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RESUMO

ANALISE INTEGRATIVA DO COMPORTAMENTO E DO
DESEMPENHO DE BOVINOS EM TERMINACAO COM INCLUSAO
DE GRAO DE GIRASSOL NA DIETA

AUTOR: Fabiana Moro Maidana
ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho

A producdo agricola mundial garante uma diversidade de produtos para comporem a
alimentacdo animal, no entanto, algumas fontes alimentares ainda sdo pouco conhecidas na
nutricdo zootécnica. O grdo de girassol, por seu elevado teor de extrato etéreo, tem baixa
utilizacdo na dieta dos ruminantes, no entanto, pode representar uma alternativa de fonte
energética para inclusdo na dieta de bovinos em terminagdo. O objetivo deste estudo foi avaliar
0 comportamento ingestivo e o desempenho de bovinos terminados em confinamento com
inclusdo de niveis crescentes de grao de girassol na dieta. Foram utilizados 36 bovinos, machos
ndo castrados, oriundos do cruzamento entre as racas Charolés e Nelore, com idade média de
20 meses e peso médio inicial de 311,78 kg (£29,99), distribuidos em quatro tratamentos
alimentares. Os tratamentos foram a incluséo de: 0, 50, 100 ou 150 gramas de grdo de girassol
por quilograma de matéria seca da dieta, contendo teores de 4,12; 6,53; 8,91 e 11,28% de extrato
etéreo nas dietas, respectivamente. As dietas experimentais apresentaram relacdo
volumoso:concentrado de 48:52 e 13,6% de proteina bruta. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e nove repeticdes. O abate dos
animais ocorreu a medida que alcancavam peso vivo médio de 440 kg dentro de cada
tratamento, chegando aos periodos de 80, 80, 101 e 138 dias de confinamento, nos tratamentos
com incluséo de 0, 50, 100 e 150 g/kg MS de grdo de girassol, respectivamente. O maior
consumo de matéria seca total, matéria seca em relacdo ao peso vivo, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e energia digestivel ocorreu nos tratamentos sem
inclusdo e com 50 g/kg MS de gréo de girassol e os menores nos tratamentos com 100 e 150
g/kg MS de gréo de girassol. O maior consumo de extrato etéreo foi observado nos tratamentos
com inclusdo de 100 e 150 g/kg MS de grdo de girassol e 0 menor no tratamento sem adicdo
desse gréo na dieta. As respostas comportamentais demonstram que o nimero de mastigadas
por bolo alimentar e o tempo de mastigacao por bolo foram maiores no tratamento com inclusao
de 150 g/kg MS de grao de girassol e menores no tratamento sem adigdo desse ingrediente.
Ainda para esses tratamentos observa-se diferenca para as mensuracGes de desempenho, no
qual o ganho diério e a conversdo alimentar foram melhores no tratamento com 0 (1,77 kg/dia
e 5,78 kg MS/kg PV, respectivamente) e piores no tratamento com 150 g/kg MS de gréo de
girassol (1,00 kg/dia e 8,07 kg MS/kg PV, respectivamente). Os resultados suportam que o gréo
de girassol altera os mecanismos regulatérios de ingestdo e digestdo da dieta, influenciando no
consumo de matéria seca e nutrientes e consequentemente altera o desempenho dos bovinos em
confinamento.

Palavras—chave: Consumo de matéria seca. Extrato etereo. Oleaginosa. Teor de lipideos.



ABSTRACT

INTEGRATIVE ANALYSIS OF BEHAVIOR AND PERFORMANCE OF FINISHING
CATTLE WITH ADDITION OF SUNFLOWER GRAIN IN THE DIET

AUTHOR: Fabiana Moro Maidana
ADVIDOR: Dari Celestino Alves Filho

World agricultural production guarantees a diversity of products to fill animal feed, however,
some food sources are still little known in zootechnical nutrition. Sunflower grain is, due to its
high content of ether extract, not often used in ruminants’ diet, however, it can represent an
alternative energy source for inclusion in the diet of finishing cattle. The aim of this study was
to evaluate the ingestive behavior and performance of cattle finished in feedlot including
increasing levels of sunflower grain in the diet. Thirty-six non-castrated male bovines from the
cross between Charolais and Nellore breeds were used, with an average age of 20 months and
an initial average weight of 311.78 kg (£ 29.99), distributed in four food treatments. The
treatments were the inclusion of: 0, 50, 100 or 150 grams of sunflower grain per kilogram of
dry matter in the diet, containing contents of 4.12; 6.53; 8.91 and 11.28% of ether extract in the
diets, respectively. The experimental diets showed a roughage: concentrate ratio of 48:52 and
13.6% of crude protein. The experimental design used was completely randomized with four
treatments and nine replications. The slaughter of the animals occurred as they reached an
average live weight of 440 kg within each treatment, reaching the periods of 80, 80, 101 and
138 days of confinement, in the treatments including 0, 50, 100 and 150 g/kg of sunflower grain
dry matter (DM), respectively. The highest intake of total dry matter, relationship between dry
matter and live weight (LW), crude protein, neutral detergent fiber, total digestible nutrients
and digestible energy occurred in treatments without inclusion and 50 g/kg DM of sunflower
grain included, while the lowest intake was in treatments with 100 and 150 g/kg DM of
sunflower grain. The highest intake of ether extract was observed in the treatments including
100 and 150 g/kg DM of sunflower grain and the lowest in the treatment without the addition
of this grain in the diet. The behavioral responses demonstrate that the chews per cud and the
chewing time per cud were higher in the treatment with the addition of 150 g/kg DM of
sunflower grain and lower in the treatment without addition of this ingredient. Still for these
treatments, there is a difference for the performance measurements, in which the daily gain and
feed conversion were better in the treatment with 0 (1.77 kg/day and 5.78 kg DM/kg LW,
respectively) and worse in the treatment with 150 g/kg DM of sunflower grain (1.00 kg/day and
8.07 kg DM/kg LW, respectively). The results support that the sunflower grain changes the
dietary intake and regulatory mechanisms of ingestion, influencing dry matter and nutrients
intake, so consequently, alters the performance of feedlot cattle.

Keywords: Dry matter intake. Ethereal extract. Oilseed. Lipid content.
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1 INTRODUCAO

O Brasil registrou, em 2019, a producdo de 10,49 milhGes de toneladas de carcacga
bovina, mantendo-se entre 0s paises que mais produzem e exportam carne bovina anualmente
(ABIEC, 2020). Porém, a demanda crescente por proteina de origem animal e a disponibilidade
de tecnologias que incrementem a produtividade, demonstram o potencial de crescimento da
representatividade do pais no mercado pecuério mundial.

Nessa perspectiva tecnoldgica, o avango dos confinamentos em regides de producao
agricola, é uma alternativa para complementariedade entre a atividade agricola e pecuéria
brasileira, oportunizando a geracdo de renda e incremento dos lucros ao produtor rural. A
diversidade de grdos cultivados no pais garante opc¢des de fontes alimentares durante todo o
ano, contudo o grao de milho e o farelo de soja ainda s&o as fontes de energia e proteina mais
utilizadas nos confinamentos brasileiros (MILLEN, 2020). Logo, a busca por alternativas para
substituicdo desses ingredientes € um tema emergente e necessario a fim de evitar suas
oscilacbes mercadologicas.

Neste contexto, o girassol (Helianthus annuus), uma das oleaginosas de maior
importancia mundial, € um produto pouco conhecido na nutricdo de bovinos. Caracterizado
pelo elevado teor de extrato etéreo (EE), tanto no grdo in natura como em seus derivados,
resulta em altos teores de EE total da dieta, e pode, portanto, afetar a fermenta¢do microbiana
ruminal dos animais (KOZLOSKI, 2016). Mas ainda ha caréncia de informacdes de o quanto
estes teores elevados de EE, pela inclusdo de grdo de girassol, podem influenciar no
comportamento ingestivo e, consequentemente no desempenho dos animais.

Sabe-se que o consumo de alimentos e de nutrientes sdo os fatores mais importantes
para determinacdo do desempenho animal, podendo ser influenciado por caracteristicas do
animal, do alimento e das condicdes de alimentacdo (VAN SOEST, 1994). E como os
ruminantes procuram ajustar seu consumo especialmente as suas necessidades de energia
(ARNORLD, 1985), a avaliacdo do comportamento ingestivo e eficiéncia bioldgica de bovinos
ao receberem dietas com elevado teor de EE sdo fundamentais para melhor conhecimento das
vantagens e desvantagens de sua utilizacao.

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento ingestivo e o desempenho de
bovinos terminados em confinamento com incluséo de niveis crescentes de grdo de girassol na

dieta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TERMINACAO DE BOVINOS EM CONFINAMENTO

A necessidade de incremento na produtividade da bovinocultura de corte brasileira vem
impulsionando o crescimento do sistema de confinamento, pelo menos no periodo de
terminacdo dos animais. Embora o percentual de bovinos confinados no pais ainda fique
préximo dos 3% do rebanho total, houve aumento de pelo menos 45% no ndmero de cabecas
confinadas para terminacdo nos ultimos dez anos e, em 2019 o confinamento representou o
sistema de terminacéo de 14% dos animais abatidos no pais (ABIEC, 2020).

