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“A tarefa ndo € tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém

ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”
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CAPITULO 1



1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil é o segundo maior produtor de carne bovina no mundo. Em 2015, o
volume exportado foi de 1,078 milhdes de toneladas de carne in natura. Houve uma
queda de 10% em relacdo as exportacdes de 2014, devido a embargos do mercado
importador, mercados esses ja reestabelecidos, gerando previsdes de crescimento em
2016 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNE, 2016). Para acompanhar esta evolugcdo nas exportacdes e garantir producao
constante de carne, é necessario intensificar o sistema de producdo, com estratégias que
permitam produzir mais carne em menos tempo, como € o caso do confinamento, que
teve crescimento consideravel no Brasil.

A terminacdo de bovinos de corte em confinamento cresceu nos Gtimos anos no
cenario da pecuéria brasileira. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carne (2016), 11% dos bovinos abatidos em 2014 foram terminados
em confinamento. Este sistema de terminacdo € altamente eficiente e sustentavel, pois
proporciona maiores taxas de ganho de peso, diminuindo, portanto, a idade dos animais
ao abate, além de ocupar menor area, permitindo o cultivo de outras fontes de alimento.
Produzir de maneira sustentavel e eficiente é muito importante nos dias atuais, ja que a
populacdo mundial tende a crescer em torno de 34% até 2050, atingindo um total de 9,1
bilhGes de pessoas (FAO, 2009). Consequentemente, a demanda por alimentos também
se elevara.

Os bovinos sdo animais naturalmente consumidores de alimentos volumosos.
Isso se deve principalmente & presenca de pré-estbmagos, que permitem que estes
animais consumam alimentos fibrosos, que serdo fermentados e convertidos em fontes
de nutrientes (FURLAN et al., 2011).

Entretanto, nos dias atuais, é crescente o uso de dietas concentradas na nutri¢éo
de bovinos de corte, principalmente em confinamentos. Esta pratica permite rapido
ganho de peso, melhor eficiéncia alimentar e uniformidade de carcaca (BULLE et al.,
2002).

Apesar de serem naturalmente consumidores de gramineas, 0s bovinos se
adaptam a dieta concentrada devido ao manejo nutricional adequado e ao fato de que o

tipo de alimento provoca alteragfes na populagdo de microrganismos do rumen. Nesse



sentido, segundo Furlan et al. (2011), para a obtencéo de um alto desempenho produtivo
deve-se atentar para a interagdo entre o animal e o processo digestivo, afim de que os
custos energéticos dos ajustes fisiologicos sejam minimos.

Modificacdes na relagdo volumoso:concentrado promovem maiores ganhos em
peso conforme o fornecimento de concentrado aumenta (VAN SOEST, 1994). O uso de
dietas ricas em concentrado, antes utilizadas apenas na estagdo seca para evitar que 0s
animais perdessem peso, aumentou consideravelmente no Brasil. Atualmente, cerca de
16% dos animais abatidos no Brasil foram alimentados com racdo ou suplementos
concentrados (ANUALPEC, 2016).

A transicdo de uma dieta com alta proporcdo de volumoso, como é o caso de
animais em pasto, para uma com alta propor¢do de concentrado é um dos fatores que
causa maiores impactos sobre a microbiota ruminal (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN
et al., 2003). Quando a mudanca é feita de maneira abrupta, o desequilibrio dos
microrganismos ruminais pode causar distirbios metab6licos e consumo irregular de
racéo.

Considerando que a inclusdo de niveis mais altos de concentrados nas racdes
promove alteragdes no comportamento ingestivo (MISSIO et al., 2010), faz-se
necessario a adocdo de critérios mais rigorosos na formulacdo da dieta € no manejo
alimentar dos animais, para evitar a ocorréncia de disturbios metabolicos e flutuacdes na
ingestdo de alimento, que podem gerar perdas no desempenho animal e principalmente
na lucratividade do sistema.

A necessidade de se intensificar a producdo de carne bovina tem propiciado a
utilizacdo de dietas com maiores proporcoes de carboidratos ndo fibrosos (PAULINO et
al., 2010). O uso de dietas com teores elevados de concentrado exige maior atencdo dos
nutricionistas em relacdo ao manejo alimentar, pois tais dietas apresentam cinética
digestiva distinta da observada em alimentos volumosos. Como os animais confinados
sdo provenientes de pastagem, torna-se necessario realizar de forma gradativa a fase de
adaptacdo a racdo concentrada, para evitar riscos relacionados a saude ruminal, como
acidose.

A acidose ruminal é um distarbio frequente em confinamentos e pode estar

associada a muitas outras enfermidades, que tém impacto significativo no desempenho
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animal, como rumenites, abscesso hepatico, laminite e polioencefalomaldcia (BRENT,
1976). Tais disturbios podem resultar em significativas perdas econdmicas.

Para evitar prejuizos em relacdo ao uso de dietas ricas em concentrado, deve-se
atentar também ao manejo de cocho. Esta pratica tem como objetivo fornecer a
quantidade adequada da dieta e evitar variagdes na ingestdo de alimento pelos animais.
Flutuagdes frequentes na ingestdo de massa seca podem causar acidose e comprometer o
desempenho dos animais. Segundo Galyean et al. (1992), uma flutuacdo de 10% na
ingestdo de massa seca de animais em confinamento pode promover reducédo de até 6%
no ganho em peso e aumento de 7% na conversdo alimentar, se comparado a bovinos
alimentados de acordo com um programa constante de fornecimento de ragcdo com base
no peso vivo. Desta forma, o animal tem o desempenho produtivo reduzido e os gastos
com a alimentacdo, que representa 0 maior custo variavel da producdo de carne,

aumentam, reduzindo a lucratividade do produtor (ARTHUR et al., 2004).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ESTUDO META-ANALITICO

O estudo meta-analitico ou meta-anélise € um tipo de andlise de dados na qual os
resultados de varios estudos sdo reunidos, agrupados e analisados como se fossem o
resultado de um Unico grande estudo. De acordo com St-Pierre (2001), utilizando a
meta-andlise é possivel integrar o efeito do estudo e efeitos aleatérios de suas interacdes
como componentes de um modelo misto, gerando um resultado com elevada acurécia
devido ao grande niumero de dados.

Na é&rea de produgdo animal, o niUmero de meta-analises publicadas aumentou
nos ultimos anos (LOVATTO et al., 2007). Isto porque, para a transformacdo de
resultados de pesquisa em conhecimento aplicavel, um Gnico experimento pode ndo ser
conclusivo para uma inferéncia, j& que os resultados refletem também as condicbes
experimentais (SAUVANT et al., 2005). A meta-analise ajusta as diferengas em
condigdes experimentais através de ferramentas apropriadas, possibilitando estimativa

imparcial do efeito de tratamento, com aumento da previsdo (LOVATTO et al., 2007).
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2.2. INGESTAO DE MASSA SECA EM BOVINOS CONFINADOS

A ingestdo de massa seca € um pardmetro fundamental a ser considerado na
formulacdo de dietas, a fim de atender as exigéncias nutricionais, estimar o ganho de
peso e lucratividade do sistema de producdo, principalmente em confinamentos. Tal
parametro pode mostrar-se variavel de acordo com o peso do animal, estagio
fisioldgico, valor nutricional do alimento e grupo genético do animal (NRC, 1996).

Entender a ingestdo de massa seca € importante, pois esta é a variavel que afeta
de modo mais significativo o desempenho animal (WALDO; JORGENSEN, 1981) e
que se mostra ainda mais importante no cenario da bovinocultura de corte, devido ao
complexo sistema digestivo dos ruminantes e também pela importancia econémica da
atividade pecuéaria (FORBES, 2007).

Van Soest (1994) estabeleceu relacdes entre a concentracdo de energia na dieta e
0 consumo de massa seca em gado de corte, com base no conceito de que o consumo de
dietas de menor digestibilidade e baixa energia (geralmente com altos percentuais em
fibra) é controlado por fatores fisicos, tais como enchimento ruminal e taxa de
passagem, enquanto que o consumo de dietas de alta energia e alta digestibilidade
(geralmente baixa fibra e alta propor¢do de concentrados) é controlado conforme o
atendimento da demanda energética do animal e por fatores metabolicos.

O mesmo autor destacou duas fases na regulacdo do consumo. Na primeira fase
ocorre aumento do consumo e aumento da digestibilidade dos alimentos até cerca de 67
— 68%, causada pelo aumento na taxa de saida de alimento do ramen devido a redugédo
do tamanho de particulas durante a digestdo. A primeira fase esta ligada a limitacdo do
espaco ruminal e, consequentemente, ao teor de fibra insolivel em detergente neutro
(FDN). Na segunda fase, aumentos na digestibilidade resultam em menor consumo de
massa seca, porém a ingestdo de energia se mantém constante. Esta fase esta ligada a
saciedade da demanda energética. Ainda nessa fase, quando a concentracdo energética
passa a ser muito alta devido a menor ingestdo de volulmoso, o ruminante pode chegar a
reduzir o préprio consumo de energia, em funcdo de distdrbios nutricionais, como
variacgdes bruscas no pH ruminal.

As variacdes no pH ruminal podem levar a quedas no consumo de racdo pelo
desconforto ruminal, o que atrapalha a ingestdo de nutrientes e, consequentemente, 0

ganho de peso, devido ao consumo irregular do alimento fornecido
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(SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003). Brown et al. (2000) observaram alta
correlagdo para o consumo de ragdo e o pH ruminal de bovinos confinados,
demostrando quedas no consumo no dia seguinte ao baixo pH registrado. Da mesma
forma, observou-se que quando o pH ruminal estava baixo, alguns animais diminuiram
a ingestdo na tentativa de limitar a producdo de &cidos provenientes da fermentacdo
ruminal e com isso restaurar as condigdes de pH adequado. Restaurado o pH, os animais
voltam a consumir com alta ingestdo de racdo, gerando novamente uma excessiva
producdo de acidos, fazendo o ciclo se repetir.

A ingestdo de alimentos é de importancia fundamental quando se discute o
suprimento de requerimentos do animal, j& que esta determina a quantidade de
nutrientes disponiveis para o crescimento, saude e producdo. A quantidade de nutrientes
absorvidos vai depender também de fatores digestivos, mas o consumo € o maior
responsavel pela presenca do alimento no trato digestivo (SILVA, 2011). De acordo
com Mertens (1994), 60 a 90% do desempenho animal pode ser explicado pelas
variacbes na ingestdo de massa seca e somente 10 a 40% sdo atribuidos a
digestibilidade.

Quando o consumo de alimentos acontece abaixo do predito de acordo com as
condigdes do animal, as exigéncias nutricionais do mesmo podem n&do estar sendo
supridas. Em bovinos de corte, a maior parte dos nutrientes da dieta € destinada a
atender as exigéncias de manutencdo, por isso pequenas alteracdes no consumo de
alimentos podem proporcionar limitages na eficiéncia do desenvolvimento e do ganho
animal, impedindo que o mesmo apresente seu potencial genético, além de possibilitar o
surgimento de problemas como estresse alimentar, sanitario e distirbios digestivos
(AZEVEDO et al., 2010)

Para Hicks et al. (1990), a ingestdo de massa seca € a base para calculo ou
predicdo das exigéncias nutricionais, taxas de ganho e lucros, por isso a importancia do
calculo acurado do consumo predito. Dentre os custos de producdo do confinador, o
consumo de alimentos representa 70 a 80% do investimento e uma estimativa confiavel
desta despesa € o0 primeiro passo para o sucesso da operacdo (DEHAAN et al., 1995).

Ferrell e Jenkins (1995) descrevem que ha muito tempo ja se reconhece uma
variacdo significativa entre diferentes racas bovinas quanto ao consumo alimentar,

exigéncia de manutencéo e eficiéncia da utilizacdo dos alimentos. Bovinos de ragas Bos
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taurus indicus puros e cruzados utilizam forragens de baixa qualidade mais
eficientemente em comparagdo aos animais Bos taurus taurus, o que explica o
desempenho superior dos cruzados Bos taurus indicus x Bos taurus taurus em relagdo
aos animais Bos taurus taurus em condicGes de clima subtropical, particularmente em
ambientes com restri¢cdes nutricionais importantes (FRISCH; VERCOE, 1977).

A partir do momento que se comeca a fornecer uma dieta com maior teor de
concentrado ou uma fonte de forragem de maior valor nutricional, bovinos Bos taurus
taurus apresentam maior ingestdo de massa seca em relacdo as suas exigéncias de
manutencdo e assim ganham peso mais rapido e eficientemente em comparacdo a
animais Bos taurus indicus (LEDGER et al., 1970; KREHBIEL et al., 2000 apud
ALMEIDA; LANNA, 2003).

De acordo com Almeida e Lanna (2003), alguns estudos e dados coletados de
diversos confinamentos comerciais brasileiros confirmam padrdes bem distintos de
consumo entre zebuinos puros e europeus puros ou cruzados, observando um menor
consumo para zebuinos, na ordem de 10 a 12%.

Bovinos de corte na fase de terminacdo apresentam menor capacidade de
ingestdo de massa seca em porcentagem do peso vivo e em g/kg de peso metabolico, em
relagdo aos animais durante a fase de recria. A composi¢do corporal, especialmente a
porcentagem de gordura corporal, parece afetar a ingestdo de alimentos. Quando o
animal se aproxima da maturidade, mais gordura é depositada. Em geral, quanto maior a
deposicdo de gordura, menor a ingestdo de massa seca (DeHAAN et al, 1995) . No
Brasil a costumava-se abater bovinos mais magros, confinados por menor periodo de
tempo. Entretanto, devido ao alto preco dos animais de reposicéo, os confinadores estdo
optando por abater os animais com maior peso final, confinados por maior periodo de
tempo. Desta forma, o efeito depressor da gordura na ingestdo esta comecando a se
tornar mais pronunciado.

Entender a ingestdo de massa seca € dificil, devido a sua complexidade e a
regulacdo multifatorial. Desta forma, ndo hd um consenso a respeito do método que
regula a ingestdo de alimentos (FORBES, 2007). As interacOes entre numerosos fatores
como animal, dieta, ambiente e manejo sdo 0s principais responsaveis pela falta de
precisdo das equagOes de predicdo da ingestdo de massa seca (MCMENIMAM et al.,
2009).
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Os ruminantes possuem grande capacidade seletiva de alimentos, o que
influencia em diferentes intensidades no comportamento alimentar dos animais, de
acordo com as fontes de alimento fornecidas ou o sistema de producdo como
confinamento ou pastejo. A selecdo vai ocorrer tanto no confinamento quanto no pastejo
de acordo com a forragem utilizada, sendo em pastagem as caracteristicas morfoldgicas,
estadio vegetativo e conteudo nutricional da planta os fatores responsaveis pela sele¢do
e consumo, ja no confinamento o tamanho da particula é mais relevante (BERCHIELLI
etal., 2011).

Segundo Azevédo et al. (2010), as equacdes de predicdo de ingestdo de massa
seca propostas pelo NRC (1987; 2000) foram utilizadas por muito tempo no Brasil.
Entretanto, estas equacdes foram desenvolvidas principalmente com animais Bos taurus
taurus, diferente da realidade apresentada no Brasil, onde 80% do rebanho € composto
por animais Bos taurus indicus. Para Fox et al. (1998), o grupo genético é sem duvida
um dos fatores de maior influéncia na ingestdo de massa seca, fazendo com que a partir
desse estudo o NRC (1987) e o AFRC (1993) viessem a propor fatores de ajuste na
predicdo da ingestdo de massa seca para diferentes racas.

Para se obter predicGes mais proximas da realidade da ingestdo de massa seca,
estas equacgdes deveriam ser testadas em condi¢bes mais semelhantes possiveis das que
seriam utilizadas a campo (NEAL et al., 1984). Com o objetivo de predizer o consumo
para bovinos de corte em condi¢es brasileiras e com animais zebuinos, Valadares Filho
et al. (2006) desenvolveram e validaram sistemas de predi¢do de consumo resultando no
sistema BR-CORTE. A ingestdo de massa seca de grupos de animais zebuinos foi
posteriormente avaliada e comparada por Ribeiro et al. (2008) com os valores preditos
por meio de sistemas, como o NRC (2000), CNCPS 5.0 e BR-CORTE. Os autores
observaram que o sistema brasileiro BR-CORTE mostrou-se mais eficiente nas
predi¢des da ingestdo de massa seca para Bos taurus indicus como um todo.

