dentro de cada dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenca (P=0,0028) nos valores de TMT
apenas para o dia 14, sendo que os animais adaptados por 14 dias apresentaram maiores

valores em comparagdo aos animais adaptados por 9 dias.
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Tempo de mastigacdo total
700,00 -
650,00 -
600,00 -
g
g 550,00 -
E b
500,00 - > 520,32 b 531,94
501,48 0
450,00 -
400,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
-=-9 dias -+ 14 dias

Figura 7. Interacao entre duracao dos protocolos de adaptagao (9 e 14 dias) e dias (3, 6,
9 e 14) para tempo de mastigacdo total. Médias com sobrescritos diferentes diferem

(P<0,05).

Em relacdo ao TO (Figura 8), animais adaptados por 9 dias apresentaram maiores
(P<0,05) valores nos dias 6, 9 e 14 (895,20; 919,68 e 908,06; respectivamente) em relacdo
com o dia 3 (807,93). Entretanto, os valores de TO dos dias 6, 9 ¢ 14 (895,20; 919,68 ¢
908,06; respectivamente) ndo foram diferentes (P>0,05) entre eles. J& os animais
adaptados por 14 dias apresentaram maiores (P<0,05) valores de TO nos dias 6 ¢ 9
(938,52 € 903,26) em relagdo aos dias 3 e 14 (799,92 e 840,05). Ainda, os valores de TO
dos dias 6 € 9 (938,52 € 903,26); 3 e 14 (799,92 e 840,05) ndo foram diferentes (P>0,05)
entre eles. Para a duracdo dos protocolos de adaptacao (9 e 14 dias), dentro de cada dia
(3, 6,9 e 14), foi encontrada diferenca (P=0,0028) nos valores de TO apenas para o dia
14, quando os animais adaptados por 9 dias apresentaram maiores valores em comparagao

aos animais adaptados por 14 dias.
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Tempo em 6cio

950,00 - 938,52
.o 919,68 2
‘T~ 908,06 2
910,00 -
8 870,00 -
5
=
£ 830,00 -
790,00 -
750,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
-=-9 dias -+ 14 dias

Figura 8. Interacao entre duracao dos protocolos de adaptagado (9 e 14 dias) e dias (3, 6,

9 e 14) para tempo em Ocio. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Por fim, na EALMS (Figura 9), os animais adaptados por 9 dias apresentaram
maiores (P<0,05) valores no dia 3 (34,22) em relagdo aos dias 6, 9 e 14 (22,73; 23,46 ¢
21,74; respectivamente). Entretanto, os valores de EALMS dos dias 6, 9 e 14 (22,73;
23,46 e 21,74; respectivamente) ndo foram diferentes (P>0,05) entre eles. J4 os animais
adaptados por 14 dias apresentaram maior (P<0,05) valor de EALMS no dia 3 (37,64) em
relacdo aos dias 6, 9 e 14 (21,80; 24,14 e 28,15; respectivamente). Ainda, no dia 14
(28,15), o valor de EALMS foi maior (P<0,05) em relagdo aos dias 6 ¢ 9 (21,80 e 24,14),
mas, nos dias 6 ¢ 9 (21,80 e 24,14), os valores de EALMS ndo foram diferentes (P>0,05)
entre eles. Emrelagdo a duracao dos protocolos de adaptacao (9 e 14 dias), dentro de cada
dia (3, 6, 9 e 14), foi encontrada diferenca (P=0,0014) nos valores de EALMS apenas
para o dia 14, quando os animais adaptados por 14 dias apresentaram maior valor em

comparagao aos animais adaptados por 9 dias.
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Eficiéncia de alimentacdo da matéria seca
40,00 - 37,642
35,00 -
S
o 30,00 -
©
(@)]
X
= 25,00 -
e
20,00 - 21,80¢ 21,74 ¢
15,00
Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 14
-=-9 dias -+ 14 dias

Figura 9. Interacdo entre duracao dos protocolos de adaptagao (9 e 14 dias) e dias (3, 6,
9 e 14) para eficiéncia de alimenta¢ao da matéria seca. Médias com sobrescritos diferentes
diferem (P<0,05).

Para peneira 1, no indice de selecdo, observou-se interagdo (P=0,0066) entre
protocolo de adaptacdo e duracdo dos mesmos (Figura 10), em que animais do protocolo
em escadas adaptados por 9 dias apresentaram maior (P=0,0130) indice de selecdo
(1,0063) em relagdo aos animais do protocolo em escada adaptados por 14 dias (0,9894).
Entretanto, o valor do indice de sele¢do na peneira 1 entre os animais do protocolo de
restricdo adaptados por 9 e 14 dias ndo foi significativo (P>0,05) (0,9997 e 0,9994).
Também nao foi significativo (P>0,05) para os protocolos de adaptagdo (restri¢do e

escadas) dentro de da duracao dos protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias).
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Figura 10. Interacdo entre protocolo de adaptagdo (restricdo e escadas) e duragdo dos
protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias) para peneira 1 (19 mm). Médias com sobrescritos

diferentes diferem (P<0,05).

Obervou-se efeito principal de protocolo de adaptagdo para TR (P<0,01), IB
(P=0,03), TALREF (P<0,01) ¢ ERUMS (P<0,01) (Tabela 6), em que os animais do
protocolo em escadas apresentaram maiores valores em realacao aos animais do protocolo

de restricao (398,59 vs. 304,00; 8,32 vs. 7,40; 7,41 vs. 5,47 ¢ 47,76 vs. 41,93).

Foi observado efeito de dias para TR (P<0,01), IB (P<0,01), ERUMS (P<0,01), IC
(P=0,03), IMSREF (P<0,01) e indice de selecdo na bandeja (P<0,001) (Tabela 6). Para o
TR, o dia 3 (391,27) apresentou maior (P<0,05) valor em relacdo aos dias 6, 9 ¢ 14
(354,97; 322,98 ¢ 335,96; respectivamente). Nos dias 9 e 14 (322,98 € 335,96), os valores
de TR nao foram diferentes (P>0,05) entre eles, € nem o dia 14 (335,96) em relagdo ao
dia 6 (354,97), mas o valor do dia 9 (322,98) foi diferente (P=0.0014) do dia 6 (354,97).
Em relagdo a variavel IB, o dia 9 (9,63) apresentou maior (P<0,05) valor em relagdo aos
dias 3, 6 e 14 (7,22; 6,23 e 8,37; respectivamente). Ainda, o dia 14 (8,37) apresentou
maior (P<0,05) valor em relagdo ao dia 3 € 6 (7,22 ¢ 6,23); e o dia 3 (7,22) em relacdo ao
dia 6 (6,23). Na variavel ERUMS no dia 3 (57,98) apresentou maior (P<0,05) valor em
relacdo aos dias 6, 9 e 14 (47,32; 37,51 e 36,56; respectivamente); ¢ o dia 6 (47,32)
apresentou maior (P<0,05) valor em relagao ao dia 9 e 14 (37,51 e 36,56). Para variavel

IC, o dia 3 (37,22) apresentou maior valor (P<0,05) em relagao aos dias 6, 9 e 14 (32,65;
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31,86 e 32,53; respectivamente). Em relacdo a variavel IMSREF, foram observados
maiores (P<0,05) valores para os dias 9 ¢ 14 (0,270 e 0,257) em relacao aos dias 3 ¢ 6
(0,189 ¢ 0,239); e do dia 6 (0,239) em relagdo ao dia 3 (0,189). E, por fim, o indice de
selecdo na bandeja, os dias 3, 6 ¢ 9 (0,9959; 0,9986 e 0,9981; respectivamente)

apresentaram maior (P<0,05) valor em relagdo ao dia 14 (0,9673).

5. DISCUSSAO

Os niveis de concentrado das ragdes oferecidas aos animais do protocolo em
escadas e restricdo foram diferentes durante a adaptagdo, com maior quantidade de
volumoso e FDN para os animais do protocolo em escadas (Tabela 1). Esse fato provocou
maior valor de TAL, TMT, IMS, EALMS e, consequentemente, menor valor para TO ao
longo dos dias da observagdo (3, 6, 9 e 14) para os animais do protocolo em escadas
(Figura 1, 2, 4, 5 e 3), visto que resta menos tempo para os animais permanecerem em
6cio quando valores de TAL e TMT sdo maiores, como o obtido por Silva et al. (2005).
Contudo, ao longo do periodo de observagdo, ocorreu aumento na quantidade de
ingredientes concentrados na ragdo oferecida aos animais adaptados pelos protocolos em
escadas e, portanto, diminui¢do da diferenca no valor de FDN entre ambos os protocolos,
0 que contribuiu para que ndo fossem observadas diferengas significativas entre os
protocolos nos dias 9 e 14 para a EALMS (Figura 5), e no dia 14 para a IMS (Figura 4).
Esses fatores, juntamente com a menor VDIMS na fase de adaptacdo, possivelmente
contribuiram para conduzir os animais do protocolo de restricdo a melhor CA e EA, assim
como encontrado por Choat et al. (2002). Ressalta-se, ainda, que 14 dias foi o tempo
necessario para que os animais de ambos protocolos alcangassem a IMS predita, de
acordo com a equagdo de predigdo de IMS do NRC (1996), e com fermentacao saudavel,
evidenciado pelo baixo indice de rumenites e abscessos hepaticos (préximo capitulo),
portanto, melhor ambiente ruminal para proliferacdo dos microrganismos.

Além disso, os valores de TAL, TMT e EALMS foram maiores ¢ o valor de TO
menor para os animais adaptados em 14 dias em relagdo aos adaptados em 9 dias no dia
14 da observacao (Figuras 6, 7, 9 e 8). Como explicag¢do, pode-se afirmar que, no dia 14
da observacao, os animais que foram adaptados em 9 dias ja tinham saido do periodo de
adaptacado, e por isso todos estavam na dieta de 85% de concentrado. Por outro lado, os
animais adaptados em 14 dias estavam em seu ultimo dia de adaptacdo, ao passo que

havia um grupo que ainda estava na terceira dieta da adaptagdo, a qual continha 75% de
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concentrado, ou seja, maior conteudo de fibra (volumoso). Desse modo, aumentou o
tempo que o animal precisou para ingerir quantidades satisfatorias de alimento que
atendessem suas exigéncias fisiologicas. Segundo Mertens (1997), € o modo que o animal
encontra para suprir suas exigéncias energéticas quando a dieta tem mais fibra. Como
reflexo, os animais adaptados em 14 dias necessitaram de maior TMT, sobrando menos
tempo para ficarem em 6cio. Como a EALMS ¢ obtida por meio da divisao dos valores
de TAL por IMS, o aumento do valor de TAL resultou em piora na EALMS.
Corroborando com esses dados, Mariani (2010) relatou piora da EALMS com aumento
do TAL.

