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RESUMO

EFEITO DE DIFERENTES TIPOS DE DIETAS NO PERIODO DE PRE-
ADAPTACAO SOBRE O COMPORTAMENTO INGESTIVO E APROVEITAMENTO DE
NUTRIENTES EM BOVINOS NELORE

RESUMO - O obijetivo foi avaliar a producéo de proteina microbiana, pH e dinamica
ruminal, digestibilidade e degradabilidade ruminal de nutrientes, comportamento ingestivo,
seletividade da dieta e imagens termograficas em bovinos Nelore canulados que passaram
por periodo de restricdo alimentar ou que consumiram concentrado antes da entrada no
confinamento na fase de terminacdo. O delineamento experimental foi em quadrado latino
contemporaneo 3 x 3. Foram utilizados 6 bovinos inteiros, com peso vivo aproximado de
236 + 23 kg e com 20 meses de idade. Os tratamentos diferiram somente com relacdo ao
tipo de dieta estabelecida na fase de pré-adaptacdo: Controle (volumoso ad libitum +
suplemento mineral); Restricdo (volumoso restrito a 1,4% do peso vivo + suplemento
mineral) e Concentrado (volumoso ad libitum+ 0,5% do peso vivo de ingredientes). A
duracdo do estudo foi em 115 dias, sendo 3 periodos experimentais (33 dias/periodo) e
dois intervalos de washout (8 dias). Cada periodo foi dividido em: 14 dias de pré-adaptacéo,
6 dias em adaptacao 1, 6 dias em adaptacédo 2 e 7 dias na dieta de terminacéo (72%, 79%
e 86% de concentrado, respectivamente). Os dados deste estudo foram analisados pelo
PROC MIXED do SAS (2003), sendo o teste de Tukey utilizado para comparacao entre
médias quando necessério, considerando o nivel de 10% de significancia. Conclui-se que
gue animais submetidos a restricAo nutricional ou que consumiram ingredientes
concentrados antes do confinamento apresentam comportamento ingestivo e
aproveitamento dos nutrientes na fase de terminacdo semelhantes aos de bovinos Nelore
sob pastejo ad libitum e que néo foi possivel identificar distarbios metabdlicos ruminais de
bovinos Nelore tendo como base a temperatura externa do animal utilizando camera
termografica.

Palavras-chave: metabolismo, ramen, confinamento, Nelore, acidose, nutricdo de bovinos



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENTS TYPE OF DIETS PRIOR TO FEEDLOT PERIOD ON
INGESTIVE BEHAVIOR AND NUTRIENTS DISAPPEARANCE OF NELLORE CATTLE

ABSTRACT - The objective was to evaluate if ruminal pH, total tract digestibility,
ruminal degradability of the nutrients, feeding behavior and thermography images were
similar for cannulated Nellore cattle previously exposed to nutritional restriction or intake of
concentrate feedstuffs when the finishing diet was introduced. It was used six 20-mo-old
Nellore bulls cannulated in the rumen (236 + 23 kg), which were randomly assigned to one
of two 3 x 3 Latin squares and consequently to the following treatments: Control (forage ad
libitum + mineral supplement), Restriction (forage restricted to 1.4% of body weight + mineral
supplement) and Concentrate (forage ad libitum + 0.5% of the body weight of concentrate
feedstuffs + mineral supplement). Each period lasted 33 days and it was divided as follows:
14 days of exposure to treatments, 12 days of adaptation (72% and 79% concentrate diets
for 6 days each), and 7 days of finishing diet containing 88% concentrate (7% sugarcane
bagasse, 7% Tifton hay, 73.5% cracked corn grain, 9.0% cottonseed meal, 1.2% urea, 0.8%
limestone and 1.5% of a mineral/vitamin supplement containing sodium monensin). The
study lasted 115 days, including a washout interval of 8 days that was adopted between
periods 1 and 2 and 2 and 3. The data of this study were analyzed by PROC MIXED of the
SAS (2003) and the Tukey test was used to compare means when necessary, considering
the level of 10% of significance. Based on these results, we concluded that cattle previously
exposed to nutritional restriction or intake of concentrate feedstuffs do not presented
differences to ad libitum grazing Nellore bovines when the finishing diet was introduced and
it was not possible to identify ruminal metabolic disorders of Nellore cattle based on the
external temperature of the animal using a thermography camera.

KEYWORDS- metabolism, rumen, feedlot, Nellore, acidosis, cattle nutrition
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUGAO

O Brasil se destaca em 2017 no mercado mundial da carne bovina e apresenta-se
no topo dos rankings. Atualmente, possui rebanho de aproximadamente 207,7 milhdes de
cabecas. No ano de 2016, a producdo de carne bovina foi de aproximadamente 9,284
milhdes de toneladas atingindo 9,470 milhdes de toneladas em 2017 e as exportacdes de
carne in natura chegaram a 1398 mil toneladas em 2017 (ANUALPEC, 2017).

No ano 2016 foram confinados aproximadamente 3,8 milhdes de cabecas. A
projecdo para de 2017 é de 4,13 milh6es de bovinos confinados (ANUALPEC, 2017). Esse
aumento no numero de animais confinados, juntamente com o avanco do melhoramento
genético, selecionando animais mais produtivos e até mesmo cruzamentos industriais,
resulta em animais de maior resisténcia, peso e qualidade de carne e maior produtividade
na pecudria. Paralelo a isso, o uso de graos e coprodutos tem aumentado
consideravelmente. Isso é observado por meio dos levantamentos realizados com
nutricionistas brasileiros de bovinos confinados nos anos de 2009, 2014 e 2016. A inclusdo
de ingredientes concentrados = 50% foi observada na dieta de terminacdo em 58% dos
confinamentos (MILLEN et al., 2009) subindo para 76% (OLIVEIRA; MILLEN, 2014) e para
84,6% (PINTO; MILLEN, 2016). Ou seja, a maioria dos confinamentos estdo utilizando
maior quantidade de concentrados nas dietas. A utilizacdo destes ingredientes para animais
confinados tem o objetivo de aumentar a eficiéncia do sistema de producéo.

Desta maneira, em busca de maior produtividade, houve aumento na quantidade de
carboidratos rapidamente fermentaveis utilizado nas dietas de bovinos confinados no Brasil
para se obter o melhor desempenho desses animais. Entretanto, tal emprego pode
modificar o ambiente ruminal a partir do aumento da disponibilidade de glicose livre,
estimulo no crescimento de diversos grupos de bactérias, aumento da producéo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) ou até mesmo acarretar distirbios metabdlicos, como a
acidose ruminal (NOCEK et al., 1984; DIRKSEN, 1989; OWENS et al., 1998).

Os quadros de acidose ruminal séo caracterizados quando o pH ruminal cai abaixo
de 5,6 (KREHBIEL et al., 2003). De acordo com Owens et al. (1998), a acidose é
classificada em dois tipos: acidose subclinica (faixa de pH entre 5,2 e 5,6), caracterizada
pela alta concentracdo de AGCC,; e acidose clinica (pH menor que 5,2), caracterizada pelo
acumulo de acido latico.

As perdas econbmicas sao maiores em quadros de acidose subclinica quando

comparados a acidose clinica, pois 0s sintomas na maioria dos casos nao sao evidentes
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como em casos clinicos de acidose. Entretanto, as duas geram perdas significativas em
termos de desempenho animal (NOCEK, 1984).

Uma forma estratégica de minimizar ou prevenir distdrbios nutricionais como a
acidose ruminal é a utilizacdo de programas de adaptacdo, uma vez que bovinos a serem
confinados ndo sdo adaptados ou estdo aptos a consumir dietas com alta quantidade de
energia. Portanto, sdo necessarios a realizacdo de protocolos de adaptacdo para que 0s
micro-organismos e o epitélio do ramen se adaptem as grandes quantidades de
carboidratos néo fibrosos e de fermentacao rapida, provenientes de dietas ricas em amido.

Estudos realizados por Parra et al. (2011), Barducci et al. (2013), Estevam et al.
(2015) e Perdigao et al. (2018) testaram diferentes protocolos e periodos de adaptacéo
para bovinos Nelore no Brasil com dietas de alto concentrado. Os periodos testados foram
6, 9, 14 e 21 dias e os protocolos foram escadas e restricdo. Nestes estudos, verificou-se
gue o periodo de adaptacdo mais adequado é de 14 dias, independentemente do tipo de
processamento do milho utilizado (silagem de graos umidos ou finamente moido) ou do
protocolo de adaptagcédo adotado.

Vale ressaltar que os animais utilizados nos experimentos acima estavam nas
mesmas condi¢cdes alimentares quando os estudos ocorreram (alimentando-se com
forragem ad libitum). Isso difere do que é encontrado nos confinamentos comerciais, ou
seja, animais de diferentes lugares, sistemas de criacdo e alimentacdo sao colocados em
uma mesma baia.

Normalmente, os animais que chegam nos confinamentos sédo de trés tipos:
provindos de regime de pastagens que passaram por restricdo alimentar (quantitativa ou
gualitativa), os provindos de regime de boas pastagens e suplemento mineral e os que
consumiam ingredientes concentrados em sistema de pastejo.

Entdo, hipotetizou-se que animais submetidos a restricdo nutricional ou que
consomem ingredientes concentrados antes do periodo de confinamento apresentam
diferencas no comportamento ingestivo e aproveitamento dos nutrientes na fase de
terminacdo quando comparados a bovinos Nelore sob pastejo ad libitum na fase de pré-
adaptacao.

Ligado a isso, hipotetizou-se que através do uso imagens termograficas por meio de
camera termografica é possivel identificar distarbios metabdlicos ruminais (acidose ruminal)
de bovinos Nelore.

A hipétese acima foi representada a seguir pelas Figuras 1 e 2.
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' Degradabilidade
' Producgdo de proteina microbiana

& pH ruminal
' Temperatura ruminal

Figura 1 — Esquema hipotético dos animais na fase de terminagao que ingerem
ingredientes concentrados durante a fase de pré-adaptacao. Fonte: Elaborado pelo autor.

‘ Degradabilidade
Producao de proteina microbiana
pH ruminal
Temperatura ruminal

Figura 2 - Esquema hipotético dos animais na fase de terminacéo submetidos a restricdo
alimentar durante a fase de pré-adaptacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste contexto, seria de grande importancia estudos que avaliem digestibilidade de
dietas altamente energéticas e fermentacdo ruminal de bovinos submetidos a restricdo
nutricional ou que consumiram ingredientes concentrados antes da chegada ao
confinamento. Assim, seria possivel um melhor entendimento entre a relagdo de acidose
com o periodo de adaptacéo, para se obter maior eficiéncia dos animais e diminuir 0s riscos
de disturbios digestivos, que podem causar lesdes ao epitélio ruminal, as quais reduzem a
superficie para absorcdo de AGCC e indiretamente diminuem o aproveitamento dos
nutrientes da dieta.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Protocolos e periodos de adaptacao
O uso de graos e seus coprodutos passaram a ser fontes de alimentos para

ruminantes, com a finalidade de maximizar a producdo de carne bovina. Provenientes de
uma dieta a pasto, tornou-se necessario adaptar os animais a essas novas dietas (PARRA,
2011). Os ruminantes desenvolveram seu sistema digestério para a ingestao de forragens
e pouca ingestado de graos. Em busca de elevados niveis de produtividade, aumentou-se o
uso de ingredientes concentrados, condicdo que promoveu aumento no aparecimento de
desordens fermentativas no rimen (BASTOS, 2009).

Em levantamento realizado por Millen et al. (2009), apenas 19,4% dos confinamentos
brasileiros utilizavam de 81% a 90% de inclusdo de concentrado nas dietas fornecidas aos
bovinos. Ja no levantamento realizado por Pinto e Millen (2016), houve um aumento do
namero de confinamentos que utilizaram de 81% a 90% de inclusdo de concentrado nas
dietas dos animais, chegando a 57,6% do total.

O nuamero de bovinos confinados também apresentou um aumento do ano de 2011
para o ano de 2016, passando de aproximadamente 2,7 milhdes (OLIVEIRA; MILLEN,
2014) para 4,3 milhdes (PINTO; MILLEN, 2016). Os bovinos quando chegam ao
confinamento, na maioria das vezes, ndo estdo adaptados ou consumindo dietas com alta
guantidade de energia.