Quando se desenvolve um planejamento alimentar pra bovinos, com a
formulacdo de uma racdo que atenda todas as exigéncias nutricionais, torna-se
imprescindivel predizer com acuracia o nivel de ingestdo voluntaria dos bovinos sob
alimentacdo ad libitum (AZEVEDO et al., 2010). Da mesma forma, é importante
garantir que o animal ter& um consumo linear e estavel durante do periodo de

alimentacéo.
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2.3. DISTURBIOS METABOLICOS

A intensificagdo da produgdo de bovinos de corte exige uma melhoria dos niveis
nutricionais das dietas, com o0 objetivo de atender as exigéncias de manutencdo e
fornecer nutrientes suficientes para ganho. Essa necessidade de aumentar o aporte
nutricional da racéo exige que os niveis de concentrado da dieta aumentem. Entretanto,
o0 uso indiscriminado de altos niveis de concentrados aumentam os riscos de transtornos
metabolicos nos animais e tendem a limitar a producdo e diminuir a rentabilidade da
pecudria (ALVES et al., 2003; SANTANA NETO et al., 2014).

Disturbios metabolicos e digestivos sdo considerados problemas complexos na
bovinocultura de corte, desde que se iniciou a intensificacdo do sistema de producédo de
carne. No entanto, a prevaléncia e ocorréncia destes disturbios tem se mostrado cada
vez mais comum, devido a implantacdo de novas tecnologias na nutricao, assim como a
alta inclusdo de concentrado e 0 aumento no uso de grdos processados
(VASCONCELOS; GALYEAN, 2008).

De acordo com Santana Neto (2014), é importante conhecer as enfermidades que
acometem e prejudicam a producdo de ruminantes, mais especificamente bovinos, visto
que esses distarbios interferem no desempenho animal. Entretanto, o grande problema
estd no diagndstico, que na maior parte das vezes é dificil, dificultando assim a
profilaxia e tratamento. Nos Estados Unidos, os distirbios metabolicos sdo uma das
principais causas de morte em bovinos confinados (USDA, 2000).

Segundo Vasconcelos e Galyean (2008), dentre os disturbios metabolicos mais
comuns em confinamento podemos citar a acidose, timpanismo e abscessos hepaticos
como os de maior impacto econébmico. Dentre tais enfermindades, a acidose é a maior
responsavel pelas quedas no desempenho e eficiéncia de ganho, podendo provocar
abscessos hepaticos e rumenites (OWENS et al., 1998). Stock e Britton (1996) atribuem
a acidose ruminal um impacto econdmico que gira em torno de US$ 1 milhdo por ano
nos Estados Unidos. No Brasil, a acidose estd em segundo lugar nos casos de doengas
em confinamento, com 34,4% de incidéncia (OLIVEIRA; MILLEN, 2014).

Os quadros de acidose sdo caracterizados pela queda no pH ruminal, abaixo de
5,6 (KREHBIEL et al., 2003) e sdo divididos em dois grupos, caracterizados de acordo
com a faixa de pH e producdo de &cidos organicos: acidose subaguda na faixa de pH
entre 5,6 e 5,2, caracterizada pela alta concentracdo de acidos graxos de cadeia curta por
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aproximadamente 12 horas e acidose aguda em pH menor que 5,2, caracterizada pelo
acimulo de 4acido latico ruminal (OWENS et al., 1998). A acidose subaguda €
considerada a mais sutil e mais dificil de ser detectada, com consequente queda na
ingestdo de massa seca (COOPER et al., 1998).

A acidose ocorre devido ao aumento na proporcdo de carboidratos rapidamente
fermentaveis nas dietas fornecidas aos animais sem 0 manejo correto. Pode ocorrer
também diminuicdo da capacidade de producdo de saliva (tampdo) pelo bovino, além de
diminuicdo na taxa de utilizacdo e absorcdo dos acidos produzidos, resultando em
acumulo de &cidos graxos no ramen, o que leva a queda do pH ruminal de 6,5 a 5,8 para
niveis abaixo de 5,5, estimulando portanto bactérias produtoras de lactato e inibindo
bactérias fermentadoras deste mesmo &cido, aumentando deste modo os riscos de
acidose (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007; BLANCH et al., 2009).

As alteragdes no fornecimento de alimento e mudangas de dietas feitas de forma
abrupta acarretam em severas mudancas sistémicas, como o aumento dos &cidos
organicos, principalmente o 4cido latico, reducdo do pH, reducdo da motilidade ruminal,
rumenites e hiperqueratose (DIRKSEN, 1989; NOCEK et al., 1984). Estes eventos
acarretam no estabelecimento de condigdes favoraveis para o desenvolvimento de
determinadas bactérias (Fusobacterium necrophorum e Actinomyces pyogenes) que,
além de colonizarem e lesionarem o epitélio da parede ruminal, reduzem a superficie de
absorcdo do mesmo e podem também chegar ao figado, levando ao surgimento de
abscessos hepaticos (NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998), que prejudicam a eficiéncia
do figado.

Segundo Schwatrzkopf-Geinswein (2003), o lactato apresenta maior acidez que
0s outros acidos graxos de cadeia curta (AGCC) encontrados normalmente no rimen e
promove, portanto, maior efeito na reducdo do pH ruminal devido ao pK, (constante de
dissociagdo) mais baixo (3,9) em relacéo aos outros AGCC (4,7- 4,9). Muitos estudos in
vitro e in vivo tém mostrado que bactérias celuloliticas e protozoarios tem o crescimento
inibido em um pH abaixo de 6,0 (STEWART, 1977; WILLIAMS; COLEMAN, 1992).
Quando ocorre essa queda no pH abaixo de 5,2 o crescimento de bactérias
consumidoras de lactato (Megasphera elsdenii e Sallenomonas ruminatium) comeca a
ser inibido. Porém, para bactérias produtoras de lactato, 0 ambiente comeca a se tornar
favoravel e as mesmas se proliferam mais rapidamente (RUSSEL; HINO, 1985).
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Portanto, independentemente da fonte de carboidratos utilizados na dieta, o acumulo de
lactato € esperado nessa faixa de pH (DILORENZO, 2004).

De acordo com Baile e Forbes (1974), o lactato ruminal € um potente inibidor da
ingestdo de alimento em bovinos. Koers et al. (1976 apud BRITTON e STOCK, 1987)
realizaram infusdo intra-ruminal de acido latico em ovinos alimentados com dietas de
alto gréo, na dosagem de 0,17 moles no primeiro experimento e 0,33 moles no segundo
experimento e encontraram uma queda na ingestdo em animais que receberam infusédo
de 0,33 moles. Tal resultado demonstra que o acido latico é o principal fator de quedas
bruscas no consumo, ja que 0 mesmo esté relacionado a quedas do pH ruminal.

Segundo Schwartzkopf-Genswein et al. (2003), nos Estados Unidos,
nutricionistas e gestores de confinamento atribuem a acidose subaguda ao
comportamento alimentar irregular, que pode resultar em perdas econdmicas estimadas
em 15 a 20 ddlares por animal confinado. Estas flutuacGes na ingestdo de alimento, que
resultam em distdrbios alimentares também podem reduzir o desempenho e ganho de
peso dos animais.

O desenvolvimento de estudos de metabolismo relacionados a acidose subaguda
é de grande importancia, porém ha dificuldade em medir alguns efeitos como as quedas
no pH, ja que o animal ajusta seu padrdo alimentar através da diminuicdo na ingestdo de
massa seca para contornar este distarbio. A flutuacdo na ingestdo de massa seca é um
parametro que vem sendo utilizado para estudar a acidose subaguda em bovinos de
corte, com base na premissa que a flutuacdo na ingestdo de massa seca é ocasionada
pela acidose subaguda (COOPER et al., 1998).

Em estudo de Britton e Stock (1987), os autores concluiram com base em um
compilado de estudos que as flutuagcbes na ingestdo de alimento estdo diretamente
ligadas a quedas no pH e consequentemente a incidéncia de acidose subaguda. Os
autores recomendam que confinadores observem diariamente o consumo do lote e ndo
somente a média do periodo para poder diagnosticar o quanto antes a incidéncia da
acidose subaguda.

Cooper et al. (1998) conduziram quatro ensaios de metabolismo para determinar
os efeitos da flutuacdo de ingestdo diaria em relacdo a disturbios metabolicos. Para os
ensaios 1 e 2 foram utilizados quatro animais fistulados divididos em dois tratamentos e
o fornecimento de racdo foi restrito a 80% da exigéncia didria. No tratamento 1 o
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fornecimento de racdo foi constante nos dois ensaios e para O tratamento 2 o
fornecimento foi flutuante com variacdo de 0,680 kg/dia para o ensaio 1 e de 1,360
kg/dia para 0 ensaio 2. No ensaio 3 foram utilizados 0os mesmos quatro novilhos
fistulados, que foram submetidos a trés niveis de variacdo no fornecimento de alimento:
ad libtum, variacdo de de 0,680 kg/dia e variagcdo de 1,360 kg/dia. Foi utilizada a mesma
dieta com 90% de concentrado nos trés ensaios com o fornecimento de 25 ppm de
monensina sodica. No ensaio 4 foram utilizados seis novilhos fistulados em esquema
fatorial 2x3 com trés tratamentos que consistiam em fornecimento constante, variagdo
de 0,907 kg/dia e variagdo de 1,814 Kkg/dia com uma dieta base de 92,5% de
concentrado, sendo aplicado todos os tratamentos em todos os animais em trés periodos
diferentes.

Os animais avaliados nos experimentos foram mantidos em baias de ensaio
metabolico com monitoramento do pH ruminal feito por eletrodo intra-ruminal durante
os seis dias de coleta dentro de cada periodo. No ensaio 1 ndo foram observadas
diferencas para a ingestdo de massa seca, porém 0s autores encontraram uma diferenca
numérica para o tempo no qual o pH ficou abaixo de 5,6. No ensaio 2 a varia¢do de
1,360 kg/dia no fornecimento de racdo proporcionou valores de pH abaixo de 5,6 por
um maior periodo de tempo, apontando para a incidéncia de acidose subaguda com uma
pequena diferenca numérica para um maior consumo do tratamento que recebeu o
fornecimento flutuante. Nos ensaios 3 e 4 ndo foram observadas diferencas na ingestao
de massa seca e no pH ruminal. Os autores concluiram que a ado¢do de um sistema de
alimentacdo restrita pode causar flutuacdes na ingestdo de massa seca, que podem
acarretar em problemas digestivos como a acidose subaguda.

Fulton et al. (1979) realizaram experimento no qual analisaram dietas com
diferentes inclusbes de concentrado (35%, 55%, 75% e 90%). As mudancas no teor de
concentrado fornecido ocorreram a cada 5 dias e os animais foram divididos em dois
tratamentos, sendo o primeiro com milho quebrado e o segundo com trigo. As
flutuacGes no consumo dos animais alimentados com o trigo foram maiores em relagéo
aos animais alimentados com o milho, apesar de se observar uma grande flutuagéo no
consumo em ambos os tratamentos e em todos os niveis de concentrado. Os autores
monitoraram parametros de salde ruminal dos animais durante todo o experimento em

diferentes periodos ap6s o fornecimento de alimento e relataram que o animal regula a
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ingestdo da racdo com o objetivo de evitar disturbios relacionados a variagdes bruscas

no pH ruminal.

2.3.1. Saude do rumen

Segundo Cooper et al. (1998), a flutuagdo na ingestdo de massa seca € um
parametro que vem sendo utilizado para estudar a acidose subaguda em bovinos de
corte, com base na premissa de que este distdrbio ruminal pode ocasionar flutuaces na
ingestdo de massa seca. A acidose subaguda ao longo do tempo pode se tornar uma
acidose cronica, levando os animais a desenvolverem problemas ruminais.

Animais acometidos com acidose aguda apresentam algumas alteragcdes no
epitélio das papilas ruminais, conhecidas como hiperqueratose e rumenite, que
diminuem de forma significativa a capacidade do ridmen de absorver os acidos graxos
de cadeia curta (SANTOS, 2011). A rumenite € um processo que ocorre a partir de
alteracbes inflamatdrias no epitélio ruminal e nos tecidos subjacentes de bovinos
alimentados com dietas ricas em grdos e com niveis de forragem inadequados. Na
maioria dos casos, a infeccdo do epitélio ruminal ocorre ap6s um dano mecanico ou
quimico (SARTI, 2007). A principal causa do dano mecanico é a ingestdo de objetos
pontiagudos que ficam presos ao reticulo. Entretanto, danos mecéanicos apresentam
baixa importancia econdbmica devido a poucos relatos de casos. Os danos quimicos ao
epitélio ruminal, no entanto, apresentam maior importancia econdmica e ocorrem
devido a alta concentracdo de acidos produzidos no rdmen, decorrentes de casos de
acidose aguda ou subaguda, ocasionados por alimentacdo rica em carboidratos
rapidamente fermentaveis (NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998).

De acordo com Santos (2010), esses processos ndo prejudicam somente a
absorcdo, mas também a capacidade do epitélio de agir como barreira protetora na
prevencdo da passagem de microrganismos presentes no rdmen para a corrente
sanguinea, tais como Fusobactérium necrophorum. Quando estes microrganismos tém
acesso ao tecido hepatico podem ocasionar infec¢do e formacao de abscessos hepaticos.

A ocorréncia de hiperqueratose e rumenites resulta do manejo alimentar adotado,
sendo a dieta o fator de maior importancia na incidéncia de tais disturbios. Mudangas
abruptas entre dietas com alto valor energético, manejo nutricional inconsistente em

relagdo ao fornecimento, frequéncia e volume ofertado podem favorecer esses
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distarbios, facilitando assim o desenvolvimento de abcessos hepaticos (NAGARAJA et
al., 1996). Apesar dos grandes avanc¢os na nutricdo para a formulacdo e avaliacdo de
dietas e na tecnologia de mistura e fornecimento de racao, a sobrecarga de grédos ainda
ocorre em confinamentos (PRITCHARD; BURNS, 2003).

Ao avaliar a frequéncia de lesdes ruminais por meio de avaliacéo de dados sobre
bovinos terminados em confinamento, Vechiato (2009) encontrou a ocorréncia de
11,88% de rumenites e 3,25% de abscessos hepéaticos em animais recebendo alta

inclusdo de concentrado.

2.3.2. Perfil metabdlico sanguineo

De acordo com Galyean e Rivera (2003), a acidose ruminal causa a migracéo de
acidos para a corrente sanguinea devido a diferenca de osmolaridade entre o rimen e o
sangue, reduzindo, desse modo, a capacidade do bicarbonato, fosfatos e proteinas de
tamponar o sangue.

Aproximadamente 50% do bicarbonato presente no riumen chega via saliva,
produzida durante mastigacdo e ruminacdo. A outra metade chega ao rimen a partir da
corrente sanguinea, na troca com os &cidos ionizados enquanto estes sdo absorvidos. Em
dietas de elevada proporcdo de concentrado e reduzida producdo de saliva, maior
proporcédo de bicarbonato deve ser advinda do sangue, ocorrendo reducdo do excesso de
bases na corrente sanguinea com possivel ocorréncia de acidose metabdlica, caso o
animal ndo consiga restabelecer a homeostase (OWENS et al., 1998). A absorcdo de
AGCC pela remogéo de &cidos ndo ionizados e pela troca de acidos graxos ionizados
por bicarbonato durante o processo de absor¢do (STEVENS, 1970) ajuda a manter o pH
ruminal proximo a neutralidade. Consequentemente, a reducdo da taxa de absorgédo de
AGCC leva a queda do pH do rumen por duas razdes: acimulo de AGCC no rimen e
reducdo da entrada de bicarbonato provindo do sangue para dentro do meio ruminal.

Sob condig¢bes normais, o pH do sangue é precisamente regulado e raramente
flutua, porque este esta saturado com bicarbonato. Durante acidose aguda, no entanto, a
producdo excessiva de acidos pode exaurir a capacidade de o bicarbonato tamponar o
sangue e entdo o pH sanguineo pode diminuir (OWENS et al., 1998).

Faverdin et al. (1999) relataram que as concentracOes de bicarbonato e excesso

de bases no sangue foram negativamente correlacionadas com a concentra¢do ruminal
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de AGCC quando altas quantidades de grdos de trigo foram adicionadas ao rimen de
vacas de leite canuladas. Tais resultados foram acompanhados de uma reducéo
temporéria na ingestdo de massa seca. Outros estudos tambeém reportaram reducdes nas
concentracdes sanguineas de bicarbonato e excesso de bases durante acidose subaguda
de novilhos confinados (GOAD et al., 1998).

Uma resposta do organismo dos ruminantes a acidose metabdlica é o aumento na
taxa respiratoria, resultando em baixos valores de pressdo parcial e total de gas
carbdnico e aumento na pressdo e saturacdo de oxigénio sanguineo (HILL et al., 1990).
Reducdes no pH, bicarbonato e pressdo de gas carbdnico no sangue foram relatados em
novilhos confinados alimentados com dietas com maiores teores de concentrado
(JACKSON et al., 1992).