O que ¢ importante ressaltar sobre a variagdo dos valores de TAL, TMT, TO e
EALMS dentro de cada duracdo de adaptacdo (9 e 14 dias) ao longo dos dias da
observacgdo (3, 6, 9 e 14) ¢ que os efeitos gerados estdo em sintonias entre tais variaveis
tanto para os animais adaptados em 9 dias como para os adaptados em 14 dias. Assim,
esses regimes alimentares agiram em harmonia com o comportamento ingestivo; os
animais adaptados em ambas duracdes de adaptagdo (9 e 14 dias) ndo apresentaram
diferencas nas varidveis de desempenho e caracteristica de carcaga (Tabela 3 e 4),
resultados diferentes dos encontrados por Ronchesel (2012) e Parra et al. (2011), que
concluiram que o comportamento ingestivo dos bovinos avaliados foi semelhante entre
as duracdes de adaptacdes propostas (14 dias vs. 21 dias), porém com melhora nas
caracteristicas de carcaga (PCQ e RC) com duragao de 14 dias.

No entanto, o comportamento ingestivo entre os protocolos de adaptacio
avaliados neste estudo (escadas e restricdo) resultou em animais do protocolo de restricao
mais eficientes, como pode ser constatado pelos dados de EA, CA e CKPV no periodo de
0a56¢0a84 dias (Tabela 3), todavia sem diferencas na caracteristica de carcaga (Tabela
4); ao contrario do encontrado por Ronchesel (2012), segundo o qual o comportamento
ingestivo dos bovinos avaliados foi diferente nos dois protocolos (escadas e restri¢ao),
porém, sem diferengas no desempenho e caracteristica de carcaga (Parra et al., 2011).

Como fator bioldgico para melhor eficiéncia dos animais do protocolo de restricao
nessas variaveis, diferencas entre populagdo de microrganismos e capacidade metabolica
(taxa de crescimento e absor¢cao de AGCC) podem ser possiveis de serem explicados, ja
que maior area média das papilas ruminais e area de superficie de absor¢ao de epitélio

ruminal ao final do periodo de adaptacdo (dados demonstrados no préximo capitulo)
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foram obtidos pelos animais do protocolo de restri¢ao. Parece que a chave para melhorar
a EA e CA por meio da restricdo ¢ reduzir a IMS sem diminuir o GPD, como ocorreu
neste estudo; em que tanto a IMSKG quanto a IMSPV no periodo de 0 a 28 dias e 0 a 56
dias foram menores para os animais do protocolo de restricao, porém sem diferencas no
GPD em qualquer periodo (Tabela 3). Resultados estdo de acordo com os encontrados
por Weichenthal et al. (1999) e Bierman e Pritchard (1996), que afirmaram que pode ter
ocorrido diminuicdo na exigénecia de manutencdo dos animais. E certo que,
provavelmente, nesse cendrio, nenhum fator atuou sozinho.

As diferencas dos niveis de concentrado das ra¢des durante a adaptagdo entre os
protocolos, também proporcionou maior valor no TR, IB e TALREF aos animais do
protocolo em escadas (maior quantidade de volumoso e FDN), e dessa forma pior
ERUMS (Tabela 4). Resultados encontrados devido ao fato de que quanto maior a
participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior o TR (Van Soest, 1994),
necessitando os animais de maior TALREF para atingirem suas necessidades fisiologicas,
e, portanto, piora na ERUMS por apresentarem maior tamanho de particulas; dados que
corroboram com o encontrado por Biirger et al. (2000) e Ronchesel (2012).

Além disso, foi observado melhor valor de ERUMS nos dias 9 e 14 em relagdo
aos dias 3 e 6 da observacao, dias que a IMSREF estava maior. Essa melhora da ERUMS
nesses dias ¢ devido ao fato de que a dieta tinha maior quantidade de ingredientes
concentrados e menor quantidade de FDN, o que auxilia na quebra dessas particulas.
Dietas como alto teor de FDN diminuem a ERUMS dos animais em razdo da maior
dificuldade de diminuicdo do tamanho das particulas originadas de materiais fibrosos,
diminuindo, assim, a IMSREF, como constatado por Dulphy et al. (1980).

Do mesmo modo, foi observado maior IB nos dias 9 ¢ 14 em relagdo aos dias 3 ¢
6 da observagdo. Todavia, como ndo foi possivel medir a quantidade de 4gua consumida
por animal ou por visita, ndo se pode inferir que o maior nimero de IB observado reflete
um maior consumo de agua. No entanto, de acordo com o NRC (1996), o consumo de
agua esta diretamente relacionado a IMS, por isso, como a IMS dos animais do protocolo
em escadas foi maior, pode-se concluir que esse fator auxiliou para o aumento de IB. O
mesmo pode ser inferido em relagdo aos dias de observacao, uma vez que apresentaram
maior IMSREF nos dias 9 e 14, justificando a maior IB observada em tais dias.

Para o IC, o maior valor apresentado no dia 3 em relagao ao demais dias pode ser
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explicado pela menor IMSREF observada nesse dia, que continha maior quantidade de
volumoso e FDN, e, assim, resultou em mais vezes o animal no cocho no intuito de atingir
sua saciedade, estando de acordo com os achados por Ronchesel (2012). Resultados
indicam que os animais estavam se sentindo bem e estimulados a comer, demonstrando,
com isso, que o ambiente ruminal estava saudavel e se adaptando para receber esse novo
tipo de dieta, hipdtese novamente comprovada pelo baixo indice de rumenite e abscessos
hepaticos ao final da adaptacdo, que sera apresentado no proximo capitulo.

Por fim, o fato dos animais do protocolo em escadas na duragdo de 14 dias terem
apresentado sele¢do contra o indice da peneira 1 (conforme a tabela 2 ingredientes
volumosos) em relacdo a duracdo de 9 dias (Figura 10), ¢ positivo e sinal do rimen
saudavel, uma vez que, estavam selecionando ingredientes concentrados. Por outro lado,
o motivo dos animais apresentaram indice de sele¢do contra os ingredientes da ragdo da
bandeja (conforme a tabela 2 ingredientes concentrados em sua maioria) no dia 14 em
comparacdo com os dias 3, 6 e 9, levanta-se a hipotese de que, como nesse dia o teor de
concentrado estava maior, levou a selecionarem a favor dos ingredientes volumosos que
auxiliam na fermentacdo. Todavia, a fermentacdo ndo chegou a uma situagao intensa, ja
que, pelos dados que serdo vistos no proximo capitulo, o rimen se encontrava em situagao
saudavel ao final das duracdes de adaptacao.

6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados, bovinos Nelore podem ser adaptados em ambas
duracdo de adaptacgdo (9 ou 14 dias) e protocolo de restri¢ao, o qual proporcionou melhora

na eficiencia alimentar e menor custo do ganho.
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Digestibilidade e saude ruminal de bovinos Nelore confinados submetidos a

protocolos de adaptacéo as dietas com alta inclusdo de concentrados

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da duragdo de protocolos de
adaptagdo as dietas com alta inclusdo de concentrados sobre a morfologia, histologia e indice
de proliferacdo celular (IPC) das papilas do epitélio ruminal, indice de rumenite (IR),
abscessos hepatico (AH), digestibilidade da matéria seca (MS), amido, nutrientes
digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro (FDN) de bovinos Nelore terminados
em confinamento. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, em
arranjo fatorial 2 x 2, sendo os fatores protocolos de adaptacao (escadas e restri¢do) e tempo
de duragdes dos mesmos (9 e 14 dias), totalizando 24 baias, com 6 repetigdes (baia) por
tratamento (5 animais/baia), com 120 Nelores machos nao castrados (361,3 + 30,2 kg),
distribuidos em 6 blocos. Logo apds a adapatagdo, um animal por baia foi abatido para
avaliagdo de morfologia, histologia, IPC, IR ¢ AH. Os 96 restantes foram abatidos no final
com peso vivo de 505 + 36,4 kg. Amostras de fezes foram realizadas nos dias 5, 10, 15 ¢
20 para analise de digestibilidade. Para AH, area das papilas e espessura de queratina das
papilas na histologia, ndo foi observado efeito principal (P>0,05) de protocolo e duragdo. No
entanto, observou-se interacao entre protocolo, duracdo e fase para digestibilidade da MS
(P=0,002), amido (P=0,0047), FDN (P<.0001), NDT (P=0,0003) e largura das papilas
(P=0,046), no qual a digestibilidade se mostrou mais alta com a dura¢do de 14 dias.
Também observou-se interagdo entre duracdo e fase para area de superficie de absor¢do
(ASA) (P=0,0196), mimero médio de papilas (P=0,0170), representatividade das papilas na
superficie absortiva (P=0,0053) e IPC (P=0,02), em que duragdo de 14 dias proporcionou
melhores valores no final do periodo de adaptacdao. Observou-se interagdo entre protocolo e
fase para ASA (P=0,0639) e interagdo entre protocolo e durag¢dao para IPC (P=0,03). Foi
observado efeito principal de protocolo para area média das papilas (AMP) (P=0,03) (escadas
= 0,52 cm?; restri¢do = 0,59 cm?) e IR (P=0,08) (escadas = 0,94; restricio = 0,55); efeito de
fase para AMP (P=0,0007) (adaptacdo = 0,49 cm?; terminacdo = 0,62 cm?), IR (P<.0001)
(adaptag@o = 0,50; terminacao = 0,98) e altura das papilas (P=0,0024) (adaptacao = 2,79;
terminagdo = 3,35). Desse modo, bovinos Nelore podem ser adaptados em ambos
protocolos e 14 dias de duracdo; tempo que o rumen demonstrou estar estabelecido para

obter maximo aproveitamento da dieta e absorver os acidos graxos de cadeia curta.

