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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas de comportamento ingestivo de
bovinos machos da raga Nelore nos quatro periodos do dia, em teste de eficiéncia alimentar, e
comparar essas caracteristicas entre os animais classificados como extremos para eficiéncia
alimentar: baixo consumo alimentar residual (CAR) versus alto CAR. Informacdes de 346 machos
inteiros (260£29 dias de idade no inicio do teste), nascidos de 2014 a 2019, foram obtidas em testes
de eficiéncia alimentar. Os animais foram mantidos em piquetes coletivos equipados com cochos
eletronicos (GrowSafe®). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas de comportamento ingestivo:
consumo de matéria seca, tempo de permanéncia no cocho (TPC), frequéncia de visitas ao cocho
(FVC) e taxa de alimentagéo (TxAlim), as quais foram calculadas como média de todos os dias de
teste por periodo do dia (madrugada, manha, tarde, noite) e por hora do dia. Os dados foram
analisados considerando medidas repetidas no tempo utilizando o pacote PROC MIXED do SAS e
comparadas a 5% de significancia pelo teste “t”. Foram observadas diferengas significativas (p<0,05)
no comportamento ingestivo dos animais nos quatro periodos do dia, sendo que 0s animais
apresentam maior consumo, TPC, FVC e TxAlim em periodos diurnos. Quando analisado a interacao
entre o periodo do dia e 0 CAR, foram observadas diferencas significativas entre as duas classes de
CAR e os quatro periodos. Foi observado que animais classificados como mais eficientes (baixo
CAR), pemanecem menos tempo no cocho, visitam o cocho com mais frequéncia, apresentam menor
consumo e apresentam uma TxAlim superior, comparado aos animais classificados como menos
eficientes. Foi observado que os animais mais eficientes tendem a apresentar menor atividade
durante os periodos diurnos. Conclui-se que os padrées de comportamento ingestivo dos animais

variaram ao longo do dia e também entre os animais classificados quanto ao CAR.
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ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the feeding behavior traits of Nellore male
cattle in four periods of the day, in feed efficiency test, and to compare these traits between animals
classified as extreme for feed efficiency: low residual feed intake (RFI) versus high RFI. Information
from 346 intact males (260+£29 days of age at the beginning of the test), born from 2014 to 2019, was
obtained in feed efficiency tests. The animals were kept in collective paddocks equipped with
electronic troughs (GrowSafe®). The following feeding behavior traits were evaluated: dry matter
intake, time spent to the bunk (TSB), frequency of visits to the bunk (FVB) and feeding rate (FR). The
traits were calculated as an average of all test days per period of the day (dawn, morning, afternoon,
night), and also per hour. The data were analyzed considering repeated measures over time using
the PROC MIXED package of the SAS, and the least squares means were compared to 5%
significance by the “t” test. Significant differences (p<0.05) were observed in the feeding behavior of
the animals in the four periods of the day, and the animals have higher dry matter intake, TSB, FVB
and FR in daytime periods. When analyzing the period of the day, significant differences were
observed between the two classes of RFI and the four periods. It was observed that animals classified
as more efficient (low RFI) spend less time in the trough, visit the trough more often, have lower dry

matter intake and have higher FR compared to animals classified as less efficient (high RFI).

Keywords: feed efficiency, periods of the day, time spent to the bunk.

1. INTRODUCAO

Com um mercado consumidor cada vez mais exigente, é necessario criar novas tecnologias
e adotar praticas que assegurem sistemas de producdo de carne mais competitivos e lucrativos. Uma
vez que a alimentacgao representa um dos maiores custos de um sistema de producéo de carne e é
um dos principais determinantes na geracdo de lucro, uma estratégia eficiente para otimizar os
sistemas de producdo é reduzir os custos com alimentacdo e adotar praticas que possibilitem uma
melhor utilizacdo dos nutrientes da dieta pelos animais. Embora o consumo de alimentos seja
regulado por mecanismos mdultiplos e complexos, ndo completamente compreendidos, ele esta

intimimante associado ao comportamento ingestivo dos animais (Allen, 2014).