O uso de aditivos alimentares pode minimizar a ocorréncia de acidose
metabolica. Millen (2008) utilizou monensina sodica e anticorpos policlonais contra as
bactérias S. bovis e F. necrophorum e obteve maiores valores de pressdao de CO, para 0
grupo tratado com iondforos. Da mesma forma, ao testar os mesmos aditivos
alimentares, Millen (2010) encontrou maiores concentracdes de bicarbonato, total de
CO, e excesso de bases no fluido extracelular no grupo que recebeu anticorpos
policlonais.

Alguns eventos acontecem simultaneamente com a diminuicdo do volume
extracelular e 0 aumento da pressdo osmatica ruminal, como a desidratacdo, batimentos
cardiacos inconstantes, diminuicdo da circulacdo sanguinea periférica, reducdo do fluxo
de sangue para os rins, chogque e, em casos graves, morte (HUNTINGTON, 1988).
Mudancas na osmolaridade sanguinea levam também ao endurecimento das pernas e
laminites (NOCEK, 1997). Quando o animal ndo consegue retomar a homeostase, em
casos graves, pode vir a dbito.

O exame hemogasometrico é de grande importancia na avaliacdo do equilibrio
acido-bésico e pode fornecer informagGes fundamentais para o diagndstico e
prognostico de vérias enfermidades dos bovinos. Dentre as disfun¢Bes do equilibrio
acido-béasico, a mais comumente encontrada € a acidose metabolica, além da acidose
lactica ruminal, estados de cetoacidose, diarréia, insuficiéncia renal entre outros
(MARUTA; ORTOLANI, 2002).
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2.4. COMPORTAMENTO INGESTIVO

O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes tem sido usado
basicamente com trés objetivos: 1) estudar os efeitos do arracoamento ou quantidade e
qualidade nutritiva dos alimentos sobre o comportamento ingestivo; 2) estabelecer a
relagdo entre comportamento ingestivo e consumo voluntério; e 3) verificar o uso
potencial do conhecimento do comportamento ingestivo para melhorar o desempenho
animal (ALBRIGHT, 1993).

De acordo com Mariani (2010), os ruminantes respondem de forma diferente as
dietas ou alimentos e ajustam o comportamento alimentar de acordo com suas
necessidades nutricionais, principalmente de energia. Estudos sobre alimentacdo animal
mostram que os animais podem reconhecer o valor energético dos alimentos e podem
avaliar o custo energético de obter alimento. Tendo chance de escolha, os animais
usualmente preferem continuar comendo aqueles alimentos com o0s quais estdo
acostumados.

Muitos pesquisadores vém estudando sobre comportamento alimentar, no intuito
de confirmar a hipoGtese de que os animais conseguem fazer escolhas alimentares que
melhor atendam as necessidades metabdlicas ou fisioldgicas. Estas escolhas ndo teriam
como base apenas as exigéncias nutricionais, como alguns autores acreditavam, mas
também o que o animal julga ser melhor para seu proprio organismo, sob o aspecto de
manté-lo em conforto ou minimizar desconfortos (FERREIRA, 2003).

O comportamento ingestivo do animal pode ser dividido da seguinte forma:
tempo de alimentagédo, tempo de ruminacao e tempo em &cio, a partir dos quais pode-se
calcular a eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo (DADO; ALLEN, 1995). O controle
do consumo de alimentos estad diretamente relacionado ao comportamento ingestivo
(CHASE et al., 1976). Quando ruminantes em confinamento sdo arragoados duas vezes
ao dia, normalmente fazem duas refei¢des principais apos o fornecimento da ragdo com
um consumo maior (durante 1 a 3 horas), além de um numero variavel de pequenas
refeicdes entre elas (FISCHER et al., 1997). Os periodos de ruminacdo e descanso entre
as refeicdes, a duracdo e o padréo de distribuicdo sdo influenciados pelas atividades de
ingestdo, nimero de tratos e tipo de alimento fornecido (DESWYSEN et al., 1993;
FISCHER et al., 1997). De acordo com Thiago et al. (1992), a quantidade de alimento

consumido por um ruminante, em determinado periodo de tempo, depende do nimero
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de refeicdes nesse periodo e da duracdo e taxa de alimentacdo de cada refeicdo. Cada
um desses processos € o resultado da interacdo do metabolismo do animal e das
propriedades fisicas e quimicas da dieta, estimulando receptores da saciedade.

Animais confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos
em energia e até mais de seis horas para fontes com baixo teor de energia. Da mesma
forma, o tempo despendido em ruminagdo é influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior serd o tempo despendido
com ruminagdo (VAN SOEST, 1994). Dietas contendo alto teor de fibra em detergente
neutro promovem reducdo da ingestdo de massa seca total, devido a limitacdo
provocada por enchimento e replecdo do ramen-reticulo (MARIANI, 2010). Entretanto,
racdes que contém elevados teores de concentrado e menores niveis de fibra também
podem resultar em menor ingestdo de massa seca (GONCALVES et al., 2001) e
diminuicdo linear no tempo de ingestdo (BURGER et al., 2000), uma vez que as
exigéncias energéticas dos ruminantes poderdo ser atingidas com menores niveis de
consumo.

Burger et al. (2000), trabalhando com dietas com niveis crescentes de
concentrado para bezerros holandeses, com ingestdo de massa seca limitada pelo teor de
fibra das dietas, verificaram tempos despendidos por refeicdo de 13,24 e 13,43 minutos
em media, para os niveis de 45 a 60% de concentrado, respectivamente. O numero
médio de refeices ao dia foi 18,25 e 14,75, respectivamente. Tais resultados
demonstram que ao se elevar o nivel FDN da dieta ocorre um aumento no numero de
refeicOes e, consequentemente, no tempo total gasto para ingestao.

Mensurar o comportamento alimentar e a ruminagdo séo de extrema importancia
para verificar suas implicacbes no consumo diério de alimentos. O tempo total de
ruminacdo pode variar de quatro até nove horas, sendo dividido em periodos de poucos
minutos a mais de uma hora. A atividade de ruminagdo pode ocorrer com o0 animal em
pé ou deitado, sendo que ruminar na posi¢do deitada demonstra uma condicdo de
conforto e bem estar do animal, que resulta em maior eficiéncia (DADO; ALLEN,
1995). Segundo Welch e Hooper (1988), o tempo de ruminacdo é altamente
correlacionado (0,96) com o consumo de FDN em bovinos. Albright (1993) avaliou o
comportamento alimentar de vacas alimentadas com trés niveis de FDN na dieta (26, 30
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e 34%) e relatou os seguintes valores para os tempos despendidos em ruminacao e total
de mastigacdo: 334 e 558; 403 e 651; 414 e 674 min/dia, para 26, 30 e 34% de FDN,
respectivamente. Tais resultados demonstram a relacdo positiva entre nivel de fibra da
dieta e tempo em ruminacgédo e mastigacao.

Sarti et al. (2007), avaliando bovinos com diferentes graus de sangue Zebu,
relataram que, & medida que o nivel de concentrado na dieta aumentou e o teor de FDN
diminuiu, animais com maior propor¢do de sangue europeu se mostram mais eficientes
tanto na ruminacdo da massa seca ingerida quanto do FDN.

De acordo com Mariani (2010), bovinos Brangus apresentam maior ingestdo
média de massa seca por refei¢cdo, quando comparados com bovinos Nelore, além de
maior tempo de alimentacdo por refeicdo durante o periodo de adaptacdo. No entanto,
ndo houve diferenca entre estes dois grupos genéticos nos periodos subsequentes a
adaptacdo. Os valores de tempo de mastigacdo se mostraram menores nas dietas que
continham 80% e 85% de concentrado em relacdo as dietas com maior quantidade de
fibra (30 e 45%). Do mesmo modo, Deswysen et al. (1987) observaram menor tempo de
mastigacdo total quando bovinos recebiam dietas com maiores proporcdes de
concentrado e concluiram que, nestas dietas, o tamanho de particula é menor em relacdo
a dietas com maiores teores de fibra e este fator, juntamente com maior eficiéncia na
reducdo do tamanho das particulas, também pode influenciar na diminuicdo do tempo
de mastigacao total.

Segundo Schwartzkopf-Genswein e Moya (2015), a flutuacdo diaria da ingestdo
de alimentos também pode ser comprometida pela capacidade individual de um animal
alterar ou regular seu comportamento alimentar para minimizar os efeitos da flutuagéo
no fornecimento de alimento, conforme observado em estudo realizado pelos autores.
Tal estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da hora do fornecimento da racdo (as
08:00h ou 21:00h) sobre o comportamento, desempenho e eficiéncia alimentar em
bovinos com o fornecimento de racdo restrito a 85% do consumo ad libitum. Os autores
ndo encontraram alteracfes nos padrBes de alimentacdo, independente do horario de
fornecimento da racéo. Este resultado foi atribuido a pequena taxa de restricdo, o que
provavelmente ndo foi suficiente para alterar os padrdes de alimentacdo dos animais.
Com base no estudo descrito, os autores concluiram que certos comportamentos sdo

inatos ao animal e dificilmente podem ser alterados, o que demonstra a capacidade de
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adaptacdo a flutuacbes no fornecimento, que por sua vez é de extrema importancia para
o controle de disturbios metabolicos.

Confinamentos comerciais normalmente formam grandes grupos de animais por
baia, nos quais o dominio social, plano nutricional pré-confinamento e manejo podem
afetar de maneira significativa o consumo alimentar dos bovinos (GALYEAN; ENG,
1998). Varios estudos tém demonstrado que padrfes no consumo podem variar
drasticamente entre os individuos de uma mesma baia, tornando mais desafiador fazer
conclusbes utilizando como base o comportamento do lote (SCHWARTZKOPF-
GENSWEIN et al., 2011).

2.5. DESEMPENHO vs. FLUTUACAO DIARIA NA INGESTAO DE MASSA
SECA

Nutricionistas e confinadores comumente atribuem distdrbios metabolicos ao
comportamento alimentar erratico dos bovinos. Esta percepcao € baseada no fato de que
a variabilidade no consumo de dietas com alta proporcdo de grdos comprometem a
manutencdo do pH ruminal em patamares suficientemente altos para uma adequada
fungéo ruminal (pH ruminal >5,6 a 5,8) (MCALLISTER et al., 2002).

Em geral, acredita-se que variacbes na ingestdo de alimentos por bovinos
confinados podem causar acidose e reduzir a ingestdo de massa seca (BRITTON;
STOCK, 1987) e, por consequéncia, afetar o desempenho no periodo de confinamento.
Para Schwartzkopf-Genswein e Moya (2015), existe uma crenca entre 0s nutricionistas
e gestores de confinamentos que atribui a ocorréncia de distdrbios digestivos, como
acidose subaguda, a ingestdo inconsistente ou irregular de massa seca por bovinos. Este
conceito foi comprovado por varios estudos desenvolvidos anteriormente (FULTON et
al, 1979; BRITTON et al., 1987), que observaram que grandes varia¢des na ingestao de
dietas com altos teores de concentrado podem causar disturbios digestivos em bovinos.
Desta forma, torna-se importante o estudo do comportamento ingestivo de bovinos,
tanto por pesquisadores quanto por gestores de confinamento, de forma a entender e
buscar estratégias de manejo que minimizem problemas no consumo de racdo e
restricdes indesejaveis na alimentacdo, como aumentar 0 nimero de tratos por dia.

De acordo com Schwartzkopf-Genswein (2004), o conceito inicial de que a
flutuacdo da ingestdo de massa seca proporciona queda no desempenho surgiu de um
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trabalho realizado por Galyean et al. (1992), que simularam 10% de flutuac6es diarias
na ingestdo de massa seca. Os autores encontraram uma reducdo de 6% no ganho de
peso e aumento de 7% na conversdo alimentar dos animais submetidos a variacfes na
ingestdo, quando comparado a bovinos alimentados em um programa constante de
alimentacdo com base no peso vivo. O resultado foi atribuido a instabilidade do pH
ruminal dos animais submetidos a flutua¢es no fornecimento de alimento.

De acordo com Schwartzkopf-Genswein e Moya (2015), nos ultimos 10 anos
muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de esclarecer os resultados
encontrados por Galyean et al. (1992). Tais estudos mostram resultados diferentes em
relacdo a flutuacdo na ingestdo de massa seca e 0s possiveis problemas metabdlicos
decorrentes, 0 que sugere que flutuagdes no consumo de alimento tém pouco efeito
sobre disturbios digestivos em estudos nos quais a flutuacdo no consumo foi induzida
por variacdes diarias no fornecimento de racdo (COOPER et al., 1998).

Cooper et al. (1999) realizaram dois experimentos para mensurar o desempenho
de bovinos submetidos a variagcdes na ingestdo de massa seca. No primeiro, os autores
utilizaram 75 novilhos mesticos de sobreano com peso médio de 294,8 kg divididos em
dois tratamentos, sendo o primeiro com o fornecimento ad libitum sem variagdo no
fornecimento e o segundo com uma flutuacao diaria de 1,814 kg de racdo, com dieta de
91,7% de concentrado e fornecimento de monensina e tylosina durante 140 dias de
experimento. No experimento 2 foram utilizados 94 novilhos mesticos de 297,5 kg
divididos aleatoriamente em duas dietas com dois niveis de alimentacdo, sendo o
primeiro ad libitum sem a variagdo no fornecimento e o segundo com a flutuagéo de
1,814 kg/dia por animal, com duragédo de 147 dias. Em ambos 0s tratamentos 0s animais
receberam a dieta ad libitum do dia 1 ao dia 34 e com base na média do dia 28 ao dia 34
foi balizado o consumo médio de cada baia, tendo inicio a partir de entdo o
fornecimento flutuante, do dia 35 até o final de cada experimento. No experimento 1 a
ingestdo de massa seca foi maior (P < 0,05) para o tratamento que recebeu o
fornecimento flutuante porém ndo foram observadas diferencas no ganho de peso diério
e na eficiéncia alimentar. No experimento 2 ndo houve diferenca no consumo, ganho de
peso diario e eficiéncia alimentar. Pode-se constatar com base nos experimentos que
variagfes na ingestdo de até 1,814 kg/dia de racdo ndo afetaram a ingestdo de massa

seca e eficiéncia alimentar dos novilhos confinados.
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Schwartzkopf-Genswein et al. (2004) submeteram bovinos em fase final de
confinamento alimentados em dois tratamentos, ambos com dietas de alto grdo, sendo
que o primeiro consistiu no fornecimento de alimento ad libtum com o consumo
constante e o segundo com flutuagdes no fornecimento de 10% acima ou abaixo durante
trés dias consecutivos, com relagdo ao consumo do lote que recebia o fornecimento
constante. Ndo foram observados efeitos de tratamento no consumo, ganho de peso
diario, eficiéncia alimentar e tempo despendido no cocho. Entretanto, foram observados
efeitos no metabolismo animal, sendo que os tratamentos apresentaram diferencas para
0 pH médio do rumen, que foi mais baixo para os animais submetidos a flutuacdes no
fornecimento de alimento e permaneceu mais alto e mais estvel para o grupo que
recebeu alimentagdo constante. Os autores concluiram que, apesar da grande influéncia
da flutuacdo na ingestdo diaria no pH ruminal, os bovinos podem se adaptar
metabolicamente & flutuagdes no fornecimento sem que hajam impactos no desempenho
apo6s um periodo de adaptacdo ou de transicdo de no minimo 28 dias.

Em um segundo experimento realizado também por Schwartzkopf-Genswein et
al. (2004), bovinos foram submetidos a flutuacoes diarias de 10% do fornecimento por
trés dias consecutivos acima e abaixo do consumo do tratamento controle, que recebeu o
fornecimento constante, em dois diferentes horarios de fornecimento (09:00h ou
21:00h). O experimento teve a duracdo de 28 dias e ndo houve diferenca para a ingestdo
de massa seca, ganho médio diario e eficiéncia alimentar para o grupo que recebeu
variacdo no fornecimento. Houve apenas diferencas para a hora do fornecimento, sendo
maior (P < 0,05) a ingestdo de massa seca, ganho médio diario e eficiéncia para o grupo
que recebeu a alimentagdo no periodo noturno. De acordo com os autores, esse fato
pode ser atribuido ao efeito do incremento calorico da dieta no periodo noturno devido
as baixas temperaturas registradas durante a noite no periodo do experimento.

