UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Lucas Braido Pereira

TERMINACAO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM GRAO DE
MILHO E/OU AVEIA BRANCA, SEM VOLUMOSO

Santa Maria, RS, Brasil
2019



Lucas Braido Pereira

TERMINACAO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM GRAO DE MILHO E/OU
AVEIA BRANCA, SEM VOLUMOSO

Tese apresentada ao Curso de Doutorado do
Programa de PoOs-Graduagcdo em Zootecnia,
Area de concentracdo em Producio Animal, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencdo do
grau de Doutor em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Dari Celestino Alves Filho

Santa Maria, RS
2019



Pereira, Lucas
TERMINACAO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM GRAO DE MILHO
E/OU AVEIA BRANCA, SEM VOLUMOSO / Lucas Pereira.- 2019.
88 p.; 30 cm

Orientador: Dari Celestino Alves Filho

Coorientadores: Ivan Luiz Brondani, Alisson Marian
Callegaro

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Pos
Graduagdao em Zootecnia, RS, 2019

1. Bovinocultura de corte 2. Desempenho animal 3.
Comportamento ingestivo 4. Consumo de nutrientes 5.
Nutrigdo animal I. Celestino Alves Filho, Dari II. Luiz
Brondani, Ivan III. Marian Callegaro, Alisson IV. Titulo.

Sistema de geracdo automadtica de ficha catalogridfica da UFSM. Dados fornecidos pelo
autor(a). Sob supervisdo da Diregdo da Divisdo de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecaria responsavel Paula Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.

© 2019

Todos os direitos autorais reservados a Lucas Braido Pereira. A reproducdo de parte ou do
todo deste trabalho s6 podera ser feita mediante a citagdo da fonte.

E-mail: lucasbraido@hotmail.com



Lucas Braido Pereira

TERMINACAO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM GRAO DE MILHO E/OU
AVEIA BRANCA, SEM VOLUMOSO

Tese apresentada ao Curso de Doutorado do
Programa de PoOs-Graduagcdo em Zootecnia,
Area de concentracio em Producio Animal, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencdo do
grau de Doutor em Zootecnia.

Aprovado em 28 de fevereiro de 2019:

Dari Celestino Alves Filho, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Luiz Angelo Damian Pizzuti, Dr. (UFSM)

Jonatas Cattelam, Dr. (UFFS)- videoconferéncia

Patricia Alessandra Meneguzzi Metz Donicht, Dra. (IFFar — Campus Alegrete)

Leandro da Silva Freitas, Dr. (IFFar — Campus S&o Vicente do Sul)

Santa Maria, RS,
2019



DEDICATORIA

Ao meu pai, Luiz Airton Machado Pereira; a minha mae, Ivani Braido Pereira; e a minha
irma, Aline Braido Pereira, pelo amor e apoio, pela compreenséo e oportunidade de chegar
até aqui.



AGRADECIMENTOS

Meu maior agradecimento vai a Deus, por me proporcionar condigfes para sempre
seguir em frente com muita fé, esperanca e conquistas.

Agradeco aos meus pais (Luiz Airton e Ivani), por apoiarem e incentivarem minha
trajetoria. Obrigado pelo incentivo e pela oportunidade de estudo. Vocés sdo verdadeiros
herdis, guerreiros e exemplos a serem seguidos. Sou muito grato por poder contar com VOCés
sempre.

A minha irma (Aline), pelo apoio, incentivo, pelas conversas e unido que sempre
tivemos. A toda minha familia, vo, tios, tias, primos. Saibam em que “todas as familias sdo
Iguais, mas a minha ¢ a mais legal”.

Agradeco também a minha noiva (Odilene), pelo amor, apoio, compreensdo e por
sempre acreditar em nossos sonhos. VVocé me inspira sempre, me faz melhor a cada dia, pois é
um exemplo de pessoa batalhadora, com objetivos claros e dispostos a alcanca-los. Sei que
vamos passar por muitas conquistas ainda juntos. Amo voceé.

Aos professores Ivan Luiz Brondani e Dari Celestino Alvez Filho. Muito obrigado
seria pouco a vocés, em funcdo do quanto evolui sendo orientado por vocés. Um crescimento
além da parte profissional, mas que vou levar para o resto da minha vida. Apos dez anos de
Laboratdrio de Bovinocultura de Corte da UFSM, saio cheio de orgulho por fazer parte dessa
brilhante equipe. Meu orientador, Prof. Dari, muito obrigado pelas orientacdes, pelas
cobrancas pelos incentivos e muito obrigado pelas conversas em que sempre nos questionava
sobre algum assunto, algum dado, alguma variavel. Saiba que evolui muito com o senhor,
vocé é um exemplo de orientador e de pessoa. Aos demais professores que fizeram parte da
minha jornada académica, muito obrigado.

Um agradecimento especial ao meu Colega de LBC, irméo de coragdo, Diego Soares
Machado, com quem conduzi alguns experimentos no laboratério e tivemos a honra de poder
compartilhar o experimento de doutorado. Meu irmdo, muito obrigado por tudo, vocé é um
exemplo de zootecnista e de pessoa. Muito obrigado pela parceria ao longo desses anos.
Tenho certeza que o teu futuro sera brilhante, pois és merecedor de todas as coisas boas que a
vida pode Ihe proporcionar.

A equipe do LBC, demais doutorandos, mestrandos, estagiarios, verdadeiros
guerreiros que estdo sempre dispostos a ajudar e auxiliar em tudo, obrigado pelo acolhimento

de todos e saibam que guardo cada um no meu coragdo. Aprendi muito com todos.



Agradeco também ao Instituto Federal Farroupilha, de onde pude fazer parte como
professor substituto nos dois ultimos anos do doutorado. Agradeco a oportunidade e confianca
depositadas em mim, pois |4 pude ministrar diversas disciplinas que oportunizaram um
crescimento pessoal e profissional que jamais tinha imaginado.

Agradeco também a CAPES pela concessdo da bolsa de estudos, & Empresa Agrobella
pela concessdo do ndcleo utilizado no confinamento e aos demais laboratorios envolvidos na

pesquisa.



RESUMO

TERMINACAO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM GRAO DE MILHO E/OU
AVEIA BRANCA, SEM VOLUMOSO

AUTOR: Lucas Braido Pereira
ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho

Identificar a méaxima eficiéncia produtiva de bovinos terminados em confinamento
submetidos as dietas em que se substitui o grdo de milho por grdo de aveia branca, sem
utilizacdo de volumosos. Utilizaram-se 45 novilhos néo castrados, cruza Charolés x Nelore,
com idade inicial de 18 + 0,22 meses e peso inicial de 259,4 + 31,67. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado. Os bovinos foram aleatoriamente distribuidos em
funcdo do nivel de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, sendo: 0,0; 25,0;
50,0; 75,0 e 100,0%. As dietas foram compostas por 85% de graos e 15% de ndcleo proteico-
vitaminico-mineral. A ingestdo de alimentos apresentou comportamento quadratico em
funcéo da substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca. A baixa ingestdo de matéria
seca influenciou os consumos de fibra em detergente neutro, proteina bruta e nutriente
digestivel total. Durante o periodo de adaptacdo a dieta experimental, 0s bovinos
apresentaram ganhos de pesos positivos. Ao longo do periodo experimental, o ganho de peso
diério apresentou resposta quadratica a inclusdo de aveia branca, com ponto de maxima em
47%. A eficiéncia bioldgica, mensurada por diferentes formas teve comportamento
quadratico, com maxima eficiéncia quando foi adicionado de 20 a 40% de aveia branca, em
substituicdo ao milho. O periodo utilizado para ruminacdo apresentou comportamento
quadrético com a inclusdo de substituicdo de milho por aveia branca, com o ponto de maxima
ajustado a uma dieta com 54% de grdo de aveia branca. Os pontos de minima eficiéncia de
ruminagdo de MS e FDN ajustaram-se em niveis de 52,7 e 48,36% de grdo de aveia branca,
respectivamente. A terminacdo de bovinos de corte em dietas sem utilizacdo de volumosos é
uma alternativa vidvel a ser utilizada na terminacdo de bovinos de corte, sendo que a
associacdo dos grdos apresentaram melhores condicGes para que os novilhos apresentassem
Otimas respostas produtivas. A substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca na
proporcéao de 40 a 60% de substituicdes foram os intervalos em que os novilhos apresentaram
melhor desempenhos produtivos, bioldgicos e melhor comportamento ingestivo.

Palavras-chave: Desempenho animal. Comportamento ingestivo. Consumo de nutrientes.
Eficiéncia bioldgica. Nutricdo animal.



ABSTRACT

TERMINATION OF BOVINES FEEDLOT WHIT CORN GRAIN AND/OR WHITE
OATS WITHOUT ROUGHAGE

AUTHOR: Lucas Braido Pereira
ADVISOR: Dari Celestino Alves Filho

The objective was identify the maximum productive efficiency of feedlot finished steers
submitted to diets in which corn grain is replaced by white oat grain without the use of
roughage. Forty-five non-castrated, Charolais x Nellore cross steers, with initial age of 18 +
0.22 months and initial weight of 259.4 + 31.67 were used. The experimental design was
completely randomized. The cattle were randomly distributed according to the level of
replacement of corn grain by white oat grain, as follows: 0; 25; 50; 75 and 100%. The diets
were composed of 85% grain and 15% mineral-protein-vitamin nucleus. Feeding intake
presented quadratic behavior due to the replacement of corn grain by white oat grain. Low dry
matter intake in these diets resulted in consumption of neutral detergent fiber, crude protein
and total digestible nutrients. Cattle in the period of adaptation to the experimental diet
presented an evolution in body weight gain, indicating adequate food management. During
the experimental period, average daily gain presented a quadratic response to the inclusion of
white oat, with a maximum point of 47%. Biological efficiency, measured by different forms,
had a quadratic behavior with maximum efficiency when 20 to 40% of white oat were added,
instead of corn. Rumination time presented a quadratic behavior with the inclusion of corn
replacement by white oat, with the maximum point adjusted to a diet of 54% white oat grain.
Minimum rumination efficiency points of DM and NDF were set at 52.7 and 48.36% of white
oat grain, respectively. Finishing feedlot beef cattle in diets without the use of roughage is a
viable alternative to be used, and the association of the grains showed better conditions for the
steers to present excellent productive responses. The replacement of the corn grain by white
oat grain in the proportion of 40 to 60% of substitutions were the intervals in which the steers
presented better productive, biological performances and better feeding behavior.

Keywords: Animal nutrition. Animal performance. Biological efficiency. Ingestive behavior.
Nutrient intake.
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1 APRESENTACAO

O sistema de producédo de bovinos de corte a pasto estd passando por desafios, pois,
nos ultimos anos, a producdo destes animais deslocou-se para areas marginais, as quais ndo
sdo propicias a agricultura. Segundo a ABIEC (2016) as areas destinadas a pastagem no
Brasil vém diminuindo numa proporcao de 2,5% (aproximadamente 4,3 milhdes de hectares)
a cada cinco anos. No estado do Rio Grande do Sul essa mudanga também é perceptivel, pois
segundo Oliveira et al. (2017) entre 1975 e 2005 houve redugdo de 26% nas pastagens
naturais do Bioma Pampa e crescimento de areas destinadas a culturas anuais e silvicultura.
Entretanto a populacéo bovina nacional vem crescendo nas Ultimas décadas, reflexo do uso de
tecnologias que promove maior produtividade por area. Neste contexto, o uso da terminagéo
de bovinos em confinamento vem auxiliando para incrementar a produtividade.

Concomitantemente ao aumento do namero de bovinos confinados, o pais é grande
produtor de grdos, com potencial de utiliza-los na alimentacdo animal. Para Jesus et al. (2014)
0 uso de gréos e subprodutos aumenta consideravelmente, pois esses sdo 0s ingredientes mais
utilizados nas dietas de animais confinados para otimizar a eficiéncia do sistema de producao.
Atrelado a isso, observa-se 0 uso de dietas sem participacéo de alimento volumoso, tecnologia
que Silva (2009) descreve como premissa a reducdo dos custos operacionais durante a
producéo e o fornecimento do alimento aos animais, com impacto direto na reducdo da méo-
de-obra e tempo de terminacdo dos bovinos. Em contrapartida, Dias et al. (2016) citam que a
eficiéncia do sistema de terminacdo de bovinos sem utilizacdo de volumoso dependera do
preco de aquisicdo da matéria prima utilizada nas dietas e do preco pago pelo produto final
(boi gordo). Nesse propdosito, a utilizacdo de produtos que atendam as exigéncias nutricionais
dos animais, com precos competitivos torna-se um dos principais desafios no sistema de
terminacdo de bovinos de corte somente com gréos.

Tradicionalmente este sistema de terminacdo foi desenvolvido com dieta a base de
milho (85%) e nucleo mineral-proteico-vitaminico (15%) (PAULINO et al., 2014). Devido ao
confinamento sem volumoso iniciarem nos Estados Unidos, e a escolha pelo milho como
principal ingrediente se deu pela alta disponibilidade desse cereal e por seu valor nutricional.
No Brasil, embora seja o terceiro maior produtor mundial (USDA, 2018), o grdo de milho
possui alta demanda na alimentagdo de ndo ruminantes e humanos, além do seu preco ser
regulado pelo mercado internacional, limitando a utilizacdo nas dietas de ruminantes por

disponibilidade e/ou custos de aquisicao.
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Diante ao exposto, técnicos e produtores devem buscar alimentos alternativos que
possam substituir o grdo de milho sem comprometer o desempenho animal e ao mesmo tempo
tornem o sistema economicamente viavel. Especificamente, na regido subtropical do Brasil,
Cordova et al. (2005) relatam que existem perspectivas favoraveis a producdo de cereais de
inverno que podem ser utilizados como alimentos alternativos na alimentagdo animal. Entre
esses cerais estd a aveia branca (Avena sativa L.) com crescimento estimado para
produtividade de 56,4% na safra de 2018 para a de 2019 (CONAB, 2018) e destaca-se por
apresentar equilibrada composicdo bromatoldgica, com teores de fibra em detergente neutro
de 27,70%, proteina bruta (14,60%) e nutrientes digestiveis totais de 78,61%, com base na
matéria seca (VALADARES-FILHO, 2016).

Na perspectiva atual do manejo nutricional dos confinamentos sem inclusdo de fonte
de volumoso, alimentos alternativos necessitam ser estudados e compreendidos, pois ha
caréncia de informacfes em literaturas cientificas e no meio rural. Adicionalmente, dados da
literatura reportam a possibilidade de sinergismo quando utiliza diferentes fontes de cereais na
dieta de bovino, com resposta positiva sobre o desempenho animal, em virtude de
sincronizacdo na degradacdo de carboidratos e proteinas no ambiente ruminal
(CALLEGARO, 2014; LARRAIN et al., 2009). Outro fator relevante no confinamento sem
fornecimento de volumoso é o estudo do comportamento animal, que além de estar
relacionado ao desempenho pode ser indicador de desconforto em animais ndo adaptados ao
manejo alimentar.

Com isso, objetivou-se avaliar niveis de substituicdo do grdo de milho pelo grdo de

aveia branca, em dieta sem inclusdo de volumoso, em bovinos terminados em confinamento.

1.2 HIPOTESE

A substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca altera o desempenho
produtivo e as caracteristicas comportamentais de bovinos confinados sem utilizacdo de

volumoso.
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1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar a maxima eficiéncia produtiva de bovinos terminados em confinamento
submetidos as dietas em que se substitui o grdo de milho por grdo de aveia branca, sem

utilizagéo de volumosos.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar a proporcao ideal de substituicdo do grdo de milho pelo grdo de aveia
branca, visando & otimizacéao da eficiéncia produtiva.

- Quantificar o desempenho dos novilhos de corte submetidos a dietas a base de
gréos, sem adicdo de volumoso.

- Avaliar os parametros de comportamento ingestivo dos novilhos de corte
submetidos a diferentes dietas.

1.4 REVISAO DA LITERATURA

1.4.1 Digestao dos ruminantes

O estdmago dos ruminantes é plurilocular, pois é composto por quatro compartimentos
(ramen, reticulo, omaso e abomaso), sendo o ramen, o reticulo e 0 omaso considerados pré-
estdbmagos e o abomaso, o estdmago verdadeiro. O ramen é considerado um ecossistema
microbiano diverso, seu meio € anaerobico, com temperatura em torno de 39 a 42°C, pH que
varia, normalmente, entre 6,0 a 7,0, e nele habitam trés tipos de microrganismos ativos:
bactérias, protozoarios e fungos, responsaveis pela fermentacdo ruminal (KOZLOSKI, 2017).

Por conta disso, segundo Van Soest (1994), o metabolismo energético em ruminantes
é complexo. Em animais que consomem dietas fibrosas, o substrato fermentado é celulose,
responsavel por 65 a 70% de acidos graxos aceticos, 15-25% de propionico e 5-10% butirico.
Porém, quando o amido é o principal componente da dieta, a fermentacdo ruminal produz
maiores concentracfes de &cido propidnico (50-60%), seguido de acético (35-45%) e, em
menor proporcao butirico (5%-10%) (HUNTINGTON, 1997).
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Os carboidratos sollveis ingeridos (amido) sdo facilmente fermentados pelos
microrganismos no rumen, assim como determinada parte dos carboidratos complexos da
parede celular das plantas (hemicelulose e celulose). Os produtos finais da fermentacéo dos
carboidratos sdo os acidos graxos volateis (AGVs), acético, propidnico e butirico. Dietas com
maior proporcdo de carboidratos ndo estruturais promovem maior fermentagéo ruminal, fato
explicado pela maior concentracdo de propionato e maior sintese de AGVs (BERCHIELLLI;.
PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Godoi (2017) avaliou a digestdo ruminal e intestinal do amido em bovinos
alimentados com milho em diferentes granulometrias e verificou que o milho grdo aumenta a
concentracdo de propionato, com a reducdo do acetato. Segundo Shaver (2005), a estrutura
fisica dos grdos influencia a taxa de digestdo no ambiente ruminal. Em dietas com baixa
participacdo de volumoso, a utilizacdo de grdos inteiros apresentam menor taxa de passagem
e, consequentemente, menor oscilagdo de pH ruminal. Hristov et al. (2001) forneceram dietas
com diferentes proporc¢oes de grdos de cevada para novilhos e observaram que a concentracao
de AGVs totais, assim como de propionato, foram superiores em animais alimentados com
alto teor de concentrado (maior que 75% de concentrado na dieta total).

Em revisdo sobre a utilizacdo de amido em dietas de ruminantes, Gémez, Posada e
Oliveira (2016) compilaram resultados da literatura e encontraram participacdes de amido e
degradabilidade ruminal, respectivamente de 76% e 72 — 89,9% para o grdo de milho e 58,1%
e 92,7 — 94% para o grdo de aveia. Com relagdo ao tipo de amido, os autores citam valores
para 0 milho de 29,24% de amilose e 70,76% de amilopectina. Estudos avaliando as
caracteristicas funcionais e nutracéuticas dos alimentos, na nutricdo humana, concluiram que
0 grdo de aveia apresenta altas concentracdes de amido, sendo que 16 a 72% sdo constituido
de amilose e 74 a 81% de amilopectina. Reconhecer esses valores é importante, uma vez que
Gongalves et al. (2010) salientam que a digestibilidade do amido é inversamente proporcional
ao teor de amilose, ou seja, fontes de amido com maior teor de amilopectina podem
apresentar maior digestibilidade.

Grande parte dos AGVs produzidos durante a fermentacdo ruminal sdo absorvidos na
por¢do do ramen-reticulo dos bovinos. No entanto, 0 propionato € menos metabolizado pelo
epitélio ruminal, cerca de 3 a 15%, sendo oxidados a CO,, lactato e alanina, e o restante (mais
de 80% do que é produzido) chega ao figado. Cerca de 95% do fluxo liquido de propionato na

veia porta hepatica sdo convertidos em glicose no figado. Ja o acetato é pouco metabolizado
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tanto pelo epitélio ruminal quanto pelo figado. Isso explica o fato de cerca de 90 a 98% dos
AGVs encontrados na circulacao arterial e venosa (BERCHIELLI et al., 2011).

A medida que aumenta a concentracio de propionato no ambiente ruminal, ocorre a
diminuicdo da relacdo de acetato:propionato, o que implicar menor deposicdo de gordura
subcutanea em funcdo da menor concentracdo de acetato, uma vez em que ela ndo passa no
figado e esta disponivel para ser metabolizada. Porém, ha uma tendéncia de aumentar a
deposicdo de tecido adiposo intramuscular, em funcdo da maior concentracdo de propionato,
visto que ocorre menor perda de energia na forma de gas carb6nico e metano (PAULO;
RIGO, 2012).