O confinamento dos bovinos permite melhor controle da dieta e monitoramento da
resposta animal além de, pelo armazenamento dos alimentos, praticamente eliminar o0s
contratempos causados pelas adversidades climaticas e permitir a utilizacdo de subprodutos
agroindustriais nas dietas. No entanto, a associacdo de fontes alimentares para compor as dietas
dos animais confinados é um desafio no cotidiano do pecuarista, especialmente porque,
excluindo-se o valor de aquisi¢do dos animais, a dieta € o fator que mais onera a atividade,
representando mais de 70% dos custos de producdo, e sendo, em média, dois ter¢os deste
montante referentes a fracdo de concentrado da dieta (PACHECO et al., 2014).

Geralmente os avancos em confinamentos de bovinos no Brasil estdo ligados as areas
de aptiddo agricola do pais, onde a disponibilidade do excedente de grdos e subprodutos
agroindustriais pode beneficiar a pecuaria, através da reducdo dos custos em comparacdo a
produtos alimenticios tradicionais (WEISE, 2016). Este uso de produtos alternativos na
alimentacdo animal vem aumentando principalmente nos periodos de baixa disponibilidade e
qualidade das pastagens no pais (PINTO e MILLEN, 2016), possibilitando a aceleracdo da
terminacdo dos animais, oferta de produto nas entressafras e melhor remuneragéo ao produtor
neste periodo.

Os animais destinados a terminacdo em confinamento sdo, em sua maioria, animais
jovens por sua maior capacidade de crescimento muscular e, portanto, maior eficiéncia de
conversao alimentar em relagdo a categorias de idade mais avancada (CULLMANN et al.,
2017). Mesmo com grande eficiéncia bioldgica estes animais demandam ingestdo de grande
quantidade de energia para favorecer a deposi¢éo de gordura corporal no periodo de terminagéo
e 0 adensamento energético das dietas € uma alternativa para incremento neste consumo de
energia (NASCIMENTO, 2017).
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A condi¢do sexual também é um dos fatores determinantes na deposicdo dos tecidos
corporais dos animais em crescimento. Os machos ndo castrados, devido a acdo da testosterona
circulante, crescem mais rapidamente e utilizam os nutrientes mais eficientemente que os
animais castrados (SILVA, 2012), podendo reduzir o tempo de confinamento e
consequentemente o custo de producdo com relacdo aos animais castrados. Além disso,
Cullmann et al. (2017) e Melo et al. (2020) afirmam que bovinos ndo castrados terminados em
confinamento, recebendo dieta com elevado nivel energético, atingem a cobertura minima de 3
mm de gordura na carcaca exigida pelos frigorificos e, portanto, para este atributo da qualidade
da carne, a castracdo acaba perdendo sua importancia.

Neste contexto, o levantamento de dados tem direcionado as pesquisas para areas que
ainda necessitam de conhecimento na nutricdo de bovinos em confinamento, principalmente
como: niveis de inclusdo de concentrado e volumoso nas dietas, protocolos de adaptacdo
alimentar, manejo de distribuicéo de racbes, manejo de cocho e niveis de inclusdo de nutrientes
(PINTO e MILLEN, 2016), por exemplo. Logo, fontes alternativas de energia ainda precisam
ser testadas a fim de caracterizar o potencial de sua utilizacdo frente aos tradicionais

ingredientes fornecedores deste nutriente nas dietas para bovinos.

2.1.1 Dietas para bovinos em terminagao

A base das dietas fornecidas nos confinamentos brasileiros ainda é a associacdo entre
alimentos volumosos e concentrados, sendo a silagem de milho a principal fonte de volumoso
e 0 milho e o farelo de soja os principais concentrados utilizados pelos nutricionistas (PINTO
e MILLEN, 2016). De maneira geral, os teores de proteina bruta recomendados pelos
nutricionistas as dietas de terminacdo de bovinos, ficam préximo dos 13,6% na matéria seca,
entretanto, os niveis de energia vem aumentando nos Gltimos anos e ja chegam a usos de até
6,6% de extrato etéreo nas dietas (PINTO e MILLEN, 2016). Ainda conforme Pinto e Millen
(2016) o uso de silagens de boa qualidade e o aumento do uso de grdos séo fatores que vem
contribuindo significativamente para elevacao do nivel energético destas dietas.

O uso de gréaos e/ou derivados de oleaginosas ja € bastante avaliado para bovinos por
fornecerem altos teores de energia mesmo quando incluidas em pequenas quantidades na dieta
animal. Além desta facilidade de elevacdo do teor energético das dietas os lipideos de origem
vegetal, por apresentarem consideraveis teores de 4acidos graxos insaturados em sua

composicao, podem influenciar na deposi¢éo de gordura animal com maiores teores de gordura
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insaturada (FERNANDES et al., 2009; BARDUCCI et al., 2016), produzindo, portanto, uma

carne mais nutracéutica para o0 consumo humano.

2.2 LIPIDEOS NA DIETA DE RUMINANTES

Os lipideos, comumente chamados de gorduras, s&o moléculas sollveis em solventes
organicos e insoluveis em agua e mensuradas em laboratdrio através de sua solubilizacdo em
éter, obtendo-se, portanto, o teor de extrato etéreo da amostra (MEDEIROS e MARINO, 2015).
A base destes compostos sao acidos carboxilicos com cadeia hidrocarbonada (&cidos graxos).
Os lipidios presentes nas plantas forrageiras sdo representados, principalmente, por
galactolipidios e fosfolipidios, enquanto a gordura dos grdos de cereais e oleaginosas sdo
basicamente triglicerideos (KOZLOSKI, 2016).

A incluséo de lipideos nas dietas dos ruminantes tem como vantagem o aumento de sua
densidade energética sem aumentar a quantidade de concentrado das mesmas, diminuindo
assim os riscos de disturbios metabdlicos como acidose, timpanismo e laminites ocasionados
por dietas com elevados teores de concentrados (NASCIMENTO, 2017). Este aumento da
densidade energética por unidade de massa da dieta ocorre pela capacidade dos lipideos,
principalmente os provenientes de alimentos concentrados, em gerar até 2,25 vezes mais
energia do que os carboidratos durante os processos de sua digestdo. Além de importante fonte
energética, os lipideos contribuem com acidos graxos de cadeia curta e 4cidos graxos essenciais
para 0s animais, favorecerem a absorcdo de vitaminas e participam de importantes funcoes
metabdlicas nos organismos (MEDEIROS e MARINO, 2015).

Entretanto, segundo Palmquist e Mattos (2011), em niveis elevados, os lipideos podem
prejudicar o ambiente ruminal afetando principalmente as bactérias gram positivas,
metanogénicas e protozoarios, além de reduzirem a palatabilidade da dieta. O excesso de
lipideos no rumen pode inibir a fermentagdo ruminal por dois mecanismos: o impedimento da
aderéncia bacteriana ao seu substrato pelo efeito de cobertura hidrofobica da gordura sobre as
fibras; e pelo efeito toxico dos acidos graxos sobre a composi¢cdo da membrana celular
bacteriana (KOZLOSKI, 2016).

Em dietas compostas apenas por forrageiras, os lipideos correspondem de 1 a 5% da
matéria seca total da dieta de ruminantes e a literatura recomenda que este percentual nao
ultrapasse os 6 a 7% a fim de evitar a limitacdo da fermentacdo e crescimento microbiano
ruminal, reducdo na digestibilidade da fibra e na taxa de passagem dos alimentos no trato
gastrointestinal (VALADARES FILHO e PINA, 2011; KOZLOSKI, 2016).



13

Como jé citado, nas dietas de terminacdo de bovinos no Brasil os teores de lipideos
veem aumentando ao longo dos anos (NASCIMENTO, 2017), chegando a niveis de até 6,6%
nos confinamentos brasileiros (PINTO e MILLEN, 2016), e até 8 a 10 % em regifes onde as
altas temperaturas podem comprometer o consumo voluntario de matéria seca dos animais
(PALMQUIST e MATTOS, 2011). Nos confinamentos brasileiros o principal ingrediente
altamente lipidico utilizado é o carogo de algod&o que possui aproximadamente 19% de extrato
etéreo em sua composicao e é incluido em até 30% nas dietas (COSTA et al., 2011).

Conforme Reis (2013) o interesse em avaliar melhor a inclusao de fontes lipidicas na
alimentacdo de ruminantes esté relacionado a seus efeitos sobre o desempenho animal, sua
interacd0 com outros nutrientes, a qualidade dos produtos animais e a manipulagdo da
fermentacdo ruminal, alterando a producdo de metano no ramen, principalmente quando

associadas ao uso de lipideos insaturados.