Cooper et al. (1999) obsevaram que 17% de flutuagdo no fornecimento diario de
racdo ndo afetou o desempenho bovinos confinados e ndo resultou em acidose. Da
mesma forma, Soto-Navarro et al. (2000) observaram que 10% de flutuacdo diéria no
oferecimento de alimento para bovinos alimentados uma ou duas vezes por dia ndo teve
efeitos negativos no ganho médio diario, ingestdo de massa seca ou pH ruminal.
Entretanto, a flutuacdo no fornecimento de alimento proporcionou diminui¢do na

digestdo do amido e nitrogénio no rumen. Hickman et al. (2002) utilizaram um sistema
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de monitoramento da ingestdo diaria em grupo para medir o impacto da flutuac&o diaria
na ingestdo de massa seca. Os autores ndo encontraram diferengas no desempenho ou na
eficiéncia dos animais.

Schwartzkopf-Genswein et al. (2011) correlacionaram positivamente a flutuacao
diéria na ingestdo de massa seca com o consumo superior de 1,5 kg de massa seca para
0 grupo de alta flutuacdo de ingestdo com valores maiores de peso de carcaga quente,
deposicdo de gordura na carcaca e area de olho de lombo. Os autores atribuem este
resultado ao fato de que os animais que apresentaram maior flutuacdo na ingestao
obtiveram também maior ganho meédio diario.

Zinn (1994) conduziu experimento para analisar o desempenho e metabolismo
de novilhos Holandeses tratados com o fornecimento constante e flutuante de racéo,
com flutuacdo diaria de 20% no consumo. A dieta foi formulada para o ganho médio
diario de 1,1 kg/d com 92% de concentrado. Em geral, o consumo médio foi 0 mesmo
para ambos os grupos, ndo houve diferenca também nas taxas de crescimento e
desempenho e as funcdes digestivas foram semelhantes em ambos os tratamentos. O
autor concluiu que uma flutuacao diaria de 20% (1,5 kg/d) ndo foi suficiente para afetar
0 desempenho de novilhos holandeses recebendo dieta com alta inclusdo de
concentrado.

Utilizando novilhos também da raca Holandesa, Barajas et al. (2008) avaliaram a
influéncia da flutuacdo de 20% no fornecimento diario de alimento, no desempenho e
fungdes ruminais dos animais. A flutuacdo diaria no consumo néo influenciou o ganho
médio diario, ingestdo de massa seca, eficiéncia alimentar ou caracteristicas de carcaca,
guando comparados ao grupo que recebeu fornecimento de alimento constante. N&o
houve diferencas também na digestibilidade do amido e FDA, além do pH ruminal e
proporcdes molares de acidos graxos volateis. Os autores concluiram que variagdes no
fornecimento de alimento de até 20% nao prejudicam o desempenho e fungdes ruminais
de bovinos Holandeses em terminacéo.

Embora a maior parte das pesquisas a respeito de flutuagdes na ingestédo de
massa seca por bovinos confinados apontarem para a auséncia de efeitos no
desempenho dos animais, 0 manejo da alimentacédo deve ser feito de forma a minimizar
estas flutuacBes, j& que a racdo representa 0 maior custo total de producdo em
confinamento (ARTHUR et al. 2004; RESTLE; VAZ, 1999). Contudo, a flutuagéo na
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ingestdo deve ser observada do ponto de vista de salde do animal, visto que muitos
trabalhos mostram seu efeito prejudicial a saide ruminal e metabdlica de bovinos
confinados (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN; MOYA, 2015).

2.5.1. Fatores que predispdem flutuagOes na ingestdo de massa seca

Vérios fatores podem causar flutuagcbes na ingestdo diaria de alimento em
confinamentos de bovinos de corte, como clima, espaco de cocho por animal e manejo
de cocho (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2011).

Pritchard e Burns (2003) consideram que flutuacdes de ingestdo de matéria seca
s&o normais em bovinos confinados, visto que ao longo da evolugéo os bovinos tiveram
seu mecanismo de regulacdo de ingestdo de alimento ajustado a partir de uma dieta com
alta incluséo de volumosos, ao contrario das dietas utilizadas nos confinamentos atuais,
nas quais had maior propor¢do de alimento concentrado. Esta mudanca no padrdo de
alimentacdo de bovinos requer o entendimento dos mecanismos que podem resultar em
distdrbios metabolicos como acidose aguda e subaguda. Esse fato pode ocorrer com
maior intensidade em confinamentos brasileiros devido a predominancia de animais Bos
taurus indicus no Brasil, animais esses de acordo com Almeida e Lanna (2003) menos
adaptados evolutivamente ao consumo de dietas com alta inclusdo de concentrado.

De acordo com Hahn (1995), a ingestdo de massa seca é influenciada pelo clima
ou temperatura do ambiente. Normalmente, em temperaturas mais frias, bovinos tendem
a aumentar o consumo de alimento. Entretanto, em situagdes extremas, como neve ou
excesso de lama, o consumo pode diminuir. Em condi¢des de altas temperaturas, a
ingestdo de massa seca diminui, ao contrario do consumo de agua, que aumenta, como
uma maneira de dissipar o calor corporal.

Para evitar flutuacfes na ingestdo de massa seca e garantir que todos os animais
em uma baia tenham acesso ao alimento, deve-se atentar ao espaco linear de cocho que
permita que todos se alimentem de maneira uniforme. A redugdo no espaco de cocho,
além de causar flutuacbes no consumo de ragdo pelos animais, pode resultar em
agressoes, devido a disputa pelo alimento (GONZALES et al., 2008).

Soto-Navarro et al. (2000) observaram que animais alimentados apenas uma vez

ao dia tiveram menor pH ruminal e maior concentracdo de AGCC em relacdo aos
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animais alimentados duas vezes ao dia. De acordo com os resultados, o numero de
tratos pode ajudar a modular e controlar distdrbios digestivos de bovinos confinados.

O manejo de cocho tem como objetivo modular o comportamento alimentar e
evitar variacbes didrias na ingestdo de massa seca em confinamento
(SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al. 2003). Quando feito de maneira correta, pode
evitar distarbios metabdlicos, como a acidose (PRITCHARD; BURNS, 2003). O
manejo de cocho € feito principalmente de duas maneiras, restrita e a vontade ou ad
libitum. A alimentacdo ad libitum consiste no fornecimento de racdo a vontade aos
bovinos, ajustando a quantidade fornecida de forma que haja uma pequena porcentagem
de sobra (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al. 2003).

O manejo de alimentacéo restrita consiste no fornecimento da racdo em funcao
das necessidades energéticas preditas por equacdes, do peso corporal e da ingestdo
prevista pelos animais e tem como objetivo melhorar o desempenho, reduzindo
problemas digestivos devido ao consumo excessivo de ragdo (GALLYEAN, 1999). De
acordo com Soto-Navarro et al. (2000), o risco de acidose diminui quando se usa este
tipo de manejo alimentar, devido a restricdo na quantidade de amido disponivel para
fermentacdo. Yang e Varga (1989) afirmam também que, quando a flutuacdo é
minimizada e o numero de refei¢cGes por dia € maior, minimizando a ingestdo total de
amido por refeicdo, as condi¢cdes ruminais se tornam mais estaveis, diminuindo assim 0s
riscos de disturbios metabolicos.

De acordo com Pritchard e Burns (2003), a principal consideragéo a respeito do
manejo de cocho € sobre o controle de distdrbios metabdlicos agudos e subagudos. As
pesquisas sobre o manejo de cocho ndo sdo algo novo. Henry e Morrison (1928)
escreveram um capitulo chamado “O conselho no confinamento” que continha trés
pontos importantes sobre o manejo de cocho. De acordo com 0s autores, 0 primeiro
ponto é que quanto mais consistente e regrada for a alimentagdo, melhor serd o
resultado. Para o segundo ponto, os autores citaram Mumford (1907), que afirma que
assim que se inicia o confinamento os bovinos devem ser sempre alimentados em
horarios fixos e do mesmo modo, mantendo uma rotina diaria de forma a evitar
variacdes maiores de 15 minutos no fornecimento de ragdo, uma vez que bovinos de
corte e leite sdo animais de habitos diarios e podem responder de forma negativa a
mudancas na rotina. O terceiro ponto abordado pelos autores e também descrito por
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Mumford (1907) relata que a superalimentacdo que ocorre muitas vezes por culpa dos
tratadores, com o intuito de se aumentar o ganho de peso, pode trazer resultado
contréario ao desejado, levando a uma queda na ingestdo. O fornecimento de alimento
deve ser feito de modo que nao falte racdo e ndo haja excesso de alimento no cocho no
momento do trato seguinte. O terceiro ponto foi interpretado e definido por Pritchard e
Burns (2003) como manejo de cocho limpo ou com pouca sobra.

O comportamento alimentar de bovinos pode ser acionado por sinais nao
bioldgicos, fazendo o animal aprender a vir para o cocho com o estimulo do vagao de
fornecimento de racdo e também responder com alteracdes no comportamento a partir
de mudangas climéticas entre outras na rotina do animal. As respostas intuitivas a qual o
animal se torna sensitivo interagem com o0s sinais passados pelo manejo de cocho
adotado, resultando em respostas favoraveis ou desfavoraveis com a eficiéncia no ganho
da baia (PRITCHARD; BURNS, 2003).

Fulton et al. (1979) observaram que animais tratados com milho quebrado ou
trigo em diferentes niveis de concentrado apresentaram maior flutuacdo na ingestao para
0 tratamento que recebia o trigo e, conforme aumentava o nivel de concentrado
diminuia acentuadamente o tempo do animal no cocho, vindo a equilibrar o consumo a
partir do momento em que 0s animais se recuperaram da acidose. Os autores atribuiram
esse fato devido a maior disponibilidade do amido para o tratamento que utilizava o
trigo e destacaram a importancia em observar o consumo diario das baias e ndo somente
0 consumo médio, o que permite diagnosticar casos de distlrbios que ndo seriam
evidentes apenas com o consumo médio do lote.

Para evitar prejuizos com relacdo aos custos da racdo, deve-se atentar a
formulacdo da dieta, de forma que permita que o animal expresse todo o potencial para
ganho de peso. Da mesma forma, o manejo de cocho deve ser feito de maneira
adequada, para evitar flutuacGes na ingestdo de alimentos, que podem comprometer o
desempenho do animal, além de causar prejuizos econdmicos, devido ao desperdicio de
alimento.

Por meio desta revisdo de literatura, pode-se entender o impacto da flutuacao
diaria de ingestdo de massa seca em bovinos confinados. Desta forma, o Capitulo Il teve

por objetivo estudar a influéncia de flutuacGes na ingestdo de massa seca em parametros
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de desempenho, caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo e satde ruminal de

bovinos confinados em situagdes brasileiras.
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Estudo meta-analitico da flutuacéo de ingestdo de massa seca no desempenho,
comportamento ingestivo e satde ruminal de bovinos confinados com dietas de alto
concentrado

RESUMO

O presente estudo teve o0 objetivo de avaliar o impacto da flutuacdo natural da ingestdo
de massa seca no desempenho, caracteristicas de carcaga, comportamento ingestivo,
perfil metabdlico sanguineo e aspectos morfofisioldgicos ruminais de bovinos
alimentados com dietas de alta inclusdo de concentrado, por meio de estudo meta-
analitico. Os experimentos contidos na meta-analise utilizaram animais com
grupamento genético similar ao utilizado em confinamentos comerciais brasileiros. A
meta-analise teve como base de dados os resultados de dez experimentos conduzidos no
Confinamento Experimental da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
UNESP, em Botucatu, entre os anos de 2006 e 2015. Os dados foram coletados a partir
838 bovinos, divididos em 238 baias, consideradas as unidades experimentais para o
estudo. Os valores de flutuacdo de ingestdo de massa seca na baia foram calculados pela
diferenca da ingestdo de massa seca entre dois dias consecutivos e dividido pelo dia
anterior para encontrar o valor em porcentagem. Com base na mediana geral de 5,62%,
os animais foram divididos em dois grupos: alta e baixa flutuacdo de massa seca. As
analises estatisticas foram feitas com auxilio do programa computacional R (versdo
3.2.3). Utilizou-se um modelo de regressao linear misto para analisar os dados, no qual
0s experimentos e baias foram considerados como variaveis aleatérias e grupos de
flutuacdo como varidvel fixa. Os grupos de baixa e alta flutuacdo apresentaram
flutuacdo média de 4,79 e 6,47%, respectivamente. O grupo de baixa flutuacdo de
ingestdo de massa seca apresentou maior ingestdo de massa seca em % do peso vivo (P
< 0,01), maior ganho de peso diario (P = 0,05), maior ingestdo de massa seca em kg (P
= 0,06), maior ganho de peso total (P = 0,08), além de maior deposicdo em area de olho
de lombo (P = 0,03) e menor forca de cisalhamento (P = 0,03). Com relagdo ao
comportamento ingestivo, o grupo de baixa flutuagdo de ingestdo de massa seca
apresentou maior taxa de eficiéncia da alimentacdo da massa seca, maior taxa da
eficiéncia da ruminagdo da massa seca (P = 0,09), maior tempo de ruminagéo (P = 0,04)
e menor tempo em dcio (P = 0,06), aléem de menor nimero de idas ao bebedouro (P =
0,04). N&o foram observadas diferencas no perfil metabolico sanguineo, incidéncia de
rumenites e morfologia das papilas ruminais entre os dois grupos avaliados. Menor
flutuacdo na ingestao de massa seca melhora o desempenho e ganho em musculatura de
bovinos confinados.

Palavras — chave: Acidose, Nelore, Papila ruminal, Variagao de ingestao.
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Meta-analytic study of the fluctuation of dry matter intake in performance,
feeding behavior and rumen health of feedlot cattle fed with high concentrate diets

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the inpact of natural dry matter intake fluctuation on
performance, carcass characteristics, feeding behavior, blood metabolic profile and
morphophysiological ruminal aspects of cattle fed with diets of high inclusion of
concentrate. The experiments used for this meta-analysis used cattle with genetic group
similar to used in Brazilian commercial feedlots. The meta-analysis was conducted
using a database of results of ten experiments conducted in Experimental Feedlot of
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, UNESP, Botucatu, between the
years 2006 and 2015. Data were collected from 838 bulls, divided into 238 pens,
considered the experimental units for the study. The values of dry matter intake
fluctuation were calculated by the difference in dry matter intake between consecutive
days and divided by the previous day to find the value in percentage. Based on the
overall median of 5.62% cattle were classified into two groups: high- or low-
fluctuation. All data analysis was performed in R using a mixed model approach where
pens and year were random variables and fluctuation group fixed. The low and high
fluctuation groups presented a dry matter intake fluctuation average of 4.79% and
6.74%, respectively. Low fluctuation group showed higher dry matter intake as percent
of body weight (P <0.01), higher average daily gain (P = 0.05), higher dry matter intake
in kg (P = 0.06), greater total weight gain (P = 0.08), as well as greater deposition in rib
eye area (P = 0.03), and lower shear force (P = 0.03). In relation to feeding behavior,
low dry matter intake variation group showed higher intake efficiency rate of dry
matter, higher rumination (P = 0.04) and less resting time (P = 0.06), as well as fewer
visits to the drinker (P = 0.04). There were no differences in blood metabolic profile,
incidence of rumenites and morphology of rumen papillae between two groups. Low
dry matter intake fluctuation improves feedlot cattle performance and gain muscle.

Key words: Acidosis, Nellore, Ruminal papillae, Variation intake.
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INTRODUCAO

Durante o periodo de terminagcdo de bovinos de corte em confinamento, a
alimentacdo representa mais de 70% do custo total de producdo. Destes 70%,
aproximadamente dois tercos sdo representados pela fracdo de ingredientes
concentrados da dieta (RESTLE & VAZ, 1999). Desta forma, ao melhorar a utilizacéo e
aproveitamento da ragdo pelo bovino, a rentabilidade da producdo de carne torna-se
mais interessante do ponto de vista econdmico (LANCASTER et al., 2009). Portanto,
deve-se minimizar qualquer custo desnecessario com a alimentagdo, assim como
desperdicios.

O principal objetivo do manejo alimentar € modular o comportamento alimentar
bovino e minimizar a flutuacdo diaria de ingestdo de alimentos, de forma a aumentar a
ingestdo total e, por consequéncia, obter melhores resultados no desempenho e
eficiéncia de bovinos confinados (BAUER et al., 1995; GIBB et al., 1998; GALYEAN,
2003)

Em levantamento realizado por Millen et al. (2009), os autores relataram que
53,4% dos confinamentos brasileiros atendidos pelos nutricionistas entrevistados nédo
controlavam a quantidade de alimento fornecido para cada baia, adotando o sistema de
“bica corrida”, o que pode colaborar significativamente com o aumento da flutuagéo
diaria de ingestdo de massa seca (IMS).