1.4.2 Dietas sem volumosos na terminacgao de bovinos

Bovinos s&o animais ruminantes, 0s quais necessitam da participacdo minima de fibras
a fim de ndo comprometer a microbiota ruminal, segundoosistema nutricional Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS) estabelece como exigéncia minima de fibra
detergente neutro (FDN) para bovinos e ovinos valores entre 20 e 24,% de FDN, abaixo dos
quais a fermentacédo e a sintese de proteina microbiana estariam comprometidas (FOX et al,
2004; CANNAS et al., 2004). Porém, com o avancgo das tecnologias, pressao por melhorar a
produtividade e disputa por area com outras atividades, o sistema de producdo dos animais
passa por mudancas, com o intuito de melhorar a eficiéncia produtiva.

Nessa disputa por area, iniciaram-se na década de 70, nos Estados Unidos, estudos de
uso do confinamento para bovinos sem adi¢do de volumosos na dieta (KLOPFENSTEIN et al.
2008). Na década de 90, essa tecnologia foi introduzida na América do Sul, mais
precisamente na Argentina, a qual fez o uso na fase de recria de bezerros pds desmama, visto
que os precos dos insumos eram atrativos. No Brasil essa tecnologia foi introduzida em 2005
por uma empresa em gque desenvolveu o ingrediente que deve estar presente nas dietas de alto
concentrado, a fim de evitar distirbios metabdlicos em bovinos (PAULINO et al. ,2014). No
entanto, as primeiras publicacdes cientificas referentes a esse sistema de terminacdo, utilizado
aqui no Brasil, iniciaram-se por GRANDINI et al. (2009).

Segundo Silva (2009), dietas com alto concentrado foram aceitas por partes dos
nutricionistas brasileiros, pois dispensam a necessidade do manejo do uso de volumoso, sendo
interessante pelo potencial energético disponivel nos grdos dos cereais. Contudo, juntamente

com essas vantagens, ha varios riscos e desafios. Por essa dieta apresentar baixo teor de fibra,
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torna-se de alto risco, pois os animais tornam-se susceptiveis as desordens metabdlicas,
especialmente, quando ha manejo nutricional inadequado.

A terminacdo de bovinos em sistemas intensivos, sem utilizacdo de volumoso ainda
traz como vantagem que dispensam areas destinadas ao plantio de volumosos que
posteriormente seriam utilizados no confinamento, além de reduzir os custos dos insumos,
tratos culturais, maquinarios, mdo de obra, transporte e estocagem do alimento volumoso
(PAULINO et al. 2014; CARVALHO et al. 2015). Além disso, a maior participacdo de
alimentos concentrados proporciona aos bovinos, melhor desempenho animal, melhora na
eficiéncia alimentar, além de produzir carcacas com maior rendimento e melhor deposicao de
gordura (COSTA et al. 2005).

1.4.3 Utilizacéo de graos em dietas sem volumoso

A utilizacdo de dietas com altas proporgcdes de ingredientes concentrados tem
aumentado a cada ano nos confinamentos para a terminacdo de bovinos de corte. Oliveira e
Millen (2014) relataram que, nos confinamentos brasileiros, o nivel de inclusdo de
ingredientes concentrados nas dietas €, em média, de 79%, sendo 7,8% maior se comparado
ao levantamento anterior realizado por MILLEN et al. (2009). Esse fato é explicado em
funcdo da necessidade de intensificacdo do sistema de producdo brasileiro, no qual houve um
aumento no interesse entre os pesquisadores em relacdo a influéncia da nutricdo sobre o
desempenho, inclusive no emprego de dietas com alto teor de concentrado em confinamentos
comerciais.

A incorporacédo de confinamentos sem utilizacdo de volumoso esté sendo utilizada em
funcdo da praticidade dessa tecnologia. A utilizacdo de apenas alimentos concentrados (graos
acrescidos de ndcleos) tornou flexivel a utilizacdo do confinamento pelos produtores rurais.
Isso ocorreu devido a infraestrutura necessaria estar centrada, basicamente, na aquisicdo de
comedouros e bebedouros, ndo existindo a necessidade de altos investimentos em
maquinarios, além de otimizar as areas que, anteriormente, eram destinadas para a confec¢do
da fracdo volumosa. Outro fator consideravel na utilizacdo dessa técnica é a menor demanda
de mao de obra, uma vez que a dieta possui maior teor de matéria seca e maior densidade
energéetica por quilograma, dessa forma, reduzo volume da dieta, na qual facilita o
fornecimento diario dos animais. Contudo, o planejamento do confinamento deve ser
orientado em funcdo da viabilidade econémica e produtiva. Nesse sentido, 0s gestores devem

estar atentos a qualidade e disponibilidade da matéria prima a ser utilizada no confinamento,
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assim como identificar quais sdo 0s potenciais alimentos em que véo contribuir para a
produtividade animal a um preco favoravel.

O cereal mais utilizado em confinamento é o grdo de milho, pois o Brasil esta entre
0s maiores produtores desse cereal. O estado do Rio Grande do Sul estd entre 0s maiores
produtores nacional de milho safra, sendo que a sua colheita na safra 2017/2018 registrou
excelentes niveis de produtividades, fruto da tecnologia empregada no cultivo e do clima
favoravel. A média alcancada atingiu 5.399,8 mil toneladas e representa o acréscimo de
11,8% em relacéo a safra passada (CONAB, 2018). A crescente demanda do grdo de milho na
alimentacdo de ndo ruminantes faz com que diminua a oferta desse produto e eleva 0s precos,
0 que prejudica sua utilizacdo em dietas de ruminantes. Nesse sentido, ressalta que o estado
do RS é o maior produtor nacional de grdo de aveia, com a producao de 458,9 mil toneladas
(safra 2018), com crescimento de 56,4% em relagdo a safra do ano anterior. Assim, com 0
incremento na produtividade do grdo de aveia, torna-se possivel utiliza-la na dieta de bovinos
com pregos competitivos.

A utilizacdo de novas fontes de cereais tem sido estudado para viabilizar a
terminacdo dos bovinos, sem utilizacdo de volumoso. Katsuki (2009) avaliou o efeito da
substituicdo do milho grdo por casca de soja peletizada (0, 15, 30, 45%) em dietas sem
volumoso e observou que o consumo de matéria seca apresentou comportamento quadratico,
a medida que aumentou a inclusdo de casca de soja em substituicdo do milho, porém, a
reducdo do consumo n&o foi suficiente para alterar o desempenho dos animais (1,224 kg/dia).

Pesquisas realizadas por Geron et al. (2010), avaliando a inclusdo de carogo de
algodéo (0, 10, 20, 30% na MS) em racGes com 85% de concentrado (casca de soja e farelo
de soja) e 15% de volumoso na terminacdo de tourinhos em confinamento em relacdo ao
consumo de matéria seca, constataram que a inclusdo de até 30% de carogo de algoddo nédo
afeta 0o consumo de matéria seca, sendo uma alternativa viavel para a substituicdo. Ja Borges
et al. (2011) avaliaram os niveis de substituicdo de milho grdo por aveia preta (0, 15 e 30%
base natural) e observaram que 0s niveis de substituicGes ndo apresentaram diferenca em
relacdo a consumo de matéria seca, conversdo alimentar, peso e rendimento de carcaca. O
aumento da participacdo de aveia na dieta implicou menor custo com a dieta e incremento na
margem bruta do sistema.

Com o mesmo intuito, Callegaro (2014) avaliou o desempenho de bovinos de corte
em dietas de alto gréo, utilizando aveia branca e/ou casca de soja, e constatou que a mistura

dos ingredientes proporcionaram, aos animais, maior ganho de peso quando comparados aos
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que receberam casca de soja (1,300 vs. 0,972 kg/dia), porém, ambos foram semelhantes ao
grédo de aveia branca (1,203 kg/dia). Argenta (2015), avaliando a utilizacdo de milho, aveia ou
arroz em dietas de alto grdo, na terminacao de bovinos de corte, constatou que 0s animais que
estavam consumindo milho grdo apresentaram superioridade no ganho de peso quando
comparados com aveia branca ou arroz, apresentando valores de 1,30; 1,07 e 0,71 kg/dia,

respectivamente.

1.4.4 Aspectos nutricionais sobre o gréo inteiro de milho e gréo aveia branca

Para realizar o processo digestivo nos ruminantes, ha a necessidade de colonizagao por
microrganismos, uma vez que esses Sao essenciais para o processo de fermentacdo e digestdo
dos alimentos. Essa colonizacdo dos microrganismos forma a microbiota dos pré-estébmagos.
Segundo Koslovisk (2017), o processo de aderéncia e colonizacdo bacteriana é afetado por
fatores relacionados as bactérias, ao substrato e ao ambiente ruminal. A degradabilidade do
alimento esta diretamente relacionada ao grau de aderéncia bacteriana nas particulas de
alimentos, sendo ambos afetado pelo pH do fluido ruminal.

Segundo Berchielli, Pires e Oliveira (2011), a suscetibilidade dos diferentes
carboidratos e compostos nitrogenados a degradacdo bacteriana € amplamente variavel,
dependendo das suas caracteristicas fisico-quimicas ou dos fatores que limitam o acesso das
enzimas bacterianas ao substrato. Amido, pectina e proteinas presentes no contetdo celular
das plantas tém ampla solubilidade e sdo rapidamente degradados no ramen. A
degradabilidade do amido varia entre fonte e tipo de amido. Os amidos presentes em gréos de
cereais de inverno (aveia) sdo mais degradaveis que o amido do grao de milho.

Quando compara-se a composicdo bromatolégica do grao de milho (Zea mays) e grdo
de aveia branca (Avena sativa), observa-se que 0s grdos possuem semelhanca em alguns
aspectos nutricionais (Tabela 2). Destaca-se que o grdo de milho apresenta valores superiores
de nutrientes digestiveis totais, de carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos. Observa-se
qgue o grdo de aveia branca apresenta valores superiores de proteina, fibra em detergente
neutro, lignina e maiores participacfes de carboidratos com menores digestibilidade (fracéo
B2) e indigestivel (fragéo C).

Esse desdobramento dos carboidratos permite o0 melhor entendimento sobre a taxa de
degradacéo da fibra. Em dietas com baixos teores de fibra em detergente neutro, a utilizagéo

de carboidratos que possuem menor taxa de passagem no ambiente ruminal é, de fato,
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interessante, pois estd associada a taxa de digestdo. Segundo Pereira et al. (2010), a
disponibilidade de alimentos com elevados teores de FDN, possuem maior proporcdo de
fracdo B2 de carboidratos, que tem como caracteristicas fornecimento mais lento de energia

para 0 ambiente ruminal.

Tabela 1 — Composi¢do bromatolégica do grdo de milho e grdo de aveia branca

Teores (% da MS) Gréo de Milho Gréo de Aveia Branca
Matéria Seca 89,56 90,62
Matéria Organica 98,60 95,66
Cinzas 1,40 4,34
Proteina Bruta 9,34 12,25
Extrato Etéreo 3,83 4,48
Fibra Detergente Neutro 13,84 31,77
Lignina 1,04 3,91
Silica 0,19 0,47
Nutrientes Digestiveis Totais 86,88 75,28
Celulose 2,42 -
Amido 73,11 57,00
Carboidratos Totais 85,43 78,93
Carboidratos Néo Fibrosos

(Fracdo A+B1) 72,60 48,52
Fracdo B2 24,9 42,08
Fracdo C 2,5 9,4

Fonte: Valadares Filho, Paulino e Magalhdes (2006).

As fracdes dos carboidratos, segundo Sniffen (1992), sdo: A (acUcares soluveis); B
(amido e pectina); B, (celulose e hemicelulose) e C (fracdo indigerivel ao longo do trato
gastrintestinal). Os autores classificam as fragcdes proteicas em: A (nitrogénio nao proteico);
as fracOes B representam a proteina de alta digestibilidade em nivel de ramen, sendo divididas
em B; (rapidamente soltvel no rimen), B, (taxa de degradacdo intermediaria) e Bs (proteina
associada a parede celular, portanto, de lenta degradacéo); e fracdo C (proteinas insolUveis em
detergente acido, portanto, indigeriveis no rimen e intestinos). O sistema nutricional CNCPS
(Cornell Net Carbohydrate and Protein System) traz como taxas de degradacdo para 0s graos
inteiros de milho e aveia branca os seguintes valores: carboidratos no milho, A: 200%/h; B;:
10%/h; B,: 4%/h e de proteinas para o milho: B1: 135%/h; B,: 6%/h e Bs: 0,1%/h. Ja as taxas
de degradacédo dos carboidratos presentes na aveia sao A: 300%/h; B1: 35%/h e B,: 5%l/h, e
das proteinas sdo B;: 325%/h; B,: 12%/h e Bs: 0,35%/h.

Segundo Macallister e Cheng (1996), o grdo de aveia branca apresenta caracteristicas

diferentes do grdo de milho, pois além do pericarpo que envolve o0 gérmen e 0 endosperma,
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possui uma camada envoltoria fibrosa, cujas estruturas sdo extremamente resistentes a
digestdo microbacteriana. Os gréos de cereais inteiros sdo digestiveis no rimen, porém, a
utilizacdo dos gréos inteiros vai depender da habilidade do ruminante em mastigar 0s graos
durante a alimentacdo e, especialmente, durante a ruminacdo (MORGAN; CAMPLING,
1978). Bovinos jovens digerem melhor grdos inteiros, gracas a maior eficiéncia da
mastigacdo, sobretudo em relacdo a vacas de descarte, que podem apresentar problemas de
denticdo, como desgaste e perda de dentes (MATHISON, 1996). A mastigacdo durante a
alimentacdo reduz o tamanho das particulas, disponibiliza nutrientes sollveis para a
fermentagao, expde as porg¢des internas do alimento para a colonizagdo microbiana e hidrata o

alimento durante a salivacgdo, facilitando a digestao.

1.4.5 Adaptacao versus ambiente ruminal

Um grande desafio para a maxima eficiéncia produtiva em dietas sem volumosos esta
correlacionado a adaptacdo dos animais a esse tipo de dieta. Logo, ha uma constante busca
por tecnologias de insumos e manejos com o proposito de melhor adaptacdo, reducdo dos
riscos metabolicos e maxima eficiéncia alimentar.

Os bovinos submetidos a niveis elevados de grdo na dieta apresentam alteragdes no
comportamento ingestivo (MISSIO et al., 2009) e, com isso, torna-se necessaria a ado¢do de
critérios rigorosos na formulacdo e no manejo alimentar da dieta. Segundo Penner,
Beauchemin e Mutsvangwa (2006), a adaptacdo adequada dos animais € imprescindivel para
minimizar o risco com acidose metabodlica, que pode ocasionar lesdes no epitélio ruminal,
diminuindo sua motilidade e capacidade absortiva (DILORENZO et al., 2008), bem como
distarbios associados, por exemplo, os abcessos hepaticos (NAGAJARA; TIGEMEYER,
2007) e a laminite (NOCEK, 1997).

Esses problemas séo ocasionados pelo baixo teor de fibra na dieta total, concentracao
elevada de carboidratos ndo estruturais, que sdo fermentados rapidamente (OWENS;
GOETSCH, 1988). Isso incrementa a disponibilidade de glicose livre, estimulando o
crescimento de diversas bactérias, aumentando a producéo de Acidos Graxos de Cadeia Curta
(AGCC) e reduzindo o pH ruminal, o que reflete em menos mobilidade ruminal,
proporcionando acumulo e produgdo de gases, ocasionando problemas & saude do animal
(Ibid.).
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Segundo Baptista e Moreira (1999), problemas metabdlicos (acidose ruminal,

ruminites, abscessos hepaticos e outras enfermidades) tém sido estudados nos paises de

pecuaria bovina de corte desenvolvida (Estados Unidos, Austrdlia, Canada, entre outros).

Além de causar enormes perdas econdmicas —quer seja pelo gasto no tratamento veterinario,

na reducdo da evolucdo de peso e qualidade de carcaga—, esses distlrbios afetam

negativamente a conversao alimentar, ocasionando maior periodo de confinamento para que o

objetivo seja alcangado.

Os principais disturbios metabdlicos de animais em confinamento associado ao

manejo alimentar estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 2 — Ocorréncias de distdrbios metabolicos que bovinos alimentados com alto teor de

concentrado

Disturbios

Causas

Pesquisadores

Abcesso Hepatico

Provenientes de quadros
prévios de  ruminites.

Lechtenberg, Smith e

Desencadeada por acidose. Stokka (1998).

Processos  fermentativos

inadequados no interior do

rumen. Pode ser gerado por Nagaraja e Chengappa
Ruminites quadros graves de acidose (1998)

latica ruminal aguda e ou
acidose por acidos graxos
volateis.

Radostits et al. (2007)

Acidose latica ruminal

Ingestdo  exagerada de
alimentos hiperglucidicos,
como grdo — fermentacao
exagerada, concentracdo de
Ac. latico, queda brusca de
pH ruminal (inferior a 5,0).

Radostits et al. (2007)

Acidose por acidos graxos
volateis

Apresenta pH  ruminal
entre 5,0 a 5,5.
Normalmente, no rdmen,
s&o produzidos 70% de Ac.
acético, 20% Ac.
propidnico e 8% de Ac.
butirico. Na acidose por
Ac. Graxos Volateis, as
propor¢bes de A&cidos se
invertem, com predominio
de acido  propionico,
predispondo quadros de
ruminites.

Krause e Oetzel (2006)
Radostits et al. (2007)
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Estudos realizados por Vechiato et al. (2011) constataram que bovinos terminados em
confinamentos brasileiros apresentaram maior frequéncia de abcessos do que os mantidos em
pastagens (2,54% e 1,28%, respectivamente). Segundo Smith (1998), a incidéncia média de
abcesso hepatico em bovinos produzidos em confinamentos americanos varia de 12 a 13%.
Tal constatacdo € explicada em relacéo ao periodo em que o0s animais ficam nesse sistema. No
Brasil, os animais permanecem por um menor periodo em confinamento quando comparados

com bovinos em sistema de terminacdo americana.

1.4.5.1 Adaptacdo a dieta com alta inclusdo de concentrado

O desempenho dos animais é dependente de alguns fatores, tais como adaptacéo,
meio, genética e heterose. Logo, 0 bovino necessita estar em sincronia com esses fatores para
apresentar o maximo desempenho produtivo. Nesse sentido, estudos realizados por Van Soest
(1994) relatam em que ruminantes devem passar por adapta¢do quando submetidos a novos
manejos alimentares, com o intuito de diminuir as perturbacdes da fermentacdo ruminal e
diminuir os riscos de desordens metabolicas. Mudanca dramética na dieta dos animais
repercute na alteracdo da populacdo e fermentacdo ruminal, principalmente quando ocorre a
inclusdo de carboidratos prontamente fermentaveis.

O manejo alimentar deve ser planejado para garantir adaptacdo dos animais a dietas
com baixo teor de fibras e altas densidades energéticas. Os protocolos mais efetivos
relacionados & adaptacéo a dieta sem volumoso € o fornecimento de concentrado em escala,
no qual ha uma reducdo no nivel de volumoso e incremento de concentrado até atingir o nivel
pré-estabelecido para a terminacdo dos bovinos (BROWN; PONCE; PULINKANTI, 2006).
Nesse sentido, dietas com baixa participacdo de fibra sdo desafiadoras na adaptacdo dos
animais, porém, pesquisas vém relatando estratégias para melhorar a adaptacdo deles e
proporcionar condi¢es favoraveis para boa evolucéo de peso, qualidade de carne favoravel,
boa conversdo alimentar e com lucratividade ao confinador.

A utilizacdo de dietas com altas participacGes de carboidratos ndo estruturais pode
afetar as caracteristicas do metabolismo ruminal, tais como o pH e a producdo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003). Além disso,
a baixa participagéo de fibra reduz o pH ruminal em razdo da maior concentracdo de AGV e
acido latico (OLIVEIRA; SANTANA NETO; VALENCA, 2013). Esse incremento nas
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concentragfes dos AGV maximiza a eficiéncia energética, proporcionando incremento da
produtividade animal.

O manejo alimentar utilizado assim como as estratégias de adaptacdo facilitam o
processo de modificagdes ruminais a dieta com baixo teor de fibra. Outro fator importante a
ser observado é a forma de processamento fisico dos gréos, sendo preocupante quando se
realizam dietas sem volumosos, pois a forma de apresentacéo do grédo esta correlacionada com
a taxa de fermentacdo do amido no ambiente ruminal (MATHISON, 1996).