2.2.1 Mecanismos da digestdo de lipideos pelos ruminantes

Os microrganismos ruminais ndo possuem mecanismos fisioldgicos para digerir os
lipidios tdo eficientemente como fazem para os carboidratos e as proteinas, por este fato, niveis
elevados de lipideos na dieta podem afetar a digestdo dos ruminantes. No rimen, a gordura que
provém da dieta € transformada pelos microrganismos ruminais a partir de processos
conhecidos como lipdlise e biohidrogenacdo (KOZLOSKI, 2016). A lipdlise é o primeiro
processo da degradacdo dos compostos lipidicos, liberando glicerol, galactose e uma mistura
de &cidos graxos de cadeia longa, saturados e insaturados pela atividade das lipases bacterianas.
O glicerol e a galactose sdo metabolizados pelas células bacterianas, enquanto os acidos graxos
saturados sdo em parte incorporados pelas células bacterianas ou simplesmente avancam no
trato gastrointestinal.

Os &cidos graxos insaturados, livres no rimen apds a hidrdlise dos triglicerideos, ficam
sujeitos ao segundo processo de degradacdo dos lipideos que é a biohidrogenacdo. A
biohidrogenacdo consiste na conversdo de &cidos graxos insaturados em seus saturados
correspondentes, ou intermediarios entre ambos, através da adicdo de um ion hidrogénio em
sua dupla ligacdo, tornando-os menos tdxicos as bactérias (KOZLOSKI, 2016). A maioria dos
acidos insaturados que tém 18 carbonos (oleico, linoleico e linolénico) ou 16 carbonos
(palmitoleico), por exemplo, sdo convertidos no rdmen a &cido estedrico e palmitico,

respectivamente. No entanto, alguns como o &cido linoleico, linolénico e produtos
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intermediérios, tais como, &cido linoleico conjugado (CLA) e 4cido trans-vacénico alcangam o
duodeno e podem ser absorvidos (KOZLOSKI, 2016).

Normalmente, as bactérias sintetizam os acidos graxos de sua membrana celular a partir
de carboidratos, porém, acidos graxos pré-formados, advindos da dieta, podem favorecer esta
sintese e isto vem sendo usado como explicacdo do aumento de eficiéncia microbiana associada
a suplementacdo de gorduras, j& que 0s microrganismos poupariam energia da sintese de um
novo &cido graxo (WU e PALMQUIST 1991; KOZLOSKI, 2016).

De acordo com Kozloski (2016), em dietas convencionais, 0s acidos graxos insaturados
representam ao redor de 80% do total de acidos graxos da dieta, e desse montante, apenas 25%
chega ao intestino delgado sem passar pela biohidrogenacdo. Desta forma, ha diferencas entre
o perfil de &cido graxos da dieta e o perfil dos lipidios que deixa o rimen e sdo absorvidos pelo
animal, e por isso a proporcdo de &cidos graxos saturados/insaturados presente na gordura dos

ruminantes, € mais alta que na gordura depositada nos animais ndo ruminantes.

2.3 COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO DE BOVINOS EM
TERMINACAO SOB DIETAS COM INCLUSAO DE FONTES LIPIDICAS

De acordo com Palmquist (1989) existem inimeras fontes de lipidios que podem ser
adicionadas a dieta de ruminantes, tais como semente inteira de oleaginosas (soja, girassol,
algodao, canola), 6leos, e gorduras livres (6leos de vegetais, 6leo reciclado de cozinha) e
gorduras especiais “protegidas” (sais de calcio de acidos graxos). A avaliagdo do
comportamento ingestivo e eficiéncia bioldgica dos animais frente ao uso destas alternativas
alimentares permitem relacionar o potencial de desempenho dos animais com a viabilidade
econdmica de cada uma destas dietas.

Sabe-se que o consumo de alimentos e de nutrientes sdo os fatores mais importantes
para determinacdo do desempenho animal, podendo ser influenciado por caracteristicas do
animal, do alimento e das condicdes de alimentacdo (VAN SOEST, 1994). Quanto as
caracteristicas do alimento, o consumo esta intimamente relacionado as propriedades fisicas e
quimicas da dieta, sua digestao e aos mecanismos regulatorios que induzem os animais a iniciar
ou terminar cada refeicdo. Além disso, em dietas com elevados teores lipidicos o consumo
voluntario dos bovinos pode ainda sofrer interferéncia pelo tipo, forma ou metabolismo ruminal
dos lipideos ofertados (DAMASCENO, 2018).
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Tanto em pastejo como em confinamento os bovinos apresentam um padréo diurno de
alimentacdo, porém os bovinos em confinamento habituam-se a procurar o alimento
principalmente nos horario de fornecimento da dieta e intercalam estes periodos de ingestao de
alimentos com periodos de ruminacdo e descanso ao longo do restante do dia. A duragéo e
repeticdo das atividades de ingestdo, ruminacdo e Ocio estdo relacionadas ao apetite,
caracteristicas anatdmicas, replecdo ruminal e suprimento energético de cada animal
(FISCHER et al., 1997). De maneira geral, bovinos estabulados gastam de uma a seis horas
diarias em alimentacdo (BURGER et al., 2000), enquanto o tempo de Ocio e ruminacdo
representam em torno de 12 e 8 horas diérias, respectivamente (MISSIO et al., 2010; WEISE,
2016).

Conforme Fischer (1997) as mastigacGes durante a ingestdo e ruminacdo atuam na
reducdo das particulas dos alimentos para favorecer as condi¢cGes de digestdo ruminal da
ingesta, por isso, além do teor de carboidratos fibrosos deve ser observada a efetividade desta
fibra, ou seja, sua capacidade de estimular a mastiga¢do, principalmente pelo tamanho de
particulas do alimento (MERTENS, 1997), podendo entdo influenciar em maiores ou menores
tempos de ingestdo e ruminacgéo.

Além disso, os niveis de extrato etéreo (EE) que excedam os 6 a 7% da dieta total podem
acarretar reducdo na digestibilidade da fibra e na taxa de passagem dos alimentos no trato
gastrointestinal (VALADARES FILHO e PINA, 2011; KOZLOSKI, 2016), e portanto,
influenciar o comportamento ingestivo do animais. Freitas et al. (2010) observaram aumento
do tempo de ruminacdo total dos bovinos a medida que aumentava o teor de EE pela inclusédo
de niveis de silagem de girassol na dieta (4,06; 5,29 e 7,15% de EE nas dietas, respectivamente).
Ja Callegaro et al. (2018) observaram tempo médio de alimentagdo, écio e ruminacao de 3,11;
13,33 e 7,55 horas, respectivamente, ao avaliar a inclusdo de 2,90; 4,73; 6,67; 8,68 e 10,68%
de EE utilizando a borra de soja como fonte lipidica na dieta de bovinos em terminacéo.

O consumo de matéria seca (CMS) é um dos preditores do desempenho, por estar
diretamente relacionado ao nivel de ingestdo de nutrientes pelo animal (PAIXAO, 2006). A
fibra em detergente neutro (FDN), por sua baixa velocidade de digestdo, é considerado o
nutriente mais associado com a capacidade de enchimento do trato digestivo nos bovinos (VAN
SOEST, 1994) e, portanto, age como determinante do nivel de CMS voluntario dos animais.
No entanto, como 0s ruminantes procuram ajustar seu consumo especialmente as suas
necessidades energéticas (ARNORLD, 1985), além do teor de FDN da dieta, seu consumo
depende também do nivel de energia dela. Logo, niveis mais elevados de energia levam a

saciedade mais rapidamente, ou seja, a regulagdo do consumo da-se por atendimento as
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exigéncias energéticas ou mecanismos metabdlicos, e ndo pela limitacdo fisica de enchimento
do ramen (NRC, 2016).

Souza et al. (2009) observaram menor CMS em relacdo ao peso vivo por animais que
consumiram maiores niveis de EE na dieta, assim como Callegaro et al. (2015) encontraram
menores consumos de matéria seca pelos animais com dieta de maior concentragao energética
e menor concentragdo de FDN, ambos justificando a regulagem de ingest&o de alimentos devido
as concentracdes de lipideos nas dietas.

A partir dos dados de consumos e ganho de peso dos animais durante determinado
periodo pode-se avaliar seu desempenho, sua eficiéncia biolégica na conversao do alimento em
producdo e a eficiéncia econémica que pode ser alcancgada. Jorge et al. (2009) utilizando caroco
de algoddo como fonte de gordura e 5,6% de EE na dieta de novilhos holandeses, em dieta com
relacdo volumoso:concentrado de 45:55, observaram diminuicdo no CMS comparado a dieta
sem adigéo de gordura e com 3,3% EE, obtendo valores de 13,5 e 14,6 kg/dia, respectivamente.
Porém, ndo houve diferenga no ganho diario (GD) e conversdo alimentar (CA) com média de
1,1 kg/dia e de 12,9 kg/kg, respectivamente, e sdo considerados valores aceitaveis para animais
de raca de producdo leiteira. Deste modo, os autores citados acima concluiram que dieta com
teor de 5,6% de EE pela adicdo de carogo de algodao, pode ser utilizada, pois foi eficiente para
reduzir a ingestdo de matéria seca e nao prejudicou o ganho de massa corporal dos animais.