A ocorréncia de flutuacbes de IMS pode comprometer o desempenho de bovinos
confinados e causar acidose, além de aumentar os custos com ragdo. De acordo com
estudo de Galyean et al. (1992), flutuacGes diarias de IMS de 10% ou mais em bovinos
em confinamento proporcionaram ganho de peso 6% menor e aumento de 7% na
conversao alimentar (CA), em relagdo a bovinos alimentados de maneira constante.

Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) associaram a acidose subaguda a flutuacéo
de IMS. A acidose € o distarbio metabdlico que mais causa quedas no desempenho e na
eficiéncia de ganho e pode provocar outros problemas, como abscessos hepaticos e
rumenites (OWENS et al., 1998). No Brasil, a acidose estd em segundo lugar entre os
maiores problemas de salde que acometem bovinos em confinamento no Brasil
(OLIVEIRA; MILLEN, 2014).
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Desta forma, ao minimizar flutuacfes de IMS, pode-se melhorar o desempenho
dos animais, diminuir a CA e minimizar custos com desperdicio de alimento, além de
evitar disturbios metabolicos como a acidose, tornando a atividade mais lucrativa.

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi avaliar por meio de meta-analise o
desempenho, caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo, perfil metabolico
sanguineo e aspectos morfofisiolégicos ruminais de bovinos confinados alimentados
com dietas com alta inclusdo de concentrado dividos a partir da flutuacdo de IMS média
das baias de dez experimentos realizados no Confinamento Experimental da
FMVZ/UNESP, em Botucatu.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido de acordo com as normas da Comissio de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP —
Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu (Protocolo n° 160/2014-CEUA).

Estudos utilizados na meta-analise

Todos os estudos utilizados foram conduzidos na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, UNESP — Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu
no Confinamento Experimental de bovinos de corte do Departamento de Melhoramento
e Nutricdo Animal, entre os anos de 2006 e 2015 conforme descrito na Tabela 1. Foram
avaliados a IMS, desempenho, caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo,
perfil metabdlico sanguineo e aspectos morfofisioldgicos ruminais de bovinos de corte
alimentados com dieta rica em concentrado durante o periodo de terminagdo. As dietas
continham alta inclusdo de concentrado e foram formuladas de acordo com as
exigéncias do NRC (1996), esperando-se ganhos diarios de 1,4 a 1,7 kg/animal/dia
(Tabela 2).
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Tabela 1. Numero de baias, nimero de animais e grupo genéticos dos experimentos
utilizados para o estudo meta-analitico.

Ano n° de baias n° de animais Grupo genético
2006 21 72 Tri-Cross, Canchim, Nelore*
2007 24 96 Brangus, Nelore**
2008 24 72 Brangus
2009 25 95 Nelore

2010 24 96 Nelore

2011 24 96 Nelore

2012 24 95 Nelore

2013 24 72 Nelore

2014 24 72 Nelore

2015 24 72 Nelore

Total 238 838 -

*24 bovinos Tri-Cross (% Brangus, s Angus, % Nelore); 24 bovinos Canchim (% Charolais, ¥g

Nelore) e 24 bovinos Nelore. **48 bovinos Brangus e 48 bovinos Nelore.

Tabela 2. Niveis nutricionais das dietas de terminacao dos experimentos utilizados no estudo
meta-analitico da flutuacdo de ingestdo de massa seca.

Niveis Nutricionais

Ano MS® NDT®, %° ELg" Mcallkg PB% %  EE"% FDNY % CNF" %
2006 68 80 1,32 13,0 4,6 20,1 61,0
2007 71 78 1,24 13,2 3,8 20,4 58,6
2008 68 80 1,31 13,8 3,6 19,2 61,0
2009 71 81 - 14,2 3,6 18,8 -
2010 75 78 1,22 13,8 5,0 23,7 56,0
2011 75 - 1,22 14,5 4,3 36,1 -
2012 74 78 1,23 14,4 - 20,7 -
2013 65 81,2 1,33 14,5 - 24,3 62,0
2014 68 75 - 15,6 - 24,5 -
2015 75 79 1,28 14,0 3,6 22,9 59,7

Médias' 71+3,7 77,2+52 127+005 141+07 41+057 231+50 597+2,1

® Matéria seca; ° Nutrientes Digestiveis Totais; ° Porcentagem da Matéria seca; ° Energia Liquida
Disponivel para Ganho; ° Proteina Bruta; f Extrato Etéreo; ° Fibra Insollvel em Detergente Neutro; h
Carboidrato N&o Fibroso; ' Dados ndo Reportados; ' Médias e Desvio Padréo.

Flutuacdo na Ingestdo de Massa Seca
Flutuagdes diarias de IMS foram calculadas para cada baia durante todo o
periodo de confinamento para todos os experimentos, utilizando metodologia proposta

por Bevans et al. (2005), que foi obtida por meio da equacao:
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F X

em que: IMS = Ingestdo de massa seca (kg); IMSD = Ingestdo de massa seca do dia
(kg); IMSDA = Ingestdo de massa seca do dia anterior (kg).

As flutuagdes de IMS foram calculadads diariamente para cada baia durante todo
0 periodo de confinamento, desconsiderando apenas as flutuaces calculadas no dia
anterior as pesagens, no dia da pesagem e nos dois dias subsequentes, em todos 0s
experimentos e em todas as pesagens as quais os animais foram submetidos, com o
objetivo de eliminar as flutuacbes decorrentes do estresse causado pelo manejo. Foi
obtido um valor médio de flutuacao de IMS da baia.

Os animais foram divididos em dois grupos: alta e baixa flutuacdo de IMS, de
acordo com a flutuagdo de IMS mediana, a qual foi 5,62%, originando o grupo de alta
flutuacdo de IMS as baias que tiveram valores médios acima da mediana e o grupo de
baixa flutuacdo de IMS as baias com médias abaixo da mediana.

Manejo, Arracoamento e Desempenho

Em todos os experimentos realizados, os animais foram submetidos as dietas ad
libitum a partir do periodo de adaptacdo. Todos os animais receberam o mesmo tipo de
alojamento e manejo. Os animais foram mantidos em baias de piso de concreto de facil
limpeza com uma lotacdo de trés ou quatro animais por baia (8,9 ou 6,7 m? por animal e
1,66 ou 1,25 m de cocho por animal, respectivamente).

As dietas utilizadas foram formuladas segundo o NRC (1996) e avaliadas pelo
software LRNS — Large Ruminant Nutrition Systems, esperando-se ganhos de peso
diarios de 1,4 a 1,7 kg/animal/dia. As dietas dos experimentos compilados continham
entre 79 e 86% de concentrado com 75 a 82% de nutrientes digestiveis totais (NDT),
1,22 a 1,35 Mcal/kg de massa seca (MS) de energia liquida de ganho, 13 a 14,5% de
proteina bruta (PB), 18,8 a 36,1% de Fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) e 14 a
16% de FDN fisicamente efetiva.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, entreas 8 e 9 heentreas 15 e
16 h, com fornecimento de agua constante nos bebedouros em todos os experimentos.

Antes do inicio dos experimentos, os animais foram vacinados e vermifugados, e
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submetidos a um periodo de pré-adaptacdo de 7 a 15 dias com o objetivo de uniformizar
a populagéo ruminal dos animais.

A IMS foi medida para cada baia por meio da pesagem do alimento fornecido
diariamente. Foi realizada também a pesagem da sobra todos os dias antes do trato da
manhd, fazendo-se, posteriormente, a média de consumo por animal. A matéria seca da
dieta total também foi mensurada todos os dias para se obter o consumo didrio em
quilos de MS. A determinacdo da MS foi feita em forno de micro-ondas de acordo com
a metodologia adaptada de Souza et al. (2002). Os dados de IMS foram expressos em kg
e em porcentagem do peso vivo (IMSPV).

Os animais foram pesados a cada 28 dias em todos 0s experimentos para
monitorar o desempenho e para ajustar as percentagens dos ingredientes da dieta,
qguando necessario. Para as mensuraces inicial e final, os animais foram submetidos a
jejum de sélidos por 14 a 16 horas antes da pesagem. Dessa forma, ao final de cada
experimento foi calculado o ganho de peso diario (GPD) dos animais utilizando-se o0s
dados obtidos nas pesagens inicial e final. Aliado a isso, foi calculada a CA de todas as
baias, resultado da divisdo da IMS total pelo ganho de peso vivo total (GPT) durante o
experimento, assim como a eficiéncia alimentar (EA), que foi calculada a partir da
divisdo do GPT pela IMS total.

Todos os animais foram abatidos ao final dos experimentos em frigorificos
comerciais, atendendo a espessura de gordura sobre 0 musculo Longissimus dorsi de no

minimo quatro milimetros.

Caracteristicas de Carcaca

No inicio e ao final dos experimentos de 2006 a 2009, 2014 e 2015, foram
analisadas por meio de ultrassom: a area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EGS) de todos os animais, sendo essas medidas feitas entre a
regido da 12° e 13° costelas. Em 2014 e 2015, marmoreio (MARM) e espessura de
gordura subcutanea na picanha (EGP8) foram mensurados no inicio e final do
experimento. O MARM foi analisado em todos os animais na regido da 12° e 13°
costelas, transversalmente ao muasculo Longissimus dorsi e a EGP8 na intersec¢do dos
musculos Gluteus medius e Biceps femoris. O ganho didrio de cada mensuracao foi
calculado através da diferenca entre medicdo final e inicial divida pelos dias em
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confinamento. Somente o pardmetro MARM néo teve o ganho diario calculado, devido
ao valor inicial e final ser mensurado em %.

Para as mensuracOes realizadas de 2006 a 2009, foi utilizado para coleta de
dados o ultrassom veterinario “PIE MEDICAL — Scanner 200”, com sonda “Sector
Curved Array Scanner”, modelo 51B04UMO02 ¢ 6leo vegetal como acoplante acustico.
As medidas foram tomadas logo apds a captacdo das imagens. Para as mensuracgdes de
2014 e 2015 utilizou-se o aparelho ALOKA 500V com sonda de 17,2 cm/3,50 mgHz
com o uso de 0Oleo vegetal como acoplante acustico e as imagens foram interpretadas e
armazenadas em Laboratdrio Centralizado de Imagens da Designer Genes Technologies
Brasil, utilizando o software BIA PRO PLUS por técnicos certificados pela Ultrasound
Guidelines Councill.

O rendimento de carcaca (RC) em todos os experimentos foram calculados a
partir do peso da carcaga quente (PCQ) dividido pelo PVF dos animais em jejum. A
gordura visceral foi estabelecida pelo peso da gordura presente nos rins e pelve. A partir
disto foi calculada a porcentagem da gordura visceral a partir do peso da gordura
visceral dividido pelo PQC.

A forca de cisalhamento foi obtida de amostras com média 2,54 cm de espessura
do musculo Longissimus dorsi desprovidas de 0sso, obtidas a partir da 122 costela das
meias carcacas esquerdas dos animais, conforme recomendado pela American Meat
Science Association (AMSA, 1995). Apds o processamento, foram retirados 6 a 8
cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra, no sentido paralelo das fibras. Os
cilindros foram cisalhados utilizando equipamento Warner - Bratzler shear force para
determinacdo da forca de cisalhamento. A forca de cisalhamento de cada amostra foi

considerada como a média das 6 a 8 repetigdes.

Avaliacdo do Comportamento Ingestivo

A avaliagdo do comportamento ingestivo foi realizada nos experimentos de
2007, 2010 a 2015 durante a fase de terminagdo. Para avaliagdo do comportamento
ingestivo dos animais, foram realizadas observagGes durante 24 horas, a cada cinco
minutos por observadores treinados, para determinacdo do tempo dispendido no cocho
(TC), 6cio (TO) e ruminagdo (TR), expressos em minutos conforme descrito por
Johnson e Combs (1991), nimeros de refeicGes e idas ao bebedouro. Apenas em 2010 a
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observacdo foi feita com o0 uso de um sistema de monitoramento por cadmeras de video
composto por computador Desktop com 8 Th de HD, 2 Gb de memdria Ram, duas
placas de Video Geovision 800 e 24 cameras Tec Voz Day and Night. Foi utilizada uma
camera por baia, totalizando 24 cameras ligadas pelo periodo de 24 horas durante o
periodo de terminagéo.

Para calcular o tempo médio por refeicdo (TMREF), utilizou-se o TC dividido
pelo nimero de idas ao cocho no dia da observacédo, expresso em minutos. O consumo
de MS por refeicdo (CMSREF) foi calculado utilizando a IMS no dia da observacédo
(IMSDIA) dividida pelo nimero de refeicdes no dia da observacao, expresso em quilos.

Para o calculo da taxa de eficiéncia de ruminacdo da MS (ERMS) utilizou-se o
TR dividido pela IMSDIA e da taxa de eficiéncia de alimentacdo da MS (EAMS)
utilizou-se o TC dividido pela IMSDIA, ambos expressos em minutos por quilo de MS.

Nos anos de 2007, 2013 e 2015 foram realizadas as coletas e andlise
bromatoldgica da dieta e da sobra de cada baia no dia da observacao para determinar a
quantidade de MS e FDN. Os dados de IMS e FDN no dia da observacdo foram
utilizados para encontrar a ingestdo de FDN no dia da observacdo (IFDN), a taxa de
eficiéncia de alimentacdo do FDN (EAFDN) expressa em minutos por quilo de FDN
consumido e a taxa de eficiéncia da ruminacdo do FDN (ERFDN) obtido pelo TR
dividido pela IFDN (Carvalho et al., 2006).

Perfil metabdlico sanguineo

Para a mensuragdo do perfil metabolico sanguineo foram utilizados os dados de
coleta realizados durante a fase de terminacdo dos experimentos realizados em 2006 a
2008, 2011, 2012, 2014 e 2015. O sangue foi coletado da veia jugular dos animais no
intervalo de duas a trés horas ap0s o trato da manha seguindo a metodologia proposta
por Brossard et al. (2003), em seringas de 2 mililitros com anticoagulante Heparina
sodica. A temperatura retal foi aferida para o calculo dos parametros pelo equipamento
de analise.

Para os experimentos de 2006 a 2008, 2011 e 2012 utilizou-se equipamento de
analise de pH e perfil metabdlico sanguineo (BAYER Rapid Lab 865; Siemens
Healthcare Diagnostics Inc., Deerfield, IL) e o sangue foi processado e analisado em até
duas horas ap0s a coleta. Para 0s experimentos de 2014 e 2015, utilizou-se o analisador
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portatil i-STAT® 1 (Abbott I-Stat Point of Care), no qual inseria-se o cartucho i-STAT
CG4+® com o sangue logo ap6s a coleta. Os resultados eram obtidos apés cerca de 4
minutos e todas as amostras foram processadas em até duas horas apds a coleta de
sangue. Foram determinados 0s seguintes parametros sanguineos: pH, pressdo parcial
de CO, (pCO2), total de CO, (TCO2), bicarbonato (BICARB), excesso de bases no
sangue (BEB) e excesso de bases no fluido extracelular (BEECF).

Indice de Rumenites

Em todos os experimentos, avaliacbes do indice de rumenites foram feitas ap6s
abate. Os animais tiveram seus rumens lavados e examinados independentemente por
dois profissionais treinados para este fim. O escore final do rimen foi a média das duas
avaliacbes. O epitélio ruminal foi classificado conforme a incidéncia de lesdes
(rumenite e hiperparaqueratose) e outras anormalidades seguindo a metodologia de
Bigham e McMamus (1975), com base numa escala de 0 a 10 pontos, na qual O

significa auséncia completa de lesdes e 10, lesdes ulcerativas por todo o ramen.

Morfologia das papilas ruminais

A avaliagio de morfologia das papilas ruminais foram realizadas nos
experimentos de 2008 a 2012, 2014 e 2015. Para avaliacdo da morfologia das papilas
ruminais, foram retiradas amostras de cerca de 3 cm?® do saco cranial do rimen e
armazenadas em &lcool 70%. As varidveis morfologicas macroscopicas avaliadas foram:
nimero médio de papilas por cm? de parede (NMP), 4rea média das papilas (AREA),
area total de superficie absortiva por cm? de parede (SABS) e representatividade das
papilas na area de superficie absortiva em % (PRABS).

O NMP foi mensurado por trés avaliadores cada amostra e a média das
contagens foi considerada o dado final. A AREA foi mensurada por meio de imagens
digitalizadas das papilas e da superficie parietal dos fragmentos pelo programa de
andlise de imagens UTHSCSA Image Tool (RESENDE JUNIOR et al., 2006). Em cada
fragmento foi mensurada a area da face parietal e a area de doze papilas seccionadas

aleatoriamente na base. A SABS foi calculada pela seguinte férmula:

SABS,cm? =1+ (NMP X AREA) — (NMP x 0,002)
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Em que o nimero 1 representa o fragmento de 1 cm? coletado, e 0 0,002 é a area basal
estimada de cada papila ruminal (Daniel et al., 2006). A PRABS foi calculada através

da seguinte formula:

PRABS, % = N MP X AREA 100
= —X
» 70 SABS

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os animais foram divididos em dois grupos de acordo com a flutuacdo de IMS
mediana de 5,62%. O grupo de baixa flutuacdo de IMS foi caracterizado com média de
4,79%; e o de alta flutuacéo de IMS: 6,74%.