Protocolos de adaptacOes estdo sendo estudados, com o intuito de identificar
estratégias alimentares a serem utilizadas em confinamentos com alta densidade energética. O
tempo de duracdo da adaptacdo (BROWN; PONCE; PULIKANTI, 2006; BEVANS et al.,
2005) assim como o fornecimento restrito ou ad libitun (CHOAT et al., 2002; VAN CLEEF
et al., 2009) s&o reportados pela literatura, que avalia o reflexo da adaptacdo da resposta
produtiva, comportamental e salde ruminal durante o periodo de confinamento.
Recentemente, Estevam (2016), avaliando os efeitos dos periodos de 6, 9, 14 e 21 dias de
adaptacdo de bovinos em dietas de alto teor de concentrado em relacdo a desempenho,
comportamento ingestivo, salde ruminal e caracteristicas de carcaga, concluiu que o
protocolo de adaptacdo de 14 dias proporcionou maior desempenho produtivo e

desenvolvimento do epitélio ruminal.

1.4.5.2 Aditivos alimentares para dietas sem volumosos

Para minimizar os distirbios metabdlicos decorrentes de dietas com baixo teor de
fibra, é necessario utilizar o nucleo proteico, vitaminico e mineral que tem papel decisivo no
sucesso dessa tecnologia. Além desse conter nutrientes para balancear a dieta com as
exigéncias dos animais, contém aditivos, como tamponantes e ionéforos.

Os tamponantes tém por funcdo ndo permitir excessiva acidificacdo do ambiente
ruminal (queda de pH), que limitaria o crescimento microbiano e, consequentemente, alteraria
a fermentacdo ruminal e o aproveitamento dos nutrientes contidos nos alimentos. Os
ionoforos, sendo mais utilizada a monensina sodica, possuem papel fundamental no sucesso
dessa tecnologia, pois sdo capazes de selecionar determinadas cepas de bactérias, podendo
acarretar em mudancas no processo de fermentacdo ruminal.

Os ionoforos utilizados desde 1976 na dieta de ruminantes nos Estados Unidos

(NICODEMO, 2001), atuam no controle da acidose ruminal, deprimindo ou inibindo os
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microrganismos gram-positivos que sdo produtores primarios de acido latico (NAGARAIJA;
CHENGAPPA, 1998), aumentando a formac&o de acidos propidnico e diminuindo a producao
de metano.

As bactérias gram-negativas sdo mais resistentes que as bactérias gram-positivas em
virtude de sua célula ser constituida por uma parede celular e membrana externa de protecao
que impedem a entrada de ion6foros (MOURAO et al., 2012). Segundo Machado et al.
(2011), as bactérias gram-positivas possuem apenas uma camada espessa de peptideoglicanos
que, por ser porosa, ndo impede a agdo da monensina.

O ionoforos, por apresentarem essas modificacbes de producdo de acidos graxos,
atuam de forma eficiente no controle de distarbios ruminais. Por exemplo, a acidose ruminal
estd associada com o aumento de lactato, porém, as bactérias percussoras do lactato sdo as
bactérias Lactobacillus e Streptococus, as quais ndo sdo resistentes a utilizacdo de monensina
sodica.

Além desses aspectos nutricionais, 0 manejo alimentar possui papel extremamente
importante, principalmente na fase de transicdo da dieta rica em volumoso para a dieta rica
em concentrado, visto que os mecanismos reguladores de consumo sdo diferentes. Nesse
sentido, o periodo de adaptacdo das dietas vem sendo estudado por muitos pesquisadores,

com o intuito de obter melhor respostas e sucesso no decorrer do sistema de confinamento.

1.4.6 Desempenho produtivo de bovinos em dietas sem volumoso

Com a reducdo da area destinada a producdo de bovinos e a crescente demanda por
alimentos, caracteriza-se que o sistema de producdo de produtos de origem animal necessita
incrementar sua produtividade. A utilizacdo de sistema de engorda intensiva passou a ganhar
maior escala e a dependéncia de alimentos volumosos passou a ser um entrave, visto que as
areas destinadas para a pecuaria vém decrescendo ao logo dos anos. Nesse sentido, a
utilizacdo de dietas sem utilizacdo de volumosos permite reducdo de custos dispendidos para
a producdo e conservacdo de volumosos, alem de melhorar a eficiéncia operacional de
arragoamento, minimizando os custos relacionados a méo de obra, sendo essa técnica bastante
utilizada ultimamente (PAULINO et al., 2014).

Além disso, dietas sem participacdo de volumosos possibilitam, aos bovinos, um
maximo de ganho de peso, proporcionando animais mais precoces no momento de abate,

assim como melhor padronizacdo de carcacas. Weise (2016), comparando sistema de
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terminacdo de bovinos com ou sem volumoso, identificou que a terminagédo de bovinos sem
utilizacdo de volumoso pode diminuir a ingestdo de matéria seca, incrementar o ganho de
peso medio diario e melhorar a conversdo alimentar dos bovinos, na proporcdo de 18,38,
23,00 e 36,22%, respectivamente. Nesse sentido, torna-se uma técnica que permite a
maximizacao da resposta produtiva.

A técnica do confinamento sem inclusdo de volumoso, com a utilizacdo de 85% de
cereais e 15% de nucleo proteico, vitaminico e mineral, vem sendo utilizado no sistema de
terminacdo brasileiro com desempenhos satisfatérios dos bovinos, apresentando ganhos de
peso médio diario entre 1,119 kg/dia (AGUIAR et al., 2015) até ganhos de 1,500 kg/dia
(DIAS et al., 2016). Além do ganho de peso, destaca-se a conversdo alimentar de animais
terminados em sistema de confinamento, tendo valores proximos a 5,31 kg de MS/kg de PV
(DIAS et al. 2016) a 6,14 kg de MS/kg de PV (PAULINO et al., 2014).

Ap0s diversos estudos realizados com a utilizagdo de milho grdo como componente da
dieta, novas tecnologias vém sendo utilizadas com o proposito de maximizar o desempenho
produtivos animais e reduzir os custos destinados a alimentacao. Esses estudos iniciaram com
Geron et al. (2010), que ofertaram aos animais coprodutos agroindustriais, incluindo carogo
de algoddo em até 30% no qual identificou que a inclusdo do mesmo, ndo afetou o
desempenho produtivo dos animais, tornando-se alternativa viavel a utilizacao.

Moro (2015), avaliando a terminacdo de machos de origem leiteira em distas sem
utilizacdo de concentrados, identificou que animais submetidos a dieta com 85% de gréo de
milho e 15% de nucleo apresentaram ganhos de peso de 1,580 kg/dia e, quando substituiu-se
o0 grao de milho por grdo de sorgo, observou ganhos proximos a 1,35 kg/dia. Argenta (2015),
avaliando trés matérias-primas (grdo de milho, grdo de aveia branca e grdo de arroz) na
terminacdo de bovinos em confinamento, observou que o ganho de peso oscilou entre 1,300
kg/dia (milho) a 0,710 kg/dia (arroz), sendo que os novilhos alimentados com gréo de aveia
apresentaram comportamento intermediario com ganhos de 1,07 kg/dia Assim, a utilizacdo de
ingredientes que substituam o grdo de milho estd sendo desenvolvidas com o intuito de
maximizar a resposta produtiva e a econdémica. Logo, ha limitacdo de informacdes com
substituicdes parciais do milho por outro grdo, bem como a substituicdo total do gréo de
milho com o gréo de aveia branca.

Outra preocupagdo com a terminagdo de bovinos em dietas sem utilizacdo de
volumosos esta relacionada com a castracdo desses animais. Trabalhar com machos néo

castrados proporciona maior volume muscular, com incremento no peso de abate e na
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evolucédo de peso ao longo do periodo de confinamento. A maior limitacdo dessa categoria é
decorrente do grau de acabamento da carcacga, porém, como a dieta apresenta alta densidade
energética, o grau de acabamento minimo exigido pelos frigorificos sera atendido com certa
facilidade.

Dias et al. (2016) identificaram o reflexo do método de castracdo de animais
terminados com dietas sem volumoso, tendo como base alimentar gréo inteiro de milho. Os
autores observaram que 0s machos ndo castrados apresentam maior ganho de peso que o
animal castrado (1,50 a 1,30 kg/dia), melhor conversdo alimentar (5,31 a 5,90) e ambos
apresentavam espessura de gordura subcutanea superior a 3mm. Além disso, 0s autores
avaliaram a economicidade do sistema e observaram que o macho ndo castrado retornou R$
54,00 reais a mais do que os animais castrados.

A dieta sem volumoso possui suas caracteristicas relevantes, citadas anteriormente,
porém, o confinador deve estar atento para o custo da matéria-prima, visto que os graos dos
cereais sofrem grande influéncia com a oferta. Desse modo, a gestdo de custos torna-se algo
primordial no periodo de planejamento das atividades de confinamento. Outra premissa
importante a ser questionada é em relagdo a categoria animal a ser explorada no sistema de
confinamento. Em sistemas em que o custo da alimentacéo é elevado, prioriza-se por trabalhar
com animais com melhores conversdes alimentares, nesse sentido, buscam-se animais jovens,
que tendem a apresentar melhor ganhos de peso e melhor converséo alimentar

Cardoso et al. (2014) avaliaram o desempenho e a viabilidade econémica na
terminacdo de novilhos e novilhas em sistema de confinamento, sem utilizagdo de volumoso,
com grdo inteiro de milho e observaram que os machos obtiveram ganhos de peso similar as
fémeas (1,08 a 0,94 kg/animal/dia, respectivamente), porém, as fémeas apresentaram melhor
conversdo alimentar que os machos (5,46 a 8,45 kg de MS/ kg GMD). Tal fato é explicado
pela diferenga de peso e idade dos animais no inicio do periodo experimental, sendo que 0s
machos estavam com idade de 30 meses e peso inicial de 411 kg, enquanto as fémeas, 24
meses, com peso inicial de 274 kg. Todavia, em relacdo a viabilidade econémica, ambos 0s
tratamentos apresentaram rentabilidade favoraveis.

Segundo Bungenstab (2001), somente a adogéo de tecnologia ndo basta para garantir a
lucratividade ao setor da pecuéria de corte, especialmente em sistema intensivo de producao.
Logo, o gerenciamento e o0 conhecimento sdo fundamentais no controle de custos de
producdo. Quando se optar por trabalhar nesse sistema, uma analise mais ampla referente a

cadeia produtiva da bovinocultura de corte devera ser levada em consideracdo para reduzir o
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risco e incrementar as possibilidades de sucesso. Muito além de apenas custo, o conhecimento

sobre fisiologia, anatomia, nutricdo, bioquimica é fundamental para o sucesso do sistema.

1.4.7 Comportamento de bovinos submetidos a dieta com alta inclus@o de concentrado

Além das caracteristicas relacionadas ao ganho de peso, desempenho produtivo e
econémico, grande preocupacao esta relacionada ao comportamento ingestivo dos animais,
buscando-se a partir desses estudos, adaptar, manipular e interferir em qualquer manejo
produtivo no sistema de engorda intensiva. A intensificacdo dos processos de terminacao,
com crescentes incluses de alimentos concentrados, promove alteracfes relacionadas ao
comportamento ingestivo de bovinos.

Entre as alteracBes observadas em dietas com alta participacdo de concentrado esta
relacionada com a ingestdo de matéria seca. Segundo Azevedo et al. (2010), bovinos
submetidos a dietas contendo 10% de volumoso consumiram 4,80% menos de matéria seca
total quando comprados a bovinos que consumiram dietas com propor¢do de volumoso
concentrado de 30:70.

A ingestdo de consumo de matéria seca é controlada por fatores fisicos, fisioldgicos e
psicogénicos. O mecanismo fisico se refere a distensao fisica do ramen-reticulo (enchimento
ruminal); ao psicogénico, a resposta comportamental do animal diante de fatores inibidores ou
estimuladores no alimento; e ao fisioldgico, estando relacionado com a densidade energética
da dieta (FATURI et al. 2006). Segundo Forbes e Provenza (2000), os animais regulam o seu
consumo diario de maneira que ndo proporcione um desconforto metabdlico ou fisico.
Entretanto, racdes que contém elevados teores de concentrado e menores niveis de fibra
também podem resultar em menor ingestdo de massa seca (GONCALVES et al., 2001) e
diminuicdo linear no tempo de ingestdo (BURGER et al., 2000), uma vez que as exigéncias
energéticas dos ruminantes poderdo ser atingidas com menores niveis de consumo.

Goularte et al. (2011) avaliaram o comportamento ingestivo de bovinos em
confinamento em funcdo do teor de concentrado e observaram comportamento linear
decrescente para o tempo destinado a alimentacéo e aos niveis de inclusdo de concentrado,
sendo que, para cada quilograma a mais de concentrado, o tempo de alimentagédo reduziu em
3,62 minutos. Ademais, o tempo de ruminagéo reduziu em 6,45 minutos a cada quilograma de
concentrado a mais na dieta total. 1sso incrementou o periodo de 6cio total em 11,25 minutos

para cada quilograma adicionado na dieta total. Weise (2016), comparando o sistema de
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terminacdo de bovinos com ou sem volumoso, observou que novilhos com acesso a volumoso
consumiram 18,38% a mais da dieta, dispenderam 57,83% a mais para a atividade de ingestao
de alimentos e houve incremento no tempo de ruminacgéo.

Tais aspectos relacionados podem estar correlacionados com o teor de fibra insolGvel
em detergente neutro na dieta, pois o alto volume ocupado pela fragcéo da parede celular das
forragens, associado a baixa digestibilidade e menor densidade energéetica, apresenta taxa de
degradacdo mais lenta quando comparadas as carboidratos ndo estruturais (VAN SOEST,
1994). O consumo de fibra é altamente correlacionado com o tempo destinado a ruminacéo
(ALBRIGHT, 1993), enquanto o consumo de alimentos concentrados e fenos finamente
triturados ou peletizados esta relacionado com reduzido tempo de ruminacdo (VAN SOEST,
1994). Considerando-se que a inclusdo de niveis mais altos de concentrados nas ragdes
promove alteragdes no comportamento ingestivo (MISSIO et al., 2009), faz-se necesséaria a
adocdo de critérios mais rigorosos na formulacdo e no manejo alimentar dos animais, pois seu
uso aumenta o risco de ocorréncia de distdrbios metabdlicos, os quais podem gerar perdas no
desempenho animal e na lucratividade do sistema (PERDIGAO, 2014).

A necessidade de se intensificar a producdo de carne bovina tem propiciado a
utilizacdo de dietas com maiores proporcdes de carboidratos nédo fibrosos (PAULINO et al.,
2010). O uso de dietas com teores elevados de concentrado exige maior atencdo dos
nutricionistas em relacdo ao manejo alimentar, pois tais dietas apresentam cinética digestiva
distinta da observada em alimentos volumosos. Nesse sentido, o estudo de comportamento
ingestivos em sistemas intensivos de terminacdo de bovinos torna-se necessario visto que o
manejo alimentar pode influenciar as atividades relacionadas a ingestao total de matéria seca.

Desse modo, a avaliacdo do comportamento ingestivo e do tempo de ruminagdo sao
avaliacBes simples que garantem o0 sucesso da terminacdo de bovinos em dietas sem
volumosos. Weise (2016) avaliou o comportamento ingestivo de novilhos, submetidos ou néo
a fonte de volumoso, e observou que novilhos sem fonte de volumoso permaneceram a
metade do tempo ruminando quando comparados com os animais suplementados com 50% de

volumoso na dieta (3,52 e 7,88 horas, respectivamente).
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2 ARTIGO 1 - TERMINACAO DE NOVILHOS DE CORTE EM CONFINAMENTO
SEM VOLUMOSO COM SUBSTITUICAO DO GRAO DE MILHO POR AVEIA
BRANCA

Resumo: Objetivou-se avaliar a substituicdo total ou parcial do grdo de milho por grdo de
aveia branca na terminagdo de bovinos em dieta sem volumoso. Utilizaram-se 45 novilhos
ndo castrados, cruza Charolés x Nelore, com idade inicial de 18 £ 0,22 meses e peso inicial de
259,4 = 31,67. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Os bovinos
foram aleatoriamente distribuidos em funcdo do nivel de substituicdo do grdo de milho por
grdo de aveia branca, sendo: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0 e 100,0%. As dietas foram compostas por
85% de grdos e 15% de nucleo proteico-vitaminico-mineral. A ingestdo de alimentos
apresentou comportamento quadratico em funcdo da substituicdo do grdo de milho por gréo
de aveia branca. A baixa ingestdo de matéria seca, nessas dietas, acarretou em consumos fibra
em detergente neutro, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais, abaixo dos requerimentos
nutricionais para o ganho de peso estimado. Todavia, a ingestdo de energia digestivel e
metabolica estda em acordo com o com o0s requerimentos para o desempenho apresentado. Os
bovinos no periodo de adaptacdo a dieta experimental apresentaram evolucdo no ganho de
peso corporal, indicando manejo alimentar adequado. Ao longo do periodo experimental, o
ganho de peso diario apresentou resposta quadratica a inclusdo de aveia branca, com ponto de
maxima em 47%. Destaca-se, ainda, que as dietas contendo milho e a mistura de milho +
aveia branca proporcionaram melhor desempenho produtivo, com média para ganho de peso
de 1,780 kg dia™, em relagdo a novilhos que consumiam 100% de aveia branca na fracéo
energética (1,447 kg dia™). O escore de condigdo corporal teve resposta similar a evolugdo de
peso, também com ajuste quadratico a inclusdo de aveia branca na dieta. A eficiéncia
bioldgica, mensurada por diferentes formas, teve comportamento quadratico, com maxima
eficiéncia quando foi adicionado de 20 a 40% de aveia branca em substituicdo ao milho. A
substituicdo do grdo de milho por aveia branca em niveis proximos a 40% maximiza o
desempenho animal e a eficiéncia de transformagé&o dos alimentos em produgédo animal.

Palavras-chave: Consumo de amido. Ganho de peso diario. Taxa de crescimento relativo.
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FINISHING FEEDLOT BEEF CATTLE IN ROUGHAGE WITH REPLACEMENT
OF CORN GRAIN BY WHITE OAT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the total or partial replacement of corn
grain by white oat in finishing of cattle in a diet without forage. Forty-five non-castrated,
Charolais x Nellore cross steers, with initial age of 18 + 0.22 months and initial weight of
259.4 + 31.67 were used. The experimental design was completely randomized. The cattle
were randomly distributed according to the level of replacement of corn grain by white oat
grain, as follows: 0.0; 25.0; 50.0; 75.0 and 100.0%. The diets were composed of 85% grain
and 15% mineral-protein-vitamin nucleus. Feeding intake presented quadratic behavior due to
the replacement of corn grain by white oat grain. Low dry matter intake in these diets resulted
in consumption of neutral detergent fiber, crude protein and total digestible nutrientes below
the nutritional requirements for estimated body weigt gain. However, digestive and
metabolizable energy intake is in line with the performance requirements presented. Cattle in
the period of adaptation to the experimental diet presented an evolution in body weight gain,
indicating adequate food management. During the experimental period, average daily gain
presented a quadratic response to the inclusion of white oat, with a maximum point of 47%.
Furthermore, diets with corn and the mix corn + white oat presented a better performance,
with an average weight gain of 1.780 kg day™ compared to steers that consumed 100% of
white oat in the energetic fraction (1.447 kg day™). Body condition score was similar to
weight evolution, also with the quadratic adjustment to the inclusion of white oat in the diet.
Biological efficiency, measurared by diferente ways, had quadratic behavior with maximum
efficiency when added 20 to 40% of white oat instead of corn. The replacement of corn by
white oat at levels close to 40% maximizes animal performance and the efficiency of food
processing into animal production.

Keywords: Starch consumption. Average daily gain. Relative growth rate.
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INTRODUCAO

O aumento da demanda por produtos de origem animal é reflexo da crescente
urbanizacdo aliado ao crescimento demografico e, com isso, 0 setor primario sera cada vez
mais exigido para garantir a seguranca alimentar da populagdo. Nesse contexto, o Brasil se
destaca por estar entre os principais produtores e exportadores de commodities agropecuarias,
tendo ainda potencial de incrementar sua produtividade. Segundo relatérios publicados pela
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2018), destaca-se que ha
tendéncia do Brasil ser o grande responsavel pelo crescimento de 1,8% de producdo mundial
de carne, incrementando até 7% a mais nas exportacGes. Ademais, relata que a expansédo na
produtividade serd decorrente da maximizacao da produtividade e ndo pela abertura de novas
areas.

Uma das alternativas para intensificar a producdo de carne é a utilizacdo do sistema
de confinamento, com inclusdo de altos niveis de grdos nas dietas dos bovinos. Segundo a
ABIEC (2017), o Brasil abateu 36,9 milhdes de cabecas e, desse total, 12,49% advieram de
confinamento. Para Paulino et al. (2013), confinamentos sem volumosos destacam-se em
relacdo ao confinamento tradicional pela maior facilidade das operacfes diérias, visto que ha
menor diversidade de alimentos, tornando o sistema mais simples de ser executado e exigindo
menos mao de obra.