Palavras—chave: rumenite, morfologia, histologia e proliferacdo celular das papilas.
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Digestibility and rumen health of confined Nellore subjected to high concentrate diets

adaptation protocols

ABSTRACT - One hundred and twenty, 24-mo-old Nellore bulls (361.3+30.2 kg) were fed
in 24 pens for 84-d to determine effects of adaptation protocol and length period morphology,
histology and rumen papillae cell proliferation index (CPI), rumenitis incidence (RI), hepatic
abscesses (HA), digestibility of dry matter (DM), starch, total digestible nutrients (TDN)
and neutral detergent fiber (NDF). A completely randomized block design with a 2x2
factorial arrangement and 6 replications was used (5 bulls/pen). Factors include adaptation
protocols, restricted finishing diet intake (REST) as a means of dietary adaptation compared
with diets increasing in concentrate (STEP) over periods of either 9 or 14 d. After adaptation,
one animal per pen was slaughtered for rumen papillae evaluations, RI and HA. The
remaining 96 animals were harvested at 505 + 36.4 kg of BW. Fecal samples were taken on
days 5, 10, 15 and 20 for digestibility analysis. For HA, papillary area and thickness of keratin
papillary in histology, there was no effect (P>0.05) neither on adaptation protocol nor on
length period. However, there was interaction among adaptation protocol, length period and
phase to DM (P=0.002), starch (P=0.0047), NDF (P<.0001) and NDT (P=0.0003)
digestibility and papillae width (P=0.046), in which the length of 14 days provided better
digestibility. It was also observed interaction between length period and phase to the rumen
wall absorptive surface area (RASA) (P=0.019), number of papillae per cm? of rumen wall
(P=0.0170), representativeness of papillae on the absorptive surface (P=0.0053) and CPI
(P=0.02), in which the length of 14 days provided better values at the end of the adaptation
phase. Furthermore, it was observed interaction between adaptation protocol and phase to
RASA (P=0.0639) and interaction between adaptation protocol and length period for IPC
(P=0.03). It was observed significant effects of adaptation protocol to mean papillae area
(MPA) (P=0.03) (STEP = 0.52 cm?, REST = 0.59 cm?) and RI (P=0.08) (STEP = 0.94, REST
=0.55); effects of phase to MPA (P=0.0007) (adaptation = 0.49 cm?, finishing = 0.62 cm?),
IR (P<.0001) (adaptation = 0.50, finishing = 0.98) and papillae height (P=0.0024) (adaptation
= 2.79; finishing = 3.35). Thus, Nellore can be adapted in both adaptation protocol and in 14
days length period; time has shown that the rumen is established to obtain maximum

utilization of diet and absorb short-chain fatty acids.

Keywords: rumenitis, morphology, histology and rumen papillae cell proliferation.
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1. INTRODUCAO
Segundo dados da ANUALPEC (2012), o nimero de animais confinados no Brasil

mais do que dobrou nos ultimos 10 anos, saindo de 1,95 milhdo para aproximadamente
3,87 milhdes. Nesse contexto, o uso de concentrados também aumentou
consideravelmente, onde, em 2004 a inclusao média de concentrando na terminacao com
base na matéria seca total da dieta era de 61% (Assocon, 2006) e atingiu a média de 79%
em 2011 (Oliveira e Millen, 2011).

Por outro lado, certas medidas devem ser tomadas para prevengao de problemas
digestivos e garantir o aumento da eficiéncia. Entre essas medidas, podemos citar maior
aten¢do com a formulag¢do de dietas, manejo alimentar e a utilizacdo de protocolos de
adaptag@o. De acordo com Brown e Millen (2009) o periodo de adaptagdo ndo deve
representar mais de 20% do tempo total de alimentacdo, pois os animais poderiam ter o
desempenho impactado negativamente devido ao consumo da rag¢do de terminagao, a qual
contém mais energia, por menor intervalo de tempo; ou aumentar o custo de produgao, ja
que estes teriam que permanecer por mais tempo no confinamento.

Num estudo realizado por Millen et al. (2009) com nutricionistas brasileiros de
bovinos confinados, os dois protocolos mais usados no pais para adaptar bovinos de corte
a racdes de alta energia foram o protocolo de escadas e o protocolo de restricao a dieta de
terminacdo. Em um segundo levantamento dois anos apds esse, foi relatado que o
protocolo de escadas passou a ser o primeiro mais utilizado disparadamente (Oliveira e
Millen, 2011). No entanto, as recomendagdes tanto do protocolo de adaptagdo, como o
tempo de duragdo do mesmo, sdo de forma empirica, ou seja, com base em informacgdes
geradas em outros paises, principalmente nos Estados Unidos.

Desse modo, com o intuito de trazer informagdes precisas sobre o sistema
brasileiro, para que produtores e técnicos possas produzir com seguranca, tecnologia e
manejo adequado a fim de garantir o sucesso da atividade, o primeiro passo foi dado no
estudo de Parra et al. (2011). Nesse estudo foi observado que protocolos de adaptacao
com duragdo de 21 e 14 dias ndo afetaram de forma negativa o desempenho e a satde
ruminal. Entretanto, em relagdo as caracteristicas de carcaca, o protocolo com duragdo de
14 dias foi melhor do que o protocolo com duragdo de 21 dias, ao se encontrar maior peso

de carcaga quente e rendimento de carcaca.
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Assim, como continuidade dessa linha de pesquisa, o objetivo deste estudo foi
avaliar os efeitos da duragdo de protocolos de adaptacdo as dietas com alta inclusao de
concentrados sobre a morfologia, histologia e indice de proliferagdo celular (IPC) das papilas
do epitélio ruminal, indice de rumenite (IR), abscessos hepatico (AH), digestibilidade da
matéria seca (MS), amido, nutrientes digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente
neutro (FDN) de bovinos Nelore terminados em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

Os animais foram criados de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual
Paulista (UNESP), campus de Botucatu (Protocolo n® 136/2010-CEUA).

2.1. Animais e Local Experimental

Foram utilizados 120 animais machos ndo castrados da raca Nelore, com peso
médio inicial de 361,3 + 30,2 kg, escore de condicdo corporal 4,0 (escala de 1,0 a 9,0),
com idade aproximada de 24 meses e provenientes de recria em sistema de pastejo
continuo. Os animais vieram de uma tnica propriedade do sul de minas e levou 5 horas
de transporte para chegar na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP —
Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu, no confinamento experimental de
bovinos de corte; lugar que foi conduzido o estudo. O periodo experimental foi de
30/07/2011 a 22/10/2011, totalizando 84 dias de confinamento.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental deste estudo foi de blocos inteiramente casualizados
em arranjo fatorial 2 X 2, sendo os fatores: protocolos de adaptacao (escadas e restricao)
e tempo de duragdes dos mesmos (9 e 14 dias), constituindo-se, dessa forma, os quatro
tratamentos experimentais: T1 — protocolo em escadas com duragdo de 9 dias (E9), T2 —
protocolo em escadas com duragdo de 14 dias (E14), T3 — protocolo de restrigdo com
duracdo de 9 dias (R9), e T4 — protocolo de restrigio com duragdo de 14 dias (R14). Cada
tratamento foi composto por 6 baias (5 animais/baia), as quais foram consideradas as
unidades experimentais para este estudo. O peso vivo inicial dos animais foi utilizado
como critério no momento da blocagem, os quais foram divididos em 6 blocos.

2.3. Manejo, Arragoamento e Cuidados com os Animais
A fase pré-experimental (processamento e recebimento) dos animais foi feita por

um periodo de 10 dias, quando foram identificados, vacinados e desverminados. Nesse



68

periodo, objetivou-se também a uniformizacdo da populagdo de microrganismos
ruminais, adaptagao as instalagdes, ao marcador (6xido de cromio) e ao manejo.

Os animais foram blocados e entdo se iniciou o periodo experimental. Foram
mantidos em baias de piso de concreto com uma lotagao de cinco animais por baia (5,4
m? por animal ¢ 0,8 m de cocho por animal). A adaptacdo em escada consistiu no
fornecimento de dietas com consumo ad libitum e niveis crescentes de concentrados (55,
65 e 75%) de acordo com o tempo de adaptacdo (9 ou 14 dias) até atingir o nivel de
concentrados desejado para a dieta de terminacdo (85%). No protocolo de restri¢do,
utilizou-se a dieta de terminacao limitada por quantidade e aumentou-se o oferecimento
diario gradativamente até atingir o consumo ad libitum em 9 ou 14 dias.

A dieta foi formulada segundo o sistema Large Ruminant Nutrition System
(LRNS) 1.0.12, nivel 2, cujos niveis estdo apresentados na Tabela 1, esperando-se ganhos
de peso diarios de 1,50 a 1,80 kg/dia/animal. Os animais foram alimentados duas vezes
ao dia (40% da oferta as 8h:00min e 60% as 15h:00min) com 4agua nos bebedouros
automaticos. As dietas foram compostas por feno triturado de coast cross (Cynadon
dactylon), bagaco de cana-de-actcar in natura, silagem de graos imidos de milho, polpa
citrica, farelo de amendoim, torta de algodao e sal mineral com ureia (Tabela 1). Foi
adicionado 4gua nas dietas, com o objetivo de corrigir o teor de matéria seca para valores
entre 60 e 65%. A dieta de terminagdo com 85% de concentrado, assim como os dias de
fornecimento, foram iguais para todos os tratamentos. Abaixo seguem os protocolos de
adaptacao utilizados:

E9: animais receberam a dieta 1 (55% de concentrado) por 3 dias, a dieta 2 (65% de
concentrado) por 3 dias e a dieta 3 (75% de concentrado) por 3 dias, totalizando 9 dias de
adaptacao;

E14: animais receberam a dieta 1 (55% de concentrado) por 4 dias, a dieta 2 (65% de
concentrado) por 5 dias e a dieta 3 (75% de concentrado) por 5 dias, totalizando 14 dias
de adaptacdo;

R9: animais receberam apenas a dieta de terminagao restrita a 1,76% do peso vivo (PV),
aumentando-se 0,32 kg/dia de matéria seca (MS) até atingir o consumo ad libitum em um
periodo de 9 dias de adaptacao;

R14: animais receberam apenas a dieta de terminagdo restrita a 1,76% do PV,

aumentando-se 0,26 kg/dia de MS até atingir o consumo ad libitum em um periodo de 14
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dias de adaptagao.

