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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema da pecuaria de corte brasileiro vem passando a cada ano por um
crescimento significativo. Tal crescimento leva a utilizagdo de sistema de
confinamento, que é uma ferramenta para melhorar a qualidade do produto final pela
reducado da idade de abate, sendo que o produtor recorra as praticas de manejo que
incidam diretamente no periodo de confinamento e custo de producéo.

Dentro dos fatores de manipulagdo do manejo, as racdes fornecidas aos
animais em um sistema de confinamento requerem um arragoamento de acordo com
o teor de concentrado e processamento dos grdos na dieta. No Brasil, o milho é o
ingrediente mais utilizado para as formulacdes das dietas do periodo de terminacéo,
as quais contém menor concentracdo de energia que racdes americanas (MILLEN et
al., 2009) devido a maior inclusédo de subprodutos e forragens. Entretanto, o milho
contém alto teor de amido em suas estruturas, quando fornecido ao animal aumenta
a sua fermentacdo no ambiente ruminal.

Diante disso, os produtores tendem buscar estratégias de arragcoamento para
distribuicdo dos tratos, reduzir os distarbios metabodlicos ruminais ao fornecer
elevados niveis de amido nas ragdes, sendo necessario aumentar as operacoes
quando dietas com elevados teores de energia sdo fornecidas aos animais,
aumentando o numero de tratos, ndo ocorrendo quedas bruscas no pH ruminal em
determinados horéarios do dia, acarretando um ambiente mais favoravel para acéo
dos microrganismos ruminais.

Logo, 0s custos operacionais sdo um dos principais fatores do sistema de
confinamento que levam os produtores buscar alternativas nos numeros de tratos
por dia, sendo importante escolher um determinado e viavel sistema de manejo,
para potencializar o produto final com abate precoce dos animais e assim suprir a
crescente demanda do mercado.

Uma alternativa é a distribuicdo da alimentacdo para os animais pode ser
reduzida com um ou dois tratos por dia, quando as racdes sdo menos energéticas, e
o tamanho das particulas dos ingredientes estejam sincronizados com a taxa de
passagem, para reduzir a fermentagdo excessiva no meio ruminal durante os

horarios dos tratos.
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O objetivo dessa dissertacdo foi estudar os efeitos da frequéncia de
alimentacdo sobre o comportamento ingestivo, digestibilidade do amido e flutuacéo

de consumo em bovinos Nelore confinados.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Flutuacdo de Consumo

O Consumo da Massa Seca (CMS) é controlado por fatores que variam de
acordo com a situacao, o que podem estar ligados ao animal, ao alimento e a fatores
ambientais e de manejo, como tempo de acesso ao alimento, frequéncia de
alimentacao, e comportamento ingestivo (VAN SOEST, 1994).

A composicao da dieta € um dos fatores cruciais que influenciam na flutuacéo
do consumo, as quais necessitam serem controladas por meio de préticas rotineiras
de manejo mais uniforme, ou seja, com maior numero de tratos distribuidos ao longo
do dia, o que aliviaria as flutuacdes de pH e minimizaria o surgimento de distarbios
digestivos. Assim, em consequéncia de uma menor flutuagdo do consumo, o animal
ingere maior quantidade de massa seca e melhora o desempenho, pois 60 a 90% do
desempenho decorrem da variagdo do consumo, enquanto 10 a 40% advém de
flutuagbes na digestibilidade dos nutrientes como citado por Mertens (1994).

Desta forma, dietas do periodo de terminacdo de um sistema de confinamento
tém em sua composicao alto teor de concentrado com maiores niveis de amido, 0
gue pode levar ao ambiente ruminal uma queda brusca no pH, como citado por
MCALLISTER et al., 2002, com base no fato que a variacdo no CMS de dietas de
alta energia, comprometem a manutencdo do pH ruminal em patamares
suficientemente altos para adequada funcdo ruminal pH > 5,6, situacdo que pode
ser ocasionada devido a baixa frequéncia alimentar, ocasionando disturbios
digestivos e decréscimos na producéo.

Parcelar o trato pode ser uma maneira simples e viavel para distribuir o nivel
de energia da dieta. Segundo Yang e Varga (1989), a flutuacdo do consumo
alimentar, com o fornecimento das refeicbes diarias mais parceladas pode-se
diminuir acidose, minimizando ingestdo de amido por refeicdo, o que pode resultar

em condi¢des ruminais estaveis.
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Por outro lado, animais submetidos com menor frequéncia de alimentacao ao
dia e dietas menos energéticas, podem apresentar resultados satisfatérios a
producdo e custo operacional. Segundo Beserra et al. (2007), uma alternativa para
reducdo desses custos seria a diminuicdo na frequéncia de alimentacdo e
consequentemente diminuicdo da méao-de-obra,

Pazdiora (2008) néo observou diferenca no ganho de peso e CMS de novilhas
em confinamento alimentadas uma ou duas vezes ao dia. Entretanto, as flutuacdes
de consumo tendem a variar com a diminuicdo do namero de tratos, fato observado
por Cooper et al. (1999) quando trabalharam com bovinos terminados em
confinamento, relataram que a variagdo no consumo ndao aumentou a incidéncia de

acidose e nao houve diminuicdo do desempenho.

2.2. Comportamento Ingestivo e Seletividade de Ingredientes

O estudo do comportamento ingestivo dos bovinos é uma ferramenta
importante para o desenvolvimento de modelos que sirvam de suporte para
pesquisas e visem o ajuste de técnicas de manejo e alimentacéo a fim de melhorar o
desempenho zootécnico dos animais. Os bovinos podem modificar o seu
comportamento ingestivo de acordo com o tipo, quantidade, acessibilidade do
alimento e praticas de manejo (FISCHER et al., 1996).

Desta maneira, a utllizagdo do manejo de cocho, como Ilimpeza e
fornecimento da dieta, afeta diretamente o comportamento dos animais, como citado
por Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) que relataram que ha uma alta correlagcéo
entre 0 manejo alimentar, ingestdo de alimentados e desempenho animal, e
segundo Deswysen et al. (1993), o horario, a frequéncia e o intervalo entre
arracoamentos influenciam a distribuicdo das atividades ingestivas (ingestéo,
ruminacgao e repouso) durante o dia.