O programa computacional R versdo 3.2.3 (R Core Team, 2015) foi utilizado
para fazer todas as manipulacdes dos dados e analises estatisticas. Os pacotes utilizados
para analisar os dados foram: Ime4 (Bates at al., 2015) e ImerTest (Kuznetsova et al.,
2015). Modelo linear misto foi utilizado para analisar todos os dados: experimento (ou
ano) e baias foram consideradas como variaveis aleatorias e grupo de flutuacdo de IMS

como variavel fixa. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk=,u+Gi+aj+bk+eijk

Em que:

Yij: a variavel dependente observada no grupo i-esimo do experimento j-esimo

e baia k-esima.

w: média geral;

Gi: efeito fixo de grupo de flutuacdo, (i: alto ou baixo);

a;: efeito aleatorio de ano (j: 2006 a 2015);

bi: efeito aleatdrio de baia (k: 1 a 25);

eijk = erro aleatorio associado a observagao Yijx

Foram considerados significativos valores de P < 0,10 e tendéncias com valores
de P entre 0,10 e 0,15.
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RESULTADOS
Desempenho

Na tabela 3 estdo descritos os nimeros de baias, valores médios, desvio padrao,
minimos e maximos dos dados de desempenho de todos os experimentos. Na tabela 4
estdo apresentados os valores médios de desempenho dos experimentos utilizados na
meta-analise do ano de 2006 até 2015. Nos anos de 2006 a 2009 o PVI foi menor, pois
os animais utilizados eram jovens, com aproximadamente 15 meses de idade e,
portanto, mais leves. Nos anos de 2010 a 2015 o PVI foi maior devido ao uso de
animais mais velhos, com média de 20 meses de idade. Para o PVF os animais
apresentaram diferencas entre os anos devido ao critério utilizado para determinar o
ponto de abate, que foi ap6s os bovinos atingirem no minimo 4 mm de EGS, atendendo

a um peso minimo para abate.

Tabela 3. NUmero de baias, médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo dos
dados de desempenho de bovinos confinados em dez experimentos utilizados no estudo
meta-analitico.

Item n° de baias Média DpP?¢ Minimo Maximo
PV Inicial, kg 233 343,6 44,15 233,3 452,1
PV Final, kg 233 4842 45,16 351,5 598,7
GPD", kg 233 1,445 0,230 0,902 2,050
GPT, kg 233 141,1 23,8 87,4 215,8
IMS?, kg 238 9,16 1,26 5,55 12,76
IMS, % do PV 233 2,22 0,17 1,76 2,71
CA®, kglkg 233 6,46 0,76 4,97 9,87
EAT kg/kg 233 0,158 0,017 0,116 0,202
Flutuacédo de IMS, % 238 5,76 1,73 2,12 14,78

2 Peso Vivo Inicial; ® Ganho de Peso Diario; ¢ Ganho de Peso Total; ¢ Ingestdo de Massa seca; ©
Conversio Alimentar; " Eficiéncia Alimentar; ¢ Desvio Padrio.
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Tabela 4. Descricdo das médias, desvio padrdo e nimero de baias relacionado as variaveis de desempenho do banco de dados dos dez experimentos utilizados no estudo meta-analitico.

Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

n° de baias 21 24 24 25 24 24 24 24 24 24

PV# Inicial, kg 307,01 £32,81 281,94+3156 293,41+6,36 323,02+3,12 377,25+20,76 361,30+ 30,18 352,03 +19,61 347,54 +21,77 391,10 + 31,54 388,08 + 30,33
PV Final, kg 451,45 +£40,06 423,76 +48,00 467,24 + 17,28 457,23 +17,34 502,25 + 24,28 505,84 + 37,25 468,06 + 26,23 514,47 + 22,48 519,10 +41,14 520,74 + 40,78
GPD", kg 1,328 £0,261 1,266+0,163 1,610+0,144 1,198+0,146 1,488+0,096 1,721+0,188 1,381+0,141 1,497+0,206 1,455+0,187 1,474+0,225
GPT*, kg 144,44 + 12,33 146,94 +19,03 173,83+1556 134,21 +16,34 125,00+ 8,10 144,54+1576 116,03 +11,88 166,93 +23,09 128,01 +16,43 132,66 + 20,27
IMS®, kg 8,21 +1,03 7,33 +1,04 9,12 + 0,55 8,32+0,44 10,47 +£0,56 10,68 £ 0,97 8,99+0,72 9,55 0,52 9,79 +1,03 9,03+£0,92
IMS, % do PV 2,17+0,11 2,06 £0,10 2,40 £ 0,09 2,10 £ 0,07 2,38 £ 0,07 2,46 £ 0,13 2,19+0,10 2,22 0,06 2,15+0,12 2,02+0,13
CA®, kg/kg 6,31 £ 0,58 5,78 £ 0,36 5,69+0,31 7,43 +£0,90 7,06 £ 0,40 6,24 £ 0,49 6,53 +0,38 6,47 +0,70 6,78 = 0,66 6,17 £ 0,63
EA' kg/kg 0,160+0,014 0176+0,011 0,176+0,009 0,146+0,014 0,142+0,008 0,161+0,012 0,154+0,009 0,156+0,018 0,149+0,014 0,164 +0,016

Flutuacéo IMS, % 6,24 + 0,85 3,72+1,14 7,02 +0,54 5,26 £ 0,64 7,06 £ 0,40 6,24 £ 0,49 6,53 +0,38 6,47 +0,70 6,78 = 0,66 6,17+1,35

2 Peso Vivo Inicial; ® Ganho de Peso Diério; ¢ Ganho de Peso Total; ¢ Ingestdo de Massa seca; ¢ Conversdo Alimentar; " Eficiéncia Alimentar.
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Na tabela 5, pode-se observar os dados referentes ao desempenho relacionados
aos grupos de baixa e alta flutuacdo de IMS. N&o se observou diferencas significativas
(P > 0,46) para PVI e PVF com relacdo ao efeito da alta ou baixa flutuacdo de IMS.
Para a IMSPV foi observado diferenca significativa (P < 0,01) assim como para IMS (P
= 0,06) para maior consumo do grupo de baixa flutuagdo de IMS em relagcdo ao grupo
de alta flutuacéo de IMS.

Tabela 5. Efeitos da flutuacdo de ingestdo de massa seca no desempenho de bovinos
confinados em dez experimentos utilizados no estudo.

Flutuacédo
Item Baixa Alta EPM?Y Valor de P
PV? Inicial, kg 337,9 338,2 4,42 0,93
PV Final, kg 479,5 475,2 5,73 0,46
GPD", kg/d 1,45 1,39 0,03 0,05
GPT¢, kg 142,27 137,29 2,79 0,08
IMS®, kg 9,16 8,89 0,14 0,06
IMS, % do PV 2,24 2,19 0,02 <0,01
CA®, kg/kg 6,35 6,47 0,16 0,21
EA' kg/kg 0,159 0,157 0,004 0,26
Flutuacédo de IMS 4,79 6,74 0,16 <0,01

? Peso Vivo Inicial; ® Ganho de Peso Diario; ¢ Ganho de Peso Total; ¢ Ingestdo de Massa seca; ©
Converséo Alimentar; " Eficiéncia Alimentar; ° Erro Padrdo Médio.

Para GPD foi encontrada diferenca significativa (P = 0,05), tendo o grupo de
baixa flutuacdo apresentado maior ganho de peso, com média de 60 g/dia a mais em
comparagdo ao grupo de alta flutuacdo; e no GPT a diferenca encontrada (P = 0,08)
confirma o maior ganho do grupo de baixa flutuagédo sem apresentar diferencas para a

CA e EA entre os grupos de baixa e alta flutuacéo de IMS (P > 0,21).

Caracteristicas de Carcaca
Na tabela 6 estdo descritos os valores de nimero de baias, médias, desvio padrdo,
minimos e maximos dos dados sobre caracteristicas de carcaca de todos os

experimentos utilizados no estudo.
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Tabela 6. Numero de baias, médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo dos
dados de caracteristicas de carcaga de bovinos confinados em dez experimentos
utilizados no estudo meta-analitico.

Item n°® de baias Média DP" Minimo  Maéximo
PCQ? kg 230 264,6 26,42 188,1 333,3
RC® % 230 54,65 2,42 49,94 68,27
GVISCS, kg 182 4,86 1,93 1,45 11,93
GVISC, % 182 1,82 0,64 0,63 3,84
AOLY Inicial, cm? 137 53,91 7,24 29,17 67,95
AOL Final, cm? 137 70,59 8,06 38,74 92,65
Ganho de AOL, cm?/dia 137 0,17 0,06 0,04 0,40
EGS® Inicial, mm 137 2,00 0,39 1,11 3,04
EGS Final, mm 137 4,43 0,92 2,59 7,95
Ganho de EGS, mm/dia 137 0,026 0,009 0,006 0,062
MARM' Inicial, % 48 1,50 0,41 0,63 2,58
MARM Final, % 48 2,58 0,55 1,97 5,72
EGP8? Inicial, mm 48 2,80 0,30 2,28 3,61
EGPS8 Final, mm 48 5,74 1,04 3,61 8,72
Ganho de EGP8, mm/dia 48 2,93 1,01 0,37 5,27
Forca de cisalhamento, kg 64 5,36 2,01 2,55 10,05

® Peso de Carcaca Quente; b’Rendimento de Carcaga; ° Gordura Visceral Total; © Gordura
Visceral em Porcentagem; ¢ Area de Olho de Lombo; © Espessura de Gordura Subcutanea; f
Marmoreio; ¢ Espessura de Gordura da Picanha; " Desvio Padrao.

Na tabela 7 estdo apresentados os valores médios e desvio padrdo de
caracteristicas de carcaca dos experimentos utilizados na meta-analise do ano de 2006
até o ano de 2015. O PCQ foi menor quando os PVI e PVF foram menores, conforme
consta na tabela 4. Os dados de RC foram muito parecidos em todos os anos, com
desvio padrdo pequeno em cada ano. Em relacdo aos dados de ultrassom, pode-se
observar que a AOL inicial foi menor quando os animais apresentaram um menor PVI e
a EGS final foi acima de 4 mm em todos os experimentos, sendo 0 minimo exigido

pelos frigorificos comerciais no Brasil.
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Tabela 7. Descricdo das médias, desvio padrdo e nimero de baias relacionados as caracteristicas de carcaga do banco de dados dos dez experimentos utilizados no estudo meta-analitico.

Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

n° de baias 21 24 24 25 24 24 24 24 24 24
PCQ? kg 243,21 +19,39 226,54 +£25,38 244,33 +£11,03 257,07 £10,77 282,24 £15,94 286,27 £14,95 259,57 +14,06 286,37 £14,30 282,91 +£23,88 271,38 +22,33
RC®, % 53,94 + 1,52 52,83+0,65 5225+0,92 56,32+2,03 5649+105 56,87+4,00 5509+063 5591+106 5450+137 52,10+0,95
GVISC®, kg 5,27 0,59 3,68 1,09 - 4,28 +0,64 5,21 +0,53 4,99 + 0,64 2,51 +0,64 - 8,80 1,37 4,22+0,51
GVISC, % 2,17+0,25 161+0,41 - 1,66 + 0,23 1,85+0,21 1,76 £ 0,23 0,96 + 0,22 - 3,10+0,31 1,56 £ 0,20
AOL" Inicial, cm? 55,24 +6,15  48,88+6,21  4553+585 54,24 +2,96 - - - - 60,85+3,20 58,59 + 4,56
AOL Final, cm? 73,33 +7,62 6781+661 7148+470 60,33 +5,56 - - - - 75,69 +4,77  75,75+6,39
AOL Ganho, cm’/dia 0,166 0,042 0,169+ 0,024 0,238+0,058 0,106 + 0,045 - - - - 0,161 +0,038 0,191 +0,052
EGS® Inicial, mm 2,28+0,41 2,28 +0,34 1,62+ 0,30 1,96 +0,41 - - - - 2,08 +0,23 1,83+0,16
EGS Final, mm 4,32+0,69 4,83 +0,64 5,52+0,94 4,02 +0,62 - - - - 3,87+0,74 4,06 + 0,64
EGS Ganho, mm/dia 0,018 £ 0,005 0,023 +0,005 0,036 £0,009 0,032 + 0,007 - - - - 0,019 +0,007 0,025 + 0,007
MARM' Inicial, % - - - - - - - - 1,666 £ 0,405 1,324 +£0,355
MARM Final, % - - - - - - - - 2,618 +0,723 2,550 +0,314
EGP8’ Inicial, mm - - - - - - - - 2973+0,301 2,636 +0,169
EGP8 Final, mm - - - - - - - - 5,877+1,181 5,602 +0,873
EGP8 Ganho, mm - - - - - - - - 2,904 +1,161 2,966 + 0,865
FC" 3,48 £0,43 - - - - - - 4,63 +0,58 - 7,66 = 1,56

® Peso de Carcaca Quente; ° Rendimento de Carcaca; © Gordura Visceral Total; © Gordura Visceral em Porcentagem; © Area de Olho de Lombo; ® Espessura de Gordura Subcutanea;

Marmoreio; ¢ Espessura de Gordura da Picanha; " Forca de Cisalhamento; ' Dados ndo Coletados.

T
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Na tabela 8 podem-se observar os dados referentes as caracteristicas de carcaca
dos animais, divividos em grupos de baixa e alta flutuacdo de IMS. N&o se observou
diferencas significativas (P > 0,66) para PCQ, RC e gordura visceral. Para os dados de
ultrassom ndo houve diferencas significativas (P > 0,21) para AOL inicial e AOL final,
porém para ganho de AOL observou-se maior ganho (P = 0,03) para o grupo de baixa
flutuacdo de IMS. Da mesma forma, animais do grupo de baixa flutuacdo de IMS
apresentaram maior EGS inicial (P = 0,07); porém ndo se observou diferenca
significativa (P > 0,15) para EGS final e para ganho de EGS, assim como para MARM
inicial, MARM final, EGP8 inicial, EGP8 final e ganho em EGP8. Para a forca de
cisalhamento observou-se diferencas significaivas (P = 0,03), tendo o grupo de baixa
flutuacdo de IMS apresentado menores valores de forca de cisalhamento em relacdo ao

grupo de alta flutuacéo de IMS.

Tabela 8. Efeitos da flutuacdo de ingestdo de massa seca nas caracteristicas de carcaca
de bovinos confinados em dez experimentos utilizados no estudo.

Flutuacéo
Item Baixa Alta EPM" Valor de P
PCQ% kg 262,04 261,05 3,12 0,75
RC®, % 54,81 54,68 0,3 0,66
GVISC, kg 4,81 4,82 0,16 0,94
GVISC, % 1,83 1,83 0,05 0,92
AOLY Inicial, cm? 52,67 53,38 1,16 0,54
AOL Final, cm? 71,09 69,31 1,41 0,21
Ganho de AOL, cm?/dia 0,186 0,163 0,01 0,03
EGS? Inicial, mm 2,07 1,93 0,07 0,07
EGS Final, mm 455 4,31 0,17 0,17
Ganho de EGS, mm/dia 0,027 0,025 0,001 0,23
MARM’ Inicial, % 1,72 1,51 0,14 0,15
MARM Final, % 2,53 2,63 0,21 0,66
EGPS8Y Inicial, mm 2,94 2,8 0,09 0,18
EGPS8 Final, mm 5,46 5,87 0,43 0,34
Ganho de EGP8, mm/dia 2,48 3,08 0,42 0,16
Forca de cisalhamento, kg 4,71 5,41 0,32 0,03

® Peso de Carcaca Quente; b’ Rendimento de Carcaca; © Gordura Visceral Total; ¢ Gordura
Visceral em Porcentagem; ® Area de Olho de Lombo; ® Espessura de Gordura Subcutanea; *
Marmoreio; ¢ Espessura de Gordura da Picanha; " Erro Padrio médio.
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Comportamento Ingestivo

Na tabela 9 estdo descritos os numeros de baias, valores médios, desvio padrao,
minimos e maximos dos dados de comportamento ingestivo de todos 0s experimentos
utilizados no estudo.
Tabela 9. Nimero de baias, médias, desvio padrao e valores minimo e maximo dos dados

de comportamento ingestivo de bovinos confinados em dez experimentos utilizados no
estudo meta-analitico.