Segundo Dias et al. (2016), a eficiéncia do sistema de terminacdo de bovinos sem
utilizacdo de volumoso dependera do preco de aquisicdo da matéria-prima e do preco pago
pelo produto final. Nesse proposito, a utilizacdo de produtos com pre¢os competitivos e que
ndo comprometam a resposta produtiva dos animais torna-se um novo desafio no sistema de
terminacdo de bovinos de corte.

O grédo de milho inteiro é o alimento utilizado originalmente nesse tipo de dieta nos
confinamentos dos Estados Unidos, onde ha grande oferta desse produto, com precos
atraentes. No Brasil, o0 milho possui elevada demanda na alimentacdo humana e de animais
ndo ruminantes, muitas vezes, inviabilizando economicamente sua participacdo na dieta de
bovinos de corte. Dessa forma, estudar alimentos alternativos para substituir o grdo de milho
de forma parcial ou total, sem prejudicar o desenvolvimento de bovinos. Entre os alimentos
gue vem apresentando bons resultados em pesquisas cientificas é o grdo de aveia branca
(BORGES et al., 2011; JONER et al., 2018; CATTELAM et al., 2018), porém, ndo ha
informacdes em relacdo a substituicdo gradual do grdo de milho por grdo de aveia branca
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sobre o desempenho produtivo de bovinos de corte. Diante do exposto, objetivou-se, neste
trabalho, investigar niveis de substitui¢cdo do grdo de milho por gréo de aveia branca, em dieta
sem inclusdo de volmoso, sobre consumo, desempenho e eficiéncia biologica de bovinos ndo

castrados.

MATERIAL E METODOS

No momento que antecedeu as atividades relacionadas & conducéo experimental,
elaborou-se o projeto, que foi encaminhado para a avaliagio da Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), da Universidade Federal de Santa Maria, sendo aprovado sob o n°.
8876170417. O ensaio experimental foi conduzido entre junho e outubro, no Laboratério de
Bovinocultura de Corte (LBC), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, localizado no municipio de Santa Maria — RS, Brasil, na regido
fisiografica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Foram utilizados 45 bovinos machos
ndo castrados, oriundos do cruzamento alternado continuo entre as racas Charolés e Nelore,
pertencentes a quinta e sexta geracfes (21/32 Charolés 11/32 Nelore; 21/32 Nelore 11/32
Charolés; 43/64 Charolés 21/64 Nelore e 43/64 Nelore 21/64 Charolés), com idade inicial de
18 + 0,22 meses e peso corporal inicial de 270,92 + 31,67 kg.

Apdbs chegarem de alimentacdo exclusivamente de pastagem natural, antecedendo ao
periodo experimental, os animais foram adaptados as instalacfes e a alimentacdo por 14 dias,
sendo previamente realizado controle de endoparasitas, com aplicacdo por via subcutanea de
produto a base de Fosfato de Levamisol, na dosagem de 4,5 mg/kg de peso corporal. A
adaptacdo da dieta foi disposta da seguinte forma em funcdo da relacdo
volumoso:concentrado: 1° ao 2° dias (40:60); 3° ao 4° dias (30:70); 5° ao 7° dias (20:80); 8° a0
10° dias (10:90); e 11° ao 14° dias, 100% concentrado, conforme proposto por Estevam
(2016). O volumoso utilizado durante a adaptacdo dos animais foi constituido por silagem de
milho e o concentrado, sendo que este apresentava mesma formulacdo utilizada,
posteriormente durante o periodo experimental. Os animais foram alocados individualmente
em baias, pavimentadas e semicobertas, providas de comedouros individuais para o
fornecimento de alimentos e bebedouros com agua a vontade, regulada com torneira boia,
comum a duas baias.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes niveis de substituicdo do grdo de

milho pelo grdo de aveia branca, ficando assim compostos: 0; 25; 50; 75 e 100% de gréo de
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aveia branca em substituicdo ao grdo de milho. Todos os tratamentos eram compostos por
85% de grdo (milho e/ou aveia) e os outros 15% era de nucleo proteico-vitaminico-mineral.
As dietas foram calculadas de acordo com a composi¢do bromatologica dos gréaos de milho e

de aveia branca e do nucleo proteico-vitaminico-mineral (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados na dieta experimental

Teores, % na MS Milho  Aveia Branca  Ndcleo proteico  Ureia
Matéria seca 89,09 90,18 86,14 96,87
Cinzas 2,32 2,52 22,04

Proteina Bruta 9,47 15,16 39,63 281,9
Extrato Etéreo 3,87 3,57 2,00

Fibra Detergente Neutro 14,98 18,93 35,95

Fibra detergente Acido 2,26 8,18 17,59

Nutrientes digestiveis totais 88,36 85,27 65,31

Energia Digestivel, Mcal/kg MS 3,88 3,75 2,87

Energia Metabolizavel, Mcal/kg MS 3,18 3,07 2,35

Amido 65,77 56,51 24,20

Amilose no Amido 27,37 26,86 31,49

Amilopectina no Amido 72,63 73,14 68,51

Monensina Sédica, mg/kg - - 210,00

INtcleo proteico mineral e vitaminico — Granobel® (Agro Bella®, S. A.). Do total de Proteina Bruta, 15% era
Nitrogénio ndo proteico (NNP).

As dietas foram calculadas conforme o NRC (2000), estimando consumo de matéria
seca de 2,2 % do peso corporal (PC) e ganho médio de diario de peso corporal de 1,500
kg/dia. As dietas foram calculadas para que fossem isonitrogenadas, com inclusdo de
nitrogénio ndo proteico, na forma de ureia, nas dietas que continham milho.

Diariamente realizaram-se duas alimenta¢cfes, uma no turno da manha (8h) e outro a
tarde (14h), sendo que os animais tinham acesso ad libitum a dieta experimental. Previamente
a primeira alimentacdo, coletavam-se as sobras do dia anterior, as quais foram pré-
estabelecidas entre 20 e 50 g/kg do alimento ofertado. O consumo voluntario de matéria seca
e dos constituintes bromatolédgicos da dieta foi obtido pela diferenca entre o ofertado e as
sobras.

Para a realizacdo das analises bromatoldgica, coletaram-se semanalmente os
ingredientes utilizados para a confeccao da dieta, assim como amostras referentes as sobras da
alimentacdo. As amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ar forcado, com

temperatura de 55°C, durante 72 horas; apés, realizou-se a moagem em peneiras de crivos de
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1 mm, com auxilio de moinho tipo Willey. Posteriormente, foram identificadas

individualmente e armazenadas para as analises quimicas.

Tabela 2 - Participacdo dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das dietas
experimentais

Niveis de inclusdo de aveia branca, %

Ingredientes, % na MS

0 25 50 75 100
Milho gréo 82,56 62,47 4154 21,82 -
Aveia branca grao - 20,65 41,54 61,93 83,65
WNdcleo comercial 15 15 15 15 15
Calcario calcitico 1,10 0,80 120 090 1,35
Ureia 1,34 1,08 0,72 0,35 -

Composi¢do bromatolégica, % MS
Matéria seca 86,55 87,20 87,39 88,21 88,36
Proteina bruta 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95
Extrato Etéreo 3,49 345 339 335 3,29
Fibra Detergente Neutro 17,78 18,66 19,48 20,39 21,23
Fibra detergente Acido 4,04 518 6,31 7,44 8,62
Cinzas 4,69 475 479 4385 4,90
Amido 51,70 50,52 49,02 47,97 46,37
Carboidratos Nao Estruturais 56,23 55,13 54,13 52,99 51,95
Nutrientes digestiveis totais 82,83 82,60 81,92 81,88 81,12

DNucleo proteico mineral e vitaminico- Granobel® (Agro Bella®, S. A.).

As analises bromatoldgicas consistiram em determinar o teor de matéria seca (MS) por
secagem em estufa a 105°C até atingir peso constante e cinzas por calcinagem em mufla a
550°C até peso constante. O teor de matéria organica (MO) foi calculada por diferenca entre a
matéria seca (MS) e cinzas. As determinacfes de MS, MO, matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram realizadas segundo a Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 2005). A digestibilidade in situ da matéria organica (DISMO)
foi determinada segundo Mehrez e @rskov (1977). A estimativa dos teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi obtida pelo produto entre a porcentagem de MO e a DISMO,
dividido por 100 (BARBER et al., 1984). A determinacdo de fibra insolivel em detergente
neutro corrigido para cinzas (FDNc) foi efetuada conforme Van Soest, Robertson, Lewis
(1991). A energia digestivel (ED) foi calculada conforme NRC (2000), em que 1 kg de NDT
equivale 4,4 Mcal de ED e energia metabolizavel como sendo 0,82 da ED.

As caracteristicas relacionadas ao desempenho produtivo foram coletadas em
intervalos de 28 dias, duracdo de cada periodo experimental. A cada inicio de periodo

experimental os animais eram conduzidos ao centro de manejo para a realizacdo de pesagens
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estratégicas para verificar o desenvolvimento ponderal dos animais. Concomitantemente as
pesagens, eram realizadas avaliacbes referente ao estado de condi¢do corporal, sendo
atribuidos valores entre 1 e 5, sendo 1 equivalente ao animal muito magro e 5 ao animal muito
gordo (LOWMAN; SCOTT; SOMERVILLE, 1973). O critério de abate foi peso corporal (=
420 kg) aliado ao estado de condicdo corporal (acima de 3,5 pontos).

Apos a coleta de dados referentes ao consumo e desempenho produtivo, realizou-se a
averiguacdo da eficiéncia bioldgica dos animais. Para tal, calculou-se a conversdo alimentar
(CA), eficiéncia alimentar bruta (EAB), relacdo de Kleiber (RK), eficiéncia parcial de
crescimento (EPC), taxa de crescimento relativo (TCR), além do consumo e ganho residual
(CGR). A CA foi calculada pelo quociente entre a média de consumo diario de matéria seca
(CMS, kg/dia) e o ganho médio diario de peso (GMD, kg/dia). A EAB foi obtida pelo inverso
dessa relacdo. A relacdo de Kleiber (RK) foi calculada segundo a equacéo descrita por Kleiber
(1936), apresentada abaixo:

RK (kg ganho/ kg PCM)=GMD + PMM 1)
em que GMD é o ganho médio diario de peso e PCM é o peso corporal médio
metabélico (kg® ™).

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada pela equacdo preconizada por
(FITZHUGH; TAYLOR, 1971), conforme a equacao:

TCR (%/dia) = 100*(log PCF — log PCI) + PF (2)
em que PCI é o peso corporal inicial; PCF é o peso corporal inicial; e PF é o periodo de
confinamento.

Para determinar o consumo e ganho residual (CGR), calculou-se o consumo alimentar
residual (equacdo 1) e o ganho de peso residual (GPR) (equacdo 1) pela metodologia descrita
por Koch et al. (1963), e 0 CGR foi considerado a subtracdo do CAR e GPR (equacéo 2).

Y=PBo + P1X + B2 PV*" + ¢ (equagio 1) 3)

Para calcular o CAR, Bo € o intercepto. B1X é o coeficiente de regressio do GMD, 3, é
o coeficiente de regressao do peso metabolico e € € o residuo da equacao (CAR). Ja para o
calculo do GPR, utiliza-se a mesma equacdo de regressdo, porém, X é o coeficiente de
regressdo do CMS ¢ ¢ ¢é o residuo da equacao (GPR).

CGR=GPR + (-1 * CAR) (equacéo 2) 4

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove
repeticOes, totalizando 45 unidades experimentais. Os dados coletados foram submetidos a

investigacdo de outliers por meio do residuo estudentizado e testado quanto a normalidade
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dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (P>0,05). Posteriormente, foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F. Adicionalmente, foram realizados estudos de regressdo polinomial,
de acordo com o seguinte modelo matematico:
Yijrk = Bo+ BaXi + BoXP + B X7 + ayje + €1 (5)
em que: Yii = observacdo das variaveis dependentes; Bp = constante da equagdo
estimada; P13 = coeficientes de regressdo estimado linear, quadratico e cubico; X; = nivel de
substituicdo do grdo de milho pelo gréo de aveia branca; o = desvios da regressdo; sijx =
efeito aleatorio associado a observagdo Yik. As variaveis dependentes foram submetidas a
andlise de correlagdo de Pearson. Em caso de ajustes significativos para mais de uma equacao
utilizou-se a de maior valor de coeficiente de determinacdo (R?). Todas as analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System, versdo
3.5, SAS Univesity Edition).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, na dieta de
novilhos confinados, resultou em comportamento quadratico na ingestdo de matéria seca, em
valores absolutos e em porcentagem do peso vivo (Tabela 3), com valores oscilando de 6,07 a
7,44 kg MS/dia e de 1,82 a 2,16 % PC, respectivamente, nas duas formas de expressao. O
ponto de maxima ingestdo de alimentos foi quando se adicionou 60% de grdo de aveia branca,
em substituicdo ao grdo de milho na fracdo energética da dieta. Esse incremento no consumo
de nutrientes pode estar associado a complementariedade entre as fracdes de carboidratos e
proteinas dos ingredientes, devido a suas diferentes taxas de degradacao no ambiente ruminal.

As fragbes dos carboidratos, segundo Sniffen et al. (1992), sdo: A (agucares sollveis);
B, (amido e pectina); B, (celulose e hemicelulose) e C (fragdo indigerivel ao longo do trato
gastrintestinal). O sistema nutricional CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System)
traz como taxas de degradacdo para os gréos inteiros de milho e aveia branca os seguintes
valores: carboidratos no milho, A: 300%/h; B;: 35%/h e B,: 6%/h, e das proteinas sdo Bj:
135%/h; B,: 10%/h e Bs: 0,15%/h. Ja as taxas de degradacdo dos carboidratos presentes na
aveia sdo A: 300%/h; Bi: 35%l/h; B,: 5%/h e de proteinas: B;: 325%/h; B,: 12%/h e Ba:
0,35%/h.

Observa-se que o consumo de matéria seca observado (1,96% do peso corporal) foi

inferior ao predito (2,2 % do peso corporal). A saciedade pode ser um fator fisioldgico,
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limitado pelo consumo de nutrientes, principalmente em dietas com alto teor de concentrado e
elevadas densidades energeéticas. Alguns estudos mostram efeito linear positivo dos
coeficientes de digestibilidade aparente total da MS com o aumento dos niveis de concentrado
da dieta (RUSSEL et al., 1993; AIKMAN; BEEVER; HUMPHRIES, 2006; GRANJA-
SALCEDO et al., 2016).

A composicao nutricional das dietas foram semelhantes (Tabela 2), no entanto, o perfil
nutricional dos grdos (Tabela 1) séo similares na fracdo de carboidratos, assim como na taxa
de degradacdo destes. Porém, diferentes para a composicdo da proteina, entre 0s graos
utilizados, assim como a taxa de degradabilidade. Acredita-se que a associagdo dos graos
pode apresentar complementariedade na taxa de degradacdo ruminal, principalmente na fracéo
proteica, proporcionando aos novilhos homeostase no ambiente ruminal, maximizando a
eficiéncia de crescimento microbiano. Logo, a combinacdo de cereais, na alimentacdo de
bovinos em dietas sem volumosos, pode apresentar complementariedade nutricional, agindo
de forma positiva para maximizar a ingestao total de matéria seca.

Azevedo et al. (2010) desenvolveram uma equacdo de predicdo de consumo, a qual
leva em consideracdo o nivel de concentrado utilizado na dieta total, peso metabolico dos
animais e ganho de peso médio diario e identificaram que bovinos com peso médio corporal
de 350 kg deveriam ingerir 8,34 kg de MS dia™, equivalente a 2,38 kg MS 100 kg™ de PC,
superior ao presente estudo. Nesse sentido, além da ingestdo da matéria seca total, conhecer o
consumo dos nutrientes especificos possibilita informacgdes relevantes para a compreensao do
desempenho produtivo dos animais.

A reducdo da ingestdo total de matéria seca fez com que os bovinos apresentassem o
mesmo comportamento na ingestdo dos nutrientes, visto que o consumo de nutrientes possui
relacdo direta com a ingestdo total de matéria seca. A ingestdo total de alimentos pelos
ruminantes esta relacionada com as caracteristicas bromatoldgicas dos ingredientes ofertados
e irdo refletir na resposta produtiva dos bovinos, assim como a densidade energética da dieta,
conforme relatado anteriormente.

Grande preocupacdo nas dietas com alta participacdo de grdos é com a ingestdo da
fibra em detergente neutro (FDN), a qual apresentou variacdo de 0,303 a 0,436% do PC.
Esses valores séo inferiores aos sugeridos por Valadares Filho et al. (2016), que relatam que o
consumo desse constituinte deveria estar proximo a valores entre 0,67 a 1,32 % do PC. Essa
reducdo no consumo de fibra é explicada pela composigdo nutricional dos cereais utilizados

na confeccdo da dieta, associada a baixa ingestdo de matéria seca apresentada pelos novilhos.
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Nesse sentido, quando 0s animais estdo expostos a dietas sem participagdo de alimentos
volumosos, o consumo de fibra fica prejudicado. No presente estudo, a substituicdo do grdo
de milho por gréo de aveia proporcionou um adicional de 4,85% a mais no teor de FDN a

cada nivel estudado (Tabela 2).

Tabela 3 — Consumo alimentar de novilhos confinados, sem volumoso, submetidos a niveis
inclusdo de aveia branca em substituicdo ao grdo de milho

Ingestio Niveis de inclusdo da aveia branca  CVv* P valor**
0% 25% 50% 75% 100% (%) L Q C

'MS, (kg/dia) 6,067 6,900 7,107 7,437 6,637 11,76 0,1477 0,0247 0,058
2MS, % PV 1,816 1,949 2,035 2,163 1,854 10,27 0,0787 0,0054 0,0040
*FDN, % PV 0,303 0,348 0,390 0,436 0,372 10,56 0,0001 0,0001 0,0001
*Amido, % PV 0,909 0,984 0,998 1,038 0,885 10,52 0,6373 0,0223 0,0166
°PB, % PV 0,265 0,317 0,355 0,390 0,341 11,05 10,0001 0,0001 0,0001
6NDT,%PV 1,470 1,601 1680 1,779 1,577 11,10 0,1476 0,0112 0,0115

En. Dig., %PV 0,067 0,070 0,074 0,078 0,069 9,48 06394 0,0181 0,0167
En. Met, % PV 0,055 0,058 0,061 0,064 0,057 948 0,6383 0,0182 0,0168

"CV= Coeficiente de variacéo (%); **L- linear; Q- quadratica; C- cubica;

! Ingestéo de Matéria seca (MS), kg/dia= -0,000279xNIA%*+0,0339xNIA+6,217; R?*=0,2139

? Ingestdo de Matéria seca (MS), % PV)= -0,00008567xNIA*+0,01023xNIA+1,788; R*=0,2641

¥ Ingestdo de fibra em detergente neutro (%PV)= -0,00001933xNIA?+0,00285xN1A+0,3099; R?=0,5935
* Ingestdo de amido (%PV)= -0,0000423xNIA%+0,00401xNIA+0,9269; R*=0,1948

% Ingestdo de proteina bruta (%PV)= -0,00002156xNIA%+0,00312xNIA+0,2617; R*=0,6204

% Ingestéo nutrientes digestiveis totais (%PV)= -0,00006530xNIA%+0,0076xNIA+1,4969; R?=0,2154

" Ingest#o de energia digestivel (%PV)= -0,000028xNIA%+0,003xNIA+6,587; R?=0,2152

® Ingestéo de energia metabolizavel (%PV)= -0,000023xNIA?+0,0027xNIA+5,401; R*=0, 2152

O consumo de FDN apresentou comportamento quadratico pela equagdo de regressao,
com ponto de méxima ingestdo em dieta contendo 73% de inclusdo de aveia branca. Tal
resultado é explicado pela associacdo de dois fatores, a contribui¢cdo bromatolégica da aveia
branca com maior teor de FDN e a maior ingestdo de matéria seca nas misturas da dieta, que
carreia 0s nutrientes para resposta semelhante. Reducdo na ingestdo de fibra em detergente
neutro € um fator limitante para a sadde ruminal, visto que a fibra contribui para a homeostase
ruminal.