Com o aumento da frequéncia de alimentacdo, os animais aumentam o
namero de visitas ao cocho e reduzem o tempo em 6cio, de acordo com Damasceno
et al. (1999) animais estabulados s&o estimulados a procurar o alimento nos
momentos da oferta, porém discorda dos dados encontrados por Rotger et al.
(2006), que observou que a frequéncia de alimentacéo diaria ndo afetou o tempo de
alimentacao, ruminacao e idas ao bebedouro.

Assim, frequéncias alimentares com mais tratos ao dia adotadas por técnicos

e produtores, podem levar o animal a uma série de distirbios metabdlicos e



14

desconforto ruminal, esses fatores influenciam os animais a selecionarem os
componentes da dieta para estabelecerem uma zona de conforto no ambiente
ruminal.

Desta forma, a avaliacdo da seletividade de ingredientes da racéo pelo animal
por meio de um separador de particulas, pode contribuir para melhor entendimento
do efeito de frequéncias de arragcoamento sobre o comportamento ingestivo de
bovinos de corte. Neumann et al. (2009) avaliaram o alimento oferecido aos bovinos
de corte em confinamento e também as sobras dos mesmos. Estes pesquisadores
também relacionaram a seletividade dos ingredientes ao comportamento ingestivo.

O estudo do comportamento ingestivo aliado a seletividade dos ingredientes
com adequada frequéncia de alimentacado torna-se eficaz para adequar praticas de
manejo que venham a aumentar a produtividade e eficiéncia da propriedade, em que
0 conhecimento da duragcdo do tempo de alimentacdo no cocho, associada aos
horarios que preferencialmente os animais se alimentam e sdo alimentados, €

importante para estabelecer estratégias de manejo adequadas para cada situacao.

2.3. Digestibilidade do Amido e FDN

As dietas dos confinamentos contém um teor relativamente alto de amido na
sua composi¢ao, como citado por McCleary (1994), os graos sao componentes
predominantes nas dietas de bovinos, e o amido representa 60—-80% desses graos.
De todas as substancias contidas na dieta, o amido é de longe aquele que fornece a
maior propor¢cdo da energia digestivel consumida por um bovino confinado e
problemas em sua digestibilidade decorrentes do processamento inadequado ou pH
ruminal reduzido, certamente reduzirdo o desempenho animal (CAETANO, 2008).

No Brasil, os grdos sdo em sua maioria do tipo “flint”, os quais possuem
granulos de amido menos digestiveis quando comparado as variedades utilizadas
nos EUA (EMBRAPA, 2007). Além disso, os dois tipos de processamento de graos
mais utilizado pelos 18 confinamentos brasileiros sdo a moagem fina e a grosseira
(MILLEN et al., 2009), uma vez que o processamento dos grédos é responsavel pela
exposicdo do amido, é indispensavel o controle do tamanho das particulas
processadas, sendo um fator crucial para a fermentacdo ruminal realizada pelos
microrganismos.

Os produtores a fim de melhorar o desempenho dos animais e reduzir os

custos da producdo, aumentam a quantidade de amido na dieta e diminuem a
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frequéncia de alimentacéo, o que pode levar a uma quantidade excessiva de energia
diariamente por trato. De acordo Caton e Dhuyvetter, (1997), elevadas proporcoes
de concentrado na dieta dos ruminantes pode refletir em ingestdo muito rapida de
grande quantidade de carboidratos solGveis, o que poderia provocar distlrbios
digestivos nos animais, pois o declinio no pH ruminal, associado ao aumento do
amido na dieta afetam as bactérias ruminais, resultando na reducéo da digestdo da
fibra e do consumo da dieta total.

O aumento do namero de tratos pode ser uma técnica viavel na distribuicdo
em dietas que contém niveis elevados de amido, e segundo Robinson e Mcniven,
(1994), o aumento da frequéncia de alimentacdo promove reducdo da flutuagcéo de
Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC), pH e aménia no rimen, elevando a sintese
microbiana. Por outro lado, se a classe desses microrganismos reduzem com a
flutuacdo do pH, devido a concentracdo excessiva da dieta energética, ocorre
reducao da digestibilidade.

Desse modo, alguns dos fatores que envolvem a digestibilidade dos
nutrientes como a composicao e quantidade de alimento, sdo imprescindiveis para a
utilizacdo de propor¢des adequadas dos ingredientes e distribuidas aos animais de
acordo com nivel de energia. Segundo Dutra et al. (1997), a digestiblidade é afetada
pela composicdo dos alimentos e da ragdo, preparo dos alimentos, fatores
dependentes dos animais e nivel nutricional.

A medida que se aumenta o nivel energético da dieta em um sistema de
confinamento, faz-se necesséaria adicdo minima da fibra para que ocorra a
motilidade ruminal, porém em niveis que ainda favorecam a atividade das bactérias
amiloliticas, neste caso, presentes em maiores propor¢cées no rimen, como citado
por Nagaraja e Titgemeyer (2007), a fibra é responsavel pela motilidade ruminal, que
tem por funcdo misturar o liquido, no qual se encontram a maior parte dos
microrganismos, levando-os de encontro ao alimento recém-ingerido para realizar
sua digestdo e assim levar o produto da digestdo até as paredes do rimen, onde
serdo absorvidos.

No entanto, a dieta energética oferecida ao animal eleva-se o nivel de
concentrado e diminui a quantidade de fibra, desde que n&o ocorram prejuizos na
motilidade ruminal, que em consequéncia de niveis inadequados, ha uma queda
brusca do pH e a microbiota ruminal sera afetada reduzindo bactérias amiloliticas e

celuloliticas, levando a uma diminuicdo do CMS prejudicando a digestiblidade do
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FDN. De acordo com Resende (1994), utilizando niveis de FDN nas racdes para
bovino, verificou que o CMS aumentou a medida que diminuiu o nivel da FDN nas

racoes.
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FREQUENCIAS DE ALIMENTACAO SOBRE O COMPORTAMENTO
INGESTIVO, DIGESTIBILIDADE DO AMIDO E FLUTUACAO DO CONSUMO
EM BOVINOS NELORE CONFINADOS