O comportamento ingestivo de bovinos tem sido cada vez mais abordado em trabalhos e os
principais objetivos dos estudos do comportamento nos ruminantes sao estabelecer a relagdo entre

comportamento ingestivo e consumo voluntario; verificar o potencial uso das caracteristicas de
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comportamento ingestivo para melhorar o desempenho animal e predizer o status de saude dos
animais (Albright, 1993, Quimby et al., 2001; Urton et al., 2005). Além disso, as caracteristicas do
comportamento ingestivo estdo potencialmente associadas aos custos energéticos da alimentacao
(Montanholi et al., 2010), uma vez que o tempo de permanéncia no cocho e a taxa de alimentacéo
sdo fatores chave na determinacdo do custo energético da ingestédo de alimentos por bovinos e sédo

relatadas altas correlacdes dessas caracteristicas com consumo de matéria seca (Adam et al., 1984).

O comportamento ingestivo individual de um animal € normalmente consistente e repetivel e
pode ser usado para predizer diferencas no desempenho e na eficiéncia alimentar dos animais (Gibb
et al., 1998). Ao considerar as diferencas fenotipicas do consumo de matéria seca entre animais
mais e menos eficientes em rebanhos de corte, o comportamento ingestivo provavelmente contribui
de forma importante para a variagao da eficiéncia alimentar de bovinos (Kelly et al., 2010) e animais
gue diferem quanto ao consumo alimentar residual (CAR) apresentam também comportamentos

alimentares distintos.

De acordo com Lancaster et al. (2009), animais mais eficientes (baixo CAR) permaneceram
menos tempo e apresentaram menor frequéncia de visitas no cocho (7,28 vezes), em periodos de
24 horas, em comparacdo aos menos eficientes (8,17 vezes). Richardson e Herd (2004) verificaram
gue animais mais eficientes passaram menos tempo se alimentando, visitaram menos vezes o cocho,

indicando menor demanda energética com essas atividades.

Assim, o comportamento ingestivo de bovinos pode ser usado para melhorar o manejo e a
producdo animal, além de ser usado para selecionar animais mais eficientes (Montanholi et al.,
2010). Contudo, sdo pouco os trabalhos que comparam o comportamento ingestivo de bovinos ao
longo do dia, principalmente em animais zebuinos. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar as
caracteristicas de comportamento ingestivo de bovinos machos da raca Nelore nos quatro periodos
do dia, em teste de eficiéncia alimentar, e comparar essas caracteristicas entre 0os animais extremos

para eficiéncia alimentar (baixo CAR versus alto CAR).
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais, local e teste de eficiéncia

O banco de dados utilizado é proveniente de varios testes de eficiéncia alimentar conduzidos
de acordo com as diretrizes de bem-estar animal, conforme a Lei Estadual n® 11.977 do Estado de
S&o Paulo, Brasil. Todos os procedimentos em animais foram aprovados pelo Comité de Etica e

Tratamento Animal do Instituto de Zootecnia, Nova Odessa, SP, Brasil.
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O banco de dados utilizado refere-se aos animais da raca Nelore pertencentes ao Instituto de
Zootecnia, Centro Avancado de Pesquisa de Bovinos de Corte, no municipio de Sertdozinho,
localizado na regido norte do estado de S&o Paulo (21°10’ latitude sul e 47° 57’ longitude oeste). A
regido apresenta clima tropical tmido, com temperatura e precipitacdo média anual de 24°C e 1.312
mm, respectivamente. Para a obtencdo da temperatura média por periodo do dia, foram usadas as

informacgdes da Estacdo Meteoroldgica localizada no Instituto de Zootecnia.

O banco de dados total continha informacdes de 346 machos inteiros, nascidos entre 2014 e
2019. Todos os animais participaram do teste de eficiéncia alimentar (26029 dias de idade no inicio
do teste) e foram mantidos em piquetes coletivos equipados com os cochos eletrdnicos GrowSafe
Systems® (Airdrie, Alberta, Canada), por 86+17 dias. A descricdo dos grupos de testes esta descrito
na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos grupos de teste de eficiéncia

Ano de N° Inicio do teste Fimdoteste | DET | Peso vivo IDAI**

nascimento | animais (dia) inicial (dia)
teste (k@)

2014 59 23/07/2015 29/10/2015 98 255+38 276+25
2015 71 19/07/2016 08/11/2016 112 243+37 268+24
2016 71 01/08/2017 04/10/2017 60 270+37 273124
2017 56 26/06/2018 11/09/2018 78 247+41 255+26
2018 60 18/06/2019 09/09/2019 84 224+33 249+31
2019 86 17/06/2020 08/09/2020 83 223+37 238+23