Por isso, cuidados sdo necessarios para que 0S micro-organismos e o epitélio do
raimen se adaptem as grandes quantidades de carboidratos nao fibrosos e de rapida
fermentacdo, provenientes de dietas ricas em amido. Umas das alternativas sdo os

programas de adaptacdo dos bovinos a dietas com altos teores de concentrado em
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confinamentos, com o objetivo de minimizar ou prevenir distarbios metabdlicos como a
acidose.

O ruminante quando adaptado pode ingerir grande quantidade de ingredientes
concentrados sem apresentar nenhum desconforto ruminal, condicdo que em um bovino
nao adaptado provocaria efeitos adversos (COUNETTE; PRINS, 1981).

Autores apresentaram através de um revisdo feita sobre adaptacdo de bovinos
confinados, que a quantidade de bactérias amiloliticas aumentou em funcéo da quantidade
de concentrado nas dietas. Consequentemente, as bactérias utilizadoras de lactato
aumentaram rapidamente em dietas com teores acima de 60% de concentrado, mantendo
a mesma composicao por 5 a 7 dias. Quando ndo ha competicao entre bovinos na linha do
cocho e a ingestdo de matéria seca (MS) é limitada devido a protocolos de adaptacao, as
guantidades de bactérias que utilizam lactato como substrato muda pouco apo6s 14 dias
(BROWN et al. 2006).

Essa maior inclusdo de concentrados nas dietas permite a maior quantidade de
bactérias ruminais, que produzirdo maior quantidades de AGCC e lactato, que poderao se
acumular no rimen, alterando o pH ruminal. Para que isso ndo ocorra, torna-se necessario
adaptacdes graduais a dieta para permitir o maximo desenvolvimento das papilas ruminais
e, assim, se obter a maxima absorcéo pelas mesmas, evitando lesdes do epitélio ruminal
devido ao acumulo excessivo dos acidos.

Programas de adaptacdo a dieta de alto concentrado para bovinos confinados
envolvem o equilibrio entre 0 aumento no desempenho e o risco de acidose. Segundo Parra
et al. (2011), onde avaliaram o programa de adaptacdo de escadas, o qual consiste de
aumento gradual do teor de concentrado da ragdo com fornecimento ad libitum, e de
restricdo, que consiste no fornecimento da dieta de terminacao restrita por quantidade
desde o primeiro dia no confinamento, com incrementos diarios na quantidade fornecida
até atingir o consumo ad libitum, relataram néo haver diferenca entre estes em termos de
desempenho animal ao final de 84 dias. Porém, foi observada maior superficie absortiva no
epitélio ruminal de animais que passaram pelo programa de escadas. Este leva a mudanca
mais gradual e diversificada da populacdo de microrganismos ruminais, 0 que pode se
apresentar benéfico em situagdes em que sao fornecidas ra¢cdes com altas quantidades de
energia (BROWN et al., 2006).

Em estudos realizados por Parra et al. (2011) foram avaliados os efeitos dos
protocolos de adaptacao de 14 ou 21 dias sobre as papilas ruminais de bovinos Nelore em

confinamento. Verificaram que o0s animais submetidos ao protocolo de 21 dias
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apresentaram papilas com menor grau de lesdo e maior capacidade de absorcdo em
relacdo aos que foram expostos ao protocolo mais curto.

Demais autores, Carrara et al. (2012), Barducci et al. (2013), Rigueiro et al. (2013) e
Watanabe et al. (2013), trabalhando com bovinos Nelore, adaptaram os animais em
protocolos de escada e restricdo, com duracao de 9 e 14 dias. Estes ndo apresentaram
diferencas em relacdo ao desempenho entre os dias de duracdo. Porém, animais
submetidos aos protocolos de 9 dias apresentaram desenvolvimento morfolégico das
papilas ruminais e digestibilidade dos nutrientes aquém ao protocolo de 14 dias.

Em trabalho subsequente, Perdigao et al. (2018), utilizando os protocolos de escada
e restricdo em bovinos Nelore, testaram os periodos de adaptacdo com duracdo de 6 e 9
dias. Apresentaram, através dos dados de escore de rumenites, que animais podem ser
adaptados em 6 dias pelo protocolo de restricdo ou em 9 dias pelo protocolo de escada.
Porém, maior ingestdo de matéria seca e o ganho de peso diario foram encontrados nos
protocolos em escada.

Por fim, Estevam et al. (2015) utilizaram protocolo de escada com duracéo de 6, 9,
14 e 21 dias, testando o tipo de processamento do milho. Os trés estudos citados
anteriormente utilizavam silagem de gréo umido de milho e, neste experimento, foi utilizado
milho moido grosseiramente. O periodo de adaptacédo de 14 dias apresentou-se superior
aos demais dias para peso vivo final, ganho de peso diario, converséo alimentar, peso de
carcaca quente e rendimento de carcacga, independentemente do tipo de processamento.

Corroborando com os estudos acima mencionados, em confinamentos brasileiros, o
protocolo de adaptacéo mais utilizado pelos nutricionistas foi em escadas (Step up), dados
obtidos pelos levantamentos realizados por Millen et al. (2009), Oliveira e Millen (2014) e

recentemente Pinto e Millen (2016).

1.2.2 Digestibilidade total dos nutrientes
A ingestao de nutrientes é um dos fatores principais ligados ao desempenho animal

e esta relacionado ao suprimento das exigéncias de mantenca e producao dos ruminantes.
Para avaliar o valor nutritivo dos alimentos consumidos pelos ruminantes e indicar quais
nutrientes estéo disponiveis para o animal, utiliza-se a digestibilidade.

Digestibilidade para Coelho da Silva e Ledo (1979) é a caracteristica do alimento que
informa a porcentagem de cada nutriente que o animal consegue utilizar. Assim, mostra-se
como importante componente do valor nutritivo de uma dieta (VAN SOEST, 1994),
auxiliando nas formulagdes de racdes. Pode ser realizada pelo método direto, através da
coleta total de fezes, e 0 método indireto, por meio de indicadores. Segundo Berchielli et al.
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(2000), a determinacao pela coleta total de fezes exige um impecével controle da ingestédo
e excrecao, tornando este método trabalhoso e oneroso.

Entdo, as técnicas de determinacdo dos coeficientes de digestibilidade por
indicadores internos e externos apresentam-se mais evidentes em estudos recentes. Em
levantamento de publicacdes nas bases de dados. Monteiro et al. (2015) apresentaram que,
ao contabilizar 581 trabalhos realizados entre 2000 e 2014, confirmam a utilizacdo de
maneira mais expressiva de marcadores externos (dioxido de titanio) para avaliar consumo
e digestibilidade, via mensuragéo fecal.

Outro fator importante que influencia no coeficiente de digestibilidade é o consumo
de matéria seca. Segundo Mertens (1994), o consumo de um bovino pode ser alterado por:
tipo de alimento através do teor de fibra, volume, processamento e densidade energética;
pelo animal através do peso vivo e o0 estado fisiolégico que o mesmo se encontra; pelas
condicbes de alimentacdo através da disponibilidade de alimento, frequéncia de

alimentacao e tempo de acesso a racdo, bem como pelo ambiente.

Esses componentes que alteram o consumo de matéria seca também alteram
diretamente a digestibilidade das dietas. Quando modificamos os tipos de alimentos ou
suas proporgdes, verificamos essas mudancas. Valadares et al. (1997a) verificaram
aumentos nas digestibilidades aparentes da MS em novilhos, com o aumento de inclusédo
de proteina bruta (PB) nas dietas. Rennd (2003), trabalhando com niveis de PB de 12 ou
15%, observou efeito sobre as digestibilidades aparentes totais da PB e do EE.

Quando se fornece dietas com altos teores de grdos para bovinos, encontra-se
maiores quantidades de amido. Se esses graos forem processados inadequadamente, as
guantidades de amidos disponiveis serdo comprometidas, e isso influenciard em sua
digestibilidade e certamente causara queda na producéo (CAETANO, 2008).

Passini et al. (2003) afirmam que quando se realiza um bom processamento de
graos, obtém uma melhora na digestibilidade ruminal do amido, acarretando em mais
energia disponivel para sintese de producdo microbiana, resultando em maior producéo de
AGCC.

Estudos apresentam que o aumento da ingestdo de concentrados contribuem na
reducédo do pH ruminal e na atividade das bactérias celuloliticas. Em fungéo disso ocorre
diminuicao da digestibilidades da fibra (PLAIZIER et al., 2009; AGLE et al., 2010).

A quantidade de fibra encontrada no alimento (fibra em detergente neutro - FDN) é
importante para a digestibilidade do ruminante, na qual, age sobre a motilidade ruminal,

misturando o conteudo ruminal, facilitando aos microrganismos encontrar o alimento recém-
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ingerido. Assim, facilitam a digestéo, produzindo AGCC que seréo absorvidos na parede do
rumen (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007).

1.2.3 Comportamento Ingestivo e seletividade de particulas
O comportamento ingestivo e seletividade de dietas tem como propdsito estudar os

efeitos do arracoamento ou quantidade e qualidade nutritiva de forragens sobre o
comportamento ingestivo, determinar uma relagcéo entre consumo voluntario e uso potencial
do conhecimento do comportamento ingestivo, com a finalidade de se obter a melhor
eficiéncia e desempenho do animal (ALBRIGHT, 1993).

O comportamento ingestivo do animal é avaliado através de diversas variaveis como
tempos de alimentacéo, ruminacéo e 6cio e eficiéncia de alimentacéo e ruminacdo (DADO;
ALLEN,1995). Chase et al. (1976) propdem que o controle da ingestado de alimentos esta
diretamente relacionado ao comportamento ingestivo. A interacdo do metabolismo do
animal e das propriedades fisicas e quimicas da dieta € o que determina a saciedade do
animal, na qual ira interferir diretamente na quantidade de alimento ingerido. E isso
determinara quanto tempo o ruminante ir4 se alimentar, o numero de refei¢cdes, duracdo e
taxa de alimentacéo de cada refeicdo (THIAGO et al., 1992).

Seguindo o mesmo pensamento, Dado e Allen (1994) sugerem que a ingestédo diaria
de MS pode ser explicada como numero e duracdo das refeicdes e a taxa de alimentacao
gue ocorre durante as refeigcdes. Assim, para se ter um aumento no consumo de matéria
seca diario, pelo menos um desses fatores citados precisa aumentar. Ou seja, 0 bovino
comeca a se alimentar quando sente fome e termina, quando o mesmo sente-se saciado.

Varios pesquisas e estudos vem sendo realizados com a finalidade de confirmar o
guestionamento que animais conseguem escolher alimentos de sua preferéncia para suprir
as exigéncias fisiolégicas e metabdlicas. Segundo Ferreira (2003), os animais nédo soO
escolhem os alimentos apenas para atender as exigéncias nutricionais, e sim escolhe
agueles alimentos de melhor agrado para seu préprio organismo, sob o aspecto de manté-
lo em conforto ou desconforto minimo.

Para Kyriazakis et al. (1999), um animal somente selecionara os ingredientes da
dieta se ocorrer alguma mudanca fisiolégica detectada pelo mesmo. No entanto, outros
autores relatam que animais denominados selecionadores podem variar suas preferéncias
alimentares ao longo do tempo. E que podem diminuir ou aumentar o tamanho e
guantidades das refeicOes para evitar quaisquer desconforto digestivo (ATWOOD et al.,
2001).
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Mendonca et al. (2004) afirmam que os estudos de comportamento digestivo e
seletividade tem como finalidade avaliar as dietas fornecidas aos animais e possibilitar o
ajuste de manejo alimentar de diferentes categorias, afim de obter o melhor desempenho
produtivo.

Entretanto, ha poucos estudos na literatura que relatam o comportamento ingestivo
e seletividade dos ingredientes envolvendo animais que passaram por algum periodo de
restricdo ou consumo de ingredientes concentrados antes do periodos de adaptacdo em

confinamentos.

1.2.4 Dinamica ruminal e degradabilidade dos nutrientes in situ
O estudo da dinamica ruminal abrange a dindmica do fluxo dos componentes da

digesta, ou seja, envolve a relagédo entre ingestdo, passagem e degradabilidade. O que
torna-se de suma importancia para qualquer modelo nutricional.