A quantidade de Energia Liquida para Ganho (Elg) foi equivalente dentro de cada
periodo (9 ou 14 dias) para os diferentes protocolos de adaptagdo, ou seja, a Elg oferecida
para os animais submetidos ao protocolo E9 foi a mesma para os animais submetidos ao
protocolo R9, e a Elg oferecida para os animais submetidos ao protocolo E14 foi a mesma
para os animais submetidos ao protocolo R14. Os ajustes foram feitos diariamente antes
do oferecimento do primeiro trato das dietas experimentais. Objetivo-se sobra de 2
quilogramas nos cochos dos animais do protocolo em escadas. Caso sobrasse menos
aumentava-se a quantidade para obter sobra de 2 quilogramas, se sobrasse mais dava-se
uma chance antes de diminuir a quantidade e a diminui¢do ndo era brusca.

Tabela 1. Composi¢ao e contetido nutricional das dietas experimentais.

Tratamento E9ouEl14 E9ouEl14 E9ouEl4 R9 ou R14
Dietas 1 2 3 Terminacgao
Proporcéo de

Concentrado (%) 55 65 & 85
Ingredientes (% MYS)

Bagago in natura 14,89 14,88 14,99 14,64
Feno de Coast cross 29,57 19,64 9,56 0,00
SGUM! 23,77 32,00 37,61 43,55
Polpa citrica 7,28 10,26 14,03 15,33
Farelo de Amendoim 18,42 12,42 9,67 6,56
Torta de algodao 3,02 7,28 10,63 17,44
Nuc'lezo Mineral com 2.81 3.12 3.19 2,70
Urela

Conteudo Nutricional

Matéria Seca (MS) 77,0 76,0 75,0 75,0
NDT? (%MS) 51,2 57,5 53,8 64,4
Amido (%MS) 15,50 24,08 27,43 32,24
Proteina Bruta (%MS) 15,6 16,6 16,1 14,5
Extrato Etéreo (% MS) 2,2 2,7 2,5 4,3
FDN* (%MS) 55,1 48,7 48,6 36,1
FDNfe’ (%MS) 34,0 27,0 21,0 15,0
ENN® (% MS) 20,7 25,3 26,6 37,6
ELg’, Mcal/Kg MS 0,92 1,06 1,15 1,22
Matéria Mineral (% MS) 6,51 6,51 6,28 6,03
Ca (%MS) 0,78 0,79 0,83 0,88
P (%MS) 0,37 0,38 0,41 0,46

'Silagem de grios umidos de milho; *Nucleo mineral com Ureia: Ca 16,0%; P 2,4%; Na
5,9%; S 2,8%; Mg 0,5%; Zn 1680 ppm; Mn 1120 ppm; Cu 560 ppm; I 28 ppm; Se 5,6
ppm; Co 8,23 ppm e Vit. A 73920 UIL; Monensina 1000 ppm; *Nutrientes digestiveis
totais; *Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; °
Extrativo Ndo Nitrogenado; ' Energia Liquida para Ganho (estimado pelo LRNS).
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Ao longo do periodo experimental foram feitas amostragens semanais da dieta
para a analise bromatologica: proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM), expressos na MS, segundo AOAC (1990), e fibra em detergente neutro (FDN)
segundo Van Soest et al. (1991). A dieta foi submetida ajustes de quantidade diariamente,

com base na quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeicao (8h:00min).

2.4 Determinacao da Digestibilidade da Matéria Seca, Amido, Nutrientes Digestiveis
Totais e Fibra em Detergente Neutro no trato total

Foi incluso na formulacao das dietas a concentragao de 0,15% de 6xido de cromio
(Cr203) com base na MS, cujo fornecimento se iniciou desde a fase pré-experimental.

As coletas de amostras de fezes e racoes foram realizadas a cada 5 dias, contados
a partir do dia 5 do experimento, ou seja, nos dias 5, 10, 15 e 20 do periodo experimental.
Utilizando pé4 de aluminio, as amostras de fezes foram coletadas diretamente do chao,
logo apds os animais defecarem no periodo da manhd e da tarde sempre antes das
refeicdes. As amostras que sofreram qualquer contaminacdo com o piso foram
descartadas e uma nova amostra foi coletada. Apds a coleta, as amostras foram
transferidas para isopor com gelo, e ao término da coleta foram congelados a -20 °C. As
amostras da dieta foram coletadas no momento do trato no periodo da manha (8h:00min)
e também congelados a -20 ° C para analises.

A determinagdo do 6xido de cromio nas amostras de fezes e da racdo foram
realizadas conforme a metodologia descrita por Bateman (1970) e Graner (1972). A
determinagdo da MS foi realizado segundo AOAC (1990). Para determinagao dos teores
de amido nas fezes, as amostras foram encaminhadas para o laboratério de Nutrigdo e
Crescimento Animal da Universidade de Sao Paulo (ESALQ), campus de Piracicaba, e
foram analisadas por meio do NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) utilizando-
se a equagdo de calibragdo proposta por Caetano (2008). A determinagdo do amido
dietético foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Hendrix (1993) e Pereira
& Junior (1995), pois a equagdo de calibracio do NIRS para determinacdo de amido
dietético ndo ¢ tao acurada quanto para determinagao de amido fecal.

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada a partir do
método fiber bag — gravimétrico enzimatico adaptado através dos trabalhos propostos por
Goering e Van Soest (1970), Van Soest et al. (1991), Pereira e Junior (1995), Ankom
Technology (2002) e Silva e Queiroz (2002)



71

A determinagdo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada a partir da
formula: NDT = PBp + FDNp + ENNp + (2,25 x EEp), em que: NDT = Nutrientes
digestiveis totais; PBp = Proteina bruta digestivel; FDNp = Fibra em detergente neutro
digestivel; ENNp = Extrativo ndo nitrogenado digestivel; EEp = Extrato etéreo digestivel.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e de cada nutriente no trato total foram

calculadas da seguinte forma:

Total i
Cr203 (%) = ( otal de Cr203 consumido ).100

Total de matéria seca consumida

Cr20 liment
Digestibilidade da matéria seca (%)=100- K [0 1o ammerto J.IOO}

Cr20s3 nas fezes

% nutriente no alimento

Digestibilidade (%)= 100—| 100, % ieric'ador no alimento ' % nutriente nas fezes
% indicador nas fezes

2.5 Avaliacdo da Saude do Rumen

Para o acompanhamento e avaliacdo do indice de rumenite, abscessos hepaticos,
morfologia, histologia e indice de proliferacdo celular das papilas do ramen foram
abatidos vinte e quatro animais ao final do periodo de adaptacdo, sendo um animal por
baia. Doze animais foram abatidos ao término dos protocolos com duracao de 9 dias e
outros doze animais foram abatidos ao término dos protocolos com duracio de 14 dias.
O restante dos animais (n=96) foi abatido ao final do periodo experimental, que teve
duracdo total de 84 dias. Para andlise dos dados de satde ruminal, foram considerados
dois periodos: adaptagdo (abate dos 24 animais no final do periodo de adaptacdo) e
terminagdo (abate do restante dos animais no final do periodo experimental).
2.6 Indice de Rumenite

Para a avaliacdo do indice de rumenite (IR), os animais, apds o abate, tiveram
seus rumens lavados e avaliados. O epitélio ruminal foi classificado conforme a
incidéncia de lesdes (rumenites e hiperparaqueratose) e outras anormalidades no mesmo
seguindo a metodologia de Bigham e McMamus (1975), baseada numa escala de 0 a 10.
Foi considerada na incidéncia de anormalidades ruminais qualquer classificagdo na escala
de 1 a 10 pontos, sendo desconsiderada a incidéncia da mesma apenas em casos de
classificacdo zero. A classificagdo das papilas ruminais foi feita pelos profissionais da
UNESP — Botucatu e contou com duas pessoas treinadas para esse fim. O escore final foi

a média dos escores dos dois avaliadores.
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2.7 Abscessos Hepaticos

Com relacao aos abscessos hepaticos, estes foram classificados de acordo com
incidéncia (%) e a severidade dos mesmos, sendo utilizada uma escala de 0 a 3 [0 (0), 1
(A-), 2 (A) e 3 (A+)]. Essa classificagdao ¢ baseada no trabalho de Brink et al. (1990) e
categorizada como segue: (0) — figados sem abscessos; (A-) — figados com um ou dois
pequenos abscessos (bem menores que 2,5 cm de didmetro) ou cicatrizes de abscessos;
(A) — figados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores que 2,5 cm de
diametro); (A+) — figados com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2,5 cm de
didmetro) e porcdes do diafragma aderidos a superficie do figado. A classificagdo dos
abscessos foi feita pelos profissionais da UNESP — Botucatu e contou com duas pessoas
treinadas para esse fim.
2.8 Morfologia das Papilas do Rumen

Ap0s o abate, os animais foram eviscerados e os compartimentos rumen + reticulo
do estdmago foram isolados. Apds limpeza e remocdo do excesso de tecido conjuntivo
circundante, os compartimentos foram abertos, esvaziados e lavados em 4agua corrente.
Um fragmento de aproximadamente 1 cm? foi coletado da regido do saco cranial do rimen

(o asterico na regido do saco cranial do rimen na Figura 1 demonstra o lugar da coleta).

Fonte: Costa (2003)
Figura 1: Corte sagital do rimen e do reticulo (esquematico).