Costa et al. (2011) também avaliaram o efeito da adicdo de caro¢o de algoddo a dieta
de novilhos da raca Nelore em terminacdo, recebendo dietas com os teores de inclusdo de 0;
14,35%; 27,51%; e 34,09% na matéria seca da dieta, e niveis de 2,99; 4,98; 6,81 e 7,73 % de
EE nestas dietas, respectivamente. Neste trabalho o consumo de matéria seca e ganho de peso
diério diminuiram linearmente com o aumento da proporcéo de caroco de algoddo na dieta, mas
a conversdo alimentar média entre os tratamentos foi de 9,4 kg/kg. Bassi et al. (2012) usando
apenas 6% de EE nas dietas, obtiveram ganhos diarios de 1,10; 0,99 e 0,93 kg/dia usando grédo
de soja, semente de linhaca, e caroco de algoddo, como fontes de lipideos para bovinos em
terminagdo, respectivamente, e CA média de 7,76 kg/kg. Estes dados também corroboram com
a possibilidade uso de alta concentracdo lipidica na dieta sem causar prejuizo ao desempenho
animal.

Aferri et al. (2005) mencionam maior CMS para bovinos que receberam dieta controle
e caroco de algodédo (9,34 kg/dia) em relacdo aos que consumiram sais de célcio de acidos
graxos (8,12 kg/dia), porém esta diferenca ndo foi suficiente para afetar o ganho de peso (1,16
kg/dia) e CA (8,09 kg/kg). Ja Donicth et al. (2014) ao usar farelo e 6leo de arroz e sais de calcio
de acidos graxos e niveis de 2,18 a 7,30% de EE na dieta de bovinos em terminagdo néo
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observaram diferenga no CMS e na CA entre os tratamentos, obtendo média de 9,77 kg MS/dia
e 8,38 kg/kg, respectivamente.

Fiorentini et al. (2014) observaram diminui¢do no consumo de matéria seca de animais
que receberam dietas com adicdo de 0leo de palma, 6leo de linhaca, gordura protegida ou soja
grdo integral em relacdo ao controle sem adicdo de lipideos (niveis de 7,05; 7,02; 6,99; 6,97 e
2,79 % EE, respectivamente). Com excecdo dos animais sob dieta com inclusdo de o6leo de
palma, os tratamentos foram semelhantes em desempenho obtendo média de CA de 7,86 kg/kg.
Neste mesmo trabalho a CA dos animais sob dieta com inclusdo de 6leo de palma foi de 13,33
kg/kg, sugerindo também que além do nivel de extrato etéreo, a fonte de lipideo utilizada pode
influenciar a digestibilidade e o desempenho dos animais.

Callegaro et al. (2015) ao avaliar a inclusdo de 0, 3, 6, 9 e 12% de borra de soja na dieta
de bovinos em terminacdo, e portanto, 2,90; 4,73; 6,67; 8,68 e 10,68% de EE, nas dietas
respectivamente, ndo observaram diferenca no GD e CA dos animais, chegando a valores
médios de GD de 1,542 kg/dia e CA de 6,36 kg/kg, concluindo que nas condi¢6es do estudo a
borra de soja representou uma alternativa viavel de fonte energética para a dieta de bovinos

confinados, mesmo ultrapassando os limites de extrato etéreo recomendados para ruminantes.

2.3.1 Girassol (Helianthus annuus) nas dietas de bovinos em terminacéo

Entre as oleaginosas, o girassol é uma das culturas de maior importancia mundial, que
se adéqua a condicGes de solo similares as exigidas pelas culturas de soja e milho (PEREIRA
et al., 2016) e ja vem sendo utilizado, além da producdo de dleo comestivel para a alimentacdo
humana, também como planta ornamental, alimentacdo de animais ndo ruminantes e para
producdo de biocombustiveis (CASTRO, 2013). A area plantada de girassol no Brasil em 2020
foi de cerca de 47,1 mil hectares, com producéo de cerca de 78.600 toneladas do gréo (CONAB,
2020).

Em dietas para ruminantes, o girassol ainda é pouco explorado, devido principalmente
aos elevados teores de EE, tanto na forma do grdo in natura quanto em seus derivados como
torta, farelo e silagem. O grdo de girassol apresenta cerca de 45% de extrato etéreo e 22% de
proteina bruta (VALADARES FILHO, MAGALHAES e ROCHA JUNIOR, 2006), podendo
contribuir tanto como fonte energética como proteica nas dietas animais, mas ainda demanda
conhecimento cientifico quanto ao limite de sua inclusdo nas dietas de bovinos.

Freitas et al. (2010) ao trabalhar com novilhos em confinamento alimentados com

relagdo volumoso:concentrado de 60:40 e substituigdo de 0, 33 e 66% do volumoso por silagem
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de girassol, e portanto niveis crescentes de extrato etéreo nas dietas (4,06; 5,29 e 7,15 % de
EE), ndo observaram diferenca no CMS (média de 8,65 kg MS/dia), no GD (1,26 kg/dia) e na
CA (6,91 kg/kg) dos animais.

A semente de girassol foi testada em confinamento de bovinos por EWEEDAH (1997)
por 120 dias, em confinamento, com relagéo de volumoso: concentrado de 55:45, e ndo ocorreu
alteracé@o no ganho de peso e na CA quando se comparou gréo de soja, grao de girassol e gordura
protegida como fontes lipidicas.

Oliveira et al. (2009) avaliaram o desempenho de animais sob dietas com 9 e 10 % de
gréo de girassol, em dietas com 40 e 60% de concentrado, respectivamente e observaram melhor
desempenho dos animais que consumiram até 10% de grdo de girassol na dieta com ganho
médio diario de 1,44 kg PV/dia e eficiéncia alimentar de 0,18 kg GD/ kg MS.

Logo, o uso do grdo de girassol ainda demanda elucida¢des quanto ao seu uso, limite

formas de utilizacdo, vantagens e desvantagens que pode acarretar aos bovinos.



19

3 HIPOTESE E OBJETIVOS

3.1 HIPOTESE

A inclusdo do grdo de girassol ndo compromete a resposta animal contanto que se

respeite o nivel de extrato etéreo na dieta.

3.2 OBJETIVO GERAL

Gerar informagOes sobre a inclusdo de grdo de girassol na dieta de bovinos em

terminacdo, respeitando-se ou ndo o limite de extrato etéreo recomendado pela literatura.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o consumo voluntario de bovinos machos, ndo castrados, em terminacdo com
niveis crescentes de grdo de girassol na dieta em confinamento.

Avaliar o comportamento ingestivo de bovinos machos, ndo castrados, em terminacao
com niveis crescentes de grdo de girassol na dieta em confinamento.

Avaliar o desempenho de bovinos machos, ndo castrados, em terminagdo com niveis
crescentes de grao de girassol na dieta em confinamento.

Avaliar a viabilidade econémica da terminacdo de bovinos com niveis crescentes de

grdo de girassol na dieta em confinamento.
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4 ARTIGO

ANALISE INTEGRATIVA DO COMPORTAMENTO E DO DESEMPENHO DE
BOVINOS EM TERMINACAO COM INCLUSAO DE GRAO DE GIRASSOL NA DIETA

Resumo: O grdo de girassol pode representar uma alternativa alimentar altamente energética
para inclusdo em dietas de bovinos em terminagcdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o
comportamento ingestivo e o desempenho de bovinos terminados em confinamento com
inclusdo de niveis de grdo de girassol na dieta. Foram utilizados 36 bovinos, machos nédo
castrados, oriundos do cruzamento entre as racas Charolés e Nelore, com idade meédia de 20
meses e peso médio inicial de 311,78 kg (£29,99), distribuidos em quatro tratamentos
alimentares. Os tratamentos consistiram na inclusdo de: 0, 50, 100 ou 150 gramas de gréo de
girassol por quilograma de matéria seca da dieta, contendo assim teores de 4,12; 6,53; 8,91 e
11,28% de extrato etéreo nas dietas, respectivamente. As dietas apresentaram relacéo
volumoso:concentrado de 48:52 e 13% de proteina bruta. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e nove repeticdes. O abate dos
animais ocorreu a medida que alcangcaram peso vivo médio de 440 kg dentro de cada tratamento,
chegando aos periodos de 80, 80, 101 e 138 dias de confinamento, nos tratamentos com inclusédo
de 0, 50, 100 e 150 g/kg MS de gréo de girassol, respectivamente. O maior consumo de matéria
seca total, matéria seca em relacdo ao peso vivo, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
nutrientes digestiveis totais e energia digestivel ocorreram nos tratamentos sem inclusdo de
girassol e com 50 g/kg MS de grao de girassol e os menores nos tratamentos com 100 e 150
g/kg MS de gréo de girassol. O maior consumo de extrato etéreo foi observado nos tratamentos
com inclus&o de 100 e 150 g/kg MS de gréo de girassol e 0 menor no tratamento sem adi¢ao
desse grdo na dieta. As respostas comportamentais demonstram que 0 nimero de mastigadas
por bolo alimentar e o tempo de mastigacéo por bolo foram maiores no tratamento com incluséo
de 150 g/kg MS de grao de girassol e menores no tratamento sem adicdo desse ingrediente.
Ainda para esses tratamentos observa-se diferenca para as mensuraces de desempenho, no
qual o ganho diario e a conversdo alimentar foram melhores no tratamento 0 (1,77 kg/dia e 5,78
kg MS/kg PV, respectivamente) e piores no tratamento 150 (1,00 kg/dia e 8,07 kg MS/kg PV,
respectivamente). Os resultados suportam que o grdo de girassol altera 0s mecanismos
regulatorios de ingestdo e digestdo da dieta, influenciando no consumo de matéria seca e
nutrientes e consequentemente altera o desempenho dos bovinos em confinamento. Quando
incluido em niveis que ndo excedam o limite de 7% de extrato etéreo preconizados pela
literatura, o gréo de girassol pode ser incluido na dieta de bovinos em terminacéo.