A taxa de desaparecimento (Kt) é igual a soma das taxas de degradacédo (Kd) e de
passagem (Kp). Portanto, sabendo o valor de Kt e Kd, pode-se estimar a taxa de passagem
ruminal (OWENS; GOETSCH, 1993).

A taxa de passagem, ou também conhecida como transito, € a variavel de grande
importancia, uma vez que determina o fluxo de digesta néo digerida e que passa pelo trato
digestorio, podendo conter alimentos fibrosos ou néo-degradados, e até mesmo
microrganismos ruminais. Segundo Van Soest (1994), a composi¢céo e o volume da dieta
sdo variaveis externas que agem diretamente sobre a digestdo, a taxa de digestdo e a
reciclagem do contetdo ruminal e também podem influenciar na ingestédo de alimentos. Os
autores Owens e Goetsch (1993) afirmam que compostos indigestiveis ou indicadores que
passam do rimen para 0 omaso sem serem degradados, o Kt = Kp, j& para compostos
digeridos no rimen, o Kt = Kd + Kp. Quando se trata de forrageiras tropicais, esses valores
apresentados de Kp séo baixos, principalmente, em razao do alto teor de fibra (SOARES,
2003).

A taxa de degradacéao, ou propriamente a degradabilidade dos alimentos, mostra-se
fundamental e necessaria para a formulacéo de dietas que seréo oferecidas aos animais.
Os alimentos possuem diferentes fracbes degradaveis, sendo umas altamente
fermentéveis, outras um pouco menos degradavel, até mesmo fracao indigestivel. Segundo
Orskov (2000), sao as fracbes potencialmente degradavel e indegradavel de um substrato
gue provocam alteragcbes no ambiente ruminal, influenciando a taxa de degradacdo dos

microrganismos.
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A técnica de degradabilidade in situ mede o desaparecimento do substrato, seja por
degradacdo microbiana, hidrolise ou solubilizacdo. Esta técnica sofre diversas criticas,
como restricdo ao acesso microbiano a proteina (MEYER; MACKIE, 1986), contaminacao
microbiana dos sacos de nailon (NOCEK; GRANT, 1987) e perda de nitrogénio que nao foi
degradado. Porém, é muito utilizada para a quantificacdo das degradabilidades dos
alimentos (BRODERICK, 1995).

E de suma importancia salientar que os processos de degradacéo (Kd) e o fluxo
ruminal (Kp) devem ser analisados de maneira integrada, pois, a medida que aumenta a
velocidade de utilizacdo dos compostos potencialmente degradaveis, diminui-se o tempo
para que as particulas atinja a faixa de gravidade especifica para a remo¢do do rumen
(ALLEN, 1996).

1.2.5 Producéo de proteina microbiana através dos derivados de purina
A maioria dos aminoacidos absorvidos pelos ruminantes € proveniente da proteina

microbiana sintetizada no rdmen. A proteina microbiana e a proteina dietética nao
degradada no rumen atendem as exigéncias de proteina metabolizavel para ruminantes
através da absorcédo no intestino delgado. Segundo o NRC (2000), a proteina microbiana
apresenta digestibilidade intestinal em torno de 80% e possui 6timo perfil de aminoacidos,
podendo até suprir de 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida para bovinos de corte.
N&o existem fontes tdo boas quanto a microbiota ruminal, para atender as exigéncias de
aminoécidos (VERBIC, 2002).

A proteina microbiana apresenta extrema importancia para o metabolismo proteico
dos ruminantes. Entender o fluxo e a quantidade produzida sob as diversas condi¢cdes
dietéticas e fisiologicas, encontradas nos diferentes sistemas de producdo, torna-se
essencial para suprir as exigéncias em aminoacidos absorvidos.

O uso dos derivados de purinas (DP) foi utilizado primeiramente por Blaxter e Martin
em 1962, citados por Fujihara et al. (1987), como indicador para estimar a producdo
microbiana no rimen. Segundo Chizzotti et al. (2006), a excrecao de derivados de purina
na urina € um meétodo simples e nao-invasivo, usual para estimativa da producdo de
proteina microbiana ruminal. Nessa metodologia, assume-se que 0s acidos nucléicos
encontrados no duodeno séo originarios da microbiota e que, depois da digestao intestinal
dos nucleotideos purinicos, as purinas absorvidas séo catabolizadas e excretadas atraves
da urina como derivados de purinas.

A alantoina e o &cido Urico sdo os DP mais encontrados na urina bovina (CHEN;
GOMES, 1992). Outros componentes, como xantina e hipoxantina, também sé&o
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encontrados, porém, devido a alta atividade da enzima xantina oxidase no sangue e nos
tecidos, transformam a xantina e hipoxantina em acido urico. Entdo, a soma da xantina e
hipoxantina para se determinar a excrecao total de derivados de purina nao € significativa
(RENNO et al., 2000).

Este método requer a coleta total de urina, fazendo o animal passar por coletas de
24 a 120 horas com sondas ou funis, o que se torna 0 método arduo e trabalhoso. Por isso,
véarios estudos foram realizados afim de estimar a producéo diaria de urina. E feita uma
Unica coleta ao longo do dia (coleta spot), a partir da excrecéo de creatinina obtida na urina
e é realizado o calculo e estima-se o volume total urinario. Diversos autores (VALADARES
et al., 1999; SILVA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001; RENNO et al., 2003; CHIZZOTTI et
al., 2006 e CHIZZOTTI et al., 2007) afirmam que pode-se utilizar a coleta spot pois néo

encontraram diferencas entre os dois métodos.

1.2.6 Uso da termografia na identificagdo de distdrbios ruminais
A termografia de infravermelho (TIV) pode vir a auxiliar na identificacdo de possiveis

quadros de acidose. A TIV pode ser definida como uma técnica nao invasiva de percepcao
da temperatura superficial de um corpo, uma vez que todo corpo com temperatura acima
do Zero Absoluto emite radiacdo térmica. Esta tem como base o principio de que todos os
corpos formados de matéria emitem certa carga de radiacao infravermelha, proporcional a
sua temperatura. Esta radiagcdo pode ser capturada em termograma que expressa O
gradiente térmico em um padrdo de cores (EDDY et al., 2001). Quando utiliza-se essa
técnica, os fatores ambientais, nutricionais e de manejo estéo intrinsecamente ligados ao
processo produtivo e devem ser levados em consideracdo quando se busca uma maior
eficiéncia na exploracao pecuaria (ROBERTO et al., 2011).

Na area da producéo animal, pode-se perceber por meio da literatura que a TIV tem
sido empregada como ferramenta na avaliacdo e detecgédo de desordens metabdlicas em
bovinos leiteiros (CLARK; CENA, 1977; HURNIK et al., 1984), doencas e infec¢des (BERRY
etal., 2003; SCHAEFER et al., 2007; POLAT et al., 2010), além de auxiliar na compreensao
da termorregulacdo em razdo das mudancas na temperatura superficial de bovinos e o
impacto das condi¢cdes ambientais sobre o bem-estar animal (KASTELIC et al., 1996;
STEWART et al., 2005; KOTRBA et al., 2007).

Em estudos realizados por Montanholi et al. (2008), os quais trabalharam com vacas
em lactacdo, foram estabelecidas correlacdes das temperaturas superficiais de diferentes

regides do corpo com a producéo de calor, por meio da TIV. A mesma técnica foi utilizada
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por Berry et al. (2003) para estudar os efeitos dos fatores ambientais sobre a variacao diaria
da temperatura do Ubere de vacas leiteiras.

Encontram-se alguns estudos relacionados a TIV com producédo de leite, aves e
suinos, porém, ndo h& estudos na area da bovinocultura de corte que correlacionem TIV e
a fermentacao ruminal. Com base neste fato, novos estudos relacionados com o uso de TIV
e producéo de bovinos de corte em confinamento devem ser realizados, uma vez que a
identificacdo de altas correlacdes entre temperatura corporal na regido do rimen por meio
de imagens termogréficas com o padrdo de fermentacdo e dinamica ruminal, e
degradabilidade de nutrientes, pode ser de grande importancia para futuros estudos com

bovinos confinados e até mesmo a utilizacdo desta técnica a campo.
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CAPITULO 2

2.1 INTRODUCAO

Os confinamentos brasileiros vem aumentando nos ultimos anos. Para minimizar a
ocorréncia de disturbios metabdlicos e manter a eficiéncia e desempenho dos animais
durante o periodo de confinamento, torna-se necessario realizar a adaptacéo a dietas de
alto concentrado nesses animais. Estudos recentes propdem 14 dias para uma boa
adaptacdo (PARRA et al.,, 2011; BARDUCCI et al.,, 2013; ESTEVAM et al., 2015 e
PERDIGAO et al., 2018).

Em tais estudos os animais ndo haviam sido submetidos a restricdo nutricional e nem
consumiam ingredientes concentrados anteriormente a fase de adaptacéo. Além disso, tais
animais foram submetidos ao periodo de recebimento, no qual passaram dez dias
consumindo apenas forragem e sal mineral, afim de atender as exigéncias de manutencao
desses animais e eximir qualquer efeito anterior a fase de confinamento.

Em confinamentos comerciais, bovinos provenientes de pastagens com
suplementacao de ingredientes concentrados, e também vindos de sistema de pastagem
com oferta de alimento incapaz de suprir as exigéncias para manutencao, sao adaptados
da mesma forma que aqueles provenientes de sistemas de pastagem apenas com
suplementacao de mistura mineral completa.

Desta forma, a hipétese é que animais submetidos a restricdo nutricional ou ao
consumo de ingredientes concentrados antes do periodo de confinamento apresentam
diferencas no comportamento ingestivo e aproveitamento dos nutrientes na fase de
terminacdo quando comparados a bovinos Nelore sob pastejo ad libitum na fase de pré-
adaptacdo. Ligado a isso, hipotetizou-se também que através do uso imagens
termograficas por meio de camera termogréfica € possivel identificar distarbios metabdlicos
ruminais (acidose ruminal) de bovinos Nelore.

O objetivo foi comparar a producéo de proteina microbiana, pH, dindmica ruminal,
digestibilidade e degradabilidade ruminal de nutrientes, comportamento ingestivo,
seletividade da dieta e imagens termograficas de bovinos Nelore submetidos a um periodo
de restricdo alimentar ou que consumiram concentrado antes da entrada no confinamento

na fase de terminacéo.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do experimento
O estudo foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT)

da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Dracena, no confinamento
experimental de bovinos de corte.

As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Tecnoldgicas (FCAT) — UNESP, Campus de Dracena.
As analises de urina foram realizadas na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de S&do Paulo — Campus Pirassununga no Laboratério de Nutricdo de

Ruminantes (fistulados).

2.2.2 Animais
Foram utilizados 6 animais da raca Nelore, ndo castrados, com peso vivo aproximado

de 236 + 23 kg com 20 meses de idade e canulados no rimen. O estudo foi aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Campus de Dracena e sob protocolo n°
21/2016.R1 — CEUA.

2.2.3 Alojamento
As baias apresentavam piso parcialmente concretadas, com boa facilidade na

circulacao do ar, com lotacdo de 1 animal por baia (72 m2 de area de baia e 6 m linear de
cocho por animal), sempre com agua a vontade disponivel em bebedouro automatico.

Durante todo o experimento os animais foram mantidos na mesma baia.

2.2.4 Manejo e arragoamento dos animais
Os seis bovinos Nelore canulados no rdmen foram submetidos ao mesmo

fornecimento de dietas, tipo de alojamento e manejo. O arragoamento foi feito uma vez ao
dia (08h00).

Os animais foram submetidos a duas fases de avaliacdo, as quais foram
denominadas: pré-adaptacédo (14 dias) e alimentag&o com alta energia (19 dias; adaptacéo

e terminacao), de acordo com a Figura 3.
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PERIODO EXPERIMENTAL
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Figura 3 - Calendario de coletas de amostras durante o periodo experimental (Nota: *Penn
State Particle Separator). Fonte: Elaborado pelo autor.
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As racdes experimentais foram formuladas segundo o LRNS (Large Ruminant
Nutrition System, FOX et al. 2004), nivel 2, cujos niveis estdo apresentados nas Tabelas 1
e 2. A composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados no experimento estédo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 1. Composicdo e conteudo nutricional das dietas experimentais fornecidas aos
bovinos Nelore canulados no rimen durante a fase de pré-adaptacao.