*Dias em teste. **Idade do animal no inicio do teste

A dieta fornecida apresentava proporcdo volumoso:concentrado de 65:35, sendo composta
por silagem de milho, feno de brachiaria, farelo de soja, milho moido e sal mineral + uréia, com 67%
NDT e 13% PB e foi balanceada para ganho médio diario (GMD) de 1,1 kg/dia. A dieta foi fornecida
duas vezes ao dia (8h e 16h) e as sobras foram recolhidas trés vezes por semana, antes do trato da

manha, para evitar o acumulo e decomposi¢cdo das mesmas.
2.2. Comportamento Ingestivo

Brincos de identificagdo por radiofrequéncia foram colocados na orelha direita dos animais
antes do inicio do teste. O sistema de cochos eletronicos (GrowSafe System®) foi configurado para
escanear os transponders dos animais que entram no cocho a cada 1,0 a 6,3 seg, dependendo da
configuracdo do sistema. O sistema considera o inicio de um evento de alimentacdo quando o
transponder de um animal é identificado pelo sistema e 0 animal apresenta consumo superior a 0 kg
de alimento. Um evento de alimentacdo de um animal termina quando o tempo entre as duas Ultimas
leituras do mesmo transponder foi superior a 300 seg, quando foi detectado o mesmo animal em

outro cocho, ou quando um novo transponder for detectado no mesmo cocho (Mendes et al. 2011).
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As caracteristicas de comportamento ingestivo analisadas foram: consumo de matéria seca
(CMS), tempo de permanéncia no cocho (TPC, média do tempo de permanéncia no cocho do animal,
durante o periodo do teste), frequéncia de visitas ao cocho (FVC, média diaria da soma dos eventos
de alimentacdo do animal) e taxa de alimentacdo (TxAlim, média da razdo entre o consumo de

matéria seca e o TPC).

Os registros foram computados como a média de todos os dias de teste por periodo do dia,
sendo que a madrugada foi considerado como periodo entre 00:00h as 05:59h, manha considerado
como entre 06:00h as 11:59h, tarde considerado como periodo entre 12:00h as 17:59h e noite o
periodo entrel8:00h as 23:59h. Também foram calculadas as médias das caracteristicas por hora
do dia.

2.3. Consumo Alimentar Residual (CAR)

O consumo diario de matéria natural individual foi registrado automaticamente pelo software
do GrowSafe®, e multiplicado pelo teor de matéria seca da dieta. O consumo alimentar residual
(CAR) foi estimado como o residuo da equacao de regressao linear do CMS sobre o0 GMD e peso
metabdlico (PV?®) utilizando o programa SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC).

O modelo a seguir foi ajustado para estimar o CAR:
CMS = B,GMD + B,PV?7> + e

Em que B, € o coeficiente de regressao parcial sobre GMD; 8, é o coeficiente de regressao parcial
sobre PV%" e e é 0 CAR.

Os animais foram classificados de acordo com o CAR e foram utilizados apenas 0s animais

considerados extremos de acordo com as duas classes abaixo:

- Classe 1: Animais mais eficientes — Baixo CAR (n=107, < média — 0,5 desvio padrdo), média de -
0,698+0,39 kg de MS/dia);

- Classe 3: Animais menos eficientes — Alto CAR (n=104, > média + 0,5 desvio padréo), média de
0,711+0,38 kg de MS/dia).

2.4. Analise Estatistica

As médias do comportamento ingestivo por periodo do dia foram comparadas entre animais

mais (baixo CAR) e menos (alto CAR) eficientes.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia considerando medidas repetidas. As
analises foram realizadas com auxilio do programa “Statistical Analysis System” (SAS), utilizando-se

o procedimento PROC MIXED. Foi ajustado o seguinte modelo estatistico:
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y= u+GT+CAR+periodo+CAR x periodo+IDAl+e

em que, y = variavel resposta; 4 = média geral; GT= grupo de teste (1, ..., 6); CAR = efeito da
classe de CAR (1, 2); periodo = periodo do dia (1, ..., 4); CAR x periodo = interacdo entre a classe
de CAR e o periodo do dia; IDAI = idade ao inicio do teste como covariavel (efeito linear); e = erro

associado ao modelo.