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar as frequéncias de alimentacao
sobre o comportamento ingestivo, digestibilidade do amido e FDN e flutuacdo do
consumo de massa seca (CMS) em bovinos Nelore confinados. Foram utilizados 48
machos nao castrados com peso corporal médio inicial de (358,2+19,4kg), divididos
em 4 tratamentos: 1) fornecimento da ragdo (1x ao dia, 8:00h), 2) (2x, 8:00h e
14:00h), 3) (3x, 8:00h, 11:00h e 17:00h) e 4) (4%, 8:00h, 11:00h, 14:00h e 17:00h),
caracterizando delineamento em blocos casualizados, com 12 animais por
tratamento (1lanimal/baia). O experimento teve duracéo de 94 dias, sendo 9 dias de
adaptacdo (ADAP) com aumento do nivel de concentrado de 60% para 86%. A dieta
de terminacédo (TERM) continha: 67% de gréos de milho quebrados, 14% de bagaco
de cana, 9% de casca de soja, 5,5% de farelo de soja, 4,0% de nacleo mineral com
uréia, 0,5% de calcareo. Na fase de ADAP, com o aumento da frequéncia de
alimentacao a variacdo do CMS, expressa em % e kg, foi afetada de forma cubica (P
= 0,05), entretanto na fase de TERM, expressa em %, néo foi afetada (P > 0,10),
guando expressa em kg, na fase de TERM e periodo total de confinamento foram
afetados de forma linear e quadrética (P < 0,05). Para o comportamento ingestivo na
fase de ADAP somente as variaveis CMS e Consumo de FDN foram afetados de
forma quadrética (P = 0,06) e cubica (P = 0,02), respectivamente. No entanto, na
fase de TERM o CMS foi afetado de forma linear (P = 0,02), o tempo de ruminagéo e
ocio foram afetados de forma cubica (P < 0,01) e consumo de FDN, eficiéncia de
alimentacado e ruminacao de FDN foram afetados de forma quadratica e cubica (P <
0,01). Na fase de ADAP digestibilidade do amido foi afetada de forma linear (P =
0,03) e cubica (P < 0,01). Contudo, na fase de TERM somente a porcentagem de
amido fecal foi afetada de forma quadratica (P = 0,05). Para a seletividade dos
ingredientes ndo houve influéncia da frequéncia de alimentacdo. De forma prética,
alimentar bovinos Nelore no minimo trés vezes ao dia parece ser a op¢ao mais

indicada.

Palavras-chave: seletividade dos ingredientes, consumo alimentar, confinamento,

Bos Indicus.
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FEEDING FREQUENCIE ON FEEDLOT FEEDING BEHAVIOR, STARCH
DIGESTIBILITY AND DRY MATTER INTAKE FLUCTUATION IN FEEDLOT
NELLORE CATTLE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate feeding frequency on feeding
behavior, digestibility of starch and NDF and fluctuation of dry matter intake (DMI) in
confined Nellore. Were used 48 no neutered males with average initial body weight
(358.2+19,4kq), divided into 4 treatments: 1) (1x; 0800h), 2) (2x; 0800h and 1400h),
3) (3x; 0800h, 1100h and 1700h) and 4) (4x; 0800h, 1100h, 1400h and 1700h),
indicating delineation randomized blocks, with 12 animals per treatment (lanimal /
pen). The experiment lasted 94 days, and the adaptation (ADAP) lasting nine days
with the increased level of 60% to 86% concentrate diet. Diet finishing (FINISH)
contained: 67% broken grains of corn, 14% of sugar cane, 9% soybean hulls, 5.5%
soybean meal, 4.0% mineral mixture with urea, 0.5% limestone. ADAP in phase, with
increasing feeding frequency variation DMI, and expressed % in kg was affected
cubically (P = 0.05), however the phase FINISH, expressed in %, was not affected (P
> 0.10), when expressed in kg, during the FINISH and total period of confinement
were affected linearly and quadratically (P < 0.05). For the feeding behavior in phase
ADAP only the DMI and consumption of neutral detergent fiber (NDF) variables were
affected quadratically (P = 0.06) and cubic (P = 0.02), respectively. However, during
FINISH the DMI was affected linearly (P = 0.02), the time of ruminating and resting
were affected cubically (P <0.01) and intake NDF, feed efficiency and rumination
NDF were affected quadratic and cubic (P <0.01) respectively. In phase ADAP only
starch digestibility was affected linearly (P = 0.03) and cubic (P <0.01). However,
during the FINISH only the percentage of fecal starch was affected quadratically (P =
0.05). For the selection of ingredients in stages ADAP and FINISH there was no
influence of feeding frequency. Practically, Nellore food at least three times a day

seems to be the most indicaded option.

Keywords: selective consumption, intake feed, feedlot, Bos Indicus.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira vem passando por mudancgas significativas na
producao, a alta demanda no mercado de carne tornou o Brasil o maior exportador e
segundo produtor mundial de carne bovina, responsavel em 2013, por 21,5% das
exportacdes do produto (ANUALPEC, 2013).

A competitividade desses mercados mundiais vem pressionando 0s
produtores nacionais para a intensificacdo dos sistemas de producdo. Como
resultado desta pressao, a utilizacdo de confinamentos vem tornando-se cada vez
mais importante para a cadeia produtiva, com numero estimado de 4,3 milhdes de
bovinos confinados no Brasil (IMEA, 2014), e um total estimado de 42,9 de cabecas
abatidas (ANUALPEC, 2013).

Desta maneira, para tais metas serem alcancadas torna-se imprescindivel o
fornecimento de racdes com elevados teores de energia ou carboidratos né&o
fibrosos, principalmente o amido, pois na fase de terminagcdo o animal apresenta
elevada exigéncia em nutrientes, principalmente se o ganho diario de peso desejado
for alto (SANTOS et al., 2004). Entretanto, a inclusédo de elevados teores de amido
(carboidratos rapidamente fermentesciveis) nas racdes gera aumento da producao
de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC) assim como de &cido latico pelos
microrganismos do ramen, o que pode levar a problemas de ordem digestiva como a
acidose, frequentemente acompanhados de diminuicdo e grande variagdo no
Consumo de Massa Seca (CMS), baixo ganho de peso, lesGes na parede do rumen
e aparecimento de abscessos hepaticos (PRESTON,1998).