Tratamentos Controle* Restricdo** Concentrado
Ingredientes (% MS) 3

Feno de Tifton3 97,38 97,38 79,44
Milho moido fino - - 16,67
Farelo de algodé&o - - 1,56
Ureia 0,75 0,75 0,67
Sal mineralt 1,88 1,88 1,67
Conteudo Nutricional

Matéria Seca (MS) 88,00 88,00 88,00
Nutrientes Digestiveis Totais (%MS) 46,00 46,00 53,00
Proteina Bruta (%0MS) 12,40 12,40 12,50
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 73,50 73,50 62,90
PeNDF? (%MS) 70,00 70,00 58,00
Ca (%MS) 0,58 0,58 0,53
P (%MS) 0,24 0,24 0,27
Consumo previsto (% PV) 1.8 1,4 1,8
Volumoso 1,8 1,4 1,3
Concentrado - - 0,5

1Ca: 9,80%; P: 4,50%; Mg: 4,40%; K: 6,15%; Na: 11,45%; Cl: 6,60%; S: 4,00%; Co: 48,50 ppm; Cu:
516,00 ppm; Fe: 30,00 ppm; Mn: 760,00 ppm; Se: 9,00 ppm; Zn: 2516,50 ppm; monensina sodica:
2000,00 ppm; %Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; *O tratamento Controle recebeu
1,8% do PV de Feno de Tifton. **O tratamento Restrigcdo recebeu 1,4% do PV de Feno de Tifton;

3Feno de Tifton 85 picado a 2 e 3 cm. A fase de pré-adaptacdo durou de 14 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2. Composicdo e conteudo nutricional das dietas experimentais fornecidas aos
bovinos Nelore canulados no rimen durante a fase de alimentagcdo com alta
energia (adaptacao e terminacao).

Dietas Adaptacdo 1 Adaptacdo 2 Terminacéo
Nivel de Concentrado (%) 72 79 86
Ingredientes (% MS)

Bagaco in natura 14,00 10,50 7,00
Feno de Tifton* 14,00 10,50 7,00
Graos de milho quebrados 51,00 60,50 73,50
Farelo de Algodéao 18,70 15,70 9,00
Ureia 0,80 1,00 1,20
Calcério 0,50 0,60 0,80
Suplemento Mineral* 1,00 1,20 1,50
Conteudo Nutricional

Matéria Seca (MS) 73,00 76,00 80,00
Nutrientes Digestiveis Totais (%0MS) 69,00 72,00 75,00
Proteina Bruta (%MS) 15,00 15,00 14,10
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 36,80 31,30 24,70
PeNDF? (%MS) 27,00 23,00 19,00
Ca (%MS)3 0,61 0,65 0,72
P (%MS)3 0,46 0,46 0,42

1Ca: 9,80%; P: 4,50%; Mg: 4,40%; K: 6,15%; Na: 11,45%; Cl: 6,60%; S: 4,00%; Co: 48,50 ppm; Cu:
516,00 ppm; Fe: 30,00 ppm; Mn: 760,00 ppm; Se: 9,00 ppm; Zn: 2516,50 ppm; monensina sodica:
2000,00 ppm; 2Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; *Feno de Tifton 85 picado a 2 e 3
cm. A fase de Adaptagéo 1 e 2 duraram 6 dias cada e a fase de Terminag&o durou 7 dias.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3. Composi¢cédo nutricional dos ingredientes fornecidos aos animais durante o
periodo experimental (fases de pré-adaptacéo, adaptacao e terminacao).
Ingrediente (% da MS?)

Composicao nutricional F_?_ir;tooge Bagaco de cana Milho F. Algodéao
Matéria seca 91,71 70,25 90,96 88,89
Proteina bruta? 10,23 1,60 8,74 40,76
Fibra em detergente neutro? 68,70 62,56 10,04 28,65
Fibra em detergente acido?® 32,94 58,90 3,25 20,80
Extrato etéreo* 1,50 1,00 3,70 1,60
Matéria mineral® 6,50 2,50 1,40 1,09

IMatéria seca; ?A proteina brita foi determinada de acordo com o método 990.02 (AOAC, 1997); 3A
fibora em detergente neutro e acido foram determinados de acordo com Van Soest et al., (1991); “O
extrato etéreo foi determinado de acordo com o método 920.85 (AOAC, 1990); A matéria mineral
foi determinada de acordo com o método 923.03 (AOAC, 2000). Fonte: Elaborado pelo autor.

As racdes da fase de alimentacédo de alta energia foram fornecidas ad libitum e
submetidas diariamente a ajustes de quantidade, com base na quantidade de sobra nos
cochos, a qual foi mantida em 7% da quantidade oferecida.

O consumo de matéria seca (CMS) foi medido para cada baia por meio da pesagem
do alimento fornecido diariamente, e consequente pesagem da sobra antes do trato da
manha seguinte, ou seja, 24 horas apos o fornecimento. A determinacdo da matéria seca
da racéo total foi efetuada todos os dias, para entdo se obter o CMS diario, o qual foi
expresso em quilos e em porcentagem do peso vivo.

O protocolo de adaptacéo utilizado foi em escada (step up), ou seja, foram fornecidas
duas dietas de adaptacao, as quais continham 72% (Adaptacédo 1) e 79% (Adaptacéo 2) de
concentrado, fornecidas durante seis dias cada uma. A dieta de terminagao foi composta
por 86% de ingredientes concentrados (Tabela 2), fornecida durante sete dias.

2.2.5 Delineamento experimental e tratamentos
O estudo teve duracdo de 115 dias: 14 dias de pré-adaptacdo e 19 dias de

alimentacdo com alta energia em cada periodo, com intervalo de 8 dias (washout) entre
cada repeticéo.

O delineamento experimental foi realizado em 2 quadrados latinos contemporaneos
3 x 3. Os animais foram divididos aleatoriamente em trés tratamentos sendo: Controle
(volumoso ad libitum + suplemento mineral); Restricdo (volumoso restrita a 1,4% do peso
vivo (PV) + suplemento mineral) e Concentrado (volumoso ad libitum + 0,5% do peso vivo

de ingredientes concentrados) cujos niveis estdo apresentados na Tabela 1.
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O tratamento “Controle” recebeu apenas forragem (feno de Tifton) e suplemento
mineral, sendo que a forragem foi fornecida ad libitum para atender requerimentos de
manutencdo de um bovino em pastejo sem restricdo quantitativa. O segundo tratamento,
chamado de “Restrigdo”, recebeu a mesma dieta que o tratamento Controle (feno de Tifton
e suplemento mineral), porém o feno oferecido foi limitado a 1,4% do PV, para reproduzir a
situacdo daquele animal que passou restricdo alimentar no periodo anterior ao
confinamento, e que ingere o alimento com mais voracidade no inicio da adaptacdo em
confinamento. O tratamento denominado “Concentrado” foi fornecido feno de Tifton ad
libitum e 0,5% do PV de concentrado, para reproduzir a situacdo similar aqueles animais

gue chegam ao confinamento e que ja consumiam concentrado.

2.2.7 Comportamento ingestivo
Os animais foram submetidos a trés observacdes visuais para avaliacdo do

comportamento ingestivo, nos dias 4 (fase de pré-adaptacao), 16 (fase de adaptacéo) e 28
(fase de terminacao) de cada periodo experimental.

Para cada avaliacdo de comportamento ingestivo, foi seguida a metodologia de
Robles et al. (2007), em que o comportamento dos animais foi registrado a cada cinco
minutos, por um periodo de 24 horas consecutivas. Durante as observacdes foram
coletados dados para se determinar o tempo despendido em alimentacdo, ruminacdo e
ocio, expressos em minutos, tempo de alimentacao por refeicdo (TALREF), nimero de idas
ao bebedouro e niumero de refeicbes por dia estimada pela quantidade de idas ao cocho.

Em cada periodo de observacdo, também foram coletadas amostras das racdes
fornecidas e das sobras apés 24 horas, as quais foram congeladas e posteriormente, por
meio de analises bromatoldgicas de matéria seca (AOAC, 1995) e FDN (VAN SOEST,
1991), determinou-se a quantidade ingerida desses nutrientes por cada animal.
Consequentemente, foi determinado o tempo médio e o CMS por refeicdo, assim como a
taxa de ruminagdo e alimentacdo da massa seca, bem como a taxa de ruminagao e

alimentacédo da FDN, segundo metodologia proposta por Carvalho et al. (2006).

2.2.8 Seletividade da dieta (PSPS)
Nos dias de cada observacdo de comportamento ingestivo (4, 16 e 28 de cada

periodo experimental) foram coletadas amostras da dieta total logo apds o fornecimento e
das sobras das 24 baias no dia subsequente para se determinar a distribuicdo das
particulas usando-se um separador de particulas (Penn State Particle Separator, Nasco,
Fort Atkinson, WI, EUA) como descrito por Heinrichs e Kononoff (1996), para analisar a

extensdo da selecéo, expressa na forma de indice de preferéncia. O indice de preferéncia
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foi calculado para cada porcéo retida em cada peneira, individualmente. As fragdes da
matéria natural das amostras retidas em cada peneira e na caixa solida foram pesadas para
se determinar a distribuicdo das particulas da amostra conforme o tamanho. A peneira 1
(particulas longas) possui didmetro de 19 mm, a peneira 2 (particulas médias) possuli
didametro de 8 mm, a peneira 3 (particulas curtas) possui didametro de 1,18 mm e a caixa
(particulas finas) retém particulas menores que 1,18 mm. O indice de selecéao foi calculado
como a ingestdo atual dividido pela ingestdo esperada para cada porcao retida nas
peneiras individuais. A ingestédo esperada foi calculada como a distribuicdo do tamanho
de particula da dieta total (base na matéria natural) multiplicado pela a ingestdo de matéria
natural. A ingestao atual foi calculada como a quantidade de racao oferecida multiplicado
pela distribuicdo do tamanho de particulas da dieta total, subtrai-se a quantidade de sobras,
multiplicado pela distribuicdo do tamanho de particulas das sobras (%). Portanto, indices
de selecdo de 1, menor que 1 e maior que 1, indicaram: auséncia de selecao, selecao
contra e selecdo a favor, respectivamente, de acordo com a peneira ou caixa avaliada
(LEONARDI E ARMENTANO, 2003).

2.2.9 Avaliagéo da digestibilidade aparente total da MS e dos nutrientes
A digestibilidade in vivo da MS e suas fracdes (proteina bruta, matéria mineral (MM),

extrato etéreo (EE), extrativo ndo nitrogenado (ENN), FDN, fibra em detergente acido
(FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT) e AMIDO) foram determinadas por meio do
marcador de diéxido de titanio. Para tal, do dia 5 a 13 e 24 a 32 de cada periodo
experimental foram ministrados dioxido de titanio (1 g/kg MS) via canula ruminal, sendo 5
dias para adaptacéo e dos dias 10 a 14 e 29 a 33 foram realizadas coletas de amostras de
fezes, ragOes e sobras, duas vezes ao dia. Das amostras coletadas, foram feitas amostras
compostas e retirada aliquotas de 200 g, as quais foram armazenadas em freezer até o
momento da determinag&o da concentracdo de dioxido de titanio, segundo Pezzato et al.
(2002). Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram calculados com base no
teor de dioxido de titanio (TiO2) das amostras de racéo, sobras e das fezes, mediante a
seguinte formula:

CDy = 100 - [100 <M> X (%—Nf>]
™) % Ti0,f % Nr

Onde:

CD(n) = Digestibilidade aparente do nutriente;

% TiOzr = % de dioxido de titdnio na ragéo;

% TiO2f = % de diéxido de titdnio nas fezes;
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%Nr = % de nutrientes na racao;

%Nf = % de nutrientes nas fezes.

A avaliacdo do Coeficiente de Digestibilidade da MS e dos nutrientes foi calculada
multiplicando o consumo dos nutrientes pelos respectivos coeficientes de digestibilidade e
dividindo por 100.