Palavras chave: Consumo de matéria seca. Extrato Etéreo. Oleaginosa. Teor de lipideos.

! Redigido de acordo com Manual de Dissertacdes e Teses da UFSM 2015.
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INTEGRATIVE ANALYSIS OF BEHAVIOR AND PERFORMANCE OF FINISHING
CATTLE WITH ADDITION OF SUNFLOWER GRAIN IN THE DIET

Abstract: Sunflower grain can represent a highly energetic food alternative for inclusion in
diets of finishing cattle. The aim of this study was to evaluate the ingestive behavior and
performance of cattle finished in feedlot with the addition of sunflower grain levels in the diet.
Thirty-six non-castrated male bovines from the cross between Charolais and Nellore breeds
were used, with an average age of 20 months and an initial average weight of 311.78 kg (=
29.99), distributed in four food treatments. The treatments consisted of inclusion of: 0, 50, 100
or 150 grams of sunflower grain per kilogram of dry matter in the diet, thus containing contents
of 4.12; 6.53; 8.91 and 11.28% of ether extract in the diets, respectively. The diets showed a
roughage: concentrate ratio of 48:52 and 13% of crude protein. The experimental design used
was completely randomized with four treatments and nine replications. The slaughter of the
animals occurred as they reached an average live weight (LW) of 440 kg within each treatment,
reaching the periods of 80, 80, 101 and 138 days of confinement, in the treatments with addition
of 0, 50, 100 and 150 g/kg sunflower grain DM, respectively. The highest intake of total dry
matter, relationship between dry matter and live weight, crude protein, neutral detergent fiber,
total digestible nutrients and digestible energy occurred in treatments without addition of
sunflower and with 50 g/kg DM of sunflower grain, while the lowest in treatments with 100
and 150 g/kg DM of sunflower grain. The highest intake of ether extract was observed in the
treatments with addition of 100 and 150 g/kg DM of sunflower grain and the lowest in the
treatment without addition of this grain in the diet. The behavioral responses demonstrate that
the chews per cud and the chewing time per cud were higher in the treatment with addition of
150 g/kg DM of sunflower grain and lower in the treatment without addition of this ingredient.
Still for these treatments, there is a difference for performance measurements, in which daily
gain and feed conversion were better in treatment 0 (1.77 kg/day and 5.78 kg DM/kg of LW,
respectively) and worse in treatment 150 (1.00 kg/day and 8.07 kg DM/kg LW, respectively).
The results support that the sunflower grain alters the regulatory mechanisms of ingestion and
digestion of the diet, influencing dry matter and nutrients intake and consequently alters the
performance of feedlot cattle. When included in levels that do not exceed 7% ether extract limit
recommended by the literature, sunflower grain can be included in the diet of finishing cattle.

Keywords: Dry matter intake. Ether Extract. Oilseed. Lipid content.
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Introducgéo

A associacao de fontes alimentares para bovinos em fase de terminacdo € um desafio no
cotidiano do pecuarista, especialmente em sistemas de confinamento, onde, excluindo-se o
valor de aquisi¢do dos animais, a dieta € o fator que mais onera a atividade, e a fracdo
concentrado representa em média dois tercos deste custo com a alimentagdo (PACHECO et al.,
2014). Em regides de grande producdo agricola, a disponibilidade de grdos e subprodutos
agroindustriais pode beneficiar a pecuaria pelos menores custos em comparacao a produtos
alimenticios tradicionais (WEISE, 2016). Porém, alguns destes produtos alternativos podem
apresentar fatores limitantes a sua inclusdo nas dietas dos animais. Os gréos de oleaginosas, por
exemplo, elevam facilmente os niveis de extrato etéreo da dieta para 0s niveis maximos
recomendados para ruminantes pela literatura, passando a partir dai a causar prejuizos a
fermentagdo e ao aproveitamento ruminal da dieta total (KOZLOSKI, 2016).

Entre as oleaginosas, 0 grao de girassol € uma cultura com potencial tanto para uso na
rotacdo de culturas como para cultivos de segunda safra devido sua adaptacdo a diversas
condicdes edafocliméticas (PEREIRA et al., 2016). Em sua composi¢do bromatologica o gréo
de girassol apresenta cerca de 45% de extrato etéreo e 22% de proteina bruta (VALADARES
FILHO; MAGALHAES e ROCHA JUNIOR, 2006), podendo contribuir como fonte energética
e proteica nas dietas e substituir parcialmente tanto ao milho quanto farelo de soja na
alimentacdo, mas sua utilizacdo ainda é pouco conhecida na nutricdo de ruminantes,
especialmente na nutricdo de bovinos de corte.

Nesse sentido, considerando que a regulacéo de consumo voluntério dos bovinos da-se
ndo s6 pela limitacdo fisica de enchimento do rimen, mas também pelas exigéncias energéticas
e mecanismos metabdlicos da digestdo (ARNORLD, 1985; NRC, 2016), e que o consumo de
matéria seca e nutrientes sdo grandes determinante do desempenho animal (PAIXAOQ, 2006) a
avaliacdo do comportamento ingestivo e eficiéncia biologica dos animais submetidos a dietas
alternativas com elevado teor energético, garantem melhor conhecimento cientifico quanto a
dieta testada e as adequagdes necessarias para sua aplicabilidade.

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento ingestivo e o desempenho de
bovinos terminados em confinamento com inclusé@o de diferentes niveis de grao de girassol na

dieta.
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Material e métodos

Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), sob n® 5050280818. O ensaio experimental foi
conduzido de julho a dezembro de 2018, no Laboratdrio de Bovinocultura de Corte (LBC),
pertencente ao Departamento de Zootecnia da UFSM, estado do Rio Grande do Sul/BR. Foram
utilizados 36 bovinos, machos ndo castrados, da raca Nelore e da quinta e sexta geracao (21/32
Charolés 11/32 Nelore; 21/32 Nelore 11/32 Charolés; e 43/64 Charolés 21/32 Nelore; 43/64
Nelore 21/32 Charolés) do cruzamento alternado continuo entre as ragcas Charolés e Nelore,
com idade média inicial de 20 meses e peso médio inicial de 311,78 kg (£29,99).

Os animais foram balanceados conforme a predominancia genética e peso corporal
inicial, e posteriormente distribuidos em quatro tratamentos alimentares, de acordo com o nivel
de incluséo de gréo de girassol na dieta: TO = sem incluséo de gréo de girassol; T50 =50 gramas
(9) de gréo de girassol por quilograma de matéria seca (kg MS) da dieta; T100 = 100 g/ kg MS
de gréo de girassol e T150 = 150 g/kg MS de gréo de girassol, contendo assim teores de 4,12;
6,53; 8,91 e 11,28% de extrato etéreo (EE) nas dietas, respectivamente.

As dietas foram balanceadas, seguindo as recomendacdes do National Research Council
(NRC, 2016), sendo todas isoproteicas com teor de 13% de proteina bruta (PB) e estimando um
consumo voluntério de 2,5% do peso vivo e ganho diario de 1,4kg de peso corporal. Os animais
foram alojados individualmente em baias pavimentadas e cobertas, providas de comedouro
individual e bebedouro comum a duas baias. Os bovinos passaram por adaptacdo as dietas
experimentais por um periodo de 14 dias, migrando gradativamente de dietas de menor para
maior teor de extrato etéreo. A composicdo bromatoldgica e custo médio dos ingredientes
utilizados estdo descritos na Tabela 1. As dietas experimentais apresentaram relacao
volumoso:concentrado de 48:52 e estdo descritas conforme sua composicdo de ingredientes,

composi¢do bromatoldgica e custo na Tabela 2.
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Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais de
bovinos machos, ndo castrados, terminados com niveis crescentes de inclusdo de grdo de
girassol em confinamento.

Ingredientes

Composigéao
bromatologica Silagem de . Gréo Farelo de _ Grao
(g/kg MS) milho trltur_ado de Soja trltl_Jrado de
milho girassol
MS 295,69 864,95 818,91 904,49
PB 71,95 84,52 477,56 198,90
EE 35,35 48,62 44,93 503,10
MM 43,2 12,8 66,5 37,8
FDN 536,60 103,50 133,20 25,37
FDA 286,30 26,10 65,80 151,70
LDA 18,30 2,71 10,35 44,50
NDT 71,36 90,59 83,38 135,25
ED, Mcal/kg 3,14 3,99 3,67 5,95
Custo, R$/kg MS 0,24 0,81 2,20 2,54

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; FDN: fibra em detergente neutro;

FDA: fibra em detergente &cido; LDA: lignina em detergente 4cido; NDT: nutrientes digestiveis totais; ED: energia
digestivel.
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Tabela 2 - Composicdo de ingredientes e composic¢ao quimica das dietas ofertadas para bovinos
machos, ndo castrados, terminados com niveis crescentes de inclusdo de grdo de girassol em

confinamento.