Item n® de baias  Médias DP" Minimo Maximo
EAMS®, min/kg 156 22,52 5,70 10,56 42,36
EAFDN®, min/kg 63 80,21 27,01 42,35 172,80
ERMS®, min/kg 156 36,84 8,41 19,70 64,20
ERFDNY, min/kg 63 148,60 44,09 73,84 290,50
TR®, min 157 33320 5562 185,00 497,20
TO', min 157 903,60 72,23 631,40 1082,00
TCY, min 157 203,30 40,86 91,67 311,40
IB", num/dia 157 7,19 2,20 2,33 15,00
IMSDIA', kg/dia 156 9,29 1,57 5,18 12,59
IFDN/, kg/dia 63 2,31 0,55 1,06 3,50
COCHO¥, num/dia 157 20,84 8,27 9,33 49,75
TMREF', min 157 11,83 4,40 3,95 24,15
IMSREF™, kg 156 0,51 0,19 0,20 1,05

® Taxa de Eficiéncia Alimentar da Massa seca; ° Taxa de Eficiéncia Alimentar do FDN; ¢ Taxa de
Eficiéncia de Ruminagdo da Massa seca; 4 Taxa de Eficiéncia de Ruminagéo do FDN; ® Tempo de
Ruminacdo; " Tempo em Ocio; ¢ Tempo no Cocho; " Idas ao Bebedouro; ' Ingest&o de Massa seca
no Dia da Observacao; ! Ingestéo de FDN no dia da observago; * Idas ao Cocho; ' Tempo Médio
por Refeicdo; ™ Ingestdo de Massa seca média por Refeicdo; " Desvio Padréo.

Na tabela 10 estdo apresentados os valores médios e desvio padrdo do
comportamento ingestivo dos projetos utilizados na meta-analise do ano de 2006 até o
ano de 2015. Pode-se observar que nos anos de 2006, 2008 e 2009 néo foi avaliado o
comportamento ingestivo nos experimentos e que os dados de EAFDN, ERFDN e IFDN

foram coletados apenas nos anos de 2007, 2013 e 2015.
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Tabela 10. Descri¢do das médias, desvio padrdo e nimero de baias relacionado ao comportamento ingestivo do banco de dados dos dez experimentos utilizados no estudo meta-analitico.

Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

n° de baias 21 24 24 25 24 24 24 24 24 24
EAMS?, min/kg - 22,32 +5,73 -- -- 20,76 + 2,99 24,94 + 4,44 28,64 + 5,27 16,74 + 2,88 23,30 +5,03 20,58 + 4,74
EAFDN®, min/kg - 109,43 + 28,06 - - - - - 60,70 + 12,31 - 80,24 + 18
ERMS®, min/kg -- 41,26 +7,81 -- -- 37,53+ 4,91 36,56 + 6,71 44,53 + 7,69 40,07 + 6,45 29,88 + 6,66 29,31 + 5,34
ERFDN’, min/kg - 203,29 + 37,02 - - - - - 144,84 + 25,49 - 114,57 + 21,54
TR®, min -- 314,88 + 41,22 -- -- 383,87 £45,08 335,96 +50,65 333,10+40,06 364,17 +50,69 310,07 +50,23 290,49 + 52,87
TO' min - 963,50 + 48,76 - - 844,31 £52,29 874,06+ 77,82 890,18+5513 922,92 +61,67 890,69+6374 952,36 + 68,17
TCY min -- 166,69 + 16,99 -- -- 211,82 +24,12 229,98+37,88 21345+21,75 152,92+27,03 239,17+2937 198,13+ 35,53
IB", num/dia - 4,40 + 1,41 - - 7,19 +1,60 8,37 + 1,60 6,89 + 1,44 7,74+241 8,67 +2,18 6,13+ 1,80
IMSDIA', kg/dia -- 7,78+ 153 -- -- 10,30 + 1,03 9,29 + 0,95 7,62 +1,17 9,17 + 0,94 10,61 + 1,26 9,94+135
IFDN!, kg/dia - 1,59 + 0,31 - - - - - 2,55+ 0,35 - 2,55+ 0,41
COCHO¥, num/dia -- 16,18 + 1,59 -- -- 30,95 + 6,41 32,53 +7,21, 19,97 + 2,84 14,76 + 1,90 16,10 + 3,09 15,13 + 2,27
TMREF', min . 10,36 + 1,17 - - 7,12 +162 7,31+163 17,42 + 2,43 10,56 + 2,35 15,49 + 3,16 13,48 +3,13
IMSREF™, kg -- 0,48 + 0,09 -- -- 0,34 + 0,07 0,30 + 0,07 0,39 + 0,09 0,63+0,12 0,70 +0,14 0,67 +0,14

# Taxa de Eficiéncia Alimentar da Massa seca; ® Taxa de Eficiéncia Alimentar do FDN; ° Taxa de Eficiéncia de Ruminag&o da Massa seca; © Taxa de Eficiéncia de Ruminagdo do FDN; °
Tempo de Ruminag&o; " Tempo em Ocio; ¢ Tempo no Cocho; " Idas ao Bebedouro; ' Ingestio de Massa seca no Dia da Observagao; ' Ingestdo de FDN no dia da observagio; ¥ Idas ao Cocho; '
Tempo Médio por Refeigdo; ™ Ingestdo de Massa seca média por Refeicdo; " Dados ndo Coletados.
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Na tabela 11 podem-se observar os dados referentes ao comportamento ingestivo
quando as baias foram divididas em grupos de baixa e alta flutuagcdo de IMS. Com
relacdo a EAMS e ERMS houve diferenca na taxa de consumo e ruminacdo (P = 0,09),
tendo o grupo de baixa flutuacdo apresentado maior tempo tanto para ingerir quanto
para ruminar por quilo de MS. N&o se observou diferenga significativa (P > 0,20) para
EAFDN, ERFDN, TC, IMSDIA, IFDN, TMREF e CMSREF entre os dois grupos de
flutuacdo de IMS. Para os valores de TR foi encontrada diferenca significativa (P =
0,04) mostrando maior TR para o grupo de baixa flutuacdo de IMS. Para idas ao
bebedouro também se observou diferenca significativa (P = 0,04), tendo o grupo de alta
flutuacdo de IMS apresentado maior nimero de idas ao bebedouro. Foi encontrada
também diferenca (P = 0,06) para TO, sendo que os animais de alta flutuacdo de IMS

tiveram maior TO.

Tabela 11. Efeitos da flutuacéo de ingestdo de massa seca no comportamento ingestivo
de bovinos confinados em dez experimentos utilizados no estudo.

Flutuagéo
Item Baixa Alta EPM" Valor de P
EAMS?, min/kg 23,71 22,05 0,99 0,09
EAFDN®, min/kg 84,79 87,23 6,92 0,73
ERMS®, min/kg 38,57 36,18 1,39 0,09
ERFDN, min/kg 153,37 160,42 9,22 0,45
TR, min 341,90 322,00 9,71 0,04
TO', min 892,90 917,40 12,88 0,06
TCY min 206,30 199,30 6,24 0,27
IB", num/dia 6,58 7,41 0,39 0,04
IMSDIA', kg/dia 9,12 9,17 0,24 0,84
IFDN/, kg/dia 2,29 2,13 0,12 0,20
COCHO¥, num/dia 20,80 20,98 0,93 0,84
TMREF', min 12,00 11,52 0,51 0,35
IMSREF™, kg 0,50 0,49 0,01 0,86

 Taxa de Eficiéncia Alimentar da Massa seca; ° Taxa de Eficiéncia Alimentar do FDN; ¢ Taxa
de Eficiéncia de Ruminagdo da Massa seca; 4 Taxa de Eficiéncia de Ruminacéo do FDN,; ¢
Tempo de Ruminag&o; " Tempo em Ocio; ¢ Tempo no Cocho; " Idas ao Bebedouro; ' Ingestio de
Massa seca no Dia da Observacéo; J Ingestdo de FDN; % ldas ao Cocho; ' Tempo Médio por
Refeicdo; ™ Ingestdo de Massa seca média por Refeicdo; " Erro Padrdo Médio.
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Perfil Metabdlico Sanguineo

Os dados gerais descritivos com 0s numeros de baias, valores médios, desvio
padrdo, minimos e maximos referentes ao perfil metabdlico sanguineo utilizados na
meta-analise encontram-se na Tabela 12. Os dados medios de perfil metabdlico
sanguineo de cada ano de estudo encontram-se na tabela 13. Os dados de perfil
metabolico sanguineo ndo foram coletados nos anos de 2009, 2010 e 2013.

Tabela 12. Numero de baias, médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo dos
dados de perfil metabolico sanguineo de bovinos confinados em dez experimentos
utilizados no estudo meta-analitico.

Item n° de baias Médias DP' Minimo Méaximo
pH sanguineo 158 7,39 0,06 7,10 7,50
pCO,%, mmHg 158 42,80 5,13 33,15 69,70
BICARB®, mmol/L 158 25,21 2,64 15,95 31,75
BEB®, mmol/L 158 0,13 3,09 -12,10 5,85
BEECF?, mmol/L 158 0,37 3,20 -10,50 7,15
TCO,®, mmol/L 158 25,92 2,69 17,00 33,30

? Pressdo de CO,; ° Bicarbonato no Sangue; ° Excesso de Bases no Sangue; ¢ Excesso de Bases
no Fluido Extra Celular; ¢ Total de CO,; f Desvio Padrao.



63

Tabela 13. Descri¢do das médias, desvio padrdo e nimero de baias relacionado ao perfil metabdlico do banco de dados dos dez experimentos utilizados no estudo meta-analitico.

Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

n de baias 21 24 24 25 24 24 24 24 24 24

pH, sanguineo 7,40 £ 0,03 7,41 0,02 7,42 0,04 - -- 7,38 £ 0,04 7,39 £ 0,07 -- 7,34 +0,08 7,37 0,04
pCO,", mmHg 40,45+3,05 4245+214  40,07+2,30 -- - 4397 +545 4548 +6,01 - 4511+790 41,64 +3,62
BICARB®, mmol/L ~ 2467+178 2645+165 2571228 -- -- 2529+352  26,53+1,99 -- 23,715+2,48  23,85+279
BEB*, mmol/L -0,02+197 158+1,73 1,26 +£2,54 -- - -0,14 + 3,40 1,59+2,72 - -2,26 + 3,66 -1,2+2,99
BEECF’, mmol/L -0,07+2,16 1,85+1,93 1,29+ 2,80 -- -- 0,12 +3,93 1,89 +2,52 - -1,68 + 3,33 -1,00 £+ 3,39
TCO,°, mmol/L 2588+182 27,75+169  26,93+232 -- - 26,63 +3,64 2443+1,68 - 2495+248 24,90 +2,86

? Pressdo de CO,; ° Bicarbonato no Sangue; ¢ Excesso de Bases no Sangue; ¢ Excesso de Bases no Fluido Extra Celular; ¢ Total de CO,; " Dados ndo Coletados.
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Na tabela 14 estdo apresentados os dados referentes ao perfil metabolico
sanguineo quando as baias foram divididas em grupos de baixa e alta flutuagéo de IMS.
N&o foram observadas diferencas significativas (P > 0,48) para nenhum dos valores
analisados dentro dos grupos de flutuacdo de IMS estudados para o perfil metabdlico

sanguineo.

Tabela 14. Efeitos da flutuacdo de ingestdo de massa seca no perfil metabdlico
sanguineo de bovinos confinados em dez experimentos utilizados no estudo.

Flutuagéo
Item Baixa Alta EPM Valor de P
pH, sanguineo 7,38 7,38 0,01 0,86
pCO,%, mmHg 43,15 42,55 1,04 0,57
BICARB®, mmol/L 25,1 24,78 0,52 0,53
BEB®, mmol/L -0,039 0,4 0,63 0,57
BEECF?, mmol/L 0,185 -0,14 0,63 0,61
TCO,%, mmol/L 25,89 25,52 0,53 0,48

? Presséo de CO,; ° Bicarbonato no Sangue; ¢ Excesso de Bases no Sangue;  Excesso de Bases
no Fluido Extra Celular; ® Total de CO,;; " Erro Padrio Médio.

Incidéncia de Rumenites e Morfologia das Papilas Ruminais

Na tabela 15 estdo descritos os nimeros de baias, valores médios, desvio padrao,
minimos e maximos dos dados de indice de rumenite e variaveis morfoldgicas do
epitélio ruminal de todos os experimentos utilizados no estudo. Os dados médios de
cada ano de estudo encontram-se na tabela 16. Os dados de indice de rumenite foram
coletados em todos os experimentos utilizados, ja os dados de morfologia das papilas
ruminais ndo foram coletados nos anos de 2006, 2007 e 2013.
Tabela 15. NUmero de baias, médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo dos

dados de rumenite e variaveis morfoldgicas das papilas ruminais de bovinos confinados
em dez experimentos utilizados no estudo meta-analitico.

Item n° de baias Média DPf Minimo Maximo
RUM? 229 1,39 1,25 0,00 8,75
SABS® cm? 165 30,03 11,40 7.36 64,25
NMPS, n/cm? 165 53,64 14,20 8,69 103,20
AREA® cm? 165 0,55 0,16 0,28 1,05
PRABS?, % 165 96,26 1,70 86,64 98,57

2 Escore de Rumenite; ® Area Total de Superficie Absorti,va; ° Nimero Médio de Papilas; 4 Area
Média das Papilas; ¢ Representatividade das Papilas na Area de Superficie Absortiva; " Desvio
Padréo.
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Tabela 16. Descri¢do das médias, desvio padrdo e nimero de baias relacionado a indice de rumenite e varidveis morfoldgicas do epitélio ruminal do banco de dados de dez experimentos

utilizados no estudo meta-analitico.

Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

n° de baias 21 24 24 25 24 24 24 24 24 24
RUM? 261+198  1,89+187 0,40 + 0,48 1,47 £0,72 0,71 + 0,40 0,99 + 0,87 0,57 + 0,27 2,74 0,93 1,71+0,68 1,08 + 0,66
SABS®, cm? - - 2219+7,18 20,74+823 2364+495 3257+714  2500+2,39 - 46,39+9,76  38,89+6,93
NMPS, n/cm? - - 46,64 +14,99 52,27+1820 47,34+811 5348+10,99 46,99 + 2,98 - 61,99+ 12,56 65,98 + 13,05
AREA’, cm® - - 0,47 +0,13 0,39 + 0,12 0,49 + 0,07 0,62 +0,12 0,52 + 0,07 - 0,76 + 0,16 0,62 + 0,12
PRABS®, % - - 9519+2,62 9465+183 9571+0,88 9664+0,85 96,26 +0,34 - 97,75+0,52 97,59 +0,42

% Escore de Rumenite; ° Area Total de Superficie Absortiva; © Ndmero Médio de Papilas; © Area Média das Papilas; ¢ Representatividade das Papilas na Area de Superficie Absortiva; ' Dados

nao Coletados.
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Na tabela 17 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (P > 0,19)
para indice de rumenite. Com relacdo as variaveis de morfologia das papilas ruminais
foi observada tendéncia apenas para NMP (P = 0,14), que foi maior para o grupo de

baixa flutuacdo de IMS.

Tabela 17. Efeitos da flutuacdo de ingestdo de massa seca no indice de rumenite e
variaveis morfoldgicas do epitélio ruminal de bovinos confinados em dez experimentos
utilizados no estudo.

Flutuacéo
Item Baixa Alta EPM' Valor de P
RUM? 1,35 1,59 0,18 0,19
SABS®, cm? 30,7 29,61 1,59 0,49
ANPS, n/cm? 56,02 52,17 2,59 0,14
AAPY cm? 0,545 0,558 0,03 0,62
RPABS®, % 96,42 96,16 0,27 0,35

2 Escore de Rumenite; ® Area Total de Superficie Absortivq; ¢ NUimero Médio de Papilas; 9 Area
Média das Papilas; © Representatividade das Papilas na Area de Superficie Absortiva; © Erro
Padrdo Médio.

DISCUSSAO

Bovinos de baixa flutuacdo de IMS demoraram mais tempo para consumir um
quilo de MS e este fato pode ter proporcionado melhor ambiente ruminal para
fermentacdo, o que pode ter contribuido para a maior IMS (9,16 vs. 8,89 kg) e
consequentemente maior GPD (1,45 vs. 1,39 kg/d) observados. Tais resultados
proporcionaram maior ganho diario de AOL sem alterar a deposicdo de gordura sobre
0s musculos mensurados, atribuindo aos animais maior ganho em musculatura. Segundo
Mertens (1994), 60 a 90% do desempenho esta relacionado ao consumo de MS e 10 a
40% estdo relacionados com a digestibilidade da dieta.