Para que tais prejuizos possam ser minimizados, de forma a diminuir o
impacto da fermentacdo excessiva dos carboidratos no rumen, algumas estratégias
de manejo alimentar dos animais podem ser adotadas, tais como: adaptacao gradual
a racao, maior intervalo entre tratos e horarios dos mesmos, maior frequéncia de
fornecimento da rag&o nos currais de engorda e variacdo do CMS (CERVIERI et al.,
2009).

Em geral, os confinadores ou seus nutricionistas adotam sistema de
fornecimento das racdes, horario e frequéncia de tratos, levando em consideracao
apenas o numero de bovinos confinados, as instalacdes nas quais 0s animais sdo

mantidos, equipamentos disponiveis e quantidade de baias a serem abastecidas.
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Logo, oferecer a racao total dividida em maior numero de parcelas ao longo
do dia pode diminuir o risco de distarbios digestivos, pois a quantidade de energia
ingerida pelo animal foi menor em cada oferta, bem como a quantidade de amido, o
gue proporciona ambiente ruminal mais favoravel a degradacdo dos carboidratos
pelas bactérias, e evita quedas bruscas e flutuacdes de pH, melhorando desta
maneira o desempenho animal.

Por outro lado, ao adotar este tipo de manejo, o custo operacional podera
sofrer aumento significativo devido a maior mao de obra. Assim, diminuir o nimero
de tratos com uma ou duas vezes ao dia pode acarretar em menos custos, porém a
dieta oferecida aos animais devem conter menores niveis de energia, para evitar
distarbios metabdlicos.

O objetivo dessa dissertacdo foi estudar os efeitos da frequéncia de
alimentacdo sobre o comportamento ingestivo, digestibilidade do amido e flutuacéo

de consumo em bovinos Nelore confinados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais e Local do Experimento

O estudo foi conduzido nas instalagdes do confinamento da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), na cidade de Andradina/SP. Foram
utilizados 48 animais machos néo castrados da raca Nelore, com peso corporal

meédio inicial de 358,2 kg, provindos de sistema de recria em pastagem.

2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em que os animais
foram divididos em quatro tratamentos de acordo com a frequéncia de alimentacéo
adotada: 1) fornecimento da racao 1x ao dia (08:00h), 2) fornecimento da racao 2x
ao dia (8:00h e 14:00h), 3) fornecimento da ragéo 3x ao dia (8:00h, 11:00h e 17:00h)
e 4) fornecimento da racdo 4x ao dia (8:00h, 11:00h, 14:00h e 17:00h). Cada
tratamento contou com 12 animais (1 animal/baia), os quais foram consideradas as

unidades experimentais para este estudo.



24

2.3. Manejo dos Animais e Arragoamento

No inicio do experimento todos os animais foram vacinados, vermifugados e
submetidos a um periodo de pré-adaptacdo de 10 dias, com o0 objetivo de
uniformizar a populacdo ruminal dos mesmos, adapta-los as instalacbes e ao
manejo de oxido de crémio Il (para determinacéo da digestibilidade do amido). Os
animais foram alojados em confinamento coberto e mantidos em baias de piso de
concreto de facil limpeza com lotacdo de um animal por baia (7,4m2 por animal e 1,0
m de cocho por animal) com agua a vontade disponivel em bebedouro automatico.
Durante o periodo de adaptacdo as (20:00h) as dietas nos cochos eram revolvidas
para estimular os animais.

O estudo foi realizado com duracdo de 94 dias, sendo nove dias de
adaptacdo utilizando-se o protocolo Step up (escadas). As duas racdes de
adaptacdo foram constituidas com 60% e 73% de concentrado durante 5 e 4 dias,
respectivamente, sendo que no décimo dia do periodo experimental foi fornecido
para os animais de todos os tratamentos a dieta de terminacdo com 86% de
concentrado. As racOes experimentais foram formuladas segundo o NRC (1996),
cujos niveis estdo apresentados na Tabela 1. As racbes foram compostas por
bagaco de cana cru, feno de Tifton, milho moido grosso, farelo de soja, casca de
soja, e nucleo mineral contendo monensina sddica e uréia, esperando-se ganho de

peso médio diario de 1,500 kg/animal.
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Tabela 1. Composicado e contetudo nutricional das dietas experimentais que foram
fornecidas aos animais durante o experimento

Adapt1l Adap 2 Term?2
Dietas (5 dias) (4 dias) (85 dias)

Nivel de Concentrado (%) 60 73 86
Ingredientes (% MS?)

Bagaco de cana in natura 27,0 21,0 14,0
Feno de Tifton 13,0 6,0 0,0
Gréaos de Milho Quebrados 39,8 53,4 67,0
Farelo de soja 12,1 8,8 5,5
Casca de Soja 54 7,2 9,0
Nucleo Mineral com Uréia 2,7 3,6 4,5
Conteudo Nutricional

Massa Seca (MS) 74,0 77,0 81,0
Nutrientes Digestiveis Totais (% da MS) 72,0 78,0 76,0
Proteina Bruta (% da MS) 14,2 14,0 14,0
Fibra em Detergente Neutro (% da MS) 41,4 32,7 24,0
peNDF* (%MS) 36,0 27,0 18,0
Ca® (%MS) 0,46 0,53 0,59
P°® (%MS) 0,29 0,30 0,31

1Adaptagdo; 2 Terminagdo; 3Massa Seca; “Fibra em detergente neutro fisicamente
efetiva, °Calcio, °Fésforo.

As frequéncias de alimentacdo estdo na Tabela 2, as racdes com
fornecimento ad libitum foram submetidas a ajustes de quantidade diariamente, com
base na quantidade de sobra nos cochos antes da primeira refeicao (8:00h), a qual
foi mantida em dez por cento da quantidade ofertada. O consumo foi medido para
cada baia todos os dias por meio da pesagem do alimento fornecido, e da pesagem
das sobras antes do trato da manha posterior, para medir o consumo do dia anterior
e ajustar o fornecimento do dia subsequente. A determinagao do teor de massa seca
da racao total foi efetuada todos os dias para obter-se o consumo diario em quilos
de massa seca. Ao final do estudo o CMS, também foi expresso em porcentagem do

peso Vivo.
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Tabela 2. Representacdo do manejo de fornecimento das racfes adotadas para os
animais de acordo com a frequéncia de alimentacao

Horarios de Arragcoamento

Frequéncia Diaria  Proporcéo do Trato Total

de Alimentagéao Fornecida (%) 8:00h 11:00h 14:00h 17:00h
1x 100 X - - -
2X 40:60 X - X -
3X 30:20:50 X X - X
4x 25:15:20:40 X X X X

2.4. Flutuagdo do Consumo de Massa Seca

Para avaliacdo da flutuacdo do CMS foi seguida a metodologia adaptada de
Bevans, et al. (2005). Nos 9 dias do periodo de Adaptacao, 85 dias de Terminacéao e
94 dias do Periodo Total, foram coletados dados do CMS em quilos e percentagem.
Variagbes no CMS foram calculadas pela diferenca no CMS entre dois dias

consecutivos.