As medidas repetidas do mesmo animal foram modeladas considerando a estrutura de
(co)variancia residual ARH (autoregressive heterogeneous). As médias foram ajustadas pelo método
dos quadrados minimos (“LSMEANS”) e comparadas, por meio da probabilidade da diferenca

(“PDIFF”), usando o teste “t”. A significancia estatistica foi declarada quando P<0,05.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias dos quatro periodos do dia e as médias das quatro caracteristicas

analisadas, por periodo do dia, sédo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Temperatura e média das caracteristicas de comportamento ingestivo por periodo do dia.

Caracteristica

Periodo Temp (°C) Consumo TPC (min/per)  FVC (n° vis/per) TxAlim
(kgMS/per) (kgMS/min)
Madrugada 15,7 1,29+0,01° 29,9+0,41° 4,45+0,08P 0,044+0,0004°
Manha 18,9 2,25+0,03" 40,7+0,61° 9,130,148 0,056+0,0005"
Tarde 29,3 2,91+0,03* 51,5+0,62 10,8+0,16" 0,058+0,0005*
Noite 20,9 1,59+0,02¢ 31,5+0,38¢ 5,33+0,09¢ 0,052+0,0005¢

Consumo: consumo de matéria seca por periodo; TPC: tempo de permanéncia no cocho; FVC: frequéncia de
visitas ao cocho; TxAlim: taxa de alimentacao.

Temp.: Temperatura média por periodo do dia durante os dias em teste

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste t (p>0,05).

Obervou-se que consumo, TPC, FVC e TxAlim foram significativamente diferentes entre os
guatro periodos do dia. Todas as caracteristicas observadas apresentaram o mesmo padrdo de
comportamento, sendo observado os maiores valores no perido da tarde e o menores valores no
periodo da madrugada. Durante o periodo de maior atividade os animais consumiram, em média,
2,91 kg de MS, permaneceram aproximadamente 51 minutos no cocho, e frequentaram o cocho, em
média, 11 vezes, apresentando taxa de alimentacéo de 0,058 kg de MS por minuto. Em relacéo ao
periodo da madrugada, periodo de menor atividade, esses animais consumiram 1,29 kg de MS e

permaneceram 29,9 min no cocho.
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O padréo de comportamento ingestivo dos animais do presente trabalho, de apresentar maior
atividade em periodos diurnos, pode estar relacionado com os instintos e padrdes de
comportamento natural dos bovinos, uma vez que na hatureza esses animais séo presas e seu
instinto de sobrevivéncia é se abrigar durante periodos noturnos. (Bouissou et al., 2001). Além
disso, o fato dos animais permanecerem maior tempo e apresentarem maior frequéncia de
visitas ao cocho durante os periodos da manha e da tarde, pode estar associado ao fornecimento
de alimentos gue acontece as 08:00h e 16:00h, uma vez que bovinos tem um padréo diario de alta
consumo logo apds o fornecimento de alimento fresco (DeVries e von Keyserlingk, 2005; Rottman et
al., 2015).

O consumo, TPC, FVC e TxAlim por periodo do dia, de animais extremos CAR- (animais mais
eficientes) e extremos CAR+ (animais menos eficientes) sdo apresentados na Figura 1. Os animais
classificados como mais eficientes (CAR -) foram identificados nas figuras com cor verde e 0s animais

classificados como menos eficientes (CAR +) identificados com cor vermelha.
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Figura 1. Consumo de matéria seca (KgMS/per), tempo de permanéncia no cocho (min/periodo), frequéncia
de visitas ao cocho (n°visitas/periodo) e taxa de alimentacao (g/min) dos animais, por classe de CAR,
durante os periodos do dia. Verde: animais mais eficientes (CAR-). Vermelho: animais menos
eficientes (CAR+).