A terminacdo de novilhos em confinamentos sem utilizacdo de volumoso é possivel
devido a utilizacdo de nucleos proteico-vitaminicos-minerais especificos, que contém aditivos
com objetivo de manter a homeostase no ambiente ruminal, evitando quedas bruscas no pH
ruminal e eventuais incidéncias de acidoses e laminites (PAULINO et al., 2013). Para
minimizar a incidéncia de distarbios metabdlicos, encontram-se, no nucleo, promotores de

crescimento (monensina sodica), que visam a reducdo das bactérias gram-positivas, sendo
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estas produtoras de &cido acético, butirico, formicas e hidrogénio, reduzindo, assim, a
incidéncia de acidose (NICODEMO, 2001). No presente estudo, o nucleo utilizado auxiliou
positivamente no equilibrio do ambiente ruminal, visto que os novilhos, visualmente, nao
apresentaram nenhum disturbio metabdlico, o que lhes proporcionou condi¢fes necessarias
para alcancar desempenhos produtivos satisfatorios (Tabela 4).

Os graos de milho e de aveia branca séo cereais com elevada participacdo de amido,
sendo este o principal polissacarideo de reserva desses gridos (GOMEZ; POSADA;
OLIVEIRA, 2016). A degradacdo de amido pelos ruminantes produz proteina microbiana e
acidos graxos volateis, sendo estes a principal fonte de energia para 0s ruminantes
(KOZLOSKI, 2017). O amido é classificado em amilose e aminopectina, e 0s teores desses
carboidratos influenciam na digestibilidade do amido. A aveia apresenta um maior teor de
amilopectina, sendo esta a fracdo consideravel mais digestivel no ambiente ruminal, quando
comparada com a amilose (Tabela 1). Porém, observa-se que a adi¢do de grdo de aveia branca
reduziu, em média, 2,6% o total de amido na dieta (Tabela 2). Esse fato é explicado em
funcdo da ingestdo de matéria seca, com 0 amido apresentando comportamento quadratico na
equacdo de regressdo, em que a maxima ingestdo de amido ocorre quando adiciona-se 47% de
aveia branca em substitui¢cdo ao milho na dieta sem volumosos para bovinos.

Segundo Gémez et al. (2016), o amido é capaz de maximizar o desempenho produtivo
de bovinos, devido seu alto valor energético. Essa afirmativa estd em acordo com os dados do
presente trabalho, pois ha convergéncia entre a maior ingestdo de amido e a maximizagéo no
desempenho produtivo. Todavia, mais importante que a ingestdo de amido é o efeito
associativo dos cereais utilizados na dieta experimental, os quais apresentam diferentes taxas
de degradabilidade. Esse sincronismo reflete em diminuicdo do risco do quadro de acidose
clinica, que, muitas vezes, é promovida pela dieta com alta participacao de grdos (STOCK et
al., 1991).

A ingestdo de proteina bruta apresentou comportamento quadratico com ponto de
méaxima quando ofertou 72% de participacdo de aveia branca. Como as dietas eram
isonitrogenadas, a oscila¢do na ingestdo desse alimento esta relacionada com a ingestéo total
da matéria seca. O consumo de proteina apresentou uma oscilacéo de 0,265 a 0,390% do PC.
Segundo Marcondes et al. (2010), os valores recomendados de ingestdo de proteina bruta
oscilam entre 0,353 a 0,386 % do PC, nesse sentido, apenas os tratamentos que continham 50

e 75% de gréo de aveia consumiram dentro da faixa sugerida pelos autores.
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Na terminacdo de bovinos ndo castrados, a composi¢do de ganho de peso torna-se
distinta quando comparada com a de animais castrados, pois ha tendéncia na maior deposi¢édo
de tecido muscular. Segundo Dias et al. (2016), avaliando o desempenho produtivo de
Nelores castrados e ndo castrados em dietas com alto grdo, observaram que animais nédo
castrados apresentavam uma taxa de crescimento de 16,28% superior quando comparados
com bovinos castrados. Nesse sentido, as exigéncias de proteina sdo superiores, visto que
animais ndo castrados apresentam maior volume muscular (PINA et al., 2009).

Além do quantitativo de proteina, ha preocupacdo em relacdo da disponibilidade de
energia. Assim, observa-se que o consumo de NDT oscilou entre 1,470 a 1,779% do PC.
apresentou comportamento quadratico, com ponto de maxima ingestdo quando se adicionou
58% de grdo de aveia banca na dieta. Essa resposta deve-se a similaridade no teor de NDT
entre as dietas (Tabela 2) associadas ao resultado observado para CMS que teve ponto de
maxima quando se adicionou 60% de grao de aveia banca na dieta total. Salienta-se ainda que,
em meédia, o consumo de NDT representou 82,59% do consumo de MS.

Outra maneira de estimar o consumo de energia é em funcdo da energia digestivel e
energia metabolizavel. Nota-se que 0s bovinos apresentam oscilacGes de ingestdo de energias
com valores de 0,067 a 0,078 Mcal/kg MS para energia digestivel e 0,055 a 0,064 Mcal/kg
MS de energia metabolizavel. Além disso, percebe-se que as energias apresentaram
comportamento quadratico na curva regressdo com ponto de maxima ingestdo quando se
adicionou 53,57 e 58,69% de grédo de aveia branca na dieta total. O consumo de energia
apresenta relagdo direta com o ganho de peso médio diario, sendo que, no presente estudo,
ambos apresentaram comportamento quadratico. Machado et al. (2012) verificaram que a
elevacdo no consumo de energia metabolizavel refletiu no incremento da energia retida, e,
consequentemente, na evolucao de peso.

O desempenho produtivo dos bovinos é reflexo da adaptacdo dos animais ao sistema
produtivo e da ingestdo total de nutrientes. Observa-se que novilhos terminados em
confinamento, sem utilizacdo de alimentos volumosos, apresentaram desempenhos produtivos
elevados durante a adaptacdo (Tabela 4). Os animais, advindos de sistema alimentar
exclusivamente a pasto, passaram por periodo de transi¢cdo na dieta até a retirada do volumoso
e, nesse momento, obtiveram ganhos de peso corporal medio de 0,818 kg/dia, ndo diferindo
entre as dietas. Watanabe et al. (2015) relataram ganho de peso médio diario de 0,146 kg/dia
durante os primeiros 14 dias de adaptagéo a dieta sem utilizagdo de volumoso para bovinos Y2

Angus x ¥2 Nelore, valores inferiores aos observados no presente estudo.
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A adaptacdo € o0 momento mais critico do animal no sistema de confinamento, pois
nesse periodo ocorre a mudangas na populagédo de protozoarios e bactérias ruminais quando a
relacdo concentrado:volumoso € alterada. Segundo Brown, Ponce e Pulikanti (2006), as
populacOes de bactérias amiloliticas tornaram-se mais numerosas a medida que a inclusdo de
concentrados aumentou, e as bactérias que produzem lactato (utilizam &cido latico como
substrato energético) aumentaram mais drasticamente quando a dieta continha mais de 60%
de concentrado.

Ao inicio do periodo experimental, os novilhos apresentavam peso corporal médio de
272,4 kg e escore de condigéo corporal de 2,79 (Tabela 4). O ganho de peso corporal oscilou
em funcdo dos tratamentos. Observa-se que novilhos alimentados com gréo de milho ou gréo
de aveia branca obtiveram menor evolucdo de peso (1,635 e 1,447 e kg/dia, respectivamente)
guando comparados com 0s animais que consumiram o0s ingredientes de forma conjunta,
independente da proporgdo (1,853 kg/dia). O méximo ganho de peso foi encontrado quando a

dieta apresentava 40% de grdo de aveia branca.

Tabela 4 — Desempenho de novilhos confinados sem volumoso, com substituicdo do gréo de
milho por gréo de aveia branca

Variaveis Niveis de inclusdo de aveia branca CVv* P valor**
0,0% 25% 50% 75% 100% (%) L Q C

P. Adap.. kg 2599 259,7 261,0 259,2 259,3 12,87 0,387 0,6813 0,8596
GMD Adap., kg/dia 1,116 0,740 0,815 0,745 0,673 69,91 0,1868 0,3346 0,4256
P. Inicial, kg 282,0 269,7 2748 2693 2684 11,46 0,2214 0,4506 0,6550
EEC Inicial 275 283 277 283 275 563 0,2214 0,4506 0,6550
'GMD Exp., kg/dia 1,635 2,009 1,790 1,759 1,447 19,94 10,0944 0,0138 0,0161
P. Final, kg 430,8 421,7 430,3 417,1 4344 13,24 0,8920 10,8648 0,9168
2EEC Final 394 414 383 386 353 793 10,0013 0,0006 0,0007

*CV= Coeficiente de variagdo (%);** L- linear; Q- quadratica; C- cubica
P.= Peso; Adap.= Periodo de adaptagdo; GMD= ganho de peso médio diario; ECC=Escore de Condicdo Corporal;

EXP- Periodo experimental;

'GMD Exp.= -0,00011021*NIA 2+0,00882*NIA+1,699; R°=0,1965;
2ECC FINAL=-0,00011429* N1A%+0,00810* NIA +3,85714; R?=0,1610;

A associacdo de diferentes graos provavelmente maximizou eficiéncia de crescimento

microbiano e contribuindo para a maximizacdo da ingestdo de matéria seca, refletindo em
elevados ganhos de peso. Essas variaveis apresentaram correlacbes de 0,844 (P<0,001),
corroborando que o consumo de matéria seca possui efeito direto com a evolugdo de peso dos
animais. Resultados semelhantes sdo reportados por Larrain et al. (2009), que avaliaram a

utilizacdo de grédo de milho, gréo de sorgo e a mistura de ambos, nas mesmas proporgoes, para
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bovinos confinados em dietas de alto-grdo. Os autores notaram que o efeito associativo dos
gréos refletiu-se em ganho de peso similar ao milho e superior ao sorgo, sendo que novilhos
que consumiram milho e mistura apresentaram GMD de 1,86 e 1,80 kg/dia, respectivamente,
sendo estes 10,00% superiores ao ganho pré-determinado.

Em funcdo do ganho de peso corporal e do escore de condigéo corporal dos novilhos,
0 peso pré-determinado para o abate foi atingido em datas diferentes. Os animais dos
tratamentos 25% e 75% de inclusdo de aveia branca foram abatidos apds 80 dias de
confinamento com peso corporal de final de 421 e 417 kg e escore de condigéo corporal final
de 4,14 e 3,86, respectivamente. Depois, 0s animais que consumiam 0,0% e 50% de aveia
branca foram conduzidos ao abate ap6s 88 dias de confinamento, tendo peso corporal médio
de 430 kg e condicdo final 3,9. Por fim, com 123 dias de confinamento, os animais que
consumiam exclusivamente aveia branca foram abatidos com 434,44 kg e com escore de
condig&o corporal de 3,53.

O escore de condicdo corporal final dos animais é uma caracteristica a ser avaliada
para predizer se 0 animal tem condicdo para 0 abate. Desse modo, além do peso corporal
final, o escore de condi¢do corporal auxiliou no momento de abate dos animais. Os
frigorificos preconizam, além de uma carcaga com peso minimo préximo a 220 kg, que ela
tenha espessura minima de gordura subcutanea de 3 mm. Nesse sentido, torna-se importante
aliar essas caracteristicas com o intuito de proporcionar um produto de boa qualidade aos
demais elos da cadeia produtiva. O escore de condi¢do corporal ajustou-se em uma equagéo
quadrética, na qual se obteve ponto de méxima quando a dieta apresentava 35% de aveia.
Além disso, observa-se que todos os bovinos apresentaram ECC ideais para o abate (3,5 a 4),
refletindo em uma deposicédo de gordura satisfatoria no momento de abate.

Apdbs as mensuracbes de ingestdo de alimentos e desempenho produtivo, torna-se
possivel determinar a eficiéncia bioldgica dos novilhos, dentre as quais se destacam:
conversdo e eficiéncia alimentar, relacdo de Kleiber, taxa de crescimento relativo, eficiéncia
parcial de crescimento (Tabela 5) e consumo e ganho residual (Figura 1). Segundo Resnick,
Halliday e Merrill (2006), do ponto de fisica classica, a eficiéncia é a relacdo existente entre o
trabalho realizado e a energia dispendida para esse fim.

A conversdo e a eficiéncia alimentar apresentaram comportamento quadratico muito
semelhante, oscilando de 3,58 a 4,78 kg MS/kg PV e 0,203 a 0,266 kg PV/kg MS,
respectivamente, com ponto de maxima entre 20 e 23% de grdo de aveia branca. Os valores

observados sdo satisfatorios, visto que, na fase de terminacdo, 0s bovinos necessitam
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depositar maior proporc¢éo de gordura na carcaga, tornando-0s mais ineficientes, por este ser o
ultimo tecido depositado na carcaca. Uma das premissas da utilizacdo da dieta em que néo ha
disponibilidade de volumoso aos bovinos é a melhora na conversdo e eficiéncia alimentar,
pois 0s animais apresentam baixo consumo (Tabela 3) e elevados ganhos de pesos (Tabela 4).
Os resultados corroboram com Larrain et al. (2009), que verificaram que novilhos
alimentados com dieta mista apresentaram maior eficiéncia alimentar do que a média de
milho e sorgo, indicando efeito associativo positivo da mistura sobre a eficiéncia bioldgica de
bovinos.

A converséo e a eficiéncia alimentar apresentaram correlacdo (P<0,001) com o ganho
de peso corporal de -0,778 e 0,854, respectivamente. Além disso, observa-se em que 0 ponto
de maximo ganho de peso foi quando se adicionaram 40% de grdo de aveia branca, valores
superiores comparados ao ponto de méxima da conversdo e da eficiéncia alimentar, relatado
anteriormente (20 - 23 % inclusdo de aveia branca). O ganho médio diario estimado com a
inclusdo de 40% de grdo de aveia fica proximo a 1,875 kg/dia, ja quando se adiciona 21,5%
de grdo de aveia branca (maxima eficiéncia bioldgica), o GMD estimado passa para 1,838
kg/dia, valores muito proximos. Nesse sentido, observa-se que, nesse intervalo de incluséo de
aveia branca (20 a 40%), os animais tendem a apresentar melhores respostas produtivas.

Ao avaliar a substituicdo em niveis de 0; 33; 66 e 100% do grdo de milho por gréo de
milheto, em dieta com 80% de concentrado, Silva et al. (2014) perceberam que a conversao
alimentar foi de 5,11; 5,38; 5,31 e 5,66 kg MS/kg PC, respectivamente, com ajuste linear da
equacdo de regressdo. Os autores salientam que essa resposta esta atrelada ao aumento no
consumo de alimentos para suprir a demanda energética e manter a taxa de ganho de peso
similar entre os tratamentos. Misso et al. (2009), avaliando bezerros ndo castrados submetidos
a diferentes niveis de concentrado, observaram que dietas contendo 79% de concentrado
refletiram em melhor converséo alimentar (5,01 kg MS/ kg PV). Observa-se que os novilhos
do presente estudo apresentaram melhor resposta biolégica quando comparados com o0s
animais dos estudos supracitados.

A relacdo de Kleiber oscilou de 17,5 a 24,3 g/unidade de tamanho metabdlico (UTM),
ressaltando-se que quanto maior o valor, mais eficientes sdo os animais. A investigacdo da
eficiéncia biologica pela Relagdo de Kleiber (RK), ao contrario da eficiéncia ou conversao
alimentar, ndo implica alteracdo do tamanho corporal dos bovinos a maturidade, pois tais

variaveis ndo sdo correlacionadas com o peso vivo metabélico médio (MELLO et al., 2010).
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Essa variavel apresentou comportamento quadratico, com ponto de maxima quando se

fornece 42% de gréo de aveia branca na dieta.

Tabela 5 — Caracteristicas relacionadas a eficiéncia alimentar de novilhos confinados sem
volumoso, com substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca

Niveis de inclusdo de aveia branca CV* P valor**

Variéveis 00% 25% 50% 75% 100% (%) L Q C

'CA kgMS/kgPV 3,814 3,661 4,021 3,930 4,788 12,35 0,0002 0,0001 0,0002
EA, kgPV/kgMS 0,266 0,267 0,252 0,257 0,203 11,61 0,0003 0,0003 0,0008
’RK, kg/UTM 0,212 0,235 0,221 0,243 0,175 17,68 0,0525 0,0025 0,0013
*TCR, %/dia 0,217 0,237 0,226 0,247 0,178 17,42 0,0381 0,0015 0,0007

*CV= Coeficiente de variagdo (%);** L- linear; Q- quadratica; C- cubica;

1 Conversdo Alimentar=0,0001723*NIA%- 0,00821*NIA+3,778; R?=0,3991;

2 Eficiéncia Alimentar =-0,00000925*N1A2+0,000382*N1A+0,2698; R?=0,3569;
*Relacéo de Kleiber =-0,0000163*NIA?+0,001384*NI1A+0,2084; R?=0,2779;
“Taxa Crescimento Relativo =-0,00001496*NI1A2%+0,00118*NIA+0,219; R?=0,3024;

Estudos realizado com novilhos do mesmo rebanho experimental, confinados em
diferentes dietas contendo 50% de volumoso (KLEIN et al., 2018), obteve RK variando de
16,08 a 20,82 g/UTM. Os valores séo inferiores aos reportados no presente estudo, exceto
para a dieta com aveia branca. Portanto, novilhos confinados com substituicdo parcial do
milho pela aveia branca em dieta sem volumoso ganham mais peso diariamente com mesmo
peso metabdlico em relacdo aos alimentados com esses graos separadamente. Além disso, a
RK é relevante nos sistemas de terminacdo como forma de avaliar a eficiéncia, pois ndo
requer a mensuracdo da ingestdo da matéria seca e possui correlagdes significativas (P<0,001)
com o GMD, TCR, CA e EA nas proporcdes de 0,898; 0,987; -0,844 e 0,903,
respectivamente.

Outra medida relacionada a eficiéncia bioldgica é taxa de crescimento relativo (TCR),
capaz de determinar o potencial de crescimento relativo a maturidade fisioldgica. Observa-se
gue a TCR apresentou comportamento semelhante a RK, sendo que o ponto de maxima foi
atingido quando se adicionou 42% de grdo de aveia branca. Nota-se similaridade no ponto de
maxima entre o ganho de peso médio diario e as variaveis mensuradas (r=0,8368; P< 0,001).
Ressalta-se também, pela TCR, que novilhos alimentados com 42% de substituicdo do milho
por aveia branca terdo maior potencial de crescimento em relagdo ao peso de abate pré-
estipulado. Uma pesquisa realizada por Castilhos et al. (2010), avaliando dois rebanhos

Nelore com ou sem selecdo para peso pos-desmama, ndo encontrou diferenca, obtendo
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valores médios de 13 g/lUTM para RK e 0,145%/dia para a TCR, valores inferiores aos
encontrados no presente estudo.

A superioridade verificada no presente estudo pode ser explicada em funcdo da alta
densidade energética da dieta, da composicdo genética dos animais, beneficiando-se
positivamente da heterose e pelo fato da ndo castracdo dos animais, favorecendo-se do efeito
anabdlico da testosterona. Essa combinacgéo de fatores desencadeou em resposta positiva tanto
em relacdo ao ganho de peso, como na transformacéo dos alimentos em produto animal. Dias
et al. (2016) avaliaram o desempenho de novilhos castrados e ndo castrados em dietas sem
volumoso e observaram que animais ndo castrados apresentaram superioridade no consumo
de matéria seca, no ganho médio de peso corporal e reducdo na conversdo alimentar quando
comparados com animais castrados.

Segundo Bianchini et al. (2008), um dos fatores mais importantes para a determinacgéo
da eficiéncia biologica dos animais em confinamento esta correlacionada com o peso de abate
e consumo de mateéria seca. Esses fatores afetam a eficiéncia de crescimento dos bovinos por
meio da taxa de ganho e composicdo quimica dos tecidos depositados. Além disso, 0 manejo
nutricional e a adaptacdo dos novilhos ao sistema produtivo sdo caracteristicas fundamentais
para a maximizagao da produtividade. Segundo Ferriani et al. (2013), o peso acumulado do
animal em relacdo a idade segue uma curva sigmoide, composta pela fase pré-puberdade de
autoaceleracdo e pés-puberdade de desaceleracdo. Nesse sentido, a selecdo de animais mais
eficiente, capaz de transformar os nutrientes ingeridos em desenvolvimento corporal,
acarretara em melhor viabilidade produtiva e econdmica do sistema de terminacao.