Niveis de inclusao de grdo de girassol

(o/kg de MS da dieta)

Composicéo Ingredientes 0 50 100 150
Silagem de milho 479,20 476,90 475,30 474,30
Gréo triturado de milho 435,00 367,70 331,10 294,80
Farelo de soja 103,90 89,30 75,20 60,60
Gréo triturado de girassol - 52,70 105,10 157,00
Ureia 5,90 5,90 5,90 5,90
Calcério 5,90 5,90 5,90 5,90
Cloreto de sddio 1,50 1,50 1,50 1,50
Composicdo bromatoldgica

Matéria seca 449,10 450,70 448,50 451,90
Fibra em detergente neutro 312,80 319,20 326,00 332,90
Fibra em detergente acido 154,60 160,00 165,60 171,30
Proteina bruta 134,90 135,20 135,60 135,70
Extrato etéreo 41,20 65,30 89,10 112,80
Matéria mineral 32,80 33,30 33,80 34,30
Lignina 10,90 13,00 15,00 17,10
Nutriente digestivel total, % 79,41 81,92 84,39 86,84
Energia digestivel, Mcal/Kg 3,49 3,60 3,71 3,82
Custo, R$/kg MS 0,68 0,75 0,82 0,89

Os bovinos foram arragoados em duas refeicdes diarias, sendo metade da racdo diaria

fornecida as 08h e a outra metade as 14h, com mistura manual do volumoso e concentrado no

cocho para homogeneizacdo da dieta. As sobras foram ajustadas diariamente para 5 a 8% do

consumo voluntario, reguladas conforme o consumo do dia anterior. O consumo voluntario de

matéria seca foi obtido, individualmente, pela diferenca entre o peso do alimento ofertado e o

peso das sobras alimentares. Semanalmente, foram coletadas amostras dos ingredientes e das

sobras de cada animal. Estas passaram por pré-secagem em estufa de ar for¢ado a 55°C, por 72

horas, para determinacdo da matéria parcialmente seca, posterior moagem em moinho tipo

Willey e armazenamento para anélise de composi¢do bromatolégica. Em laboratorio foram
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determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM), conforme a Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (1995), de
cada amostra, bem como os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) pelo método de VVan Soest, Robertson e Lewis
(1991). Os percentuais de cinzas e nitrogénio em detergente neutro e acido também foram
mensurados nas amostras para posterior calculo dos teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) das dietas segundo o calculo de Weiss et al. (1992). A energia digestivel (ED) foi
calculada segundo NRC (2016), em que 1kg de NDT = 4,4Mcal de ED. Com base na
constituicdo bromatoldgica das dietas ofertadas e das sobras, foram calculados os consumos
voluntérios de nutrientes ingeridos diariamente pelos animais.

Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental para obtencdo do peso vivo
inicial (P1), em intervalos de 21 dias para acompanhamento ponderal do desempenho e, também
no dia anterior ao abate, para obtencdo do peso vivo final, sempre apés jejum de 12 horas. O
abate dos animais ocorreu a medida que alcangavam peso vivo médio de 440 kg dentro de cada
tratamento, chegando aos periodos de 80, 80, 101 e 138 dias de confinamento, incluindo-se a
adaptacdo, nos tratamentos 0, 50, 100 e 150, respectivamente. A eficiéncia biologica de
desempenho foi avaliada pelo ganho diario ap6s o periodo total de confinamento e pela
conversao alimentar dos animais ao se relacionar o consumo de alimento e ganho de peso.

A cada 21 dias foram realizadas também avaliagdes do comportamento ingestivo dos
animais, registrando o tempo despendido com alimentacdo, ruminacdo ou Ocio. Estas atividades
foram registradas a cada 10 minutos, durante 24 h ininterruptas. O tempo de alimentacédo
corresponde ao tempo de permanéncia no comedouro ingerindo a dieta, o tempo de ruminagéo
corresponde a mastigacdo de bolo alimentar regurgitado do rimen e o tempo de A4cio
corresponde ao periodo em que o animal ndo estava se alimentando, nem ruminando, estando
incluidas as atividades de interacdo social e de ingestdo de dgua. Nestas datas também foram
avaliados o0 numero de mastigagdes por bolo ruminal e o tempo despendido na mastigacao de
um bolo ruminal, com auxilio de crondémetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e nove repeti¢cdes. Os residuos foram testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento PROC
GLM, e a comparacdo de medias (TCM) pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade,

de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yij= pt Gi + €ij
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Em que: Yij = varidvel dependente em estudo; i = média geral; Gi = efeito fixo de niveis
de grdo de girassol (i= 1 a 4); ¢ij = efeito do erro residual aleatdrio.

Adicionalmente, as variaveis foram submetidas as analises de contraste e de correlacdo
de Pearson utilizando o programa PROC CORR. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
com auxilio do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System, versdo 3.5, SAS
University Edition).

Resultados

Os niveis de inclusdo do grdo do girassol na dieta influenciaram (P<0,05) o consumo de
matéria seca e de nutrientes pelos animais (Tabela 3). O maior consumo de matéria seca total
(CMS), matéria seca em relacdo ao peso vivo (CMSPV), proteina bruta (CPB), fibra em
detergente neutro (CFDN), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e energia digestivel (CED)
ocorreu nos tratamentos 0 e 0s menores no tratamento com inclusdo de 150 g/kg MS de grédo
de girassol. O maior consumo de extrato etéreo (CEE) foi observado nos tratamentos 100 e 150
e 0 menor no tratamento 0. Pela andlise de contraste, entre os tratamentos 0+50 em relacdo aos
tratamentos 100+150, todas as varidveis de consumo apresentaram diferenca significativa
(P<0,05).
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Tabela 3 — Consumo de matéria seca e consumo de nutrientes por bovinos machos, nédo
castrados, terminados com niveis crescentes de inclusdo de grao de girassol em confinamento.

Niveis de incluséo de grdo de girassol
P Contraste

Variaveis (gramas/kg de MS da dieta) . .
0 50 100 150
_ 10,142 + 9,83% + 8,59 + 7,72° +

CMS, kg/dia 0,0002  <0,0001
0,91 1,52 1,01 1,03
2,632 + 2,582 + 2,28 + 2,08° +

CMSPV, % <0,0001 <0,0001
0,24 0,28 0,11 0,21
_ 1,392 + 1,35% + 1,20 + 1,07¢ +

CPB, kg/dia 0,0002  <0,0001
0,12 0,20 0,14 0,13
_ 0,43+ 0,66° + 0,792 + 0,902 +

CEE, kg/dia <0,0001 <0,0001
0,03 0,10 0,09 0,10
_ 3,042 + 3,032 + 2,60% + 2,420 +

CFDN, kg/dia 0,0043  0,0005
0,30 0,53 0,33 0,43
_ 8,562 + 8,582 + 7,76% + 7,20° +

CNDT, kg/dia 0,0150  0,0025
0,76 1,32 0,91 0,92
_ 37,68%+ 37,75% 34,15%+ 31,69+

CED, Mcal/dia 0,0150  0,0025
3,30 5,79 4,02 4,03

*Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ** P<0,05
indica diferenca significativa no contraste entre 0+50 vs 100+150 g de girassol/kg de MS da dieta.

CMS: Consumo de matéria seca; CMSPV: Consumo de matéria seca por 100 kg de peso vivo; CPB: Consumo de
proteina bruta; CEE: Consumo de extrato etéreo; CFDN: Consumo de fibra em detergente neutro; CFDA:
Consumo de fibra em detergente &cido; CNDT: Consumo de nutrientes digestiveis totais; CED: Consumo de

energia digestivel.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados de comportamento ingestivo dos animais.
N&o houve efeitos dos niveis da inclusdo do grao do girassol na dieta (P>0,05) sobre os tempos
despendidos pelos animais para alimentagdo (TA), ruminacdo (TR) e 6cio (TO), com valores
médios de 3,63; 8,66 e 11,71 horas diarias para cada uma destas atividades, respectivamente. A
inclusdo do grdo de girassol na dieta influenciou (P<0,05) o nimero de mastigadas por bolo
alimentar (NMB) e o tempo de mastigacdo por bolo (TMB), que foram maiores no tratamento
150, menores no tratamento 0 e intermediarios nos tratamentos 50 e 100. A inclusdo do grdo de

girassol na dieta ndo influenciou (P>0,05) o niUmero de mastigadas por minuto (NMM), nimero
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de bolos alimentares por dia (NBD) e niumero de mastigadas mericicas por dia (NMMD), com
valores médios de 64,02 mastigadas por minuto, 578,87 bolos alimentares por dia e 33278,63
mastigadas mericicas por dia, respectivamente. Ndo houve significancia na analise de contraste
dos tratamentos 0+50 em relacdo aos tratamentos 100+150 para as varidveis relacionadas ao

comportamento ingestivo.