Essas amostras foram imediatamente colocadas em frascos contendo solugcao de

tampao fosfato (PBS =0,79g de NaCl; 0,223g de Na2HPO4; 0,0524 g de NaH2PO4; H20
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gsp 100mL) a 0,1 M e pH 7,4, previamente preparados. As amostras foram mantidas por
um dia refrigeradas até a realizacdo das mensuracdes morfoldgicas macroscopicas.

As variaveis morfologicas macroscopicas avaliadas foram: niimero médio de
papilas por cm? de parede ruminal (NMP), 4rea média das papilas (AMP) por cm?, area
de superficie de absor¢do do epitélio ruminal por cm? (ASA) e representatividade das
papilas na superficie absortiva em % (RPSA).

O NMP em todo fragmento foi mensurado por trés avaliadores, que contaram
manualmente a quantidade de papilas inseridas em cada fragmento, e o dado final foi o
valor médio das trés contagens realizadas. A AMP foi mensurada através das imagens
digitalizadas das papilas por meio do programa de anélise de imagens UTHSCSA Image
Tool (Resende Junior et al., 2006), onde em cada fragmento foram analisadas a drea média
de doze papilas retiradas aleatoriamente da base. A ASA foi calculada pela seguinte
formula: 1 + (NMP*AMP) — (NMP*0,002), em que o nimero 1 representa o fragmento
de 1 cm? coletado, € 0 0,002 ¢ a 4rea basal estimada de cada papila ruminal (Daniel et al.,
2006). A RPSA foi calculada como segue: (NMP*AMP/ASA)*100.

2.9 Histologia das Papilas do Epitélio Ruminal

Foram coletados os fragmentos de aproximadamente 1 cm? do saco ventral do
ramen (o asterico na regido do saco ventral do rimen na Figura 1 demonstra o lugar da
coleta), e colocados em fixador parafolmaldeido tamponado 4%. Apo6s 48 horas, os
fragmentos foram removidos do fixador parafolmaldeido tamponado 4%, em uma série
crescente de alcodis — alcool a 70%, 90% e alcool a 100% —, sendo que o material ficou
exposto a essas concentracdes de alcool por 1 hora cada.

Apds essa etapa, os materiais foram colocados em cassetes para que fossem
inseridos em recipientes contendo solugdes de alcool etilico absoluto I, alcool etilico
absoluto 1II, xilol I, xilol II, com a permanéncia de 1 hora em cada solugao.

A inclusdo destes em parafina (Histosec ®) I, parafina (Histosec ®) II também se
efetivou apds a permanéncia por 1 hora em cada, porém, agora, esse processo foi feito
com o material fora dos cassetes, e incluidos em pequenos copos de vidro e/ou béqueres,
estando esses em estufas com temperatura ao redor de 65°C.

Para a inclusdao do material, foram montadas as travas de aluminio para que, junto
com o material, fosse preenchido de parafina (Histosec ®) III, cada um com sua etiqueta

de identificagdo, a qual continha nimero do animal, tratamento a que foi submetido e data
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do processo em questao.

Terminada essa inclusdo e passado o periodo de secagem total dos blocos
fabricados, foram feitos cortes desse material, no micrétomo em sec¢des primeiramente
de 10um para que o bloco fosse desbastado, apds obter a caracteristica desejada, foi
diminuida a medida das secc¢des para 5 um, caracterizados cortes definitivos.

Os cortes avaliados de boa qualidade foram colocados em “banho-maria”,
contendo agua a uma temperatura em torno de 38° a 40°C, de onde foram retirados com
laminas proprias para a microscopia, para que fosse feita uma primeira avaliagao, com o
corante azul de toluidina, a fim de avaliar a integridade de todas as estruturas necessarias
para avaliagdo. Logo apos foram colocados em estantes cobertas para a secagem.

A coloragdo das laminas contendo os cortes foi efetuada com a inclusao destas em
cubetas de vidro, e passaram por uma série de substancias, sequencialmente, por xilol I
(10 min.), xilol IT (10 min.), 4lcool etilico absoluto I (05 min.), &lcool etilico absoluto II
(05 min.), alcool 90% (05 min.), alcool 70% (05 min.), dgua destilada (15 min.), passaram
pelos corantes, Hematoxilina — Eosina Hematoxilina de Harris (03 min.), 4gua corrente
(04 min.) e Eosina 5% (02 min.), essa primeira sequéncia chamada de bateria I.

Sendo assim, ocorreu a bateria II seguida de alcool 95% (05 min.), 4lcool etilico
absoluto I (05 min.), dlcool etilico absoluto II (05 min.), xilol diafanizador (05 min.), xilol
intermediario (05 min.) e xilol de montagem (15 min.). Apos esses procedimentos, as
laminas foram montadas para posteriores analises.

Para essas mensuragdes histologicas, utilizou-se o Analisador de Imagens Leica
Qwin, contido no microscopio eletronico de luz Leica, tendo sido as imagens de cada
corte captadas por uma microcamera para posterior digitalizacdo em aumentos de 5x.

Apds a confecgdo das laminas, foram realizadas as mensuragdes histologicas,
sendo elas: altura das papilas da parede ruminal (APPR), largura das papilas (LP), area
das papilas (AP) e espessura de queratina das papilas (EQP), escolhendo aleatoriamente
quatro papilas por animal, sendo o valor final, a média destas.

A APPR foi definida como sendo a linha reta tragada desde a base ao apice da

papila, como mostrado na figura 2.
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Figura 2. Sec¢do transversal das papilas ruminais. Evidenciando o método utilizado para
a afericdo da altura papilar. Aumento de 5x.
Para a afericdo da LP (Figura 3), foram tracadas retas em quatro lugares distintos,

para que a média fosse considerada.

I 1 mm

Figura 3. Seccéo transversal das papilas ruminais. Evidenciando o método utilizado para
a afericdo da largura papilar. Aumento de 5x.
Para determinar a AP, foram delimitadas das quatro papilas a fim de se obter a

média desta variavel (Figura 4).
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Figura 4. Seccao transversal das papilas ruminais. Evidenciando o método utilizado para
a aferi¢do da 4rea papilar. Aumento de 5x.

No entanto, a camada de epitélio queratinizado foi muito pequena,
impossibilitando a mensuracdo da area, sendo assim, mediu-se a EQP, onde foram
tragadas retas delimitando tal camada em quatro posigdes distintas, para que a média fosse

estabelecida (Figura 5).

Figura 5. Seccdo transversal das papilas ruminais. Evidenciando o método utilizado para
a afericao da espessura queratinizado da papila ruminal. Aumento de 5x.
2.10 Proliferagdo Celular das Papilas do Epitélio Ruminal

Avaliagao da proliferacao celular das papilas do epitélio ruminal foi feita pelo
protocolo de imuno-histoquimica, no qual foram coletados fragmentos de parede no
recesso do saco ventral do ramen (mesmo local que foi coletado para a histologia). O

material foi fixado em formol a 10% e posteriormente emblocado em parafina.
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Apos as amostras serem inclusas em parafina (Histosec ®) e os blocos produzidos,
foram feitos cortes desse material, no microtomo em secc¢des primeiramente de 60 pm
para que o bloco fosse desbastado. Apds obter a caracteristica desejada, foi diminuida a
medida das sec¢des para as ldminas finais com 8 pum. Apos os cortes retirou-se a parafina
e fez-se a hidratacdo em uma sequéncia de xilois e alcoois.

Foi realizado o desmascaramento do antigeno com tampao citrato de pH 6,0 no
micro-ondas. Realizou-se em duas repeticdes de 5 minutos e logo apds fracionados os
ultimos 5 minutos em 3 e 2 minutos, respectivamente. Logo apos, deixou-se resfriar
completamente. Posteriormente, para o bloqueio da peroxidase endogena, trataram-se as
laminas em H202 20% diluido em metanol por 30 minutos em local escuro e temperatura
ambiente e logo apds, lavadas em PBS (tampdo fosfato com pH 7,4).

Da mesma forma, foi feito o bloqueio dos sitios inespecificos, necessario para que
todos os sitios de ligacdo das células presentes no corte estivessem bloqueados fazendo
com que o anticorpo primario apenas liga-se no seu antigeno por especificidade. Utilizou-
se entdo uma solugdo de leite desnatado em pd 0,5% em dgua destilada, por 30 minutos
na mesa agitadora.

Posteriormente, as laminas foram incubadas com o anticorpo primario PCNA —
Anti-Proliferation Celular Nuclear (Dako) diluido em tampao PBS no controle positivo
e no negativo, apenas PBS adicionado ao Controle de Isotipo Anti-Mouse IgG Murine,
em camara umida e escura em geladeira (4°C) overnigth, com diluigdo de 1:25 foi a que
se mostrou mais especifica, utilizando-se 50 pL por corte.

Apos a lavagem com PBS de trés repeticdes de 5 minutos, incubaram-se as
laminas com o anticorpo secundario Biotinnaled Link (Dako) em cdmara timida e escura
em geladeira (4°C) por 1 hora. Fez-se entdo outra lavagem com PBS de trés repeti¢des de
5 minutos e incubaram-se as laminas com Streptavidin-HRP (Dako) em camara imida e
escura em geladeira (4°C) por 1 hora. Lavou-se novamente com PBS de trés repeticdes
de 5 minutos.

Logo apos, fez-se a revelacdo com o cromogeno diaminobenzidina (DAB) (Buffer
substrate; Dako) em temperatura ambiente por 10 minutos, usando-se 100 pL por corte.
Lavou-se rapidamente os cortes com agua destilada para retirar o excesso da DAB.

Os cortes foram corados com Hematoxilina de Harris por 2 minutos, € houve a

diferenciacdo do corante em agua corrente por 1 minuto. Desidratou-se os cortes com
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uma série de Alcoois (70%, 95%, 100% duas vezes) por 5 minutos, Xilol/Alcool por 5
minutos e Xilol I e II por 5 minutos cada, e montados com laminula e resina.

Apos esses procedimentos as laminas foram montadas para posteriores analises
Analisador de Imagens Leica Qwin, contido no microscopio eletronico de luz Leica,
tendo sido as imagens de cada corte captadas por uma microcamera para posterior
digitalizacdo em aumento de 20x. Escolheu-se aleatoriamente quatro papilas de cada
animal (sendo o valor final a média destas), foram contados todos os nucleos e
quantificou-se os nucleos celulares em proliferacao, chegando dessa forma ao indice de

proliferagao celular.