Além das eficiéncias bioldgicas citadas anteriormente, a selecdo de animais mais
eficientes no sistema de terminagdo torna-se uma constante busca para viabilizar a terminacéo
de bovinos em confinamento. Nesse sentido, a determinacdo do consumo e ganho residual
apresentou comportamento linear decrescente, sendo que, para cada quilograma de adicéo de
grdo de aveia branca, decresceu em 1,2% o consumo e o ganho residual. Tal fato é explicado
em funcdo da baixa ingestdo de matéria seca dos animais do tratamento 0% de inclusdo de
aveia branca (Tabela 3). Conforme expresso na Tabela 3, o consumo total de matéria seca
desse tratamento foi 15% inferior quando comparado com a média de consumo dos demais
tratamentos. Essa baixa ingestdo de matéria seca, fez com que 0s animais apresentassem uma

melhor eficiéncia alimentar residual.
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Figura 1 — Consumo e ganho residual de novilhos confinados sem utiliza¢do de volumoso, em
substituicdo do grao de milho por gréo de aveia branca
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Pressupde-se que as melhores eficiéncias bioldgicas foram apresentadas quando os
animais consumiam exclusivamente milho (tratamento com 0,0% de inclusao de aveia branca)
ou quando se adicionavam baixas proporcfes de grdo de aveia branca (20% de inclusao).
Nesse intervalo, os bovinos apresentam a méxima resposta biolégica em funcdo da baixa
ingestdo de matéria seca e ndo pelo maximo desempenho produtivo. Quando se analisa apenas
o desempenho produtivo, recomenda-se a utilizacdo de, no maximo, 40% de substituicdo do
milho por aveia branca. Assim, o conjunto das informacdes oferta um maior respaldo técnico-

cientifico para as recomendac@es de substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca.

CONCLUSOES

O confinamento sem volumoso € uma alternativa viavel tecnicamente para ser
empregada na terminacdo de bovinos de corte. A substituicdo do grdo de milho por aveia
branca, em niveis proximos a 40%, maximiza o desempenho animal e a eficiéncia de
transformacéo dos alimentos em peso Vvivo.

O ganho e consumo residual (GCR) reduz linearmente com a substituicdo do milho
por aveia branca, demonstrando ser mais dependente da reducdo na ingestdo de alimentos do

que da maximizagdo do ganho de peso.
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3 ARTIGO 2 - COMPORTAMENTO INGESTIVO DE NOVILHOS CONFINADOS,
SEM VOLUMOSOS, COM SUBSTITUICAO DO GRAO DE MILHO POR GRAO DE
AVEIA BRANCA

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia
branca sobre o comportamento ingestivo de novilhos confinados em dieta sem inclusdo de
volumoso. Utilizaram-se 45 novilhos ndo castrados, cruza Charolés x Nelore, com idade
inicial de 18 + 0,22 meses e peso inicial de 259,4 + 31,67 kg. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado. Os bovinos foram distribuidos em funcdo do nivel de
substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca, sendo: 0; 25; 50; 75 e 100%. As
dietas foram compostas por 85% de grdo e 15% de nucleo proteico-vitaminico-mineral. A
ingestdo de alimentos apresentou comportamento quadratico em funcdo da substituicdo do
grdo de milho por grdo de aveia branca o que influenciou a ingestdo de fibra em detergente
neutro, proteina bruta, nutrientes digestiveis totais. A maior proporcao de fibra em detergente
acido no gréo de aveia fez com que a ingestdo desse nutriente apresentasse comportamento
linear crescente com a inclusdo do grdo. A flutuacdo na ingestdo de matéria seca tende a ser
reduzida com a inclusdo do grdo de aveia branca. O tempo despendido para a ruminagéao
apresentou comportamento quadratico com a inclusdo de substituicdo de milho por aveia
branca, com o ponto de maxima quando se adiciona 54% de gréo de aveia branca. Dieta com
maiores proporcdes de grdo de aveia branca elevaram o tempo e 0 numero de mastigadas por
bolo alimentar. Os pontos de minima eficiéncia de ruminacdo de MS e FDN ajustaram-se em
niveis de 52,7 e 48,36% de gréo de aveia branca, respectivamente. A substituicdo do gréo de
milho por grdo de aveia branca, em niveis de 50 a 60%, proporciona maxima ingestdo de
nutrientes e eleva o tempo de ruminacdo, com reflexo positivo sobre o comportamento
ingestivo de novilhos confinados sem volumoso.

Palavras-chave: Eficiéncia de ruminacdo. Fibra em detergente neutro. Flutuacdo de
consumo. Ingestdo de matéria seca.
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FEEDING BEHAVIOR OF FEEDLOT STEERS FEED WITH DIETS WITHIUT
ROUGHAGE AND REPLACING CORN GRAIN BY WHITE OAT GRAIN

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of replacing corn grain by
53utri oat grain on the feeding behavior of feedlot steers in a diet without forage. Forty-five
non-castrated, Charolais x Nellore cross steers, with initial age of 18 £ 0.22 months and initial
weight of 259.4 + 31.67 were used. The experimental design was completely randomized. The
cattle were randomly distributed according to the level of replacement of corn grain by oat
grain, as follows: 0; 25; 50; 75 and 100%. The diets were composed of 85% grain and 15%
mineral-protein-vitamin nucleus. Feeding intake presented quadratic behavior due to the
replacement of corn grain by oat grain. Such behavior has influenced neutral detergent fiber,
crude protein, total digestible nutrient intake. The higher proportion of acid fiber in the oat
grain caused that the intake of this presented increasing linear behavior with the inclusion of
the grain. Fluctuation in dry matter intake tends to be reduced with the inclusion of oats.
Rumination time presented a quadratic behavior with the inclusion of corn replacement by
oat, with the maximum point when 54% of oat was added. Diet with higher proportions of oat
grain has increased the time and number of chews per bolus. Minimum rumination efficiency
points of DM and NDF was set at 52.7 and 48.36% of oat grain, respectively. The
replacement of corn grain by oat grain at levels of 50 to 60% provides maximum nutrient
intake and raises rumination time with positive reflection on the feeding behavior of feedlot
steers without roughage.

Keywords: Rumination efficiency. Neutral detergent fiber. Intake fluctuation. Dry matter
intake.
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INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por alimentos esta desafiando os sistemas de producao
de bovinos a incrementar a produtividade, porém, com restricdes a abertura de novas
fronteiras agricolas. Diante desse cenario, o uso do confinamento vem sendo uma alternativa
para gestores rurais obterem maior produtividade e maior escala de producdo por unidade de
area. Em levantamento realizado com nutricionistas de todo o Brasil, Oliveira e Millen (2014)
verificaram que a média de fornecimento de forragem dos confinamentos no pais era de 21%,
sendo o grao de milho o ingrediente mais utilizado na confeccdo do concentrado, com 87% de
participacdo. Esses nimeros podem ter aumentado devido ao aumento no nimero de bovinos
confinados, os quais, normalmente, cresce a cada ano, associado a tecnologia de dietas sem
uso de volumoso.

A tilizacdo de confinamento sem volumoso vem sendo bastante estudada na
terminacdo intensiva de bovinos no Brasil (COSTA et al., 2017; CATTELAM et al., 2018;
NEUMANN et al., 2015). Essa tecnologia apresenta vantagens em relacdo ao confinamento
tradicional (com volumoso), como menor consumo de matéria seca, melhor eficiéncia
biolégica e aumento do rendimento de carcaca (PAULINO et al., 2013), além da grande
praticidade no fornecimento da dieta e da ndo dependéncia de alimentos volumosos. Essa
tecnologia iniciou-se com a associacdo de gréo inteiro de milho (85%) e pellet concentrado
(15%), todavia, o milho é um cereal concorrido no mercado por ser demandado na
alimentacdo humana e de animais ndo ruminantes, além de apresentar oscilacfes no seu custo
de aquisicdo.

Nesse sentido, faz-se necessario estudar o efeito de eventuais substitutivos para o gréo
inteiro de milho nesse tipo de dieta. Um alimento que vem sendo estudado como potencial
substitutivo do milho em dietas sem volumoso para ruminantes é o grdo de aveia branca
(CARVALHO et al., 2015; CATTELAM et al., 2018). Atualmente, o Brasil cultiva 340,3 mil
hectares desse cereal, dos quais 72,93% sdo produzidos na Regido Sul do pais, com
produtividade total de 633,8 mil toneladas na safra 2017/18 e previsdo de incremento de
56,4% na safra subsequente (CONAB, 2018). Pela sua composi¢do quimica, o grdo de aveia
branca pode ser opgéo viavel em dietas sem incluséo de volumoso, principalmente por possuir
maior teor de fibra em detergente neutro em relacdo ao milho. Dietas com baixos niveis de
fibra tornam-se um desafio aos bovinos em decorréncia de desordens metabodlicas decorrentes

da maior producdo de acidos no rumen e acidificagio do meio quando estes ndo forem
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absorvidos de maneira eficiente pelo epitélio ruminal (BEVANS et al., 2005; NAGARAJA;
TITGEMEYER, 2007).

Oliveira et al. (2016) citam que, para a obtencdo da maxima resposta produtiva de
bovinos, estes devem estar em equilibrio com o meio de criagdo. Assim, o estudo do
comportamento ingestivo de bovinos é uma importante ferramenta de gestdo que possibilita
ajustar as instalacdes, as técnicas de manejo e a alimentacdo. Dessa forma, podem-se
proporcionar melhorias no bem-estar animal e na resposta produtiva. Carvalho et al. (2015)
verificaram que a substituicdo do gréo de milho por gréo de aveia branca reduziu o tempo de
alimentacdo e aumentou o tempo de ruminacgéo, resultantes de diferencas nos teores de fibra
em detergente neutro entre os graos.

No entanto, para bovinos, ainda ha uma lacuna na literatura sobre a resposta
comportamental em fungdo da alimentacdo com aveia branca em substituicdo ao milho. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar diferentes niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de
aveia branca, na dieta sem inclusdo de volumosos, sobre as caracteristicas de comportamento

ingestivo de novilhos confinados.
MATERIAL E METODOS

No momento que antecedeu as atividades relacionadas a conducdo experimental,
elaborou-se o projeto o qual foi encaminhado para a avaliacido da Comissdo de Etica no Uso
de Animais (CEUA), da Universidade Federal de Santa Maria, sendo aprovado sob o n°.
8876170417. O ensaio experimental foi conduzido entre junho e outubro, no Laboratério de
Bovinocultura de Corte (LBC), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, localizado no municipio de Santa Maria — RS, Brasil, na regido
fisiografica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Foram utilizados 45 bovinos machos
ndo castrados, oriundos do cruzamento alternado continuo entre as ragas Charolés e Nelore,
pertencentes a quinta e sexta geracfes (21/32 Charolés 11/32 Nelore; 21/32 Nelore 11/32
Charolés; 43/64 Charolés 21/64 Nelore e 43/64 Nelore 21/64 Charolés), com idade inicial de
18 + 0,22 meses e peso corporal inicial de 270,92 + 31,67 kg.

Apobs chegarem de alimentacdo exclusivamente de pastagem natural, antecedendo ao
periodo experimental, os animais foram adaptados as instalacfes e a alimentacéo por 14 dias,
sendo, previamente, realizado controle de endoparasitas, com aplicacdo por via subcutanea de
produto a base de Fosfato de Levamisol, na dosagem de 4,5 mg/kg de peso corporal. A

adaptacdo a dieta foi disposta da seguinte forma, em funcdo da relacdo
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volumoso:concentrado: 1° ao 2° dias (40:60); 3° ao 4° dias (30:70); 5° ao 7° dias (20:80); 8° ao
10° dias (10:90); e 11° ao 14° dias, 100% concentrado, conforme proposto por Estevam
(2016). O volumoso utilizado foi a silagem de milho e o concentrado teve a mesma
formulagdo utilizada no periodo experimental. Os animais foram alocados individualmente
em baias, pavimentadas e semicobertas, providas de comedouros individuais para o
fornecimento de alimentos e bebedouros com agua a vontade, regulada com torneira boia,
comum a duas baias.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes niveis de substituicdo do grédo de
milho pelo gréo de aveia branca, ficando assim compostos: 0; 25; 50; 75 e 100% de gréo de
aveia branca em substituicdo ao grdo de milho. Todos os tratamentos eram composto por 85%
de grao (milho e/ou aveia) e os outros 15% era nucleo proteico-vitaminico-mineral. As dietas
foram calculadas de acordo com a composic¢do bromatoldgica dos grdos de milho e de aveia
branca e do ndcleo proteico-vitaminico-mineral (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados na dieta experimental

Teores, % na MS Milho  Aveia  Ncleo proteico’  Ureia
Mateéria seca 89,09 90,18 86,14 96,87
Cinzas 2,32 2,52 22,04
Proteina Bruta 9,47 15,16 39,63 2819
Fibra Detergente Neutro 1498 18,93 35,95
Fibra detergente Acido 2,26 8,18 17,59
Nutrientes digestiveis totais 88,36 85,27 65,31
Amido 65,77 56,51 24,20
Monensina Sédica, mg/kg - - 210,00

T'Nucleo proteico mineral e vitaminico — Granobel® (Agro Bella®, S. A.). Do total de Proteina Bruta, 15% era
Nitrogénio ndo proteico (NNP).

As dietas foram calculadas conforme o NRC (2000), estimando consumo de matéria
seca de 2,2 % do peso corporal (PC) e ganho médio de diario de peso corporal de 1,500
kg/dia. As dietas foram calculadas para que fossem isonitrogenadas, com inclusdo de
nitrogénio ndo proteico, na forma de ureia, nas dietas que continham milho.

Diariamente, realizaram-se dois fornecimentos de alimentacdo, um no turno da manhéa
(8h) e outro a tarde (14h), sendo que os animais tinham acesso ad libitum a dieta
experimental. Previamente a alimentacdo diéria, coletavam-se as sobras do dia anterior, as
quais foram pré-estabelecidas entre 20 e 50 g/kg do alimento ofertado. O consumo voluntario
de matéria seca e dos constituintes bromatolédgicos da dieta foi obtido pela diferenca entre o

ofertado e as sobras.
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Tabela 2 - Participagdo dos ingredientes e composi¢cdo bromatoldgica das dietas
experimentais

Niveis de inclusdo de aveia branca, %

Ingredientes, % na MS

0 25 50 75 100
Milho grao 82,56 62,47 4154 21,82 -
Aveia branca grao - 20,65 4154 61,93 83,65
®Nucleo comercial 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Calcério calcitico 1,10 0,80 120 090 1,35
Ureia 1,34 1,08 0,72 0,35 -

Composicdo bromatolégica, % MS

Matéria seca 86,55 87,20 87,39 88,21 88,36
Proteina bruta 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95
Fibra Detergente Neutro 17,78 18,66 19,48 20,39 21,23
Fibra detergente Acido 4,04 518 6,31 7,44 8,62
Cinzas 4,69 4,75 4,79 485 4,90
Amido 51,70 50,52 49,02 47,97 46,37
Carboidratos Néao Estruturais 56,23 55,13 54,13 52,99 51,95
Nutrientes digestiveis totais 82,83 82,60 81,92 8188 81,12

W Nucleo proteico mineral e vitaminico- Granobel® (Agro Bella®, S. A.).

Realizou-se a avaliacdo da flutuacdo diaria de ingestdo de matéria seca (IMS), calculada
conforme metodologia proposta por Bevans et al. (2005), obtida por meio da seguinte
equacéo: Q

Flutuacdo de IMS= ((IMSD-IMSDA)+IMSDA))*x100

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

As flutuacdes de IMS foram calculadas diariamente para cada unidade experimental,
durante todo o periodo de confinamento, desconsiderando-se os dois dias posteriores as
pesagens, com o objetivo de eliminar as flutuaces decorrentes do manejo. Para realizacdo das
analises bromatoldgicas, coletaram-se semanalmente os ingredientes utilizados para a
confeccdo da dieta, assim como amostra referente as sobras da alimentacdo. As amostras, das
sobras, foram submetidas a pré-secagem em estufa de ar forcado com temperatura de 55°C
durante 72 horas; depois, realizou-se a moagem, em peneiras de crivos de um mm, com
auxilio de moinho tipo Willey. Posteriormente, foram identificadas individualmente e
armazenadas para analises quimicas.

As andlises bromatologicas consistiram em determinar o teor de matéria seca (MS) por
secagem em estufa a 105°C até atingir peso constante e cinzas por calcinagem em mufla a

550°C até peso constante. O teor de matéria organica (MO) foi calculada por diferenca entre a
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matéria seca (MS) e cinzas. As determinacfes de MS, MO, matéria mineral (MM) e proteina
bruta (PB) foram realizadas segundo a Association of Official Agricultural Chemists (AOAC,
2005). A digestibilidade in situ da matéria organica (DISMO) foi determinada segundo
Mehrez e @rskov (1977). A estimativa dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi
obtida pelo produto entre a porcentagem de MO e a DISMO, dividido por 100 (BARBER et
al., 1984). A determinacdo de fibra insoluvel em detergente neutro corrigido para cinzas
(FDNCc) foi efetuada conforme Van Soest et al. (1991).

As coletas de dados referentes ao comportamento ingestivo ocorreram em trés datas do
periodo experimental, com intervalos de 28 dias. Durante o periodo noturno, o ambiente foi
mantido com iluminacdo artificial. Adaptou-se a metodologia de Johnson e Combs (1991), em
que avaliadores treinados observaram o0s animais a cada 10 minutos durante 24 horas
consecutivas, registrando as atividades relacionadas ao tempo despedido a ingestdo de
alimentos, ingestdo de agua, ruminacdo e outras atividades. Concomitante ao comportamento
ingestivo, observou-se o tempo de mastigacdo por bolo ruminal (TMB) em segundos/bolo, o
nimero de mastigagdes mastigacdo por bolo ruminal (NMB), nimero de mastigadas
diariamente (NMD) e nimero de bolos mastigados diariamente (NBMD), para determinar
essas variaveis, utilizou-se um crondmetro digital e avaliadores treinados para quantificar o
tempo e 0 numero de mastigadas em que 0s animais exerciam por bolo ruminal. As
eficiéncias de ruminacdo de matéria seca e fibra em detergente neutro foram determinadas de
acordo as seguintes equacdes propostas por Burger et al. (2000): ERys = CMS/TR e ERgpn =
CFDN/TR, em que: ERys: eficiéncia de ruminacdo de matéria seca; CMS: consumo de
matéria seca; TR: tempo de ruminacdo; ERgpn: eficiéncia de ruminacdo da fibra detergente
neutro e CFDN: consumo de fibra detergente neutro.

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove
repeticBes, totalizando 45 unidades experimentais. Os dados coletados foram submetidos a
investigacdo de outliers por meio do residuo estudentizado e testado quanto a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (P>0,05). Posteriormente, foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F. Adicionalmente, foram realizados estudos de regressao polinomial,
de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yiji = Bo+ BiXi + BoXP + BXP + aijic + e )
em que: Yk = observagdo das variaveis dependentes; B = constante da equacdo
estimada; Pi123 = coeficientes de regressao estimado linear, quadratico e cubico; X; = nivel de

substituicdo do grédo de milho pelo gréo de aveia branca; aijx = desvios da regressao; & =
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efeito aleatorio associado a observacéo Y. Em caso de ajustes significativos para mais de
uma equacdo utilizou-se a de maior valor de coeficiente de determinacéo (R?). As variaveis
dependentes foram submetidas a analise de correlacdo de Pearson. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas com auxilio do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis
System, versdo 3.5, SAS Univesity Edition).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bovinos alimentados exclusivamente com gréo de milho ou grdo de aveia branca com
85% da fracdo energética da dieta apresentaram menor ingestdo de matéria seca,
correspondendo a reducdes de 17,81 e 7,68%, respectivamente, quando comparados a média
das dietas com misturas (Tabela 3). O ponto de maxima ingestio da matéria seca foi
observado quando se adicionou 60,85% de grdo de aveia branca na dieta. Divergéncias nas
caracteristicas fisicas dos grdos e na composicdo bromatoldgica, descritas na Tabela 1,
resultaram em diferentes taxas de degradacéo ruminal, favorecendo os processos metabédlicos
do rumen, em virtude da complementariedade dos ingredientes.

O conhecimento da taxa de degradacdo dos ingredientes contribui para quantificar o
total de nutrientes disponiveis a fermentacdo ruminal. Sniffen et al. (1992) classificam os
carboidratos e as proteinas em diferentes fracdes de acordo com sua taxa de degradacdo no
ambiente ruminal. Possivelmente essas diferencas podem estar relacionadas com as taxas de
degradacdo das diferentes fracbes de carboidratos e proteinas presentes nos graos de milho e
de aveia branca refletiram em incremento na ingestdo de matéria seca e pelo sincronismo na
disponibilidade do substrato aos micro-organismos ruminais.

A digestdo ruminal é determinada pela combinacdo entre a taxa de degradacéo e taxa
de passagem dos alimentos no ambiente ruminal. O sincronismo influencia o consumo de
alimentos em fungdo do tempo de permanéncia do substrato no ambiente ruminal. Animais
com menor ingestdo de alimento apresentam maior tempo de permanéncia do alimento na
digesta ruminal, implicando melhor digestibilidade ruminal (GOMES et al. 2010).