Tabela 4 — Comportamento ingestivo de bovinos machos, ndo castrados, terminados com niveis
crescentes de inclusdo de grao de girassol em confinamento.

Niveis de inclusdo de grao de girassol (gramas/kg de MS
P Contraste

da dieta) . .
Variaveis 0 50 100 150
3,48 + 3,50 + 371+ 3,85+
TA, h 0,4341 0,1231
0,47 0,63 0,69 0,37
8,41 + 9,01+ 8,50 + 8,71 +
TR, h 0,2673 0,6557
0,79 0,41 0,83 0,60
12,12 + 11,49 + 11,79 + 11,44 +
TO, h 0,3474 0,5177
1,14 0,73 0,80 0,79
53,54° + 61,72% + 54,72% + 62,392 +
NMB 0,0094 0,6727
4,66 5,20 8,10 7,34
50,73 + 57,13% + 51,45% + 58,822 +
TMB, s 0,0147 0,5512
3,66 3,41 6,24 8,98
63,45 + 64,88 + 63,68 + 64,08 +
NMM 0,9067 0,8462
4,73 4,46 2,44 5,37
598,62 + 570,85 + 601,29 + 5447 +
NBD 0,2431 0,5974
43,62 54,08 73,53 84,80
3196568+ 35091,49+ 3249525+ 3356212 +
NMMD 0,3052 0,6870
3347,83 3268,85 3659,10 437250

*Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ** P<0,05
indica diferenca significativa no contraste entre 0+50 vs 100+150 g de girassol/kg de MS da dieta.

TA: Tempo de Alimentagdo; TR: Tempo de Ruminagio; TO: Tempo de Ocio; NMB: Nimero de mastigadas por
bolo alimentar; TMB: Tempo de Mastigacdo por bolo; NMM: Numero de mastigadas por minuto; NBD: NUmero

de bolos por dia; NMMD: Numero de mastigadas mericicas por dia.
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O desempenho dos animais esta demonstrado na Tabela 5. Conforme esperado, nédo
houve influéncia dos niveis de girassol na dieta no peso inicial (PI), peso final (PF) e ganho de
peso total (GPT) dos animais (P>0,05). O ganho diario (GD) e a converséo alimentar (CA)
tiveram influéncia dos niveis de girassol na dieta, foram melhores no tratamento 0, piores no
tratamento 150 e apresentaram valores intermediérios nos tratamentos 50 e 100 (P<0,05).
Houve significancia (P<0,05) na analise de contraste entre os tratamentos 0+50 em relagdo ao
100+150 para as variaveis GD e CA.

Tabela 5 — Desempenho de bovinos machos, ndo castrados, terminados com niveis crescentes
de inclusdo de grao de girassol em confinamento.

Niveis de inclusdo de gréo de girassol

] P Contraste
Variaveis (gramas/kg de MS da dieta) . .
0 50 100 150
316,33 + 318,11 + 309,89 + 302,78 +
Pl, kg 0,7103  0,2954
35,39 32,58 27,94 26,03
458,00 = 443,56 + 441,56 + 440,44 +
PF, kg 0,8301  0,5220
39,52 47,01 47,94 46,30
141,67 + 125,44 + 131,67 = 137,67 £
GPT, kg 0,5906  0,9005
17,70 17,37 26,51 38,46
_ 1,772 + 1,57% + 1,30+ 1,00+
GD, kg/dia <0,0001 <0,0001
0,22 0,22 0,26 0,28
5,78+ 6,28 + 6,710 + 8,070 +
CA, kg/kg <0,0001 0,0001
0,65 0,57 0,75 1,49

*Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ** P<0,05
indica diferenca significativa no contraste entre 0+50 vs 100+150 g de girassol/kg de MS da dieta.

PI: Peso inicial; PF: Peso final; GPT: Ganho de peso total; GD: Ganho Diario e CA: Conversdo Alimentar.

Discussao

O maior CMS e CMSPV ocorreu nos tratamentos com 0 e 50 g/kg MS de gréo de
girassol, acarretando maior proximidade de ambos ao consumo diario estimado pelo NRC de
2,5% do PV. Embora a FDN por sua baixa velocidade de digestao seja considerada o nutriente
mais associado com a capacidade de enchimento do trato digestivo nos bovinos (VAN SOEST,

1994) e, portanto, grande limitante do nivel de CMS voluntario dos animais, ndo houve
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correlagéo entre o teor de FDN consumido e o CMS neste trabalho, visto que os teores de FDN
foram semelhantes entre os tratamentos e ndo excederam 0s 55-60% da dieta, que segundo Van
Soest, (1994) passariam a correlacionar-se negativamente com o consumo de alimentos pelos
animais.

Em nosso estudo, tanto o CMS quanto o CMSPV tiveram correlagdo com o teor de EE
consumido nas dietas (r=-0,69; P<0,0001 e r=-0,73; P<0,0001, respectivamente), ou seja,
quanto maior o nivel de extrato etéreo consumido, menores foram os consumos de matéria seca.
Esta informacéo vai de encontro com a afirmacdo do NRC (2016), de que em dietas com
elevados teores energéticos, a regulagdo do consumo da-se por atendimento as exigéncias
energéticas ou mecanismos metabolicos, e ndo pela limitacéo fisica de enchimento do ramen.
Souza et al. (2009) também encontraram menor CMSPV (2,2%) nos animais que consumiram
alto nivel de extrato etéreo, justificando a regulagem de ingestdo de alimentos devido as
concentragdes de lipideos nas referidas dietas. Callegaro et al. (2015) também n&o observaram
limitagdo no CMS pelo maior teor de FDN, uma vez que as dietas com menor concentragéo de
FDN e mais energéticas foram as que apresentaram os menores CMS.

A média de CMS entre os tratamentos com 0 e 50 g/kg MS de gréo de girassol foi de
9,99 kg MS/dia, resultado este bastante semelhante ao consumo médio de 9,77 kg MS/dia
obtido por Donicht et al. (2014) ao usar niveis de 2,18 a 7,30% de EE na dieta de bovinos em
terminacdo. Ja nos tratamentos com 100 e 150 g/kg MS de grdo de girassol, com niveis mais
elevados de EE nas dietas, o0 CMS foi reduzido. Esta diferenca entre os CMS é justificada pelo
fato de que no rumen as gorduras recobrem as particulas de alimentos impedindo que o0s
microrganismos degradem a fracdo fibrosa da dieta, reduzindo a taxa de passagem dos
alimentos e consequentemente seu consumo (VALADARES FILHO e PINA, 2011). Conforme
Damasceno (2018) a interferéncia sobre o consumo alimentar depende do tipo, forma ou
metabolismo ruminal dos lipideos ofertados na dieta. De maneira que, lipideos ricos em acidos
graxos insaturados tendem a provocar maior reducéo na digestibilidade da fibra (BASSI, 2012)
pois, conforme Kosloski (2016) além da cobertura hidrofébica, esses acidos graxos causam
efeito toxico quando incorporados a membrana bacteriana alterando sua fluidicidade e
permeabilidade.

Como reflexo do menor CMS diario, os tratamentos com maior inclusdo de gréo de
girassol tiveram os menores consumos de proteina bruta (CPB). O menor CPB ocorreu no
tratamento 150, mas ndo diferiu do tratamento 100, sendo a ingestdo média entre estes
tratamentos de 1,13 kg PB/dia. Valor este inferior ao minimo estimado de 1,23 kg PB/dia para
um GD de 1,4 kg PV/dia (NRC, 2016). Mesmo assim, a ingestéo de PB do tratamento com 150
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g/kg MS de gréo de girassol foi semelhante ao consumo obtido por Weise (2016), de 1,01 kg
PB/dia quando trabalharam com bovinos de semelhantes idades e composicdo racial,
submetidos a dietas com 50% de volumoso e niveis de 1,32 a 3,29% de EE.

Maiores teores de energia em dietas para animais na fase de terminacdo podem favorecer
a deposicédo de gordura nos bovinos, principalmente em machos ndo castrados, que devido ao
efeito da testosterona, retardam a deposicao de gordura na carcaca (CULLMANN et al., 2017;
MELO et al., 2020). O adensamento energético das dietas € a maneira mais viavel para se
aumentar o consumo de energia pelos animais (NASCIMENTO, 2017), e ja& vem sendo
utilizado, especialmente em regifes de altas temperaturas onde o consumo de matéria seca
geralmente é comprometido (PALMQUIST e MATTOS, 2011). Esta compensacéo de ingestdo
energética entre 0 consumo de matéria seca e a concentracdo de energia da dieta pode ser
observada no consumo diario de nutrientes digestiveis totais (CNDT) e de energia digestivel
(CED) entre os tratamentos com 0 e 50 g/kg MS de gréo de girassol, pois ndo houve diferencga
para estas varidveis apesar da pequena inferioridade em CMS do tratamento com 50 em relacéo
ao com 0 g/kg MS de gréo de girassol. Para os tratamentos com 100 e 150 g/kg MS de grdo de
girassol, a maior concentracdo energética das dietas ndo compensou a menor ingestdo de
alimento a ponto de igualar os consumos de NDT e ED aos tratamentos com 0 e 50 g/kg MS de
gréo de girassol.