2.5. Comportamento ingestivo

Os animais foram submetidos a duas observacdes visuais para avaliacdo do
comportamento ingestivo, sendo que nos dias de avaliagao estes foram observados
a cada cinco minutos, durante periodo de 24 horas. As observagbes foram
realizadas nos dias 5 e 51 do experimento. Durante as observacdes foram coletados
dados para determinacdo do tempo despendido em ingestdo, ruminacdo e Ocio,
expressos em minutos, conforme descrito por Johnson e Combs (1991), nimeros de
refeicbes por animal e de visitas ao bebedouro.

Em cada periodo de observacdo de 24 horas, além da mensuracdo do
consumo de massa natural, foram coletadas amostras das racdes fornecidas e das
sobras dos cochos apds 24 horas, para, por meio de andlises bromatoldgicas de
massa seca e fibra em detergente neutro, determinar a quantidade ingerida desses
nutrientes pelos animais. Desta forma, foram calculadas as eficiéncias de
alimentacao e ruminagao da massa seca e da fibra em detergente neutro de acordo
com as seguintes equagoes, descritas por Carvalho et al. (2006).
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1.EALMS = TAL/CMS; 2. EALFDN = TAL/CFDN.

Em que: EALMS = Eficiéncia de alimentacdo da massa seca (MS), expressa em
minutos por quilo de MS consumida; EALFDN = Eficiéncia de alimentacédo da fibra
em detergente neutro (FDN), expressa em minutos por quilo de FDN consumido;
CMS = Consumo de MS no dia da observacdo, expressa em quilos; CFDN =
Consumo de FDN no dia da observagao, expresso em quilos; TAL = Tempo
despendido em alimentacédo (ingestéo), expresso em minutos.

3. ERUMS = TR/CMS; 4. ERUFDN = TR/CFDN.

Em que: ERUMS = Eficiéncia de ruminacao da MS, expressa em minutos por
quilo de MS ruminada; ERUFDN = Eficiéncia de ruminacdo do FDN, expressa em
minutos por quilo de FDN ruminado; TR = Tempo despendido em ruminacéo,
expresso em minutos.

5. TALREF = TAL/REF; 6. CMSREF = CMS/REF.

Em que: TALREF = Tempo de alimentacdo despendido em cada refeicéo,

expresso em minutos; REF = Numero de refei¢cdes por dia; CMSREF = Consumo de

MS por refeicdo, expresso em quilos.

2.6. Seletividade da Racéo por meio da Penn State Particle Separator (PSPS)

Nos dias de cada observacdo de comportamento ingestivo foram coletadas
amostras da dieta total logo apés o fornecimento e das sobras das 48 baias no dia
subsequente para determinar a distribuicdo das particulas usando-se o PSPS
(Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) como descrito por Heinrichs (1996) para entdo
analisar a extensdo da selecdo, a qual foi expressa em forma de indice de selecéo.
O PSPS ¢é equipado com trés caixas contendo ao fundo de cada uma, peneiras de
crivos de diferentes diametros (19,0; 8,0; e 1,18 mm), dispostas umas sob as outras
do maior para o menor diametro, e uma ultima caixa com fundo solido, totalizando
guatro caixas. Cada amostra de racdo ou de sobras coletada foi de
aproximadamente 200g, a qual foi colocada sobre a primeira caixa (19 mm de
diametro), e entdo a PSPS foi agitada conforme descrito por Heinrichs (1996).

Assim, indices de selecdo de 1, menor que 1 e maior que 1, indicaréo:
auséncia de selecéo, selecéo contra e selegcéo a favor, respectivamente de acordo
com a peneira ou caixa avaliada (LEONARDI E ARMENTANO, 2003).
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2.7. Digestibilidade Aparente do Amido e FDN no Trato Total.

Para a determinacdo da digestibilidade do amido foram utilizadas quinze
capsulas que continham 1g oOxido de créomio (Cr203), inclusas sobre a racédo
fornecida para garantir que o animal presente na baia ingira as capsulas logo nos
primeiros bocados. No periodo de pré-adaptacao, 10 dias antes do inicio do estudo
e 15 dias apds, o 6xido de crébmio foi oferecido sobre a ragcdo total ap6s o
fornecimento do trato pela manha. As coletas de amostras de fezes e racfes foram
realizadas nos dias 4 e 16 do periodo experimental.

As amostras de fezes foram coletadas e imediatamente congeladas, e
posteriormente secas em estufa com ventilagdo forcada a 65°C, logo foram moidas e
armazenadas para futuras analises laboratoriais de amido e fibra em detergente
neutro.

A determinacdo do Oxido de crébmio nas amostras de fezes e racdo foram
realizadas conforme a metodologia de Graner (1972). O teor de FDN nas amostras
foi mensurado de acordo com Van Soest et al. (1991). Para mensuracao do teor de
amido as amostras de racdo, foram analisadas em laboratério de acordo com
metodologia proposta por Hendrix (1993) e Pereira e Junior (1995). Para
determinacdo dos teores de amido nas fezes, as amostras foram encaminhadas
para o laboratério de Nutricdo e Crescimento Animal da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ), campus de Piracicaba, onde foram analisadas por meio do NIRS (Near
Infrared Reflectance Spectroscopy) utilizando-se a equacédo de calibracdo (y =
1,0160x + 0,0528; r2 = 0,93) proposta por Caetano (2008).