2.2.10 Degradabilidade in situ
O ensaio de degradabilidade in situ foi realizado nos dias 5, 6 e 7 (fase de pré-

adaptacao); 17, 18 e 19 (fase de adaptacédo) e 29, 30 e 31 (fase de terminacdo) de cada
um dos trés periodos experimentais, segundo metodologia proposta por Mehres e Orskov
(1977).

Foram utilizados sacos de néilon, com porosidade de 50 micras, medindo 10,0 x 19,0
cm que abrigaram cerca de 10 g das amostras das dietas experimentais, previamente
secas, em estufa a 65°C por 72 horas. Os sacos foram pesados em balanca analitica de
precisao e, apos serem amarrados, foram armazenados em camara fria até o momento do
uso. Consequentemente, os sacos foram incubados nos animais durante 24 horas nos dias
descritos acima e, apoés a retirada do rimen, estes foram lavados em agua corrente até o
liquido de lavagem fluir incolor, e levados a estufa sob 65°C por 72 horas, para posterior
pesagem e analise bromatoldgica de matéria seca, amido (POORE et al., 1993), proteina
bruta (AOAC, 1995), FDN e FDA (VAN SOEST et al., 1991), matéria mineral (AOAC, 1995),
ENN e NDT.

Os percentuais de degradabilidade da MS e dos nutrientes foram calculados por

meio da férmula descrita abaixo.

DG% = 100 x [01- (PSPI - PSV)/(PSAI - PSV)]

Onde:

DG% = degradabilidade em porcentagem;
PSPI = peso do saco apoés incubacao;
PSAI = peso do saco antes da incubacao;

PSV = peso do saco vazio.

2.2.11 Avaliacao da dinamica ruminal
A dindmica ruminal foi avaliada nos dias 8 e 9 (fase de pré-adaptac¢éo), 20 e 21 (fase
de adaptacédo), 32 e 33 (fase de terminacdo) de cada periodo experimental utilizando a

técnica do esvaziamento deste 6rgdo. O contetdo ruminal foi coletado em dois periodos,
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um considerado como de maior enchimento ruminal (trés horas apos a alimentagéo) e outro,
de menor enchimento ruminal (antes do fornecimento da alimentacdo pela manhd). O
conteudo ruminal foi retirado manualmente, via canula ruminal, e colocado em baldes
plasticos. A separacdo de solidos e liquidos foi efetuada pela filtragem da porc¢éo liquida
através de uma peneira (5 mm de poros), segundo a metodologia adaptada de Dado e Allen
(1995).

O material solido e liquido foram pesados separadamente. Uma aliquota de 600 g
da amostra sélida e liquida (em base da % da proporcao) foi retirada e colocada em
bandejas de aluminio previamente identificadas para mensuragdo do teor de MS do
conteudo e o restante de todo o conteudo coletado foi recolocado no rimen. A massa solida
total foi corrigida pelo teor de MS do conteudo.

A partir da massa sélida, da massa liquida e do CMS foi possivel calcular as
seguintes variaveis por meio das equacbes 1 e 2, estimando a dindmica ruminal,

respectivamente:

Taxa de desaparecimento da massa sélida (%/hora):

Consumo de MS (kg/d)
Volume solido (kg)

Taxa de desaparecimento (%h) = 100 x

Taxa de desaparecimento da massa solida (kg/h):

Taxa de desaparecimento (%h)
100

Taxa de desaparecimento (kg/h) = Massa solida total x

2.2.12 Estimativa de producao de proteina microbiana
A producado de proteina microbiana (PM) foi estimada pelos derivados de purina

(creatinina, alantoina e acido urico) na urina, segundo a metodologia proposta por Fujihara
et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992). Foram coletadas amostras de 50 mL de
urina (amostra spot) de todos os animais nos dias5a 7,17 a 19 e 29 a 31 de cada periodo
experimental, duas vezes ao dia (manha e tarde), durante mic¢ao voluntaria. As amostras
foram compostas, a urina foi filtrada e amostras de 10 mL foram retiradas e diluidas
imediatamente em 40 mL de acido sulfurico a 0,036N, para evitar destruigcdo bacteriana nos
derivados de purinas e precipitacdo de &cido uUrico. As amostras foram armazenadas a -

15°C para posteriores analises de creatinina, alantoina e acido Urico.
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A concentragdo de creatinina foi utilizada para estimar o volume total urinario. A
creatinina foi determinada com o uso de kits comerciais, pelo método de ponto final, com
utilizacao de picrato e acidificante.

As andlises de alantoina e de &cido Urico na urina foram feitas pelo método
colorimétrico, segundo Chen e Gomes (1992). A excrecéo total de derivados de purina (DP,
mmol/dia) foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e acido Urico excretadas
na urina.

As purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas utilizando-se a equacéo:
DP = 0,84 * Pabs + 0,236 * PV0,75, em que 0,84 é a recuperacao de purinas absorvidas
como derivados de purina e 0,236 * PV0,75, a excrecdo de derivados de purina de origem
endoégena (BOERO et al., 2001).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, g/dia) foi calculada em funcao
das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), utilizando-se a equagao (CHEN; GOMES, 1992):
Nmic = (70 * Pabs) / (0,83 * 0,134 * 1000), em que 70 é o conteudo de N nas purinas
(mgN/mol), 0,134 a relacao N purina:N total nas bactérias (VALADARES et al. 1999) e 0,83

a digestibilidade das purinas microbianas.

2.2.13 Mensuracéo do pH, temperatura e potencial oxi-redox ruminal
A mensuragdo de pH, temperatura e potencial oxi-redox foi realizada a cada 10

minutos por probes acopladas (Bollus) por dois pesos de 900 g para as manterem no saco
ventral do raimen segundo Penner et al. (2006) e Moya et al. (2011), durante os dias 5, 6 e
7 (fase de pré-adaptacdo); 17, 18 e 19 (fase de adaptacdo) e 29, 30 e 31 (fase de
terminacdo) de cada um dos trés periodos experimentais. Posteriormente, os dados
coletados foram analisados e obtido o pH médio, temperatura média e potencial oxi-redox

médio.

2.2.14 Temperatura corporal por meio fotos termograficas
As imagens foram retiradas todos os dias do periodo experimental dos 6 animais

individualmente, no lado esquerdo, com a finalidade de retratar o rimen. Os animais foram
mantidos nas proprias baias para nao influenciar o consumo dos mesmos. A metodologia
utilizada foi de acordo com Basile et al. (2010), adaptada para as nossas condicdes. As
imagens foram feitas no final da tarde (17:00 a 19:00), para que nédo houvesse influéncia
expressiva da radiacao solar. Os animais foram posicionados e a foto foi realizada a 1 metro

de distancia do animal, cobrindo toda a extensao do rimen. A emissividade utilizada foi de
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0,98. A camera utilizada foi Testo®. A temperatura e umidade foram coletados diariamente
por meio da estacdo Davis Vantage Pro 2, composto por um anemometro, um pluviometro
e um sensor de temperatura/umidade, situados na melhor posi¢do possivel para garantir a
acuidade dos dados. Posteriormente, as imagens foram analisadas com auxilio do software
IRSOft®.

As medidas das mensuracfOes das temperaturas corporais dos bovinos através da
camera termografica, para o parametro temperatura corporal do animal inteiro, foram
avaliados 100 pontos pelo corpo todo do bovino. J& para o parametro temperatura ruminal
superficial, foram avaliados 10 pontos pela regido do rumen. Para ambos parametros
avaliados, foram feitas médias das temperaturas dos pontos mensurados.

O dados da camera termografica (temperatura ruminal superficial e temperatura
corporal do animal inteiro) foram correlacionados com a temperatura interna do rimen.
Caso apresentasse alta correlacdo, os dados de pH e temperatura do ramen, dinamica
ruminal e degradabilidade dos nutrientes obtidos neste estudo foram correlacionados com
os dados da camera termogréfica (temperatura ruminal superficial e temperatura corporal
do animal inteiro), com o objetivo de tentar se detectar acidose ruminal ou fermentacao

excessiva.

2.2.15 Andlise estatistica
Foram realizados testes de normalidade dos residuos e de heterogeneidade de

variancias antes de se proceder a analise de variancia, e quando necessario, os dados
foram transformados. O efeito dos tratamentos foi considerado como fixo. Da mesma
maneira, os efeitos de quadrado, periodo, quadrado*periodo, quadrado*tratamentos,
animal (quadrado) e periodo*animal*tratamentos (quadrado), assim como quando
apropriado interacfes destes com o tempo, foram considerados efeitos aleatorios. Os
dados deste estudo foram analisados pelo PROC MIXED do SAS (2003), sendo o teste de
Tukey utilizado para comparacédo entre médias quando necessario, considerando o nivel

de 10% de significancia.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Consumo de Matéria Seca
Resultados de consumo de matéria seca estdo apresentados na Tabela 4. Na fase

pré-adaptacao, o CMS (kg e %PV) apresentou diferenca significativa (P < 0,01). Os animais
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gue consumiram concentrado antes do inicio da fase de adaptacdo apresentaram maior
consumo seguido dos animais do grupo controle e, por fim, os animais que passaram por
restricao.

Na fase de adaptacdo o CMS (kg e %PV) apresentou diferenca significativa (P <
0,01), sendo que os animais do grupo concentrado apresentaram maior CMS (kg e %PV)
dos demais animais.

Assim como na pré-adaptacédo e na adaptacao, na fase de terminacédo o CMS (P =
0,02 para kg e P = 0,01 para %PV) também apresentou diferenca significativa. Os animais
gue passaram por restricdo alimentar apresentaram o menor CMS (kg e %PV) quando

comparado aos animais do grupo controle e aos do grupo concentrado.

Tabela 4. Consumo de MS (kg e %PV) de bovinos Nelore canulados no ramen
submetidos previamente a restricdo nutricional ou consumo de
ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacdo, adaptacdo e

terminacéao.
Tratamentos
Parar_netros Controle Restricdo Concentrado EPM Valor
avaliados de P
Pré-adaptacao
CMSt, KG 5,15P 3,87¢ 5512 0,31 <0,01
CMS, %PV?2 1,94b 1,43¢ 2,092 0,07 <0,01
Adaptacéo
CMS, KG 7,41° 7,20 7,912 0,55 <0,01
CMS, %PV 2,71b 2,62b 2,952 0,05 <0,01
Terminacéo
CMS, KG 9,322 8,82P 9,172 0,86 0,02
CMS, %PV 3,182 2,99P 3,132 0,09 0,01

1Consumo de matéria seca; ?Peso vivo. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.2 Comportamento ingestivo e seletividade da dieta
Resultados de comportamento ingestivo e seletividade da dieta por meio da Penn

State Particle Separator estédo apresentados na Tabela 5. Para a variavel tempo em 6cio
foi encontrado diferenca significativa (P = 0,04) na fase de pré-adaptacdo e adaptacdo. Os
animais restritos apresentaram maior tempo em Gcio em ambas as fases. Ja o tempo de
ruminacao foi semelhante (P > 0,10) em todas as fases para todos os animais (controle,

restricdo e concentrado). Para o tempo de alimentacdo, TALREF e namero de refei¢oes,



47

foram encontradas diferencas significativas (P = 0,03; P = 0,01; P < 0,01; respectivamente)
apenas na fase de pré-adaptacédo, no qual, animais que consumiram concentrado e os do
grupo controle passaram mais tempo se alimentando. Animais restritos apresentaram
juntamente com o grupo controle maior TALREF e menor nimero de refei¢des.

Na fase de pré-adaptacdo, foram encontradas diferencas significativas (P < 0,01; P
= 0,09; P = 0,01; respectivamente) para selecdo de particulas longas, médias e finas, em
gue animais do grupo controle e 0s animais que consumiram concentrado preferiram
(selecionaram a favor) mais particulas longas e menos particulas finas que aqueles que
passaram por restricdo nutricional.

Na fase de adaptacado, foram encontradas diferencas significativas (P < 0,10) para
todas as variaveis, onde 0s animais restritos apresentaram maiores selecdes a favor
(consumiram mais) para particulas longas e médias, e selecao contra (consumiram menos)
a particulas finas. Entretanto, na fase de terminacdo, nenhuma variavel apresentou
diferenca significativa (P < 0,10).

Em relacdo as idas ao bebedouro, animais do grupo restricdo foram mais vezes ao
bebedouro (P = 0,06) na fase de adaptacdo. Os animais que consumiram concentrado
apresentaram mais idas ao bebedouro na fase de terminagéo (P = 0,01).