A EAMS mais lenta gerou maior TR e consequentemente menor eficiéncia para
ruminacdo de um quilo de MS para o grupo de baixa flutuacdo de IMS e,
consequentemente, menor TO devido ao maior tempo despendido na alimentacéo e na
ruminagdo com menor nimero de idas ao bebedouro. Entretanto, menor numero de idas
ao bebedouro ndo significa que os animais ingeriram menos &gua, ja que ndo foi
mensurada a quantidade de &gua ingerida. Desta forma, acredita-se que o grupo de alta
flutuacdo de IMS procurou mais vezes o bebedouro ao longo do dia em relagédo ao
grupo de baixa flutuacdo de IMS. Apesar do consumo de agua estar diretamente ligado

a IMS (NRC, 1996), o maior nimero de idas ao bebedouro foi relatado no grupo de
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menor IMS (alta flutuacdo de IMS), o que demonstra que os animais do grupo de baixa
flutuacdo de IMS estavam ruminalmente mais estaveis. De acordo com Owens et al.
(1998), a ingestdo de agua pode servir para diluir o conteudo ruminal em situacGes de
acidose, diminuindo desta forma o acimulo de acidos.

Mesmo em animais com alta flutuagdo de IMS, ndo houve presenca significativa
de lesdes ruminais, 0 que por consequéncia ndo afetou negativamente os parametros
sanguineos mensurados, assim como os parametros de morfologia do epitélio ruminal
ndo apresentaram alteracfes entre 0s grupos de baixa e alta flutuacdo de IMS. Esse fato
pode ser atribuido ao baixo indice de flutuacdo encontrado nos experimentos utilizados
para este estudo, mesmo para o0 grupo de alta flutuacdo de IMS. De acordo com
Schwartzkopf-Genswein et al. (2003), as flutuacdes diarias acima de 10% podem
ocasionar em distdrbios alimentares e distarbios metabdlicos, ao contrario dos
resultados encontrados no presente estudo, em que flutuacdes médias de IMS de 6,74%
(Tabela 5) para o grupo de maior flutuacdo ndo foram suficientes para afetar o0s
parametros sanguineos e ruminais. De acordo com Britton e Stock (1987), animais que
passaram por alta flutuacdo de IMS podem sofrer algum distirbio metabdlico e por
consequéncia reduzir a IMS. Cooper et al. (1999) avaliaram o consumo de MS em dois
experimentos consecutivos. No primeiro, 0s autores relataram inverso do que se
observou no presente estudo em relacdo a IMS, tendo os animais apresentado consumo
maior para o0 grupo de alta flutuacdo de IMS. No segundo experimento ndo houve
diferenca na IMS entre o controle e o grupo de fornecimento flutuante. Esse resultado
pode ser atribuido ao fato de que no estudo de Cooper et al. (1999) a flutuacdo no
fornecimento foi imposta aos animais, diferente do presente estudo, que avaliou a
flutuacdo natural dos bovinos confinados.

Segundo Cooper et al. (1998), a flutuacdo de IMS é um pardmetro que vem
sendo utilizado para estudar a acidose subaguda em bovinos de corte, com base na
premissa de que este distlrbio ruminal pode ocasionar flutuagfes de IMS. A acidose
subaguda pode resultar também em queda na IMS, como uma tentativa do animal de
contornar este distdrbio. Tais conceitos podem ser comprovados em parte pelos
resultados obtidos neste estudo, ja que os animais que apresentam alta flutuacdo de IMS
apresentaram menor IMS, entretanto, ndo apresentaram qualquer indicativo de disturbio

ruminal de acordo com os parametros sanguineos, morfoldgicos e ruminais analisados.
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Os resultados encontrados no presente estudo estdo préximos dos resultados
encontrados por Galyean et al. (1992), que relataram redugdo de 6% no desempenho
para animais que tiveram flutuacdo de IMS de 10%, quando a reducdo de GPD no
presente estudo foi de 4,1% para o grupo de alta flutuacdo de IMS, o qual apresentou
flutuacdo média de 6,74%; o que mostra que mesmo com flutuacdes de IMS menores
que 10% ¢é possivel se encontrar diferencas significativas no desempenho de bovinos
confinados.

Entretanto, os resultados obtidos no estudo meta-analitico contrariam o0s
encontrados por outros autores, como Cooper et al. (1999) que obsevaram em dois
experimentos consecutivos que 17% de flutuagdo no fornecimento diério de racdo nao
afetou o desempenho de bovinos confinados, apesar do segundo experimento apresentar
ganho adicional de 0,050 kg para o grupo de baixa flutuacdo de IMS, em gque ndo houve
diferenca significativa devido ao maior erro padrdo médio, o que pode ter aumentado a
diferenca minima significativa na analise estatistica. Da mesma forma, Hickman et al.
(2002) utilizaram sistema de monitoramento da ingestdo diaria em grupo para medir o
impacto da flutuacdo de IMS e também ndo encontraram nenhum efeito sobre o
desempenho de bovinos confinados. Zinn (1994) avaliou os efeitos do fornecimento
flutuante com variagdo diaria de 20% em animais da raca Holandesa terminados em
confinamento e ndo encontraram diferencas em relacdo a IMS, GPD ou EA. Desta
forma, o autor concluiu que flutuacdo de IMS de até 20% ndo foram suficientes para
afetar o desempenho de animais confinados, diferente do observado no presente estudo.

Schwartzkopf-Genswein et al. (2004) avaliaram o desempenho de bovinos em
fase final de confinamento submetidos a dois tratamentos, ambos com dietas de alto
grdo, sendo que o primeiro consistiu no fornecimento de alimento ad libitum com
consumo constante, e o segundo com flutuaces no fornecimento de 10% acima ou
abaixo durante trés dias consecutivos, com relacdo ao consumo do lote que recebia o
fornecimento constante. Ao contrario dos resultados obtidos no presente estudo, ndo
foram observados efeitos de tratamento no consumo, GPD, EA e TC.

Em relacdo a CA e EA, ndo houve diferenca neste estudo entre os grupos de
baixa e alta flutuacdo de IMS. Tais resultados contrariam os encontrados por Galyean et
al. (1992), que encontraram diferenca de 7% na conversdo dos animais, que foi melhor
para o grupo que ndo foi submetido a flutuacGes diérias de 10% no fornecimento de
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MS. Esta diferenca encontrada por Galyean et al. (1992) pode ser atribuida a maior
flutuacdo a que os animais foram submetidos, tendo maior reflexo nos resultados de
eficiéncia em relacdo ao presente estudo, que teve a média de flutuacdo do grupo de alta
flutuacdo de IMS inferior ao avaliado por Galyean et al. (1992).

Nas caracteristicas de carcaga foi encontrado diferenca para ganho diario em
AOL demonstrando que animais do grupo de baixa flutuacdo de IMS apresentaram
maior taxa de ganho diario em musculo, sendo 14,1% superior ao grupo de alta
flutuacdo de IMS. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que o grupo de baixa
flutuacdo de IMS apresentou maior IMS e IMSPV e maior GPD e, consequentemente,
maior deposi¢do de tecido muscular. O maior ganho em musculo se torna importante do
ponto de vista de producdo de carne, ja& que uma pequena diferenca no ganho diario
pode garantir 0 sucesso no sistema, em especial nos sistemas de producdo em alta
escala, principalmente pelo fato de que o produtor vende o produto final pelo peso de
carcaga.

Para as outras caracteristicas de carcaca como, o PCQ, RC, MARM, EGPS8 e
gordura visceral ndo foram diferentes entre os grupos de alta e baixa flutuacdo de IMS.
Barajas et al. (2008) também n&o encontraram diferencas para caracteristicas de carcaca
ao estudarem o efeito da imposicédo de 20% de flutuagdo de IMS a bovinos holandeses
confinados.

Observou-se menor valor de forca de cisalhamento para o grupo de baixa
flutuacdo. Este resultado é positivo, ja que quanto menor a forca de cisalhamento, mais
macia é a carne. Acredita-se que este resultado seja decorrente da maior IMS destes
animais, além do maior GPD e maior deposi¢do de tecido muscular (ganho em AOL),
fatores que proporcionaram maior deposicdo de glicogénio muscular em comparacao
aos animais do grupo de alta flutuagéo. Isto porque, de acordo com estudos de Bee et al.
(2006), quanto maior a ingestdo de energia do animal, maior a concentragcdo de
glicogénio no masculo apdés o abate. O glicogénio muscular é convertido em lactato,
que desencadeara uma queda no pH da carcaga. Entretanto, quanto menor a
concentracdo de glicogénio muscular, mais alto o pH final da carcaca e, desta forma,
mais alta a forca de cisalhamento (IMMONEN et al., 2000). No entanto, nem a
concentracédo de glicogénio muscular e nem pH final das carcagas foram determinados

nos 10 experimentos utilizados para este estudo.
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Entretanto, Schwartzkopf-Genswein et al. (2011) estudaram a flutuacdo natural
da IMS em trés grupos de bovinos confinados divididos a partir do GPD e trés grupos
divididos a partir da EA. Os grupos foram divididos em alto, médio e baixo GPD e EA e
foram analisados parametros de desempenho e caracteristicas de carcaca, inclusive a
flutuacdo de IMS de cada grupo. A flutuagdo de IMS foi positivamente correlacionada
ao peso de carcaca quente, deposicao de gordura na carcaca e area de olho de lombo. Os
autores atribuem este resultado ao fato de que os bovinos que apresentaram maior
flutuacéo de IMS obtiveram também maior ganho médio diario, o que justifica melhores
caracteristicas de carcaca. Porém, neste trabalho os autores relataram a flutuacéo diaria
média em quilos, que foi maior para os grupos com maior GPD. Entretanto, como 0s
grupos com maiores GPD tiveram maiores IMS a flutuacdo média diaria em
porcentagem pode se tornar menor nos grupos de maiores GPD.

O grupo de alta flutuacdo de IMS apresentou menor ERMS, fazendo com que os
animais levassem menor tempo para ruminar um quilo de MS. Isto ocorreu devido a
menor EAMS do grupo de alta flutuacdo de IMS, que consequentemente despendeu
menor TR, 0 que levou este grupo a apresentar maior TO em relacdo ao grupo de baixa
flutuacdo de IMS. De acordo com Albright (1993), os periodos utilizados para
alimentacgdo, ruminacédo e 6cio variam consideravelmente de acordo com o manejo e o
tipo de dieta fornecida. Confirmando que as flutuacGes diarias de IMS podem interferir
no comportamento de bovinos confinados.

O maior TR observado no grupo de baixa flutuacdo de IMS pode ser atribuido a
maior EAMS além da maior IMS e IMSPV apresentada por esse grupo, ja que, segundo
Welch e Hooper (1988), o TR é altamente correlacionado (0,96) com o consumo de
FDN em bovinos.

Albright (1993) avaliou o comportamento alimentar de vacas alimentadas com
trés niveis de FDN na dieta (26, 30 e 34%) e relatou os seguintes valores para 0s tempos
despendidos em ruminagéo e total de mastigacdo: 334 e 558; 403 e 651; 414 e 674
min/dia, para 26, 30 e 34% de FDN, respectivamente. Tais resultados demonstram a
relacdo positiva entre nivel de fibra da dieta e tempo em ruminagdo e mastigagéo, porém
0 mesmo ndo pode ser afirmado no presente estudo, pois ndo foi encontrada nenhuma

diferenca para a IFDN entre os grupos de alta e baixa flutuagdo. A ocorréncia de menor
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TO para o grupo de menor flutuacdo pode ser atribuido ao fato dos animais terem
desprendido maior TR.

De acordo com Thiago et al. (1992), a quantidade de alimento consumido por
um ruminante, em determinado periodo de tempo, depende do nimero de refeicdes
durante este periodo e da duracdo e taxa de alimentacdo em cada refeicdo. Entretanto,
no presente estudo, os animais do grupo de baixa flutuacdo de IMS tiveram maior IMS
com maior EAMS, sem ter alterado o numero de refei¢des diarias.

Para os outros parametros de comportamento ingestivo analisados nao foram
encontradas diferencas entre os grupos de flutuagdo de IMS. O estudo do
comportamento ingestivo é de grande importancia para o entendimento das flutuacoes
de IMS. De acordo com estudo de Lancaster et al. (2009), parametros de
comportamento alimentar foram responsaveis por 35% das flutuacdo de IMS
observadas em bovinos. Acredita-se que apenas alguns parametros de comportamento
ingestivo diferiram entre os grupos de baixa e alta flutuacdo de IMS devido a baixa
variacdo observada e ao fato de que esta variacdo foi natural dos animais e ndo imposta,
COMO em outros experimentos.

Os valores de pH sanguineo foram iguais (pH 7,38) nos grupos de alta e baixa
flutuacdo e podem ser considerados seguros em relacdo a valores padrdo descritos por
Radostits et al. (1995), que classificaram a acidose metabdlica em bovinos em moderada
(pH sanguineo entre 7,30 e 7,25); severa (pH 7,25 a 7,20); e grave (pH 7,10 a 7,0) que
comumente é fatal. Os valores encontrados no presente estudo estdo dentro do relatado
por Carlson (1997; pH entre 7,35 e 7,50) como valores referencia de pH sanguineo.
Desta forma, pode-se concluir que os animais ndo apresentaram quadros de acidose
metabdlica no periodo de terminagéo.

De acordo com Nocek (1997), a acidose subaguda é consequéncia de ingestao de
energia em niveis elevados. Portanto, a maior IMS e IMSPV observada nos animais do
grupo de baixa flutuacdo de IMS, e por consequéncia maior ingestdo de energia durante
o periodo de confinamento, ndo foi relevante para alterar os valores de pH sanguineo.
Soto-Navarro et al. (2000) observaram que 10% de flutuacéo diédria no oferecimento de
alimento para bovinos alimentados uma ou duas vezes por dia ndo proporcionou efeitos

negativos no pH ruminal.
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CONCLUSOES

A flutuagdo de IMS influencia no desempenho e ganho em musculatura de
animais confinados. No entanto, flutuacfes de IMS observadas no presente estudo, néo
foram suficientes para alterar os padrées de perfil metabolico sanguineo e parametros de
satde ruminal de bovinos confinados, demonstrando que a queda do desempenho a
partir da flutuagdo ndo estd relacionada somente com o surgimento de quadros de

distlrbios metabdlicos.
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IMPLICACOES

O uso do confinamento para terminacdo de bovinos de corte ¢ realidade nos dias
de hoje na cadeia de producéo de carne brasileira. Dentro desse modelo de producéo,
pequenos ajustes podem representar melhoria significativa na eficiéncia e lucratividade
do sistema.

Por meio dos resultados apresentados neste trabalho fica evidente, em uma
escala de confinamento comercial, a importancia de medir o consumo e controlar o
fornecimento diario de racdo, de forma a permitir avaliar os lotes individualmente para
tomadas de decisdes dentro do ciclo de produgdo que possibilitem a exploragédo da
capacidade do desempenho dos animais a partir de ajustes finos em relacdo ao manejo e
a dieta fornecida, ajuste esse com o objetivo de se minimizar as flutuacdes de IMS.

Considerando confinamentos comerciais, que trabalham em grande escala de
animais, o aumento médio de 0,060 kg/dia de peso vivo em um periodo médio de 90
dias (média brasileira) pode proporcionar aumento de 5,4 kg de peso vivo por animal no
periodo total, o que representa 4,1 % do ganho de peso total, o que em uma grande
escala de producdo pode gerar um retorno econdmico vantajoso para o produtor.

A mensuracdo da flutuagdo de IMS em confinamentos comerciais pode ser
considerada um indice zootécnico importante do ponto de vista econdmico e produtivo
na bovinocultura de corte intensiva, visto que flutuacbes acima de 5,6% da ingestdo da
IMS podem afetar o desempenho dos animais confinados, com a genética
tradicionalmente utilizada pelos confinamentos brasileiros, sendo necessario adequar o
manejo para minimizar essas flutuacoes.

Embora a flutuagdo de IMS tenha apresentado grande importancia para o
desempenho de bovinos confinados, deve-se atentar também a importancia do manejo
dos confinamentos. Flutuagfes de IMS acarretam em oscilagbes diarias que geram
grande quantidade de sobras, bem como a falta de alimento no cocho dos animais,
dificultando a logistica de fornecimento de racdo e o manejo de cocho, além de impactar
nos custos de producao devido as despesas com alimento ndo consumido.

Seriam interessantes novos estudos para avaliar os efeitos da flutuacdo de IMS
dentro do ramen em tempo real, por meio do uso de dispositivos de mensuracao de pH

intra-ruminal em situacgdes brasileiras.