Total de Cr203 consummido
Cn0s3 (%) = — _ llm
. Total de matéria seca consumida,
a3 . o [ Cr203 no alimento |
Digestibilidade da maténa seca (%) = 100 - l : t.l()(_)
\ Cr203z nas fezes |

% mdicador no alimento [ % nutnente nas fezes ]

J\ % nutriente no alimento |

Digestubihidade (%) =100 - 100( e :
- Y% indicador nas fezes
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3. ANALISES ESTATISTICAS
Os dados foram analisados utilizando-se o0 PROC MIXED do SAS (2003) de
acordo com o modelo abaixo:
Yij = u + Ti + Bj + eij;

em que: Yij = observacao relativa a jésima unidade experimental (animal) do iésimo
tratamento; y = média geral; Ti = efeito do iésimo tratamento, sendo i = 1. um
trato/dia, 2: dois tratos/dia, 3: trés tratos/dia, 4: quatro tratos/dia; Bj = efeito do bloco;
eij = erro experimental referente a jésima unidade experimental do iésimo tratamento
(0; 2 o e). Foi realizada uma analise de regressdo para avaliacdo dos dados onde
foram testados efeitos linear, quadratico e cubico para os tratamentos propostos
utilizando-se a opcdo CONTRAST do SAS (2003).
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4. RESULTADOS
4.1.Flutuacédo de Consumo

Na fase de adaptacéo, a frequéncia de alimentacao afetou a flutuacdo do CMS,
expressa em percentagem, de forma cubica (P = 0,05), em que 0s grupos de
animais alimentados trés e quatro vezes ao dia apresentaram a menor flutuagcéo do
CMS (tabela 3). Por outro lado, as frequéncias de alimentagdo néo tiveram efeito
sobre a flutuacdo do CMS, expressa em percentagem, durante a fase de terminacao
e quando considerado o periodo total de confinamento (P > 0,05), como mostrado na
tabela 3.

Quando os dados de flutuacdo do CMS foram expressos em quilogramas,
bovinos Nelore alimentados trés vezes ao dia ainda apresentaram a menor flutuacéo
de consumo (P = 0,05); no entanto, no periodo de terminacao, e consequentemente
no periodo total de confinamento, as frequéncias alimentares afetaram a flutuacéo
do CMS de forma linear e quadratica (P < 0,05), em que animais alimentados trés e

quatro vezes ao dia apresentaram a maior flutuacéo (Tabela 4).

Tabela 3. Flutuagdo do Consumo de Massa Seca (%) de bovinos Nelore confinados
submetidos as frequéncias de alimentacdo nas fases de adaptacao e terminacao

Probabilidade

Frequéncias Alimentares (Valor de P)?
Fase 1x 2X 3x 4x EPM? L Q C
Adaptacéo (9 dias) 16,06 23,17 14,41 15,89 286 0,47 0,33 0,05

Terminacdao (85 dias) 1564 1594 17,51 16,35 1,38 055 0,60 0,53
Periodo Total (94 dias) 15,69 16,85 17,18 16,30 1,31 0,71 0,44 0,95

1Erro Padrdo Médio; °L= efeito linear; Q= efeito quadratico; C= efeito clbico.

Tabela 4. Flutuacdo do Consumo de Massa Seca (kg) de bovinos Nelore confinados
submetidos as frequéncias de alimentacdo nas fases de adaptacao e terminacao

Probabilidade

Frequéncias Alimentares (Valor de P)?
Fase 1x 2X 3X 4x EPM? L Q C
Adaptacéao (9 dias) 0,82 107 o080 084 0,09 0,63 0,27 0,05

Terminacao (85 dias) 097 106 128 1,12 0,05 0,01 0,03 0,37
Periodo Total (94 dias) 0,95 106 1,23 109 0,05 0,01 0,02 0,10

1Erro Padrdo Médio; “L= efeito linear; Q= efeito quadratico; C= efeito clbico.
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4.2.Comportamento Ingestivo

Na fase adaptacdo, a frequéncia de alimentacdo ndo modificou as variaveis
de comportamento ingestivo avaliadas (P > 0,05), com exce¢do do CMS o qual foi
afetado de forma quadratica (P = 0,06), demonstrando que animais alimentados trés
vezes ao dia obtiveram um maior CMS, e consumo de FDN, o qual foi afetado de
forma cubica (P = 0,02), (Tabela 5).

Por outro lado, na fase de terminacéo (Tabela 6) a medida que a frequéncia
de alimentacdo aumentou, tanto o tempo de ruminag¢do quanto o tempo em Ocio
foram afetados de forma cubica (P < 0,01), em que o grupo de animais alimentados
trés e quatro vezes ao dia apresentaram maior tempo de ruminacédo e menor tempo
em 6cio. Da mesma forma, a medida que houve aumento da frequéncia alimentar, o
CMS aumentou de forma linear (P = 0,02). Para o consumo de FDN, como as
eficiéncias de alimentacéo e ruminacédo do FDN foram afetados de forma quadratica
e cubica (P < 0,01).
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4.3. Seletividade da racdo por meio da Penn State Particle Separator (PSPS)

Neste estudo, ndo houve influéncia da frequéncia de alimentacdo sobre a
seletividade dos ingredientes (P > 0.05), com base nos dados mostrados na tabela
7.

Tabela 7. Seletividade dos ingredientes da dieta de bovinos Nelore confinados
submetidos as frequéncias de alimentacao nas fases de adaptacao e terminacao

Fase Adaptacéao
Probabilidades
ltem Frequéncia de Alimentacéo (Valor de P)°
1x 2X 3X 4x EPM? L Q C
Peneira 1

(19 mm) 1,18 1,04 1,12 1,12 0,11 0,87 0,55 0,48
Peneira 2

(8 mm) 1,01 1,00 1,00 1,01 0,03 0,95 0,85 0,90
Peneira 3
(2,28 mm) 0,99 1,00 1,00 0,99 0,00 0,35 0,02 0,07

Bandeja 1,02 1,01 1,00 1,02 0,01 0,86 0,24 0,84

Fase Terminacao
Peneira 1
(19 mm) 1,02 0,91 0,92 0,94 0,04 0,18 0,08 0,43
Peneira 2
(8 mm) 0,95 0,94 0,95 0,94 0,02 0,79 0,81 0,69
Peneira 3
(2,28 mm) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,00 0,63 0,89 0,75

Bandeja 1,07 1,10 1,08 1,08 0,02 0,74 0,55 0,36

1Erro Padrdo Médio; °L= efeito linear; Q= efeito quadratico; C= efeito clbico.
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4.4. Digestibilidade aparente da massa seca, amido e FDN no trato total.