Outro fator que influencia a ingestdo total de matéria seca € o pH do ambiente
ruminal. Mesmo ndo determinado no presente estudo, dados da literatura demonstram que
essa variavel esta correlacionada com a disponibilidade de fibra da dieta. A associacdo de
diferentes matérias primas na alimentacdo de ruminantes tem demonstrando efeitos positivos

em relacdo ao equilibrio ruminal de bovinos, pois Russell, Sexten e Kerley (2016) avaliaram a
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substituicdo do grdo de milho por casca do grdo de soja e observaram que dietas com 80 a
90% de substituicdo aumentaram o pH ruminal, melhorando a digestibilidade da fibra, ja que
0 incremento do pH aumentou a capacidade de sobrevivéncia e atividade dos microrganismos
fibroliticos, refletindo em incremento na ingestdo de matéria seca. Possivelmente, o
incremento no consumo de matéria seca reportado no presente estudo possui relacdo com a

homeostase no ambiente ruminal.

Tabela 3 — Variaveis relacionadas ao consumo de novilhos ndo castrados alimentados com
niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em dieta sem volumoso

Niveis de participacdo do gréo de
Ingestdo aveia branca (Cg/\g P valor
0,0% 25% 50% 75% 100% ° L Q C

'MS, kg/dia 6,067 6,900 7,107 7,437 6,637 11,76 0,1449 0,0134 0,0263
Flut. Ing. % 10,771 7,587 9,195 9,008 7,526 28,80 0,0730 0,1365 0,1573
FDN, kg/dia 105 127 136 150 136 12,26 0,0001 0,0001 0,0001
FDA, kg/dia 0,242 0,377 0,474 0581 0,607 14,31 0,0001 0,0001 0,0001
*PB, kg/dia 0,926 1,125 1,237 1,335 1,251 12,30 0,0001 0,0001 0,0001
°NDT, kg/dia 507 573 587 611 569 12,09 0,095 0,0351 0,0782

CV= Coeficiente de variacdo (%); L- Linear; Q- Quadratica; C- Cubica; Flut. Ing. = Flutuagdo na ingestdo de
matéria seca.

! Ingestéo de matéria seca= -0,0003xNIA%*+0,035xN1A+6,240; R*=0,2139

? Ingestdo de fibra detergente neutro= -0,00007*NI1A%+0,009*NIA+1,077; R*=0,4534;

® Ingestdo de fibra em detergente acido= 0,004*N1A+0,275; R*=0,8304;

* Ingestdo de proteina bruta= -0,00007*NIA?+0,010*NIA+0,917; R*=0,5212;

® Ingestdo de nutrientes digestiveis totais= -0,00020*N1A?+0,020*NIA+5,231; R*=0,1656.

Uma caracteristica em que vem sendo utilizada como parametro de conforto e saude
ruminal, principalmente em dietas de alta densidade energética, é a flutuacdo na ingestao de
matéria seca. Observa-se uma tendéncia de reducéo linear (P=0,073), com a inclusdo do grao
de aveia branca em substituicdo ao grdo de milho (Tabela 3), ou seja, hd uma tendéncia de
maior estabilidade na ingestdo de matéria seca nas dietas com aveia branca, provavelmente
em virtude do teor de FDN deste grdo. Isso ocorre porque, nesse tipo de dieta, sdo usados
tamponantes, presentes no nucleo, para suprir a caréncia de FDN fisicamente efetiva e mitigar
a producéo excessiva de acidos graxos durante a fermentacdo ruminal. Silva et al. (2018), ao
avaliarem diferentes frequéncias de fornecimento da dieta na fase de adaptacdo sobre a
flutuagdo da ingestdo de matéria seca de bovinos Nelore alimentados com 86% de
concentrado, observaram menor variagdo com trés tratos diarios, com maior ingestdo de FDN

e recomendaram o fracionamento da dieta como forma de manter mais estavel o pH ruminal.
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No presente estudo, a flutuagdo de consumo correlacionou-se com o numero de
mastigadas mericicas diarias (r=-0,397; P=0,024) e com o tempo de mastigadas diarias (r=-
0,39; P=0,013). Portanto, quanto menores as atividades inerentes a ruminagao, maior sera a
flutuacdo na ingestdo de matéria seca. A oscilagdo no consumo pode servir como sinalizador
da saude ruminal, visto que muitos trabalhos mostram seu efeito prejudicial & saude ruminal e
metabolica de bovinos confinados (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN; MOYA, 2015).
Galyean et al. (1992) mostraram que a variacao diaria na IMS superior a 10% pode impactar
negativamente o desempenho animal, com redugéo no ganho de peso e aumento da converséo
alimentar. Observa-se que apenas a dieta com milho ultrapassou o limite reportado pelos
autores citados acima.

A ingestdo de matéria seca influenciou na ingestdo da fracdo fibrosa (FDN e FDA),
proteina bruta e nutrientes digestiveis totais, pois, ao realizar-se analise de correlacdo, todas
essas variaveis apresentaram correlagfes positivas e significativas com o consumo de matéria
seca (0,65 a 0,99). O consumo de FDN apresentou comportamento quadratico, com ponto de
méaxima ingestdo quando a dieta apresentava 78,57% de participacdo do gréo de aveia. Dietas
com alto teor de concentrado (acima de 75% na MS), baixo teor de fibra (abaixo de 25%) e
digestibilidade elevada (acima de 66%) podem resultar em menor consumo de matéria seca,
uma vez que as necessidades energéticas sdo atendidas em menores niveis de consumo
(GONCALVES et al., 2001). Em outro principio de limitacdo de consumo, Van Soest (1994)
descreve que a ingestdo é limitada pelo efeito fisico de enchimento quando o consumo de
FDN é de 11 a 13 g/kg PV. No presente experimento, o consumo médio de FDN foi de 3,66
o/kg PV, comprovando que a limitacdo de consumo deu-se por limitacdo fisiologica em
funcdo da densidade energética da dieta.

A fibra em detergente acido (FDA) apresentou comportamento linear crescente com a
inclusdo de aveia na dieta, em substituicdo ao milho. Para cada quilograma de aveia,
incrementa em 0,38% o0 consumo de FDA. Esse resultado é explicado pela composicdo
bromatoldgicas dos ingredientes, pois o0 grdo de aveia apresenta 3,6 vezes mais FDA que 0
grdo de milho (Tabela 1), em contrapartida, no FDN, essa relacdo entre os grdos diminui para
1,26, fazendo com que o ajuste quadratico para IMS refletisse em igual resposta na ingestéo
de FDN. Dietas com maior participacdo de FDA tendem a diminuir sua degradabilidade no
ambiente ruminal, elevando as fracBes indigestiveis e implicando indisponibilidade de
nutrientes para a degradacdo microbiana (GRANJA-SALCEDO et al., 2016). Diante disso,

observa-se, pelos coeficientes de correlacdo, que dietas com maior participacdo de FDA
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fizeram com que os novilhos apresentassem maior nimero de mastigacdo mericicas por bolo
(r=0,70; P=0,0001) e maior tempo nessa atividade (r=0,65; P=0,0001).

Os consumos de proteina bruta (PB) e consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT)
apresentaram ajuste quadratico com o aumento no nivel de inclusdo de aveia branca, resultado
atribuido a variacdo na ingestdo de matéria seca, uma vez que os teores de PB e NDT séo
bastante similares entre as dietas (Tabela 2). Os coeficientes de CMS com CPB e CNDT
foram respectivamente de 0,87 e 0,99 (P<0,0001). Observa-se que 0 consumo desses
nutrientes foi, em média, de 1,2 e 5,09 kg/dia, respectivamente. Analisando-se as exigéncias
nutricionais de animais ndo castrados em sistema de confinamento, verifica-se que 0s animais
consumiram nutrientes para estimativa de ganho de peso de aproximadamente 1,5 kg/dia,
conforme dados do Br-Corte (2016).

O tempo despendido pelos animais para a atividade de ingestdo de alimentos foi
similar entre os tratamentos estudados (Figura 1). Em média, os novilhos despenderam 2,3
horas com a atividade de alimentacdo. Bovinos ndo castrados, em dietas sem inclusdo de
volumoso, com 85% de grdo inteiro de milho + 15% de ndcleo, Neumann et al. (2018)
observaram tempo de alimentacdo médio igual a 1,97 horas/dia. A alimentacdo é uma
atividade que estd estritamente relacionada com caracteristicas da dieta, de modo que 0s
animais param de consumir quando atendem suas necessidades fisioldgicas, a menos que haja
limitacdo fisica, com distensdo da parede ruminal (MAGGIONI et al., 2009). Goularte et al.
(2011) avaliaram o fornecimento de diferentes relagcdes volumoso:concentrado para novilhos
de corte: 70:30, 60:40, 50:50 e 40:60 e identificaram que, & medida que se elevava a
participacdo de concentrado, reduzia-se em 3,625% o tempo destinado a ingestdo de
alimentos. Essa resposta esta relacionada ao fato do aumento no nivel de concentrado faz com
gue os animais atinjam a saciedade em um menor intervalo de tempo, pois, em média, 0s
novilhos do presente estudo gastaram 50% menos tempo nessa atividade quando comparados
a dieta contendo relacdo 60:40, do estudo supracitado.

O periodo utilizado para ruminacao variou de 2,39 a 5,17 horas/dia, ou seja, uma
variacdo 216% entre os valores extremos (figural). Houve efeito quadratico do nivel de
substituicdo de milho por aveia branca, com o ponto de maxima ajustado a uma dieta com
54% de grédo de aveia branca. Esse resultado deve-se, possivelmente, a associacdo dos graos
em proporcionar melhor equilibrio no ambiente ruminal, conforme comentado, estimulando o
periodo destinado a ruminagdo em virtude da estrutura de cada gréo. Adicionalmente, o tempo

de ruminacdo seguiu a mesma tendéncia observada para ingestdo de matéria seca e ingestdo
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de FDN. Resultado similar foi observado por Beauchemin et al. (1994) ao substituir o grdo
inteiro de milho por gréos inteiros de cevada ou trigo em dietas sem volumoso para bovinos,
em que os dois ultimos cereais aumentaram o tempo de ruminacdo, em funcéo da estrutura
fisica dos gréos influenciar a eficiéncia de mastigacéo dos graos, pois o numero de mastigadas
ruminativas foi maior no milho.

O gréo de milho possui peso especifico de 1,24g/cm® e o grdo de aveia apresenta peso
especifico de 0,45g/cm?®, além de apresentam diferentes estruturas fisicas. O grio de milho
passa por processo de moagem mais eficiente durante a ruminagédo, por possuir pericarpo que
impede a colonizacdo microbiana e o processo de digestdo dos componentes nutricionais do
grdo (ANTUNES et al., 2011).

Além da dissimilaridade na estrutura fisica dos grdos, diferencas na composicao
bromatoldgica também contribuiram para modificar o tempo de ruminacg&o, pois, enquanto o
gréo de aveia possui maior teor de FDN, o grdo de milho possui maior concentracdo de
carboidratos ndo estruturais. Esse resultado corrobora com Carvalho et al. (2015), que
observaram que cordeiros que consumiram mais FDN apresentaram maior tempo de
ruminacao, menor tempo de écio e maior tempo de mastigagdo total, resultados semelhantes

ao do presente estudo.

Figura 1 — Comportamento ingestivo de bovinos confinados sem utilizagdo de volumoso, com
substituicdo do grao de milho por grdo de aveia branca
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O tempo destinado & ruminacdo é um importante pardmetro, principalmente em
confinamentos com alta participacdo de graos, visto que o processo de ruminacdo estimula a
producdo de saliva, o que possui efeito positivo para mantenca da homeostase ruminal,
principalmente em relagdo ao pH do rumen.

O tempo destinando para outras atividades esteve inversamente relacionado ao tempo
de ruminacdo (r=-0,94; P=0,0001), uma vez que o tempo de alimentacdo foi semelhante.
Observa-se que novilhos alimentados, sem volumoso, com dietas contendo apenas uma
matéria-prima (milho ou aveia branca) utilizaram mais tempo realizando outras atividades,
com ajuste quadratico na equacdo de regressdo, em que 0 ponto de minima ocorreu com a
adicdo de 55,49% de gréo de aveia branca. Em média, as misturas de graos proporcionaram
reducao no tempo gasto com outras atividades, na ordem de 2,3 e 1,6 horas/dia, em relacéo ao
milho e a aveia branca, respectivamente.

Estudos realizados por Neumann et al. (2015), confrontando o comportamento
ingestivo de novilhos alimentados com ou sem volumoso, mostrou que 0s novilhos
alimentados com 100% de concentrado dispenderam maior tempo em atividade de Ocio
(19,47 h/dia) e menor para ruminacao (2,75 h/dia), afirmando que tal resultado deve-se a
densidade nutricional da dieta, na qual as exigéncias nutricionais dos novilhos foram supridas
antecipadamente na dieta sem volumoso. Cabe ressaltar que a interpretacdo do
comportamento ingestivo deve ser diferente em dietas com ou sem volumoso. Enquanto que,
para dietas com volumosos, maior tempo de outras atividades representa saciedade
nutricional, em dietas sem inclusdo de volumosos, maior tempo de ruminacdo esta atrelado a
maior producdo de saliva, auxiliando positivamente a satde do ambiente ruminal.

Observa-se que o tempo de mastigacdo por bolo e o nimero de mastigadas mericicas
por bolo apresentaram aumento linear com a adicdo do grdo de aveia branca (Tabela 4). A
cada 1% de aveia branca adicionada na dieta, houve incremento de 20% no tempo de
mastigadas e em 22% o0 numero de mastigadas por bolo. Esses resultados foram
correlacionados com a ingestdo de FDN (r=0,50; P=0,0011 e r=0,51; P=0,0009) e de FDA
(r=0,70; P=0,0001 e r=0,65; P=0,0001) na dieta total. O nimero de mastigadas registradas por
bolo alimentar é de suma importancia em dietas com baixa participacdo de fibra, pois o
processo de ruminacéo intensifica a salivagéo.

O maior nimero de ruminagdes e o tempo gasto em mastigadas, a cada bolo alimentar
regurgitado nas dietas com maior propor¢do de aveia branca, sugere que as maiores

concentracdes de FDN e FDA do gréo tendem a contribuir positivamente na adaptacdo dos
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animais a dietas com baixa participacdo de fibra. Com isso, o gréo de aveia branca associado
ao grao de milho é um potencial ingrediente para utilizacdo em dieta sem volumoso, com
vistas a reduzir os riscos de desordens metabolicas, principalmente acidose. A acidose é um
dos problemas mais preocupante em dietas de alto grdo por apresentar alta fermentacdo
ruminal, resultando em formacdo de acidos latico, que potencializa a acidez no ambiente
ruminal, causando desconforto aos bovinos (BERTAGNON et al. 2017).

Tabela 4 — Atividades inerentes a ruminacdo de novilhos em confinamento, sem volumoso,
submetidos a niveis incluséo de aveia branca em substituicdo ao grdo de milho

Varidveis Niveis de inclusdo de aveia branca CVv P valor

0,0% 25% 50% 75% 100% (%) L Q C
1TMB, seg. 4489 62,75 66,35 64,29 70,07 10,28 0,0001 0,0001 0,0001
N° mast./bolo 42 58 63 63 69 11,26 0,0001 0,0001 0,0001
3N° mast. diaria 8.048 14.745 14.362 16.672 10.316 28,68 0,0805 0,0001 0,0001
*Ne bolo/dia 168 260 245 269 145 31,83 0,7969 0,0005 0,0009

CV= Coeficiente de variacdo (%); L- Linear; Q- Quadratica; C- Cubica.
Tempo de mastigadas por bolo= 0,200*NIA+52,458; R?=0,5168;
*Mastigadas por bolo= 0,223*N1A+48,358; R?=0,5380;

*Mastigagio diaria= -2,510*N1A*+290,408*NIA+7550,710; R?=0,4777;

* Bolos mastigados por dia= -0,038*NIA*+3,763*NIA+169,544; R?=0,3900.

O numero de mastigadas ruminativas diarias e numero de bolos regurgitados
diariamente apresentaram comportamento quadratico na equacdo de regressao (Tabela 4). Tal
fato estd correlacionado com o tempo dispendido para ruminacdo (r=0,92; P=0,0001). O
namero de mastigadas ruminativas diarias e 0 nimero de bolos diarios apresentaram ponto de
maxima quando se substituiu o milho por aveia na proporcdo de 57,28 e 48,33%,
respectivamente. Diante desses resultados, observam-se valores proximos aos pontos de
méaxima eficiéncia relacionados a ingestdo total de matéria seca (60,75%) e tempo total de
ruminacéo (54,73%). A associacdo dos ingredientes, possivelmente, promoveu melhor
sincronismo na degradac¢do dos nutrientes, proporcionando aos animais melhor conforto em
relacdo a estabilidade no ambiente ruminal. Missio et al. (2009) avaliaram o comportamento
ingestivo de bovinos terminados em confinamento com diferentes niveis de concentrado na
dieta (22; 40; 59 e 79%). Os autores identificaram que, a medida que incrementava a
proporcdo de concentrado, reduzia o numero de mastigadas diarias e ndmeros de bolos
mastigados diariamente. Tais resultados estdo associados com a redugdo do consumo de

matéria seca, refletindo em menor ingestdo de FDN.
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Na Figura 2, constata-se que as eficiéncias de ruminacdo tanto de matéria seca quanto
de FDN apresentaram comportamento quadratico, sendo que as dietas sem associacdo dos
grdos apresentam melhores eficiéncias de ruminacdo. Tais resultados sdo reflexos de uma
possivel compensacao desses animais por ruminar menos tempo e também por ingerir menos
alimentos. Tais resultados corroboram a pesquisa de Beauchemin et al. (1994), que citam que
bovinos que ruminam por menos tempo apresentam maior eficiéncia na ruminacdo. Logo,
avaliar a eficiéncia de ruminacdo de bovinos em dieta sem inclusdo de volumoso torna-se
importante para identificar quais mecanismos de adaptacéo os animais utilizam perante essas

dietas.

Figura 2 — Eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro
(FDN) de novilhos confinados sem utilizacdo de volumoso, com substituicdo do grdo de
milho por gréo de aveia branca
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Os pontos de minima eficiéncia de ruminacdo de MS e FDN ajustaram-se em niveis de
52,7 e 48,36% de gréo de aveia branca, respectivamente. Tais pontos sdo observados como
resposta inversa ao tempo de ruminacgdo total e nimero de mastigadas ruminativas diarias. A
eficiéncia de ruminacéo é definida em razdo do volume de matéria seca ingerido pelo periodo
gasto no processo de ruminagdo. Assim, em dietas sem utilizacdo de volumoso, a maior
eficiéncia ndo é almejada, visto que, para elevar a eficiéncia de ruminacdo, ou os novilhos
devem consumir menor quantidade de nutrientes ou reduzir o tempo de ruminacao, sendo que
essa caracteristica é observada em razédo da alta densidade energética das dietas sem utilizacao
de volumosos. Sob esse aspecto, a maior eficiéncia de ruminacdo foi observada quando os

novilhos foram alimentados com apenas um dos grdos na fragdo energética, pois, nessas
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dietas, foram constatadas reducdo na ingestdo total na matéria seca (Tabela 3) e menor tempo
dispendido para a ruminacéo (Figura 1).

Observa-se, na Figura 3, que ocorreram dois picos de alimentacdo bem definidos,
coincidindo com os horérios de fornecimento da dieta (8 e 14 h). Destaca-se também que,
nesses momentos, todos os animais estavam presentes ao comedouro, e o tempo despendido
para ingestdo de alimentos foi semelhante aos tratamentos. A ocorréncia desses picos de
alimentacdo esta em acordo com a literatura (COZZI; GOTTARDO, 2005; SILVA et al.,
2014), fruto de um condicionamento dos animais a dirigir-se ao comedouro nos momentos em
cada os tratadores fornecem a dieta.

Todavia, fora os horarios de alimentacdo, os animais submetidos a alimentagdo com
0% de grédo de aveia branca apresentaram maior oscila¢do na visita ao comedouro com maior
frequéncia. Dois motivos contribuiram para tal comportamento: a diferenca no peso
especifico dos grdos, que diminui o tamanho do bocado na dieta com milho, conforme
Beauchemin et al. (1994), e a maior degradabilidade ruminal do milho, que afeta a proporc¢éo

de &cidos organicos formados no ramen, reduzindo o pH do meio.