LIPS : [. L RN RS VT
Figura 6. Papila ruminal em proliferagdo celular e seu negativo. Corada com a técnica de
imuno-histoquimica. Os nucleos celulares marrons estdo proliferando. Aumento de 20x.
3. ANALISE ESTATISTICA
Antes de se proceder as andlises, os dados foram submetidos a testes de
normalidade e de homogeneidade de variancias. Os dados foram avaliados por andlise de
variancia utilizando-se o PROC MIXED procedure do SAS (2003), com exce¢do dos
dados ligados ao abscesso de figado que foram analisados pelo PROC FREQ do SAS
(2003) com teste de chi-quadrado. O modelo estatistico incluiu baia, bloco, protocolo,
duracgdo, fase e dias como varidvel fixa e bloco como variavel aleatoria. No caso de
interagdes, foi utilizado o teste de Tukey para comparagdo entre médias. Foram
considerados significativos valores de P<0,05. Variaveis com valores de P entre 0,06 e

0,10 foram relatadas e discutidas devido a importancia para os resultados desse trabalho.
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Os dados referentes a digestibilidade da MS, amido, NDT e FDN, morfologia,
histologia, indice de proliferagdao celular das papilas ruminais e indice de rumenite, os
quais contaram com medidas repetidas no tempo, foram analisados de acordo com o
modelo abaixo:

Y = p + PA; + DR; + PA*DRjj + &iji + Fx + F¥PAix + F¥*DRjx + F¥*PA*DRjx +
€ijkl,
em que: Yijx = observacdo relativa a l-ésima unidade experimental (baia), no i-ésimo
protocolo de adaptacao (PA), com j-ésima duragao (DR) e na k-ésima fase de mensuracao
(F); n = média geral; PA; = efeito do i-ésimo PA, sendo i = 1: escada e 2: restri¢do; DR;
= efeito da j-ésima duracdo dos protocolos de adaptacdo, sendo j=1: 9 dias e 2: 14 dias;
PA*DR;j = efeito da interag@o entre o i-ésimo PA e a j-ésima DR; 3 € o erro experimental
“a” associado a observacao Yiji (0; 6% ); Fx = efeito da k-ésima fase de mensuragdo, sendo
que para morfologia, histologia, indice de proliferacdo celular e indice de rumenite k = 1:
final adaptagdo e 2: final da terminagao; para digestibilidade da matéria seca, amido, NDT
e FDN, k = 1: dia 5, 2: dia 10, 3: dia 15 e 4: dia 20 do periodo experimental; F*¥PAj =
efeito da interagdo entre o i-¢simo PA e a k-ésima fase de mensuracdo; F*DRj = efeito
da interacdo entre o j-ésimo DR e a k-ésima fase; F¥*PA*DRiik = efeito da interacdo entre
o0 i-ésimo PA, a j-ésima duracdo dos protocolos de adaptacdo e a k-ésima fase; eijx = erro
experimental “b” associado a observacao Yij (0; 6%).

As variaveis respostas analisadas pelo modelo foram submetidas a testes com
diferentes estruturas de covaridncia: AR(1), ARH(1), ANTE(1), CS, CSH, TOEP,
TOEPH, HF, UN, e UNR. A estrutura que rendeu o menor valor de AIC (Akaike Bayesian
Criterion) para cada variavel resposta foi escolhida para analise por acomodar melhor os
dados.

4. RESULTADOS
4.1 Coeficiente de Digestibilidade da MS, amido, NDT e FDN no trato
grastrointestinal

Os dados referentes ao coeficiente de digestibilidade da MS, do amido, do NDT e
do FDN no trato grastrointestinal de bovinos Nelore confinados submetidos a duragao de
protocolos de adaptacdo as dietas com alta inclusdo de concentrados encontram-se na

Tabela 2.
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Foi observado interacdao entre protocolo, duragdo e fase para digestibilidade da
MS (P=0.002), amido (P=0.0047), NDT (P=0,0003) e FDN (P<.0001) (Tabela 2).

Para a digestibilidade da MS (Figura 7), foi observado que os animais submetidos
a duracao de 14 dias obtiveram maiores coeficientes de digestibilidade no primeiro dia
do periodo de terminacdo (Dia 15: escada por 14 dias = 79,05%; restricdo por 14 dias =
78,75%) do que animais submetidos a duragdo de 9 dias no primeiro dia do periodo de
terminacdo (Dia 10: escada por 9 dias = 68,04%; restricdo por 9 dias = 69,39%). Ainda,
no dia 15 foram obtidas as maiores médias e sem diferenga (P>0,05) significativa entre

0s tratamentos.