Na fase de adaptacdo a frequéncia de alimentacdo afetou somente a

digestibilidade do amido de forma linear (P = 0,03) e cubica (P < 0,01), bovinos

Nelore alimentados trés e quatro vezes ao dia apresentaram maior digestibilidade do

amido. Da mesma forma, na fase de terminacdo do confinamento a frequéncia de

alimentacao afetou apenas a percentagem do amido fecal de forma quadratica (P =

0,05), (Tabela 8).

Tabela 8. Percentagem do amido fecal, digestibilidade da massa seca da dieta,
digestibilidade do amido da dieta e digestibilidade de Fibra em Detergente Neutro,
de bovinos Nelore na fase de adaptacéo e terminacao.

Fase

Adaptacéo

Item

Probabilidades

Frequéncias Alimentares (Valor de P)’

1x 2X 3X 4x EPM! L Q C

Amido Fecal, %
Digestibilidade

Massa Seca, %

910 11,24 10,09 983 0,65 0,72 0,07 0,16

34,56 34,26 2764 29,50 3,12 0,13 0,73 0,30

Amido, % 86,75 82,09 89,05 88,24 1,16 0,03 0,10 <0,01
FDNZ, % 31,36 28,84 26,07 26,44 4,10 0,34 0,73 0,86
Fase Terminacgao

Amido Fecal, %
Digestibilidade
Massa Seca, %
Amido, %

FDN, %

12,27 14,57 14,71 11,37 1,42 0,69 0,05 0,84

44,57 43,99 48,41 4195 386 0,85 0,45 0,35
84,98 8292 8289 8584 1,88 0,74 0,18 0,90
3761 3841 4093 3568 485 0,88 054 0,66

1Erro Padréo Médio; “FDN = Fibra em Detergente Neutro; 3L= efeito linear; Q= efeito quadratico; C=

efeito cubico.
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5. DISCUSSAO

Com relacdo a flutuacdo do CMS, conforme o aumento da frequéncia, 0s
animais alimentados trés e quatro vezes ao dia apresentaram menor flutuacdo de
CMS durante a fase de adaptacdo, o que pode ter levado ao maior CMS, verificado
durante a observacédo de comportamento ingestivo na fase de terminacéo.

O maior CMS na fase terminacdo colaborou para o aumento significativo do
tempo de ruminacdo, e aumento numérico do tempo de alimentacdo, o que
acarretou em menor tempo em 6Ocio para bovinos Nelore alimentados trés e quatro
vezes ao dia, induzindo apresentar melhor adaptacdo ou desenvolvimento do
epitélio ruminal, o que pode ter proporcionado um ambiente ruminal mais favoravel a
fermentacdo dos substratos, corroborando com Robinson e Tamminga (1984) citam
gue a concentracdo de metabdlitos ruminais € alterada quando o alimento é
fornecido mais parceladamente, assim, animais com melhores condi¢ées ruminais,
nao precisam dispor de mecanismos para controlar a fermentacdo ruminal
excessiva, como por exemplo, controlar o CMS e diminuir a motilidade ruminal, como
citado por Cunningham (1999).

Assim, pode-se inferir em estudo paralelo a este, que a maior parte do ATP
disponivel pode ser utilizado para o crescimento e multiplicagdo microbiana e nao
para sua manutencao, favorecendo a producdo de propionato e consequentemente
o0 desenvolvimento papilar, ndo somente em altura e area como também
aumentando as variaveis células em mitose e indice mitdtico (CARRARA et al.,
2014). Isso ocorre quando os animais séo alimentados com maiores frequéncias de
alimentacao, ou seja, tem sua dieta total dividida em maior nUmero de parcelas ao
longo do dia, proporcionando possivelmente um ambiente ruminal mais favoravel a
degradacao dos carboidratos pelas bactérias, evitando quedas bruscas e flutuacdes
de pH, e consequentes flutuacdes de consumo, corroborando com Soto-Navarro et
al. (2000) verificaram uma tendéncia de pH ser menor em novilhos alimentados uma
vez por dia em comparagao com aqueles alimentados duas vezes ao dia.

Por outro lado, quando comparados com a fase de terminacdo expressada
em quilos, os animais alimentados trés e quatro vezes ao dia, no periodo de
terminacdo e periodo total de confinamento apresentaram uma maior flutuacdo de
CMS (1,28; 1,12 kg), em relacdo aos animais alimentados uma e duas vezes (0,97,

1,06 kg), corroborando com Hickman et al. (2002) relataram que 0s animais
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alimentados ad libitum poderia flutuar sua ingestdo, tanto quanto 2-3 kg / dia sem
efeitos adversos sobre a salde e o desempenho.

Com relacdo ao tempo de ruminacgao do grupo de animais alimentados quatro
vezes ao dia em comparacdo com 0s animais alimentados trés vezes ao dia. Esse
maior tempo de ruminacdo observado para os animais alimentados trés e quatro
vezes ao dia, proporciona maior fluxo de saliva no ramen, que por conter anions
bicarbonato e fosfato, adquire poder tamponante, ajudando a manter um ambiente
ruminal menos acido, favorecendo o equilibrio entre producdo e absorcdo dos
AGCC, maior rendimento microbiano e, proporcionando assim maior
desenvolvimento papilar, evitando assim um quadro de acidose ruminal. Segundo
(KAUFMANN, 1976), alimentando mais do que uma vez por dia pode reduzir o risco
de acidose.

Outra variavel que contribui para a menor flutuacdo de consumo observada
no grupo dos animais alimentados trés vezes ao dia é a eficiéncia de ruminagao da
massa seca, 0S quais levaram menos tempo para consumir tanto 1 kg de massa
seca quanto de FDN gquando comparado com os animais submetidos a quatro
frequéncias alimentares, provavelmente devido ao conjunto de fatores que também
levaram a menor flutuacdo de consumo, e assim resultando em maior desempenho
destes animais. Galyean et al. (1992) reportaram que a reduzida flutuacdo do CMS
melhorou o desempenho de bovinos mantidos em confinamento, o que corrobora
com o presente estudo, em que o grupo de animais alimentados trés vezes ao dia
apresentaram carcagas mais pesadas que animais alimentados com outras
frequéncias alimentares (CARRARA et al., 2013).