Figura 3 — Presenca diaria dos animais ao comedouro (%), em dieta sem volumoso, com
substituicdo do grdo de milho por gréo de aveia branca
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Aumentar a frequéncia de visitas ao comedouro pode ter sido um mecanismo
adaptativo dos novilhos que consumiram milho, no intuito de manter a estabilidade do pH

ruminal, uma vez que esses foram os animais que menos ruminaram (Figura 1). Silva et al.
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(2018), avaliando a frequéncia de fornecimento de uma dieta com 86% de concentrado,
identificaram que animais submetidos a um trato diario supostamente aprenderam a controlar
a ingestao para mantenca do equilibrio ruminal.

Bovinos alimentados com 100% de grdo de aveia branca apresentaram menor ingestao
de matéria seca diante das misturas (Tabela 3). Em relagdo a presenca ao comedouro,
observa-se que esses animais apresentaram comportamento semelhante até as 18 h. Apos esse
periodo, os novilhos alimentados com aveia branca diminuiram mais intensamente a presenca

ao comedouro.

De maneira geral, percebe-se que o ato de fornecimento da dieta estimula o consumo.
Além disso, ao longo de 24h ha marcante presenca diurna ao comedouro se comparado ao
periodo noturno. Se distribuidos por turnos, € possivel observar que os periodos de
alimentacdo foram divididos em 50% no periodo matutino, 42% no vespertino e apenas 8%

no periodo noturno.

CONCLUSAO

A substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca em niveis de 50 a 60%
proporciona aos bovinos maxima ingestao, maior periodo de ruminacdo e melhores condicdes
de ruminacdo, assim como reduz a eficiéncia de ruminagdo, sendo positivo para

confinamentos sem utilizacdo de volumoso.
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4 DISCUSSAO

O Brasil é 0 maior exportador de carne bovina no mundo e abateu 39,2 milhGes de
cabecas em 2017, destas 12,5% foram oriundas de confinamento. O confinamento sera uma
tendéncia na terminagdo dos bovinos, visto que o meio rural estd sendo pressionado a
incrementar a produtividade. Dentre as modalidades de confinamento, a terminagdo com
dietas exclusivamente com grdaos vem sendo difundida e torna-se mais uma técnica muitas
vezes viavel a ser explorada. Porém, alguns detalhes cruciais vdo determinar o sucesso deste
sistema de terminacdo. Entre eles destacam-se a selecdo dos animais, manejo sanitario,
adaptacdo dos animais ao manejo alimentar, matéria prima utilizada na dieta (grdos e
nacleos), assim como, a avaliagdo bioecondmica da terminacéo.

Em relacdo a selecdo dos animais, cabe ressaltar que animais mais jovens sdo mais
eficientes, portanto, a idade é um aspecto a ser considerado. Recomenda-se também que o
peso ao inicio do confinamento permita a retirada dos animais em menor tempo possivel, pois
este tipo de dieta altera a fisiologia digestiva dos bovinos e longos periodos de confinamento
ndo sdo interessantes, além disso, longos periodos podem comprometer a economicidade do
sistema. Sabe-se que a terminacédo é a fase em que o produtor despende maior investimento.
Nesse sentido, para obter sucesso financeiro, o gestor rural deve proporcionar condic¢des de
meio para que os novilhos expressem o méximo do seu desempenho produtivo até atingirem
peso e acabamento adequados, quando devem ser comercializados.

Os dados do presente trabalho demonstram a importancia da selecdo de categorias
animais que respondem bem a este tipo de alimentacdo, pois vacas, por exemplo, possuem
pior conversdao alimentar e novilhas tém um maior custo energético por apresentar rapida
deposicdo de gordura sem atingir peso elevado para abate. Embora os novilhos avaliados
neste estudo apresentem peso de entrada abaixo do recomendado para dietas de alto grdo (>
300 kg), eram animais que se beneficiaram de aspectos relevantes para boa resposta
produtiva, como: a heterose resultante do cruzamento, a testosterona, como anabolizante
natural por serem nédo castrados e o valor energético e proteico das dietas sem limitacdes no
balango de nutrientes. Na sua maioria, 0s bovinos que véo ingressar em confinamento séo
oriundos de alimentagédo a base de pastagens, em que, a ingestdo de matéria seca era limitada
pelo consumo de fibra (limitagédo fisica), porém em dietas de alta densidade energética, o
consumo é limitado pela ingestdo de nutrientes (limitacdo fisiol6gica). Portanto, com essa

brusca mudanca de alimentacdo, 0 manejo da adaptagdo alimentar serd de suma importancia
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para o desempenho futuro dos animais. Pode-se recomendar a adaptacdo por 14 dias pelos,
com aumento gradual no fornecimento de concentrado que se inicia em 60% da dieta, com
base na matéria seca. Percebe-se que independentemente da dieta todos os lotes apresentaram
respostas produtivas satisfatorias no periodo de confinamento (CAPITULO 1). Além disso, é
possivel observar que a associa¢do dos grdos de milho e de aveia branca proporcionou aos
animais maior ingestdo de matéria seca, contribuindo de forma positiva no consumo de
nutrientes.

Cada ingrediente contribui de forma singular na alimentacdo de bovinos, e a
associacdo dos mesmos proporciona um sincronismo na taxa de degradacdo, favorecendo o
desempenho produtivo dos mesmos. Alguns trabalhos em que testaram alimentos isolados e
suas misturas e identificaram efeito positivo da associacdo dos mesmos. O fato de ofertar
mais de uma matéria-prima na dieta, com diferentes fracfes de proteinas, carboidratos e teores
de fibra fisicamente efetiva, influenciam na mantenca de pH ruminal em niveis adequados, na
taxa de passagem e na digestibilidade das dietas. A associa¢do permite uma homeostase no
ambiente ruminal mesmo com maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta.

O desempenho produtivo dos animais € reflexo do consumo de nutrientes, nesse
sentido, animais submetidos as dietas contendo grdo de milho e de aveia branca apresentaram
maior ganho de peso. Observou-se também que novilhos alimentados exclusivamente com
grdo de aveia branca na fracdo energética (85%) permaneceram por um maior periodo em
confinamento para atingir peso e condi¢do corporal para o abate. Em consequéncia desta
resposta, pode-se recomendar dieta somente com aveia branca + nucleo, porém seria
necessario utilizar animais de maior peso inicial, uma vez que o ganho de peso desses
novilhos de 1,447 kg/dia. De modo geral, em termos de eficiéncia recomenda-se a associacao
de grdos e milho e aveia branca, porém todos os lotes apresentaram ganhos de pesos elevados,
fruto de uma boa adaptacdo, do cruzamento, da testosterona e da qualidade da matéria prima
utilizada no confinamento.

O elevado desempenho produtivo observado proporcionou 6timas eficiéncias
bioldgicas, sendo esta caracteristica de suma importancia aos confinadores. Observa-se que 0s
animais apresentaram uma conversao alimentar de 3,58 a 4,78 kg MS/kg PV. Em sistema de
terminacgdo tradicional (pastagem ou confinamento com volumosos) possivelmente esses
valores iam se duplicar e ainda seriam considerados bons. Em confinamentos comerciais com
dificuldades de mensuragdo diaria de ingestdo de materia seca, outra maneira de identificar a

eficiéncia biologica € a relagdo de Kleiber e Taxa de crescimento relativo, pois sdo capazes de
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serem calculadas em funcdo do peso inicial, peso final, ganho médio diario e periodo de
confinamento. Essas duas caracteristicas foram beneficiadas pelo sinergismo da combinacao
dos grdos de aveia branca e milho, justificando mais uma vez a recomendacdo da mistura de
grdos para confinamentos sem volumoso. Além da resposta produtiva, uma preocupagdo com
dietas que desafiam os bovinos, em funcdo do baixo teor de fibra, é o estudo do
comportamento ingestivo dos mesmos.

Nesse sentido, o Capitulo 2 demonstra algumas variaveis relacionadas ao
comportamento ingestivo de novilhos terminados em dietas sem inclusdo de volumoso.
Observa-se uma similaridade de respostas entre os dois capitulos, com inclusdo de diferentes
niveis de aveia branca. Animais alimentados com a mistura entre os graos de milho e aveia
branca permaneceram por maior periodo nas atividades de ruminacdo e menor periodo em
outras atividades. Maior tempo de ruminagdo é bastante desejavel neste tipo de dietas, por
auxiliar na producéo de saliva que possui fungdo tamponante no rimen, além de ser indicativo
de funcionamento do trato gastrintestinal. O tempo despedido com alimentacdo ndo foi
afetado pelas dietas, visto que os grdos apresentam certa similaridade em relacdo aos teores de
matéria seca. O que vale destacar é que a maior participacdo de aveia branca incrementou o
namero e o tempo de mastigadas por bolo. Esse resultado pode estar relacionado com ao teor
de fibra da aveia branca ser superior ao do milho, ou simplesmente, uma resposta adaptativa
do animal as dietas desafiadoras.

Em dietas sem utilizacdo de volumoso, € interessante que os alimentos apresentem
uma menor taxa de passagem no ambiente ruminal, nesse sentido a eficiéncia de ruminagao é
uma caracteristica importante a ser avaliada. Quando menor a eficiéncia de ruminacao melhor
é nas dietas sem volumosos, pois ou 0 animal permaneceu por um maior tempo em ruminacao
ou apresentou maior ingestdo de matéria seca.

Outro fato interessante a ser avaliado nesse sistema é a flutuacdo na ingestdo de
matéria seca, pois 0 animal s6 vai procurar alimento quando apresentar boas condicdes
sanitarias e metabolicas. Uma das principais caracteristicas da ndo adaptacdo dos animais em
dietas sem volumosos ¢ o “refugo de cocho” no qual ¢ considerado aquele animal em que nao
se interessa a alimentacdo e ndo busca alimentos. Nesse sentido, a oscilagio € uma
caracteristica de facil identificacdo e que permite ao tratador agir de forma preventiva a
determinados problemas metabdlicos.

Novilhos de corte ndo castrados quando alimentados com dietas contendo grédo de

milho associado ao grdo de aveia branca apresentam melhores respostas produtivas,
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bioldgicas e comportamentais, em relagdo aos graos isoladamente na fracdo energética. Para
cada variavel que apresentou comportamento quadratico ajustado na equacéo de regresséo, foi
identificado o ponto de maxima ou de minima inclusdo de aveia branca (Figura 1). Logo,
observa-se que dependendo das caracteristicas pretendidas pelo gestor rural, possui
determinado ponto de melhor resposta a substituicdo do milho pela aveia branca.

A maior limitacdo da adocdo de dietas sem volumosos esta relacionada aos custos de
alimentacdo, visto que as materias-primas utilizadas sofrem grandes oscilacdes de preco,
decorrente a oferta e demanda dos produtos. Nesse sentido, o estudo de alimentos alternativos
ao grdo de milho é importante para gerar mais informac@es técnicas e cientificas, que irdo
auxiliar o gestor durante o planejamento de um confinamento. O reflexo da incluséo do grao
de aveia branca, em substituicdo ao grdo de milho na alimentacdo sem volumosos para

novilhos estd sumarizado na Figura 1.

Figura 1- Pontos de maxima para a inclusdo do grdo de aveia branca, em substituicdo ao
milho para cada caracteristica produtiva, bioldgica e comportamental. *Variaveis CA; OT,;
ERMS e ERFDN indicam pontos de minima.
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Cabe ressaltar que os pontos de melhores respostas na conversdo ou eficiéncia
alimentar encontram-se proximos a 20% de inclusdo do grdo de aveia branca, ao passo que a
maxima ingestdo de matéria seca foi alcancada com 73% de aveia branca. A medida que se

incrementa a inclusdo de grdo de aveia, se eleva a ingestdo de matéria seca e dos nutrientes
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até determinado ponto, mas ndo reflete em maior desempenho produtivo, pois 0 m&ximo
ganho de peso foi quando se adicionou 40% do grdo de aveia branca.

Embora, esperasse-se que quanto maior a participacdo de aveia branca melhor seria a
resposta comportamental pelo perfil deste grdo, tal resultado ndo foi observado. Incluir aveia
branca até valores entre 50 e 60% ¢é interessante para estimular a ruminacéo e elevar o nimero
de mastigadas por bolo alimentar. Tais respostas sdo reflexos do ajuste quadratico do
consumo de FDN (Figura 1), carreado por resposta semelhante na ingestdo de matéria seca.
As diferencas nos teores de FDN e FDA e as diferencas nas constituicdes fisicas dos graos
também contribuiram para alterar o comportamento ingestivo, com efeito positivo da
associacdo dos gréos.

De maneira geral, niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de aveia branca,
entre 40 até 60%, sdo 0s pontos que apresentaram melhores respostas no desempenho animal,
na transformacédo dos alimentos em produto animal e no comportamento ingestivo de novilhos

nao castrados alimentados sem volumoso.
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5 CONCLUSAO

A terminagdo de bovinos de corte em dietas sem utilizacdo de volumosos € uma
alternativa viavel a ser utilizada na terminacdo de bovinos de corte. A substituicdo parcial do
grdo de milho por grdo de aveia branca proporciona aos animais melhores respostas
produtivas, bioldgicas e comportamentais.

A substituicdo do grdo de milho por aveia branca em niveis proximos a 40%
maximiza o desempenho animal e a eficiéncia de transformacéo dos alimentos em peso vivo.
Em relacdo ao comportamento ingestivo e a eficiéncia de ruminacdo, a adicdo do grdo de
aveia branca na proporcéao de 50 até 60% apresentaram melhores respostas comportamentais.

Nesse sentido, a propor¢éo ideal do gréo de aveia branca sera na faixa de 40 até 60%
de substituicdo ao grdo de milho. A determinacdo de maior ou menor inclusdo de aveia branca

deve ser levada em conta a oferta do produto e o custo total da dieta.
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CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "NIVEIS DE SUBSTITUICAO DO GRAQO DE MILHO POR GRAO DE AVEIA BRANCA NA DIETA DE
ALTO CONCENTRADO PARA BOVINOS CONFINADOS", protocolada sob o CEUA n® 8876170417, sob a responsabilidade de Dari
Celestino Alves Filho e equipe; Diego Soares Machado; Lucas Braido Pereira; Adrieli Linhat da Silva; Alexandra Fabielle Pereira
Viana; Alisson Andre de Mello Charao; Amanda Farias de Moura; Ana Paula Machado Martini; Anderson Fonseca Binotto; Andrei
Retamoso Mayer; Ariel Schreiber; Camille Carijo Domingues; Caroline de Avila Fernandes; Cristiane Guzatto; Daniele Borchate; Dari
Celestino Alves Filho ; Gilmar dos Santos Cardoso; Ivan Luiz Brondani; John Lenon Kiein; Leonardo Mendes de Oliveira; Leonel da
Silva Rodrigues; Mariana Viero Carpes; Mauren Burin da Silva; Patricia Machado Martini; Rafael do Amaral Bona; Rodrigo Soares
Volpatto; Sander Martinho Adams; Vitor Hugo Ramos de Ramos - que envolve a produgdo, manutengdo ejou utilizagdo de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa clentifica ou ensino - esta de acordo com
0s preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissao de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal de Santa Maria {CEUA/UFSM) na reunido de 29/06/2017.

We certify that the proposal *REPLACEMENT LEVELS OF CORN GRAIN BY WHITE OAT GRAIN IN HIGH CONCENTRATE DIET FOR
FEEDLOT CATTLE", utilizing 45 Bovines (45 males), protocol number CEUA 8876170417, under the responsibility of Darl Celestino
Alves Filho and team; Diego Soares Machado; Lucas Braido Pereira; Adrieli Linhat da Silva; Alexandra Fabielle Pereira Viana;
Alisson Andre de Mello Charao; Amanda Farias de Moura; Ana Paula Machado Martini; Anderson Fonseca Binotto; Andrei Retamoso
Mayer; Ariel Schreiber; Camille Carijo Domingues; Carofine de Avila Fernandes; Cristiane Guzatto; Daniele Borchate; Dari Celestino
Alves Filho ; Gilmar dos Santos Cardoso; Ivan Lulz Brondani; John Lenon Klein; Leonardo Mendes de Oliveira; Leonel da Silva
Rodrigues; Mariana Viero Carpes; Mauren Burin da Silva; Patricla Machado Martini; Rafael do Amaral Bona; Rodrigo Soares
Volpatto; Sander Martinho Adams; Vitor Hugo Ramos de Ramos - which involves the production, maintenance and/or use of
animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes or
teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6839 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by
the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of
the Federal University of Santa Maria (CEUA/UFSM) In the meeting of 06/29/2017.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 06/2017 a 02/2019 Area: Zootecnia
Crigem: Nao aplicével biotério

Espécie: Bovinos sexo: Machos idade: 18 a 24 meses N: 45
Linhagem: Charolés Nelore Peso: 2502 450 kg

Resumo: O projeto tem por objetive avaliar a substituicdo parcial ou total do grdo de miltho por grdo de aveia branca em dietas de
alto grao para bovinos confinados. Serdo utilizados 50 animais oriundos do cruzamento entre as ragas Charolesas e Nelores,
pertencentes ao Laboratdrio de bovinocuitura de corte da UFSM. Os mesmos apresentam aproximadamente 260 kg e uma idade
média inicial de 18 meses de idade. Os tratamentos consistirdo em: 100% Milho; 75% Milho/25% Avela; 50%Milho/50%Aveia;
25%Milho/75%Avela e 100% Aveia. Esses valores considerando 85% de participacdo dos graos citados acima acrescidos de 15% de
nicieo mineral proteico comercial. As dietas serdo calculadas de acordo com o NRC (2000), objetivando um ganho de peso
estimado de 1,5kg. O trabalho serd dividido em dois ensaios experimentais. Sendo o primeiro destinado a coletas referente ao
desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas pds abate.

Local do experimento: Laboratdrio de Bovinocultura de Corte da Universidade Federal de Santa Maria, no perfodo de coleta de
dados a campo. Abate: Frigorifico comercial com Inspecdo Estadual

Santa Maria, 30 de junho de 2017

Avenida Roraima, 1000, Reitorsa, 25 andar - CEP 97105900 Santa Maris, RS - tef: 55 {55) 32209362 / fax:
Hordeo de atendimento: das 2:30 &5 120 ¢ 14h &5 170 : emall: ceun.ufsm@gmail com
CEUA N 8276170417
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ANEXO B - DEFINICAO DAS CARACTERISTICAS AVALIADAS AO LONGO DO
PERIODO EXPERIMENTAL DE NOVILHOS TERMINADOS  EM
CONFINAMENTO, ALIMENTADOS COM GRAO DE MILHO E OU GRAO DE

AVEIA BRANCA

Caracteristicas

Férmulas

Definigéo

Converséo Alimentar (kg
MS/kg PV)

IMS/GMD

Quantidade de alimento
ingerido para cada
quilograma de ganho de peso
corporal. VValores menores
sdo favoraveis.

Eficiéncia alimentar (kg
PV/kg MS)

GMD/IMS

Quantidade de peso corporal
ganho por quilograma
ingerido de matéria seca.
Valores superiores sdo
favoraveis.

Relacéo de kleiber (kg/UTM)

GMD = PMM

Ganho de peso corporal
proporcional a cada
quilograma de peso

metabdlico. Valores maiores
sdo favoraveis.

Taxa de crescimento relativo
(%o/dia)

100*(log PCF — log
PCI) = DC

Potencial de crescimento
relativo a maturidade.
Valores maiores sdo
favoraveis.

Consumo e ganho residual

GPR + (-1 * CAR)

Indice que leva em conta o
Consumo alimentar residual e
0 Ganho de peso residual.
Valores maiores sdo
favoraveis.

Flutuacdo de consumo (%)

IMSD-
IMSDA)=IMSDA))x100

Oscilagdo diaria na ingestdo
de matéria seca. VValores
menores sdo favoraveis.

Eficiéncia de ruminacgéo da
MS (g/h)

IMS/TR

A eficiéncia de ruminacéo da
MS ¢ definida pela razéo do
volume de matéria seca
ingerido, pelo periodo gasto
no processo de ruminacao.

Eficiéncia de ruminacéo de
FDN (g/h)

IFDN/TR

A eficiéncia de ruminacéo da
FDN é definida pela razéo do
volume de FDN, pelo periodo
gasto no processo de
ruminacgao.

IMS: Ingestdo de matéria seca; GMD: ganho de peso médio diario; PMM: peso médio metabdlico; PCF: Peso
corporal final; PCI: Peso corporal inicial; DC: duracdo do confinamento, dias; GPR: ganho de peso residual;
CAR: consumo alimentar residual; IMSD: ingestdo de matéria seca diaria; IMSDA: Ingestdo de matéria seca do
dia anterior; TR: Tempo de ruminacdo; IFDN: Ingestdo de fibra em detergente neutro.