Digestibilidade da Matéria Seca
80,00 -
I*‘~ ~~~~~~
76,00 - 69,39 Ab AN, T T6,45A0
71,06 Ab O909AD 7 .S 474,40 AB,ab
72,00 - a 68,04 AB,c > 79,05A,a * 2539Bb
68,25 B.b ™~ 77/ 7875Aa P
' g, ’ 69,24 B,b
X 68,00 - S g 77,23 A.a
~~~~~ 76,20 A,a
64.00 - 6753Bb AL /
58,43 C,c
63,53 B,b
60,00 -
56,00 w x x \
Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20
| =Restricdo 9 -« Restrigdo 14 —-Escadas 9 - Escadas 14 |

Figura 7. Interacdo entre protocolos (escada e restri¢ao), duragdo (9 e 14 dias) e fase (dia
5, 10, 15 e 20) para digestibilidade da matéria seca da dieta. *>Para os diferentes dias de
coletas, médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05). 5 Para cada tratamento,

médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Em relacdo a digestibilidade do amido, ndo foi observado diferenga (P>0,05)
significativa entre os animais submentidos ao protocolo de restri¢ao por 14 dias e escadas
por 9 dias ao longo dos dias de coleta. Porém, os animais submetidos ao protocolo de
restrigdo por 9 dias e em escadas por 14 dias somente se mostraram aptos a digestao
adequada do amido no dia 15 da coleta; dia no qual foram obtidas as mairos médias e sem

diferenca (P>0,05) significativa entre os tratamentos.
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Digestibilidade do Amido

99,00 1 98,19 a
97,78 A
98,00 | 97,45A 28052 9779A
A----;---\-— A'E....—.........‘ ...................... -_% 97’58 AB’a
»

97,23 AB
96,91 B,b

97,00 1 9727 AB

%

96,00 - *eme
96,07 BC,b "= * 95,59 B,bc
1 9451Cc
95,00 95,48 B,b
94,00 x x x \
Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20

| -e—Restricdo 9 -m-Restrigdo 14 -«-Escadas 9 -x Escadas 14 |

Figura 8. Interacao entre protocolos (escada e restri¢ao), duragado (9 e 14 dias) ¢ fase (dia
5, 10, 15 e 20) para digestibilidade do amido da dieta. ¢ Para os diferentes dias de
coletas, médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05). B Para cada tratamento,
médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Para variavel FDN (Figura 9) foi observado no dia 5 e 10 que as menores médias
sdo dos protocolos de restrigdo com duracdo de 9 e 14 dias (14,39 ¢ 31,44; 35,04 ¢ 35,81),
e que diferem significativamente (P<0,05) das médias obtidas dos protocolos de escada
em 9 e 14 (55,16 e 57,91; 58,28 e 52,01). Também foi observado que no dia 15 se
encontram as maiores médias, no qual os animais do protocolo em escada por 14 dias
(70,44) apresentaram o maior valor e com diferenca (P<0,05) em relacdo aos demais
tratamentos (53,23; 61,54 e 60,79; respectivamente). Ainda, foi observado que os
tratamento de restricdo em 9 e 14 dias (60,79 e 61,54) ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre eles, mas com diferengas (P<0,05) em relagdo ao tratamento em escados
por 9 dias (53,23). No dia 20 foi observado menor valor para o tratamento de restricdo
por 9 dias (40,87) e com diferenca (P<0,05) dos demais tratamentos (56,14; 54,38 e 49,46;

respectivamente).
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Digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro
75 ~ 70,44 B,a
& | 6154Ab
65 - 5791Ba  5828Aa .- 7 O0HOTAM
60 - R — 079 Ab 56,14 B,a
55 - TS . ? 5438Aa
201 5516Aa s5201Ba T4 49,46 B,a
o
S 401 aacp 8GR 40,87 B,b
35 - D
gg 1 ol 35,04 B,b
] 14,39 C
20 ~
15 +
10 T T T 1
Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20
] —e—Restricdo 9 -~ Restricdo 14 --»-Escadas 9 -m-Escadas 14\
Figura 9. Interag@o protocolo (restricao e escadas), duragdo (9 e 14 dias) e fase (dia 5,
10, 15 e 20) para digestibilidade da fibra em detergente neutro. € Médias com

diferentes sobrescritos diferem entre as fases dentro de um mesmo tratamento (P<0,05).

ab.c Médias com diferentes sobrescritos diferem entre os tratamentos em uma mesma fase

(P<0,05).

Em relacdo a variavel NDT (Figura 10), foi observado novamente no dia 15 as

maiores média de digestibilidade, sendo observado diferenca (P<0,05) entre as médias

dos animais do protocolo de restricdo e escadas, sendo que os ultimos apresentam as

médias mais baixas (81,38 e 81,21; 77,64 e 78,81; respectivamente). No entanto, no dia

20, essa diferenga desaparece sendo que estatisticamente somente o protocolo de restri¢ao

em 9 dias

apresentou a menor média (72,89) em relagdo aos demais tratamentos (78,90;

76,65 e 76,07, respectivamente).
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Digestibilidade dos Nutrientes Digestiveis Totais
85 -
81,38 A,a
80 | #8121 Aab
A ATBELERG,  (090Aa
e ’ o T 76,65 Aa
75 - . 77,64 A,c . 7607B.a
X -
S 72,89 B,b
70 -
65 -
’," 65,32 B,b
60 960,97 C,b y y \
Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20
| -= Restrigdo 9 - Restri¢fo 14 - -Escadas 9 ——Escadas 14 |

Figura 10. Interagdo protocolo (restricao e escadas), duragao (9 e 14 dias) e fase (dia 5,
10, 15 e 20) para os nutrientes digestiveis totais. B Médias com diferentes sobrescritos
diferem entre as fases dentro de um mesmo tratamento (P<0,05). **¢ Médias com
diferentes sobrescritos diferem entre os tratamentos em uma mesma fase (P<0,05).

4.2 indice de rumenite, morfologia das papilas ruminais e abscessos hepatico

Os dados referentes ao indice de rumenite (IR), abscessos hepatico (AH) e
morfologia das papilas ruminais de bovinos Nelore confinados submetidos a duragdo de

protocolos de adaptagdo as dietas com alta inclusdo de concentrados encontram-se na

Tabela 3.
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Observou-se interacdo entre duracdo dos protocolos de adaptacdo e fase de
mensuragao para ASA (P=0,0196), NMP (P=0,0170) e RPSA (P=0,0053) (Tabela 3).

Para a ASA (Figura 11), os animais adaptados por 14 dias apresentaram maiores
(P=0,0009) valores no final da fase de adaptagado (26,38) em relacao aos adaptados por 9
dias (19,51). Contudo, ao final da fase de terminagao nao se observou (P>0,05) diferenca
entre eles (32,21 vs. 33,25). Ainda, tanto os animais adaptados por 9 dias como os
adaptados por 14 dias tiveram aumento significativo (P<0,05) no valor da ASA do final

da fase de adaptacao para o final da fase de terminagao (19,511 vs. 33,25; 26,38 vs. 32,21).

Area de superficie de absorcdo do epitélio ruminal /cm?
40,00 -
35,00 - 33,25 a
/

30,00 - 32,21 a
25,00 - 26,38 b
20,00 -

19,51 ¢c
15,00

Adaptacéo Terminacéo
——9 dias 14 dias

Figura 11. Interag¢do entre duracdo dos protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias) e fase de
mensuracao (adaptagdo e terminagdo) para area de superficie de absor¢do do epitélio
ruminal por cm?. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Em relagao ao NMP (Figura 12) e RPSA (Figura 13), os animais adaptados por 14
dias apresentaram maiores (P<0,05) valores no final da fase de adaptagdo em relagdo aos
adaptados por 9 dias (53,68 vs. 39,93; 96,55 vs. 94,87). No entanto, ao final da fase de
terminacdo ndo se observou diferenga (P>0,05) do NMP entre os animais adaptados por
9 e 14 dias (54,96 e 52,62), e nem entre RPSA (96,57 ¢ 96,71). Ainda, foi observado
aumento significativo (P<0,05) apenas para animais adaptados por 9 dias quando
comparou-se o final da fase de adaptacdo com o final da fase de terminacdo no NMP

(39,93 VS. 54,96) € RPSA (94,87 Vs. 96,57).
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Namero médio de papilas / cm? de parede ruminal
60,00 -
55,00 53,68 a i?G a
=000 1 52,62 a
45,00 -
40,00 -
39,93 b
35,00
Adaptacdo Terminagéo
——9 dias 14 dias |

Figura 12. Interacdo entre duragdo dos protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias) e fase de
mensuragdo (adaptagdo e terminagdo) para niimero de papilas por cm* de parede ruminal.

Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Representatividade das papilas na superficie absortiva / %6 cm2 de base
100,00

98,00 1 96,55 a 96,71 a

96,00 - /(;57 a

94,00 ~ 94,87 b

92,00 -

90,00

Adaptacao Terminacao
——9 dias 14 dias

Figura 13. Interagdo entre duragdo dos protocolos de adaptagdo (9 e 14 dias) e fase de
mensuragdo (adaptagdo e terminagdo) para representatividade das papilas na superficie
absortiva, % por cm? de base. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).
Observou-se, também, interacao (P=0,0639) entre protocolo de adaptagao e fase
de mensuragdo para ASA (Figura 14). Tanto os animais do protocolo de restricdo como

os em escadas, tiveram aumento significativo (P<0,05) no valor do final da fase de
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adaptacdo para o final da fase de terminacao (25,09 vs. 31,81; 20,79 vs. 33,65). Ainda, ao
final da fase de adaptacdo foi observado maior (P=0,0263) ASA para os animais do
protocolo de restricdo em relagao aos animais do protocolo em escadas (25,09 vs. 20,79).
Entretanto, ao final da fase de terminacdo ndo se observou diferenca (P>0,05) para

animais do protocolo de restricdo e em escadas (31,81 vs. 33,65).

Avrea de superficie de absorcéo do epitélio ruminal / cm?2

40,00 -

35,00 - 33,65 a

30,00 - /31Tsla
25,00

20,00 -
20,79 c

15,00
Adaptacéao Terminacao

——Restricdo Escadas

Figura 14. Intera¢do entre protocolo de adaptacdo (restricdo e escadas) e fase de
mensuracao (adaptagdo e terminagdo) para area de superficie de absor¢dao do epitélio
ruminal por cm?. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

No IR, foi observado efeito principal (P=0,08) de protocolo de adaptagdo, no qual
animais do protocolo em escadas tiveram maior IR em compara¢ao aos do protocolo de
restricao (0,94 vs. 0,55). Ainda, foi observado efeito (P<.0001) de fase de mensuragao,
em que ao final da fase de terminag¢do observou-se maior IR quando comparado ao final
da fase de adaptagdo (0,98 vs. 0,50) (Tabela 3).

Na AMP, foi observado efeito principal (P=0,03) de protocolo de adaptacao, em
que animais do protocolo de restrigdo apresentaram maior AMP quando comparados aos
do protocolo em escadas (0,59 vs. 0,52). Também foi observado efeito (P=0,0007) de fase
de mensuragao, no qual ao final da fase de terminacao foi observado maior AMP quando
comparado ao final da fase de adaptacgao (0,62 vs. 0,49) (Tabela 3).

Por fim, para a severidade e incidéncia de abscessos hepaticos ndo foi observado
efeito principal (P>0,05) de protocolo de adaptagdo e nem de duracdo dos mesmos.

Também nao foi observado efeito (P>0,05) de fase de mensuragdo (Tabela 3).
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4.3 Histologia e indice de proliferacdo celular das papilas do epitélio ruminal
Os dados referentes a histologia e indice de proliferacao celular (IPC) das papilas
do epitélio ruminal de bovinos Nelore confinados submetidos a duragao de protocolos de

adaptacao as dietas com alta inclusdo de concentrados encontram-se na Tabela 4.
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Observou-se interacao (P=0,046) entre protocolo de adaptacdo, duragdao dos
protocolos e fase de mensuragdo para LP (Figura 15), no qual os animais adaptados por
9 dias pelo protocolo em escadas e 14 dias pelo protocolo de restricao apresentaram maior
(P<0,05) LP (0,51mm e 0,49 mm) do que aqueles adaptados por 14 dias no protocolo em
escadas (0,39 mm) e por 9 dias no protocolo de restri¢ao (0,34 mm) ao final do periodo
de adaptacao. Ainda, os animais adaptados por 9 dias pelo protocolo em escadas e 14 dias
pelo protocolo de restri¢do, apresentaram maior (P<0,05) LP ao final do periodo de
adaptacao em relagdo ao final do periodo de terminagao (0,51 mm vs. 0,38 mm; 0,49 mm
vs. 0,31 mm). No entanto, ao final do periodo de terminagao, nao se observou diferenca

significativa (P>0,05) entre os tratamentos.

Largura das papilas
0,55 -
0,51a
0,50 7 0,49 a
0,45 -
= |
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-+-Restricao 9 dias +~ Restricao 14 dias
——Escadas 9 dias -m -Escadas 14 dias

Figura 15. Interagdo entre protocolos de adaptacdo (restrigdo ¢ escadas), dura¢do dos