Vale ressaltar que todas as variaveis relacionadas ao consumo de matéria seca e de
nutrientes apresentaram resultados similares entre os tratamentos com 0 e 50 e entre 0s
tratamentos com 100 e 150 g/kg MS de gréo de girassol, as quais foram confirmadas pela analise
de contraste ao agrupar estes tratamentos (P<0,05). Logo, nota-se que quando a inclusdo do
grdo de girassol faz exceder o nivel de extrato etéreo recomendado, de até 7% de EE para dietas
de bovinos (KOZLOSKI, 2016), acaba ocorrendo prejuizos no consumo voluntario destes
animais em relacdo as dietas que nao excederam o nivel de extrato etéreo.

Conforme Burger et al. (2000) animais estabulados gastam de uma a seis horas diarias
em alimentacdo dependendo do nivel de energia e do teor de FDN da dieta, sendo que niveis
mais elevados de energia levam a saciedade mais rapidamente e niveis mais elevados de
carboidratos fibrosos levam a tempos maiores para ingestdo de alimentos. No entanto, além do
conteddo de FDN na dieta, deve ser observada a efetividade desta fibra, ou seja, sua capacidade
em estimular a mastigacdo, principalmente pelo tamanho de particulas do alimento
(MERTENS, 1997). O tempo médio de alimentagdo, ruminacdo e de dcio dos animais no
presente estudo ndo diferiram entre os niveis de inclusdo de girassol, mesmo com niveis

crescentes de energia na dieta. As médias diarias de 3,63 horas em alimentagdo, 8,66 horas em
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ruminagdo e 11,71 horas em écio obtidas em nosso estudo se assemelham aos resultados de
Freitas et al. (2010) e Callegaro et al. (2018) provavelmente pelas condi¢des semelhantes de
dieta e manejo alimentar em confinamento.

Conforme Fischer (1997) a mastigacdo durante a ingestao e a ruminacéo atua na reducao
das particulas dos alimentos e nas condi¢des 6timas de digestdo ruminal da ingesta. A variacdo
da quantidade de MS ingerida e igualdade entre os tempos despendidos para alimentagéo e
ruminacdo diaria caracterizam melhor eficiéncia de consumo e na ruminacao de matéria seca
pelos animais com menores niveis de girassol na dieta. Ou seja, quanto maior o nivel de girassol
na dieta, menor foi a massa de alimento ingerida por tempo de alimentac&o e menor a massa de
alimento ruminada por tempo de ruminagédo, possivelmente na tentativa de pela mastigacao
favorecer as condi¢c6es de digestibilidade da ingesta. Este mecanismo para maior degradacédo
fisica do alimento, pode ser confirmado pelo aumento no nimero de mastigadas por bolo
ruminal e maior tempo de ruminacgdo por bolo alimentar nos animais com maior incluséo de
girassol, e indicam maior dificuldade de degradacé@o ruminal dos alimentos com o aumento da
concentracdo de extrato etéreo das dietas. No entanto, as distintas dietas ndo geraram resultados
significativos ao contrastar os tratamentos com 0 e 50 com os tratamentos com 100 e 150 g/kg
MS de gréo de girassol.

O desempenho animal é influenciado por caracteristicas do animal, do alimento e das
condicGes de alimentacgdo a que sdo submetidos (VAN SOEST, 1994), mas o CMS é sempre 0
principal determinante do desempenho, por estar diretamente ligado ao nivel de ingestdo de
nutrientes pelo animal (PAIXAO, 2006). Desde modo, assim como os resultados de consumo
de nutrientes, os resultados de desempenho também apresentaram diferenca significativa na
analise de contraste entre os tratamentos com 0 e 50 em relagdo aos tratamentos com 100 e 150
o/kg MS de grdo de girassol. No entanto, os resultados de desempenho dos tratamentos com
100 e 150 g/kg MS de grdo de girassol apresentam dados bastante relevantes, quando
confrontado com dados de literatura.

A correlagdo do CMS com o nivel de incluséo de girassol e consequentemente com o
nivel de consumo de extrato etéreo nas dietas foi de r = -0,66 (P<0,0001) e seu principal
resultado, no desempenho dos animais, esta na redugdo do GD (r = 0,88; P < 0,0001) e no
aumento do periodo de confinamento (r = -0,64; P<0,0001). De modo que, 0s animais que
receberam menor inclusdo do gréo de girassol na dieta tiveram maior CMS e GD, atingindo o
peso pré-estipulado de abate (440kg de PV) mais precocemente. Os tratamentos com 0, 50 e
100 g/kg MS de gréo de girassol alcancaram periodo de confinamento semelhantes aos 109 dias

médios obtidos atualmente nos confinamentos brasileiros (MILLEN, 2020).
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Os menores resultados de GD nos tratamentos com maiores inclusdes de gréo de
girassol, tratamentos com 100 e 150 g/kg MS de gréo de girassol, com média de 1,15 kg/dia,
foram semelhantes aos resultados de Bassi et al. (2012) que mesmo usando apenas 6% de EE
nas dietas, obtiveram GDs de 1,10; 0,99 e 0,93 kg/dia usando grao de soja, semente de linhaca
ou caroco de algoddo, como fontes de lipideos para bovinos em terminacao, respectivamente.
E mesmo com altos niveis de EE nas dietas os GD de todos os tratamentos o presente estudo
apresentaram-se superiores aos 0,84 kg/dia encontrados por Fiorentini et al. (2014), ao
investigarem machos ndo castrados da raca Nelore, submetidos a dieta com 6,97% de EE e 0
grdo de soja como fonte lipidica.

Embora tenha ocorrido variacdo dos resultados de CA com relacdo ao aumento do nivel
de grédo de girassol nas dietas, esta variavel ainda apresentou, em todos os tratamentos, melhores
resultados que os obtidos por Donicht et al. (2014) que ao usarem diferentes fontes de gordura
na dieta chegaram a conversdo alimentar média de 8,38 kg/kg. J& Callegaro et al. (2015)
chegaram valores de 6,36 kg/kg de CA ao usar até 120 g/kg MS de borra de soja para bovinos
em terminacao, valor este semelhante a média obtida entre os tratamentos com 50 e 100 g/kg
MS de gréo de girassol (6,50 kg MS/kg PV) e superior a média entre os tratamentos com 0 e 50
g/kg MS de gréo de girassol (6,03 kg MS/kg PV).

Em resumo, embora com limitagdo no consumo de matéria seca e de nutrientes, menor
aproveitamento dos alimentos e menor conversdo alimentar dos novilhos submetidos a dietas
com maiores niveis de grdo de girassol, ainda foi possivel obter indices aceitaveis de
desempenho animal destes novilhos frente a outras fontes alimentares disponiveis no mercado
e testadas pela literatura. Logo, novos estudos visando melhores avaliagdes do grdo de girassol,
tanto em sua forma de fornecimento quanto em proporcao de sua inclusdo na dieta dos bovinos
ainda sdo necessarios para garantir maior seguranca ao produtor na decisdo de incluir esta fonte
lipidica na dieta de seus animais.

Do ponto de vista econdmico, por exemplo, com base nos custos dos insumos praticados
na ocasiao de realizagdo deste experimento e nos dados de desempenho dos animais, a inclusao
do gréo de girassol torna-se inviavel, pois cada nivel de inclusdo de girassol acarretou aumentou
de 10,30% nos custo da dieta total e reduziu em 11,30; 15,29 e 16,95% o ganho médio diario,

respectivamente.
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Concluséao

Quando incluido em niveis que ndo excedam os limites de extrato etéreo preconizados
pela literatura, o grdo de girassol triturado pode proporcionar desempenho de terminacéao
semelhante ao de bovinos com apenas grao de milho e farelo de soja como concentrados da
dieta.

A inclusdo do grao de girassol triturado na dieta de bovinos em terminacao, em niveis
que excedam o extrato etéreo recomendado pela literatura, pode ser utilizada desde que

considere o prolongamento do periodo de terminacéo e a viabilidade econémica desta incluséo.
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5 CONCLUSAO

O uso do gréo de girassol altera os mecanismos regulatérios de ingestdo e digestdo da
dieta total, influenciando o consumo de matéria seca e nutrientes e consequentemente o
desempenho dos bovinos em confinamento.

A inclusdo do grdo de girassol na dieta de bovinos em terminacdo dependera da
viabilidade econbmica da aquisi¢do deste grao frente a outros ingredientes e do desempenho
animal esperada ao utilizar esta dieta.

Além disso ainda sdo necessarios mais estudos quanto a forma de fornecimento, niveis
de fibra da dieta total e ainda os beneficios para a qualidade da carne produzida ao se incluir o

grdo de girassol como fonte lipidica na dieta de bovinos em terminag&o.
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