Os animais do grupo controle e do concentrado apresentaram CMS maior (P = 0,02
na fase pré-adaptacdo; P < 0,01 na fase de adaptacdo) comparado aos animais que
passaram por restricdo. O CMS por refeicao apresentou diferenca significativa em P < 0,10
nas fases de pré-adaptacdo e adaptacdo. O consumo do FDN foi maior nos animais do
grupo controle do que nos animais que consumiram concentrado, que por sua vez foi maior
gue os animais submetidos a restricdo alimentar (P < 0,01). Foi encontrado valores de P =
0,02 para taxa de ruminacdo da MS e P = 0,01 para a variavel taxa de ruminacédo do FDN,

nas quais 0s animais que passaram por restricdo apresentaram os maiores valores.
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Tabela 5. Comportamento ingestivo e seletividade da dieta de bovinos Nelore canulados
no rdmen submetidos previamente a restricdo nutricional ou consumo de
ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacéo, adaptacéo e terminacao.

Tratamentos

Parametros avaliados Controle Restricdo Concentrado EPM  Valor de P
Pré-adaptacéo (dia 4)
Tempo em 6cio, min 591,67° 715,002 624,17° 41,57 0,04
Tempo em ruminacao, min 477,50 420,00 461,67 25,93 0,14
Tempo de alimentagdo, min 353,332 287,50 342,502 23,93 0,03
TALREFL, min 25,574 24,762 18,75 1,97 0,01
NUmero de refeigoes, n 14,17° 12,00° 18,332 1,11 <0,01
Idas ao bebedouro, n 6,83 5,67 4,83 1,65 0,29
CMS?, kg 5,252 3,56° 4,852 0,45 0,02
CMS por refeicéo, kg 0,382 0,31 0,27 0,04 0,01
TA3 da MS, min/kg da MS 69,55 81,19 73,56 10,44 0,16
TR* da MS, min/kg da MS 92,36° 118,112 98,74 8,90 0,02
Consumo de FDN?®, kg 4,082 2,73° 3,630 0,29 <0,01
TA do FDN, min/kg da MS 89,08 106,04 97,00 12,68 0,11
TR do FDN, min/kg da MS 117,99° 154,282 130,84° 10,02 0,01
Seletividade da dieta
Longa® 1,082 1,00° 1,082 0,02 <0,01
Média’ 1,032 1,002 0,96 0,04 0,09
Curta® 0,99 1,00 0,98 0,01 0,12
Fina® 0,86" 0,982 0,79 0,04 0,01
Adaptacéo (dia 16)
Tempo em 6écio, min 729,173 781,672 695,00 43,51 0,04
Tempo em ruminacao, min 437,50 405,00 451,67 34,94 0,18
Tempo de alimentacdo, min 258,33 237,50 270,00 25,21 0,23
TALREF, min 17,14 15,61 19,23 2,02 0,18
Numero de refeigdes, n 16,17 16,17 15,50 2,36 0,91
Idas ao bebedouro, n 10,83% 11,832 9,50 1,48 0,06
CMS?, kg 5,092 4,230 5,462 0,49 <0,01
CMS por refeicéo, kg 0,35% 0,30P 0,422 0,08 0,08
TA3 da MS, min/kg da MS 52,85 57,56 53,39 8,82 0,47
TR* da MS, min/kg da MS 88,84 98,49 89,68 14,24 0,39
Consumo de FDN?®, kg 2,69 2,23 2,56 0,42 0,36
TA do FDN, min/kg da MS 119,06 111,98 127,32 26,84 0,85
TR do FDN, min/kg da MS 202,11 190,18 210,97 51,77 0,89
Seletividade da dieta
Longa® 0,89 1,212 0,98 0,09 0,07
Média’ 0,99P 1,222 1,03 0,04 <0,01
Curta® 1,042 1,052 1,01° 0,01 0,02
Fina® 1,032 0,82° 1,062 0,34 0,06
Terminacao (dia 28)
Tempo em 6cio, min 855,83 884,17 855,17 22,25 0,14
Tempo em ruminacgdo, min 349,17 337,50 345,83 25,76 0,81
Tempo de alimentacdo, min 214,17 199,17 214,17 12,70 0,32
TALREF:, min 12,86 14,09 12,83 1,22 0,46
Numero de refei¢cbes, n 17,67 15,17 17,00 2,09 0,15
Idas ao bebedouro, n 8,50P 8,50° 13,002 2,73 0,01
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CMS?, kg 5,83 5,99 5,87 0,58 0,79
CMS por refeigcao, kg 0,37 0,43 0,36 0,08 0,39
TA3 da MS, min/kg da MS 39,30 33,83 37,47 5,58 0,23
TR* da MS, min/kg da MS 61,97 57,74 60,63 10,00 0,43
Consumo de FDN?®, kg 2,13 2,16 2,07 0,17 0,86
TA do FDN, min/kg da MS 106,57 94,57 105,61 12,99 0,50

TR do FDN, min/kg da MS 173,89 159,28 168,54 21,54 0,65
Seletividade da dieta

Longa® 1,16 1,08 1,09 0,03 0,13
Média’ 1,04 1,07 1,07 0,03 0,36
Curta® 1,03 1,03 1,03 0,02 0,84
Fina® 0,98 0,93 0,94 0,03 0,37

Tempo de alimentacéo por refeigdo; 2Consumo de matéria seca; 3Taxa de alimentacao;
4Taxa de ruminacdo; °Fibra em detergente neutro; ®Seletividade de particulas longas;
‘Seletividade de particulas médias; 8Seletividade de particulas curtas; °Seletividade de
particulas finas. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.3 Avaliacao da digestibilidade aparente total da MS e dos nutrientes

Resultados de digestibilidade aparente total da MS e dos nutrientes estao
apresentados na Tabela 6. Foram encontradas diferencas significativas (P < 0,10) em todas
as variaveis de digestibilidade (MO, MS, FDN, FDA, amido, ENN, PB, EE, MM e NDT) na
fase de pré-adaptacédo. Os animais do grupo controle e 0s que consumiram concentrado na
fase de pré-adaptacdo apresentaram valores superiores comparados aos animais que
passaram por restricdo antes do inicio da fase de adaptacdo nas seguintes variaveis: MO,
MS, PB, EE e NDT. A digestibilidade do amido, do ENN e da MM foi maior para 0os animais
gue consumiram concentrado seguido do grupo controle e, por fim, os animais que
passaram por restricdo nutricional. Animais que consumiram concentrado antes do inicio
da fase de adaptacdo apresentaram menor digestibilidade da FDN e FDA. Na fase de
terminacdo ndo foram encontradas diferencas significativas (P > 0,10) para nenhuma

variavel para nenhum dos grupos avaliados.
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Tabela 6. Digestibilidade aparente total, da MS e dos nutrientes de bovinos Nelore
canulados no riumen submetidos previamente a restricdo nutricional ou

consumo de ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacdo e

terminacéao.
Tratamentos
Parametros avaliados Controle Restricdo Concentrado EPM \dlzlg
Pré-adaptacao
(dia 10 ao 14)
Matéria organica 59,782 52,38 60,262 2,22 <0,01
Matéria seca 57,262 49,82 58,482 1,99 <0,01
FDN! 62,432 56,68 55,71P 2,80 0,04
FDA?2 61,852 58,022 48,64 3,30 0,03
Amido 75,67°  62,07°¢ 86,902 6,83 <0,01
ENNS 25,53 14,52¢ 78,122 516 <0,01
Proteina bruta 57,332 47,56 56,842 2,37 <0,01
Extrato etéreo 58,562 32,58 50,872 4,63 <0,01
Matéria mineral 18,17 13,59¢ 31,352 3,03 <0,01
NDT# 58,012 49,75 57,752 2,08 <0,01
Terminacao
(dia 29 ao 33)
Matéria organica 70,05 70,01 69,78 2,01 0,99
Matéria seca 68,47 68,41 68,34 2,01 1,00
FDN! 57,82 56,15 55,52 3,66 0,90
FDA?2 51,81 44,21 42,73 6,83 0,96
Amido 87,64 88,57 87,31 1,52 0,71
ENNS3 75,36 75,96 75,78 2,31 0,96
Proteina bruta 72,59 72,25 72,69 1,77 0,98
Extrato etéreo 78,02 80,80 80,89 537 0,91
Matéria mineral 41,15 39,63 42,20 3,76 0,89
NDT* 69,53 69,39 68,94 2,08 0,97

lFibra em detergente neutro; 2Fibra em detergente acido; 3Extrativo n&o-nitrogenado;

“Nutrientes digestiveis totais. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.4 Degradabilidade in situ
Resultados de degradabilidade in situ em 24 horas estdo apresentados na Tabela 7.

Na fase de pré-adaptacdo, os animais que consumiram concentrado obtiveram maiores
valores comparados aos demais animais para degradabilidade da MS, amido, EE e NDT (P
<0,01, P=0,02, P=0,04 e P <0,01, respectivamente). Para a degradabilidade da PB (P
= 0,05), o grupo concentrado se diferiu positivamente dos animais da restricao.

Na fase de adaptacdo, foi observada diferenca significativa para as variaveis MS (P
= 0,05), amido (P = 0,08), ENN (P = 0,10) e NDT (P = 0,05), nos quais, animais que
consumiram concentrado apresentaram resultados superiores aos animais que passaram
por restricdo nutricional.

Na fase de terminacdo, em relacdo as variaveis degradabilidade do amido e ENN,
foram encontradas diferencas significativas (P = 0,10; P = 0,04, respectivamente). Os
animais que consumiram concentrado apresentaram maiores valores que aqueles animais
do grupo controle. Diferenca significativa (P = 0,03) para a degradabilidade de MM foi
encontrada apenas na fase de terminagdo, na qual os animais do grupo controle

apresentaram maiores valores que o grupo restricdo e concentrado.



Tabela 7. Degradabilidade in situ em 24 horas de bovinos Nelore canulados no rimen
submetidos previamente a restricdo nutricional ou consumo de ingredientes

concentrados: fases de pré-adaptacao, adaptacao e terminacao.

Tratamentos
Parametros avaliados Controle Restricio Concentrado EPM  Valor de P
Pré-adaptacao

(dia 5 ao 7)
Matéria seca 61,94b 64,55 71,252 2,64 <0,01
FDN? 37,52 39,31 45,30 5,59 0,56
FDA? 24,60 26,71 33,49 4,64 0,33
Amido 79,93¢ 85,46" 93,502 3,80 0,02
ENNS3 74,98 80,52 88,33 6,37 0,16
Proteina bruta 58,01aP 56,88 61,102 3,15 0,05
Extrato etéreo 75,95P 71,34b 80,652 3,19 0,04
Matéria mineral 75,85 74,04 81,18 2,78 0,16
NDT# 60,85 63,28P 69,892 2,36 <0,01

Adaptacéo

(dia 17 ao 19)
Matéria seca 68,3620 65,66 70,392 3,13 0,05
FDN! 36,37 32,75 37,76 2,23 0,19
FDA? 22,59 20,28 24,74 2,00 0,14
Amido 86,142ab 84,04 89,562 4,15 0,08
ENNS3 83,802° 81,22b 87,462 5,97 0,10
Proteina bruta 67,08 67,14 68,12 2,60 0,73
Extrato etéreo 80,88 76,57 79,09 2,97 0,50
Matéria mineral 85,26 84,56 85,60 1,46 0,79
NDT# 67,8520 65,440 69,942 2,93 0,05

Terminacéao

(dia 29 ao 31)
Matéria seca 66,34 67,18 68,25 2,02 0,80
FDN? 32,01 32,10 32,27 2,59 1,00
FDA? 21,98 21,29 20,62 3,04 0,95
Amido 82,04b 87,502 88,152 2,08 0,10
ENNS 78,500 82,91ab 87,762 2,74 0,04
Proteina bruta 71,67 67,70 64,45 4,03 0,20
Extrato etéreo 84,65 81,30 76,66 4,37 0,15
Matéria mineral 90,622 85,28b 86,49 2,09 0,03
NDT# 66,32 66,74 67,75 2,11 0,88

lFibra em detergente neutro; °Fibra em detergente acido; 3Extrativo n&o-

nitrogenado; “Nutrientes digestiveis totais. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.5 Avaliagéo da dinamica ruminal
Resultados de dindmica ruminal estdo apresentados na Tabela 8. Na fase de pré-

adaptacado, foram encontradas diferencas significativas (P = 0,03 para MS do conteldo
ruminal e P < 0,01 para demais variaveis analisadas). Animais do grupo controle
apresentaram maiores valores de massa liquida total (kg), massa total (kg), massa liquida
total (%PV), massa total (%PV) que bovinos restritos, que por sua vez apresentaram
maiores valores que agueles animais que consumiram concentrado. Para massa solida total
(kg e %PV), o maior valor encontrado, foi nos animais do grupo controle. Entretanto, para
as variaveis Kt de massa solida expressa em %/h ou kg/h, os animais que apresentaram
0s maiores valores foram aqueles que consumiram concentrado.