protocolos de adaptacdo (9 e 14 dias) e fase de mensuragao (adaptago e terminagdo) para
largura de papilas. Médias com sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Observou-se interagdo (P=0,02) entre duragdo dos protocolos de adaptacdo e fase
de mensuragao para o IPC (Figura 16), em que animais adaptados por 9 dias tiveram mais
nucleos proliferando (77,28%) do que animais adaptados por 14 dias (68,40%) ao final
do periodo de adaptacdo. Além disso, os animais adaptados por 9 dias apresentaram mais
nucleos proliferando (P<0,05) ao final do periodo de adaptacdo em relagao ao final do
periodo de terminagao (77,28% vs. 64,10%). Contudo, ao final da fase de terminagao nao

foi observado (P>0,05) diferenca entre eles (64,10% vs. 65,63%).
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Figura 16. Interagdo entre duragdo dos protocolos de adaptacao (9 e 14 dias) ¢ fase de
mensuracdo (adaptagdo e terminagdo) para indice de proliferagdo celular. Médias com
sobrescritos diferentes diferem (P<0,05).

Ainda, para o IPC, foi observado interagdo entre protocolo e duracdo de adaptacao
(P=0,03), em que animais do protocolo em escadas por 14 dias tiveram menor propor¢ao
de nucleos proliferando (64,27%) em realagdao aos do protocolo em escadas por 9 dias e

aos de restricao por 9 e 14 dias (71,40%, 69,75% e 69,98 %; respectvamente) (Figura 17).

Indice de Proliferacdo Celular
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Figura 17. Interagdo entre protocolos de adaptacdo (restricdo ¢ escadas) e duragdo dos
mesmos (9 e 14 dias) para indice de proliferacdo celular. Médias com sobrescritos

diferentes diferem (P<0,05).
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Na APPR, foi observado efeito (P=0,0024) de fase de mensuragdo, em que a fase
de terminacao apresentou maior APPR em relagdo a fase de adaptacao (3,35 mmvs. 2,79
mm) (Tabela 4).

Para a AP e EQP, nao foi observado efeito principal (P>0,05) de protocolo de
adaptacao e nem de duracao dos mesmos. Também nao foi observado efeito (P>0,05) de
fase de mensuracao (Tabela 4).

5. DISCUSSAO

Durante a adaptacao as dietas com alto teor de concentrado, ocorreram mudangas
no ambiente ruminal, com altera¢des da morfologia das papilas, constatado pelos maiores
valores de ASA, NMP e RPSA para animais adaptados em 14 dias em relagdo aos
adaptados em 9 dias ao final da fase de adaptacdo (Figuras 11, 12 e 13), provavelmente
devido ao periodo para o desenvolvimento das papilas ter sido maior, uma vez que,
segundo a literatura, a microbiota leva 3 dias para adaptar-se a uma nova dieta e o epitélio
ruminal de 5 a 7 dias. Porém, tais valores se igualaram no final da fase de termina¢do, o
que mostra que o menor tempo de adaptacdo (9 dias) realmente influenciou no
desenvolvimento das papilas, como pode ser evidenciado pelo IPC, em que animais
adaptados em 9 dias tiveram mais nucleos proliferando (Figura 16), ou seja, ainda
estavam em adaptagdo. No entanto, apds 14 dias de adaptagdo, o epitélio ruminal estava
totalmente adaptado, j4 que a renovagdo se encontrou estabilizada entre as fases
(adaptacdo e terminagdo) na duracdo de 14 dias. Da mesma forma, observou-se que
animais submetidos ao protocolo em escadas por 14 dias tiveram menor propor¢ao de
nucleos proliferando em relagdo aos demais (Figura 17) e ainda, com LP inalterada entre
fase da adaptacdo e terminagdo (Figura 15), outra variavel que tem sido usada para
expressar a atividade proliferativa do epitélio ruminal, o que leva a inferéncia de que esses
animais adaptaram-se mais rapidamente.

Além disso, quando comparou-se os valores da digestibilidade da MS, amido, NDT
e FDN (Figuras 7, 8, 9 e 10) no primeiro dia de fornecimento a vontade da ragdo de
terminacdo, ou seja, 10° dia para animais adaptados por 9 dias e 15° dia para animais
adaptados por 14 dias, animais que foram adaptados por 14 dias apresentaram maior
digestibilidade e, ainda, com maiores médias nesse dia, indicando que os protocolo com
duragdo de 14 dias se mostram mais adequado para que os animais aproveitem com

maxima eficiéncia a dieta fornecida. Dessa maneira, a duracao de 9 dias ndo teve o tempo
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necessario para que a microbiota e o epitélio ruminal se adaptassem a ponto de
apresentarem estabilidade na digestilidade e absorcdo dos AGCC. Assim, 0os menores
valores de ASA, NMP e RPSA dos animais adaptados por 9 dias ao final da fase de
adaptacao corrobora com os dados de digestibilidade. A menor digestibilidade no rimen
gera menor producdo de AGCC, principalmente propionato, cujo papel ¢ fundamental no
desenvolvimento das papilas ruminais (Costa et al., 2008).

Logo, os maiores valores de AMP e APPR encontrados na fase de terminagao e
de AMP para os animais do protocolo de restrigao (Tabela 3 e 4) podem ser atribuidos ao
consumo de maior teor de ingredientes concentrados, ja que esses animais desde o inicio
do experimento comegaram numa dieta de 85% de concentrado, enquanto que os animais
do protocolo em escadas comecaram numa dieta de 55% de concentrado e durante toda a
adaptacdo estiveram com dietas com menor teor de concentrado (65 e 75%), tendo essa
mesma diferenga de concentrado entre as fases; assim favoreceram as bactérias
fermentadoras de carboidratos ndo estruturais, que produzem propionato, um dos
principais AGCC responsavel pelo crescimento das papilas como ja mencioando. Desse
modo, a proliferacdo epitelial depende da densidade da energia da dieta e da taxa no
aumento da fermentabilidade nas dietas subsequentes (Bannink et al., 2008).

Segundo Melo et al. (2013), a ASA ¢ a varidvel morfométrica mais correlacionada
a velocidade de absor¢ao dos AGCC. Como foi encontrado que o protocolo de restricdo
obteve maior ASA ao final do periodo da adaptacdo (Figura 14), provavelmente foi um
dos fatores que contribuiram para melhor EA e CA (dados do primeiro capitulo). Sendo
assim, a transicdo alimentar de dietas bases para dietas de terminagdo em bovinos
confinados provoca a adaptagdo epitelial, envolvendo adaptacdes morfologicas e
histolégicas associadas com a proliferagao celular (Géabel e Aschenbach, 2007).

Outra variavel importante para se aumentar a capacidade absortiva do epitélio
ruminal é a AP, e com isso, evitar quadros de acidificacdo e possiveis lesdes as papilas.
Por outro lado, a maior acidificagdo do meio ruminal promove a queratinizagdo das
papilas, o que pode acabar dificultando a absor¢ao dos AGCC. Dessa forma, como nao
foram observadas alteragdes na AP e EQP (Tabela 4), de acordo com os protocolos e
duragdes de adaptacdo propostos, conclui-se que ndo ocorreu acidificagdo de meio
ruminal, justamente por também ter sido encontrado baixo IR e AH. Embora tenha sido

encontrado maior IR para os animais do protocolo em escadas e no final da fase da
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terminacdo, as diferencas observadas sao consideradas baixas, nao ultrapassando 0,98
pontos, estando de acordo com o achado por Parra et al. (2011). Pacheco et al. (2012),
trabalhando com animais confinados com alta inclusao de concentrados, concluiram que
o GPD ndo ¢ afetado quando o IR ¢ de até 4,0 pontos. Portanto, o baixo IR contribui para
os poucos AH achados nesse estudo, como o encontrado por Vechiato et al. (2011), que
observou 11,88% de lesdes na parede ruminal de bovinos terminados em confinamento e
apenas 2,54% de AH no Brasil. Dessa maneira, a chance de ocorrer maior quantidade de
AH e consequentemente maior severidade se reduziu consideravelmente.

Desse modo, foi possivel observar melhores resultados para animais adaptados
com duracdo de 14 dias, independente do protocolo utilizado, uma vez que, pelos dados
de digestibilidade se mostrarem melhores no dia 15, justifica os melhores resultados
apresentados na morfologia e IPC das papilas do epitélio ruminal. Todavia, vale ressaltar
que tais resultados ndo foram suficientes para desencadear melhora no desempenho e
caracteristicas de carcaca dos animais adaptados em 14 dias. E certo que, dentro de um
sistema de produgdo, nenhum fator atua sozinho. Por isso, o conjunto de fatores ganha
for¢a na contribuig¢ao dos resultados.

6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados, bovinos Nelore podem ser adaptados em ambos
protocolos (escadas ou restricdo) e 14 dias de duragao.
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IMPLICACOES

Frente aos resultados e conclusdes apresentados neste estudo, cabe ao técnico,
diante do cenario da propriedade, a decisdo de qual protocolo utilizar. O protocolo de
restrigdo se mostrou eficiente para melhorar a eficiéncia alimentar e reduzir o custo do
ganho. Do ponto de vista operacional, pode ser vantajoso, pois simplifica o trato e reduz
desperdicios de comida. No entanto, sdo necessarios ajustes para aplicacdo em
confinamentos comerciais, uma vez que 53,3% do manejo de distribuicdo de racdo em
confinamentos brasileiros ndo sao controlados. Por outro lado, se o confinamento possuir
excelente manejo de cocho e distribuigdo de ragdo, com controle didrio do consumo de
matéria seca por baia, pode-se recomendar tal protocolo. Em contrapartida, numa situacao
como descrita primeiramente, fica mais seguro a utiliza¢do do protocolo em escadas, e o
resultado final, valor pago ao produtor por producdo de carcaga, serd o mesmo entre
ambos protocolos. Outro ponto a ser observado ¢ o peso de entrada dos animais no
confinamento. Se forem muito leves é recomendado usar protocolo em escadas, ja que

possivelmente tera dieta de crescimento, e, assim, evita-se achatar a curva de crescimento.

Em relacdo a duragdo de adaptagdo, bovinos Nelore podem ser adaptados em 9
dias sem afetar a eficiéncia de produgdo, porém, o manejo alimentar precisa ser corretamente
realizado, pois os animais se encontram em pleno desenvolvimento papilar, no qual a
adaptacdo dos microrganismos e do epitélio ndo se convergiram ao ponto de permitir o
maximo aproveitamento da dieta e absor¢do dos acidos graxos de cadeia curta, quando
comparados aqueles adaptados por 14 dias.

Além disso, os resultados sugerem que os bovinos Nelore podem ser desafiados com
maiores propor¢des de concentrado (energia), justamente por terem apresentado baixos
indices de rumenite, severidade e incidéncia de abscessos hepatico, e, ainda, com ingredientes
e processamento mais usados no campo. Dessa maneira, podem ser geradas informacdes mais
proximas da realidade do Brasil.

Como continuidade para avangos no tema, ¢ importante serem realizados estudos de
protocolos de adaptagdo associados com manejo alimentar e aditivos alimentares, os quais
podem contribuir para novos achados. Ainda, apesar do avango anatamo-fislioldogico em
relagdo a histologia e proliferacao celular das papilas do epitélio ruminal, s3o necessarios
progressos. Recentes estudos mostram que € necessario determinar a base molecular para

melhor entender a proliferacao epitelial durante adaptacao de bovinos. Desse modo, sera
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possivel encontrar os transportadores que podem ter um papel importante na absor¢ao de
acidos graxos de cadeia curta, se esses tém funcdo na regulacdo da expressao do

transportador e quais contribuem com impacto positivo no sistema de produgao.

Por fim, perante os experimentos conduzidos, das informacdes geradas e das
implicacdes apresentadas, fica claro que aprofundamentos se tornam necessarios nessa
linha de pesquisa que se abre, uma vez que, mesmo com a duragdo da adaptagdo sendo
apenas uma pequena por¢ao do periodo total de alimentacao, adaptar bovinos de forma
erronea pode trazer consequéncias adversas a longo prazo e aumentar o custo de
produgdo. Assim, a busca por meio de técnicas inovadoras e solu¢des eficientes podem

trazer efetiva contribui¢cao na evolu¢ao dos confinamentos brasileiros.