Com relacdo as varidveis do comportamento ingestivo, o maior CMS de
animais alimentados trés e quatro vezes ao dia (9,59 e 9,15 kg), quando comparado
com alimentados uma, duas vezes ao dia (8,34 e 8,69 kg, respectivamente), esses
efeitos observados podem estar ligados ao fato que os animais que apresentaram
um maior consumo, proporcionaram as bactérias do ruminais mais substrato,
maximizando assim a atividade dos microrganismos e consequentemente uma
maior taxa de degradacédo, concordando com Burger et al. (2000) onde verificaram
gue a taxa de ingestdo aumentou de forma linear (P<0,05) de acordo com 0s niveis
de concentrado na dieta (30; 45; 60; 75 e 90% de concentrado), devido ao peso
especifico e do teor de FDN da dieta, o que proporcionou que o animal nesta fase

de terminacdo com alto teor de concentrado e consequentemente apresentaram
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melhores valores de eficiéncia, corroborando com Silva et al. (2005), afirmaram que
a eficiencia de alimentacdo depende da magnitude de variacdo do teor dos
componentes fibrosos da dieta.

Da mesma forma, o maior CMS pode ter contribuido ao tempo de ruminacao
e Ocio, mostrando que os animais alimentados trés e quatro vezes ao dia na fase de
terminacdo com o aumento da frequéncia de alimentacdo, apresentaram maior
tempo despendido em ruminagdo e menor tempo em 6cio. Mendes et al. (2010)
afirmaram que esse tempo dedicado a ruminacdo esta diretamente relacionado a
gualidade e a quantidade de alimento consumido.

Com relagéo ao consumo de FDN, na fase de adaptac&o o grupo de animais
alimentados trés vezes ao dia, indicaram um consumo maior da quantidade de FDN
(2,08 kg) quando comparado com os grupos de animais alimentados uma, duas e
guatro vezes ao dia (2,03; 1,80 e 1,7 kg respectivamente). O maior consumo de FDN
nesta fase, além proporcionar um ambiente ruminal mais favoravel para uma
fermentacdo equilibrada e menor flutuacdo de CMS, pode ainda influenciar na
digestibilidade, taxa de passagem e atividade de mastigacdo e ruminacdo desse
grupo de animais, o que pode afetar o pH ruminal de maneira positiva nesta fase de
adaptacdo ao confinamento. De acordo com Dado e Allen (1995), a maior taxa de
CMS estad relacionada com o aumento na taxa de passagem da fibra nos
compartimentos ruminais e o menor tempo de retencao da FDN.

Ainda na fase de adaptacéo, o grupo de animais alimentados duas vezes ao
dia apresentaram um valor de consumo de FDN proximo aos animais alimentados
trés vezes ao dia, isso pode ser explicado pelo fato de consumirem menor
guantidade de massa seca.

Sendo que, os valores das varidveis do comportamento ingestivo na fase de
terminacdo dos animais alimentados uma vez ao dia, apresentam-se proximos dos
valores dos animais alimentados quatro vezes ao dia, o que pode ser explicado uma
resposta otimizada devido os animais apresentarem, na fase adaptacédo, respostas
melhores como maior tempo de ruminagdo e menos tempo em Gcio, 0 que pode ter
afetado positivamente para o grupo desses animais na fase de terminacao,
concordando com Goonewardene et al. (1995) que verificaram que o0 consumo
alimentar néao foi alterado em bovinos recebendo uma, duas ou trés alimentagdes ao
longo do dia. Porém, ndo obtiveram melhores respostas que os animais alimentados

com mais frequéncia, devido o seu CMS ser reduzido, corroborando com Noller et al.
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(1996) apontaram que o CMS produz mais impacto na producédo animal do que as
variagbes na composi¢ao quimica ou disponibilidade dos nutrientes.

No entanto, no presente estudo ndo foram encontrados efeitos das
frequéncias de alimentacdo sobre a digestibilidade da massa seca, do amido, e do
FDN na fase de terminagdo. Houveram efeitos linear e cubico sobre a digestibilidade
do amido na fase de adaptacao, o que favoreceu a digestibilidade deste nutriente em
animais alimentados trés e quatro vezes ao dia, o que poderia explicar o maior CMS
(mesmo que numeérico) durante todo o estudo (CARRARA et al., 2013), como nesta
fase a dieta oferecida apresentava um teor relativamente maior de volumoso em
relacdo a fase de terminacdo, devido ao tamanho de particula, houve uma maior
motilidade e salivacdo, proporcionando um ambiente favoravel para acdo dos
microrganismos, corroborando com Streeter et al. (1999), onde sugeriram que uma
maior producdo de saliva e, portanto, de desempenho, esses resultados explicam
assim, o maior rendimento de carcaca e melhor conversao alimentar, em estudo
integrado a este.

Por outro lado, os animais alimentados trés vezes ao dia apresentaram
maiores valores de amido nas fezes na fase de terminacdo. Provavelmente isto
ocorreu em funcédo do maior CMS, o que pode ter aumentado a taxa de passagem,
uma vez que nesta fase a ragao era constituida por particulas menores, o que pode
ter contribuido para a maior facilidade na passagem pelo rimen, pois particulas com
menor tamanho passam mais rapido devido a sua maior densidade, bem como sua
menor resisténcia para atravessar o orificio reticulo-omasal (FIRKINS, 1997), e desta

forma aumentar teor de amido fecal.

6. CONCLUSAO

Na fase de adaptacdo, animais alimentados trés e quatro vezes ao dia,
apresentaram menor flutuacdo do Consumo de Massa Seca, proporcionando um
ambiente mais favoravel para acdo dos microrganismos ruminais, aliado a isso,
aumentaram o CMS na fase de terminacdo, em que passaram mais tempo
ruminando e menos tempo em Gcio com relacdo aos animais alimentados uma e
duas vezes ao dia, em consequéncia obtiveram melhor digestibilidade do amido.

Alimentar bovinos Nelore no minimo trés vezes ao dia pode ser a op¢cao mais



indicada.
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