Na fase de adaptacédo foram encontradas diferencas significativas (P = 0,03 e P =
0,09) para as variaveis Kt de massa sélida expressa em %/h ou kg/h, respectivamente. O
grupo concentrado apresentou maiores taxas quando comparados aos animais dos outros
grupos.

Foram encontradas na fase de terminacéo diferencas significativas (P < 0,10) para
massa liquida total (kg e %PV), massa total (kg e %PV) e na variavel MS do contetdo
ruminal (%). Os animais restritos apresentaram superiores resultados que os animais que
consumiram concentrado e estes apresentaram superiores resultados que os do grupo
controle para massa liquida total (%PV) e massa total (%PV). Para as variaveis massa
liguida total (kg) e massa total (kg), o grupo restri¢cdo se diferenciou em relacdo aos animais
do grupo controle e os animais que consumiram concentrado foram semelhantes a ambos

grupos.



Tabela 8. Avaliacdo da dindmica ruminal de bovinos Nelore canulados no riamen
submetidos previamente a restricdo nutricional ou consumo de ingredientes

concentrados: fases de pré-adaptacao, adaptacao e terminacao.

Tratamentos
Parametros avaliados Controle Restricdo Concentrado EPM \ézlg
Pré-adaptacéo (dia 8 e 9)
Massa sélida total, kg 5,382 4,60 4,47 0,32 <0,01
Massa liquida total, kg 35,242 33,32° 29,41°¢ 2,36 <0,01
Massa total, kg 40,622 37,92b 33,89¢ 2,68 <0,01
Massa solida total, % PV? 2,052 1,70 1,71 0,09 <0,01
Massa liquida total, % PV 13,342 12,39b 11,20¢ 0,40 <0,01
Massa total, % PV 15,382 14,10 12,91¢ 0,47 <0,01
Kt2 da massa sélida, %/h 3,820 3,80 5,332 0,24 <0,01
Kt da massa solida, kg/h 0,21b 0,17¢ 0,242 0,01 <0,01
MS do contetdo ruminal, % 13,272 12,06 13,282 0,34 0,03
Adaptacédo (dia 20 e 21)
Massa sdlida total, kg 4,12 4,22 3,98 0,32 0,25
Massa liquida total, kg 24,06 25,31 24,72 2,23 0,49
Massa total, kg 28,18 29,53 28,70 255 0,49
Massa solida total, % PV? 1,49 1,52 1,46 0,06 0,38
Massa liquida total, % PV 8,68 9,08 9,05 0,44 0,42
Massa total, % PV 10,16 10,60 10,51 0,50 0,47
Ktz da massa solida, %/h 7,77° 7,61P 8,492 0,32 0,03
Kt da massa solida, kg/h 0,32° 0,32° 0,342 0,03 0,09
MS do contetdo ruminal, % 14,58 14,34 13,99 0,32 0,25
Terminacéao (dia 32 e 33)
Massa sélida total, kg 3,63 3,97 3,81 0,43 0,38
Massa liquida total, kg 19,86 23,672 21,8020 2,28 0,05
Massa total, kg 23,49 27,632 25,61ab 2,73 0,05
Massa solida total, % PV? 1,21 1,28 1,24 0,07 0,74
Massa liquida total, % PV 6,62° 7,652 7,15° 0,23 0,02
Massa total, % PV 7,82¢ 8,932 8,38b 0,28 0,03
Ktz da massa sélida, %/h 9,87 8,65 8,70 1,69 0,37
Kt da massa solida, kg/h 0,34 0,33 0,33 0,07 0,84

MS do contetddo ruminal, % 15,332  14,28° 14,802° 0,88 <0,01
!Peso vivo; °Taxa de desaparecimento. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.6 Estimativa de producao de proteina microbiana
Resultados da estimativa de producdo de proteina microbiana estdo apresentados

na Tabela 9. Nas fases de pré-adaptacdo e terminagdo, animais que consumiram
concentrado antes do inicio da fase de adaptacao apresentaram menor (P = 0,09) e maior
(P = 0,08) volume de urina, respectivamente, que animais do grupo controle e os que
passaram por restricdo antes do inicio da fase de adaptacgéao.

Ja na fase de adaptacao foram encontradas diferencas significativas (P < 0,10) para
todas variaveis estudadas (urina, alantoina, acido arico, DP, relacao alantoina: DP, purinas
absorvidas, N microbiano (g N /dia; mg N /kg PV e mg N /kg PM)). Animais do grupo controle
apresentaram o maior volume urinario. Para alantoina, derivados de purina, purinas
absorvidas, N microbiano (g N /dia; mg N /kg PV e mg N /kg PM), os animais do grupo
concentrado apresentaram maiores valores que os do grupo controle, e estes apresentaram
maiores valores que 0s animais que passaram por restricdo. Para a relacdo alantoina:DP,
animais submetidos a restricAo nutricional antes do inicio da fase de adaptacao

apresentaram menor relacdo quando comparado aos demais animais.
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Tabela 9. Estimativa de producdo microbiana através dos Derivados de Purina de bovinos
Nelore canulados no riumen submetidos previamente a restricdo nutricional ou
consumo de ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacdo, adaptacédo e

terminacao.
Valor
Tratamentos de P
Parametros avaliados Controle Restricdo Concentrado EPM
Pré-adaptacéo (dia 5 ao 7)
Urina, vol. (L) 10,052 9,702 7,430 1,62 0,09
Alantoina, mmol/dia 74,38 67,56 77,60 5,44 0,33
Acido Urico, mmol/dia 6,82 5,98 7,60 1,17 0,12
DP1, mmol/dia 81,21 73,54 85,20 6,51 0,12
Relacéo Alantoina:DP 91,74 91,76 91,03 1,52 0,38
Purinas absorvidas, mmol/dia 65,77 56,42 70,80 6,86 0,18
N microbiano, g N/dia 47,82 41,02 51,47 4,98 0,18

N microbiano, mg N/kg PV? 182,88 151,85 197,83 17,07 0,15
N microbiano, mg N/kg PM3 734,66 614,41 793,68 66,48 0,19

Adaptacao (dia 17 ao 19)

Urina, vol. (L) 9,382 7,200 7,670 1,38 0,07
Alantoina, mmol/dia 83,03P 72,10¢ 95,552 6,77 <0,01
Acido Urico, mmol/dia 10,51>  10,07° 11,422 0,88 <0,01
DP?, mmol/dia 03,54> 82,17°¢ 106,972 6,37 <0,01
Relacao Alantoina:DP 88,512 87,69 89,072 1,35 0,01
Purinas absorvidas, mmol/dia 79,29 65,86°¢ 95,472 6,57 <0,01
N microbiano, g N/dia 57,65  47,89¢ 69,412 4,77 <0,01

N microbiano, mg N/kg PV2 207,30° 174,56°¢ 255,812 13,61 <0,01
N microbiano, mg N/kg PM3 845,74  709,44°¢ 1036,672 53,85 <0,01

Terminacdo (dia 29 ao 31)

Urina, vol. (L) 10,71b 11,94b 16,222 2,92 0,08
Alantoina, mmol/dia 166,01 185,01 190,69 64,29 0,28
Acido Urico, mmol/dia 15,94 18,07 16,13 4,72 0,39
DP1, mmol/dia 181,95 203,25 206,82 68,67 0,29
Relacdo Alantoina:DP 90,81 90,08 91,19 1,07 0,50
Purinas absorvidas, mmol/dia 181,54 205,85 210,23 78,91 0,30
N microbiano, g N/dia 131,99 149,66 152,85 57,37 0,30

N microbiano, mg N/kg PV? 420,60 451,99 469,10 147,68 0,47
N microbiano, mg N/kg PM3  1768,24 1924,11 1989,35 656,09 0,42
Derivados de purina; 2Peso vivo; 3Peso metabdlico. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.6 Mensuracgéo de pH, temperatura e potencial oxi-redox ruminal
Os resultados de pH, temperatura e potencial oxi-redox ruminal estdo apresentados

nas Tabelas 10. Na fase de pré-adaptacdo, a temperatura média apresentou diferenca
significativa (P = 0,02; P < 0,01 e P < 0,01, respectivamente) durante os dias 5, 6 e 7. Os
animais restritos apresentaram menores valores que 0s outros animais de grupo controle e
0s que consumiram concentrado. O pH ruminal médio apresentou diferenga significativa
apenas no dia 7 (P = 0,01), no qual, os animais que passaram por restricdo alimentar
obtiveram maior valor de pH.

Na fase de adaptacédo, a temperatura média apresentou diferenca significativa (P =
0,05, P = 0,04 e P < 0,01; dias 15, 16 e 17; respetivamente). No dia 15 do periodo
experimental, os animais do grupo controle obtiveram o menor resultado comparado com
os demais animais. No dia 16 e 17, os animais que consumiram concentrado antes do inicio
da fase de adaptacédo apresentaram maiores temperaturas ruminais do que os animais do
grupo controle e 0s que passaram por restricdo nutricional.

Na fase de terminagdo, no dia 29, pH ruminal médio e temperatura média
apresentaram diferenca significativa (P = 0,08 e P = 0,09, respectivamente). Para a variavel
pH ruminal médio, os animais que passaram por restricdo na fase de pré-adaptacao se
diferenciaram em relacdo aos animais do grupo controle e 0s animais que consumiram
concentrado foram semelhantes a ambos grupos. A temperatura média foi menor para 0os

animais que passaram por restricdo antes do inicio da fase de adaptacéo.
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Tabela 10. Mensuracéao de pH, temperatura e potencial oxi-redox médio de bovinos Nelore
canulados no rumen submetidos previamente a restricdo nutricional ou
consumo de ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacdo, adaptacao e

terminacao.
Tratamentos

Parametros avaliados Controle Restricdo Concentrado EPM  Valorde P
Pré-adaptacgéo
Dia 5
pH ruminal médio 6,54 6,61 6,48 0,05 0,18
Temperatura média 38,99  38,82¢ 39,162 0,11 0,02
Potencial oxi-redox médio -420,48 -411,73 -422,83 18,59 0,65
Dia 6
pH ruminal médio 6,53 6,58 6,47 0,06 0,26
Temperatura média 39,122 38,95 39,192 0,07 <0,01
Potencial oxi-redox médio -453,54 -436,61 -454,30 21,66 0,36
Dia 7
pH ruminal médio 6,45 6,592 6,33 0,05 0,01
Temperatura média 39,06  38,93¢ 39,252 0,11 <0,01
Potencial oxi-redox médio -454,66 -445,05 -450,81 21,86 0,63
Adaptacéao
Dia 15
pH ruminal médio 6,15 6,05 6,03 0,06 0,18
Temperatura média 38,86 39,072 39,202 0,08 0,05
Potencial oxi-redox médio -417,76 -391,97 -396,15 26,71 0,62
Dia 16
pH ruminal médio 6,07 5,96 6,09 0,06 0,17
Temperatura média 39,060  39,04° 39,302 0,07 0,04
Potencial oxi-redox médio -429,80 -414,89 -434,72 23,87 0,49
Dia 17
pH ruminal médio 5,99 5,80 6,08 0,10 0,12
Temperatura média 39,08°  39,02° 39,322 0,06 <0,01
Potencial oxi-redox médio -429,94 -423,20 -435,74 23,83 0,64
Terminacao
Dia 27
pH ruminal médio 5,86 5,86 5,86 0,13 1,00
Temperatura média 39,19 39,10 39,13 0,06 0,24
Potencial oxi-redox médio -389,67 -375,38 -400,25 22,82 0,44
Dia 28
pH ruminal médio 5,77 5,90 5,75 0,12 0,17
Temperatura média 39,32 39,34 39,21 0,13 0,17
Potencial oxi-redox médio -418,40 -417,09 -431,42 22,35 0,52
Dia 29
pH ruminal médio 5,76° 5,942 5,832 0,09 0,08
Temperatura média 39,432 39,21° 39,392 0,09 0,09
Potencial oxi-redox médio -411,37 -425,80 -439,73 24,53 0,23

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.7 Mensuracéo de temperatura corporal por meio fotos termogréaficas
Os resultados de temperatura corporal por meio fotos termograficas estdo apresentados nas Tabelas 11.

As fotos termograficas do corpo inteiro do animal e apenas da regido do rumen foram analisadas e ndo foram encontrados
nenhuma diferencga significativa em nenhuma das fases avaliadas.

As correlagdes entre a temperatura do corpo inteiro do animal vs. temperatura ruminal interna (temperatura mensurada pelos
Bollus), e a temperatura ruminal externa vs. temperatura ruminal interna (temperatura mensurada pelos Bollus) apresentaram baixo valor
de R.

Tabela 11. Mensuracdo da temperatura corporal por meio fotos termogréaficas de bovinos Nelore canulados no rimen submetidos

previamente a restricdo nutricional ou consumo de ingredientes concentrados: fases de pré-adaptacdo, adaptacdo e

terminagéo.
Tratamentos (TRAT) Fases Valor de P

Parametros Controle Restricdo Concentrado Pre- ~  Adaptacdo Terminacdo EPM Trat Fases Trat*Fases

avaliados adaptacao
Corpo inteiro (C°) 32,70 32,59 32,65 32,50 32,22 33,22 0,53 0,50 0,11 0,57
Rumen (C°) 32,52 32,42 32,47 32,43 32,17 32,82 0,53 0,69 0,35 0,58
Correlacdes Valor de R? Valor de P
Corpo inteiro vs.Temp.* 0,15 0,31
Rumen vs.Temp.* 0,16 0,29

*Temperatura interna do RUmen mensurada pelo Bollus. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Efeito da restricao nutricional
Na fase de pré-adaptacédo, os animais submetidos a restricdo nutricional tiveram um

menor CMS, como j& era esperado, devido a sua restricdo alimentar a 1,4% do PV nessa
fase. O menor CMS influenciou diretamente no comportamento ingestivo desses animais.
Por ser uma menor quantidade disponivel de alimento, estes animais consumiram toda a
dieta fornecida, o que ocasionou passarem mais tempo em 6cio, consequentemente, houve
menor entrada de substratos no rimen. Essa menor entrada de substratos fez com que
apresentassem menos fermentagdo ruminal, assim, afetou o pH e temperatura ruminal
guando comparado aos animais do grupo controle.

Outros fatores que podem explicar essa diferenca em pH e temperatura ruminal sdo
a taxa de ruminacao da MS e do FDN. Ou seja, quanto mais o bovino rumina, mais saliva
ele produz. Em decorréncia da secrecédo salivar mais intensa, maior poder tampao da saliva
gue flui para o ramen, o que aumenta o pH (SIVKOVA et al., 1997).

Da mesma forma, variaveis da dinamica ruminal (Massa Liquida, Soélida e Total em
kg e %PV foram afetadas negativamente pelo consumo restrito da dieta. De modo geral, 0
menor consumo de MS resulta em menor taxa de passagem da digesta e em maior
digestibilidade da MS (VAN SOEST, 1994). Entretanto, 0 mesmo nao foi observado no
presente estudo. A digestibilidade total dos nutrientes foi afetado pela falta de alimentacao.
Porém, a degradabilidade ruminal da MS, PB, EE e NDT dos animais restritos foi
semelhante aos animais do grupo controle nesta fase. O que mostra que a digestibilidade
dos nutrientes deve ter sido reduzida nos intestinos.

Na fase de adaptacédo, os animais submetidos a restricdo alimentar igualaram o CMS
com o grupo controle. De acordo com Wertz-Lutz et al. (2006) e Keogh et al. (2015a; 2015b),
€ esperado aumento no CMS no periodo de realimentacdo em animais que passaram por
restricdo alimentar.

No entanto, esse aumento no CMS levou os animais submetidos a restricado
nutricional a passarem mais tempo com o pH ruminal abaixo de 6,2 da fase de adaptacao
guando comparados a animais que consumiram concentrado (trabalho complementar,
PINTO, 2017; dados néo publicados). Isso pode ter favorecido a selecédo de particulas
longas, médias e curtas em detrimento as particulas finas. Segundo Beauchemin (1991), a
guantidade de fibras longas na dieta possui efetividade fisica necesséaria para manter as
funcdes ruminais, devido este componente promover atividade de mastigacédo e secrecao

de saliva, resultando em valores de pH mais adequados.
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A saliva ajuda a tamponar o rimen, pois em sua composi¢ao possui ion bicarbonato
(HCOs-). Logo animais que passaram por restricdo nutricional podem ter selecionado
particulas maiores na tentativa de reestabelecer o pH ruminal a niveis mais adequados.

Outro fator que corrobora com um possivel desconforto ruminal € o fato dos animais
restritos irem mais vezes ao bebedouro. Estes animais apresentaram menor volume
urinario. Ou seja, 0s animais poderiam estar retendo agua no organismo para tentar
amenizar uma possivel desidratacéo, a qual € comum em animais que passam por acidose
subclinica em algum ponto do periodo de alimentacdo (OWENS et al., 1998).

Resquicios da restricdo alimentar na fase de pré-adaptacdo afetaram diretamente a
producédo de proteina microbiana na fase de adaptacdo, uma vez que 0s animais restritos
apresentaram menores valores de producdo de proteinas microbianas. Mesmo com uma
maior entrada de substratos, a excrecdo de DP foi menor. A excrecdo de DP esta
diretamente relacionada com a absorc¢éo de purinas e, conhecendo-se a relagédo N purina/N
total na massa microbiana, a absor¢cdo de N microbiano pode ser calculada a partir da
guantidade de purina absorvida, que € estimada a partir da excre¢ao urinaria de DP (CHEN;
GOMES, 1992), ou seja, quanto menor a excre¢cdo de derivados de purina ou menores
concentracfes de purinas absorvidas, menor serd as quantidades de microrganismos
ruminais.

Na fase de terminacao, apesar do CMS dos animais em restricao alimentar ter sido
menor que dos animais do grupo controle, apresentaram maior Massa Total (kg e %PV),
que foi aumentada pela maior quantidade de Massa Liquida (kg e %PV) no ramen. A
degradabilidade do amido foi superior para os animais do grupo restricdo em relacdo dos
animais do grupo controle. Isso mostra que as bactérias ruminais se adaptaram e
apresentaram-se aptas a degradar dietas de alto concentrado.

Portanto, animais submetidos a restricdo nutricional apresentaram mais dificuldades

guando comparado aos animais do grupo controle para passar pela fase de adaptacéo.

2.4.2 Efeito do consumo de concentrado
Na fase de pré-adaptacéao, os animais do grupo concentrado, além de consumirem

volumoso a vontade, também ingeriram 0,5%PV de ingredientes concentrados, o que
resultou em maior CMS em relacdo ao grupo controle. O mesmo foi visto por Berchielli
(1994) trabalhando com novilhos com diferentes relagdes de volumoso:concentrado. O
autor verificou que o consumo de MS aumentou nas dietas contendo maiores proporc¢des

de concentrado.
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Entretanto, o grupo concentrado, nessa fase alimentou-se mais vezes ao longo do
dia, porém com menor ingestdo de MS por refeicdo. Ou seja, a entrada de substrato no
rdmen era constante e em menores quantidades. Isso favorece o meio ruminal, pois faz
com que nao tenha altos picos de fermentagdo. Zinn (1995), trabalhando com protocolo de
restricdo na adaptagédo de bovinos em confinamento, verificou que o protocolo restricao
estimulou a aparicéo de disturbios metabdlicos ruminais, no caso acidose subaguda, devido
o animal realizar menor niamero de refei¢cdes diarias e ingerir maior quantidade de racéo
por vez em que se alimenta.

Ligado a isso, esses animais apresentaram maior aproveitamento na degradacao
dos nutrientes no rimen. Além disso, os parametros de dinamica ruminal mostraram que o
consumo de 0,5%PV de concentrado nesta fase favoreceu o Kt de massa sélida (%/h e
kg/h) do rumen, o que resultou em Kt maior quando comparado aos animais do grupo
controle, e levou a menor quantidade de contedado ruminal.

Além disso, quando foi avaliada a digestibilidade aparente total dos nutrientes
verificou-se que os animais do grupo concentrado apresentaram maior digestibilidade do
amido, ENN e matéria mineral. Em geral, o aumento de concentrado nas dietas resulta em
aumentos na digestibilidade total dos nutrientes, com excec¢ao da digestibilidade da FDN,
que diminui ou ndo é influenciada pelo teor de concentrado (BURGER et al., 2000;
CARVALHO et al., 2000a; TIBO et al., 2000; iITAVO et al., 2002).

Na fase de adaptacdo, o grupo controle e concentrado apresentaram CMS
diferentes. Essa maior CMS dos animais que ingeriram concentrado fez com que
apresentassem temperatura ruminal média mais alta. Isso pode ter ocorrido por
consumirem maior quantidade de MS por refei¢éo, e esta ser em maiores quantidades de
particulas curtas e finas, que sdo mais fermentaveis ruminalmente, fazendo com que a
temperatura aumentasse.

Além disso, o grupo concentrado foi menos vezes ao bebedouro que os animais que
passaram por restricdo, o que explica o0 menor volume urinéario apresentado por esses
animais. Segundo Chizzotti et al. (2006), uma mudanca no volume urinario ocasionada pelo
consumo de agua pode alterar a concentragdo urinaria, sem alterar a excrecdo diaria de
compostos urinarios como os DP e a creatinina. Entretanto, foi verificado nos animais que
consumiram concentrado maior produgéo de N microbiano (g N /dia, mg N /kg PV, mg N
/kg PM) estimados pelos derivados de purinas, alantoina, &cido Urico da urina, o que mostra
maior quantidade de microrganismos ruminais.

Isso levou a degradabilidade da MS, amido, ENN e NDT da dieta inserida no ramen

ser a maior nesta fase, além de uma Kt de massa sélida superior aos animais do grupo
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controle. Assim, comprova-se que o0 ambiente ruminal dos animais que consumiram
concentrado estava estavel, com uma populacédo de microrganismos maiores, promovendo
mais fermentacdo dos substratos, mas nado foi suficiente para causar distdrbios
metabolicos.

Na fase de terminagédo, os animais apresentaram maior CMS, similar aos animais do
grupo controle, mostrando que ambos estavam aptos a consumir a dieta de termina¢cao com
altos teores de concentrado. Este alto CMS possivelmente favoreceu a maior quantidade
de idas ao bebedouro, que, por sua vez, apresentou o maior volume urinério. Missio et al.,
(2010), ao avaliarem o comportamento de bovinos alimentados com dietas com diferentes
niveis de concentrado, ndo observaram diferenca no tempo de consumo de agua.

O animais do grupo concentrado apresentaram degradabilidade do amido e do ENN
maiores que 0s animais do grupo controle, o que mostra que estes utilizaram mais o0 amido

e ENN em nivel de rimen na fase de terminacéo.

2.5 CONCLUSAO

Conclui-se que animais submetidos a restricdo nutricional ou que consumiram
ingredientes concentrados antes do periodo de confinamento apresentam semelhancas no
comportamento ingestivo e aproveitamento dos nutrientes na fase de terminacdo quando
comparados a bovinos Nelore sob pastejo ad libitum na fase de pré-adaptacdo. Porém, os
bovinos Nelore que consumiram ingredientes concentrados na fase de pré-adaptacao
correram menos riscos para se adaptar comparados aos bovinos submetidos a restricao
nutricional.

Conclui-se que nao foi possivel identificar distirbios metabdlicos ruminais de bovinos

Nelore tendo como base a temperatura externa do animal utilizando camera termogréfica.
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