Para variavel consumo (kgMS), foram observadas diferencas significativas entre classe de
CAR e os periodos da manha, tarde e noite, porém, ndo houve diferenca significativa entre as classes
de CAR para o periodo da madrugada. O periodo de maior consumo, tanto para animais mais
eficientes (2,64 kgMS) como para animais menos eficientes (3,22 kgMS) foi o periodo da tarde. O
tempo de permanéncia no cocho por periodo foi significativamente diferente (p<0,05) entre as duas
classes de CAR para todos os periodos do dia e 0os animais mais eficientes permaneceram menos
tempo no cocho em todos os periodo do dia, principalmente no periodo da tarde. De acordo com
Richardson e Herd (2004), que estudaram bovinos de classes de CAR divergentes (somente animais
com valor de CAR com -0,5 desvio padrao abaixo-baixo CAR ou acima-alto CAR da média de CAR),
a producéo de calor a partir de processos metabolicos, composi¢do corporal e atividade explicaram
73% da variacdo do CAR desses animais. Assim, no presente estudo o fato dos animais mais
eficientes apresentarem menor consumo de matéria seca nos periodos mais quentes do dia, pode
ser resultado de um mecanismo para diminuigdo da producgéo de calor metabdlico relacionado com
atermorregulacédo, uma vez que Kibler e Brody (1952) e Seif et al. (1979) relataram que uma resposta
fisiolégica a altas temperaturas é a reducdo da producdo de calor metabdlico, que ocorre
principalmente através da redugdo no consumo de racéo. Além disso, de acordo com Richardson e
Herd (2004), isso pode indicar que ha menor demanda energética para alimentacdo e,

consequentemente, mais energia disponivel para a ruminacéo e 4cio.

A frequéncia de visitas ao cocho foi significativamente diferente entre as classes de CAR e
os periodos da madrugada e da noite, e ndo houve diferencas significativas entre as classes de CAR
para os periodos da manhé e da tarde. Para essa caracteristica, observou-se maior frequéncia, para
ambas as classes, no periodo da tarde, sendo que esse comportamento deve estar associado ao
horério de fornecimento de alimentos, que acontece as 08:00h e 16:00h. A taxa de alimentacgéao foi
significativamente diferente em todos os periodos do dia para as classes de CAR, sendo que foram
observadas maiores TxAlim no periodo da tarde (0,061 kgMS/per para animais CAR- e 0,056
kgMS/per para animais CAR+). Os animais CAR- apresentaram taxa de alimentag&o superior aos
animais CAR+, mostrando que animais mais eficientes consomem mais por hora, ou seja, mais

rapido que os animais menos eficientes.

O consumo, TPC, FVC e TxAlim por hora do dia, de animais mais e menos eficientes,

€ apresentado na Figura 2. Os animais classificados como mais eficientes (CAR -) foram
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identificados nas figuras com cor verde e 0os animais classificados como menos eficientes

(CAR +) identificados com cor vermelha.
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Figura 2. Consumo de matéria seca (KgMS/h), tempo de permanéncia no cocho (min/h), frequéncia de visitas
ao cocho (n°visitas/h) e taxa de alimentacéo (g/h) dos animais por classe classe de CAR durante os
periodos do dia. Verde: animais mais eficientes (CAR-). Vermelho: animais menos eficientes (CAR+).

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para a caracteristica consumo entre as
duas classes de CAR, sendo que animais mais eficientes consumiram, em média, 0,0612 kg de MS
por hora a menos do que animais menos eficientes. Notou-se que 0 pico de consumo ocorre no
periodo da tarde, entre as 16 e 18 horas, e o0 periodo de menor consumo é aproximadamente das 6
as 8 horas da manhé. E possivel notar um aumento de consumo para as duas classes de CAR as

8h, que é o horério de fornecimento de alimento fresco.

Para caracteristica TPC foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre as duas
classes de CAR. Os animais mais eficientes despenderam, em média, 14,43 min por hora no cocho
e 0s animais menos eficientes despenderam, em média, 16,87 min por hora no cocho, uma diferenca

de 2,43 min a menos por hora. O pico de permanéncia no cocho ocorre entre as 20 e 22 horas,

9
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havendo diferencas significativas entre as 9 e 18 horas para as classes de CAR, quando os animais

mais eficientes permaneceram menas tempo no cocho do que os animais menos eficientes.

Houve diferenca significativa para a caracteristica FVC entre as horas do dia e as duas
classes de CAR. Foi possivel observar que o pico de visitas ao cocho ocorre por volta das 9 horas

da manh&, devendo estar relacionada com o horério de distribui¢cdo de alimento no cocho.

A txAlim foi significativamente diferente entre as horas do dia e as duas classes de CAR,
sendo que animais CAR- apresentaram taxa de alimentacdo de 10,09 g/h superior aos animais
CAR+, ou seja, esses animais consomem cerca de 10 g de alimento a mais por hora. Notou-se que
a maior TxAlim coincide com o horario de fornecimento de alimento, assim como a FVC. Apesar da
maior TxAlim e maior FVC as 9 horas da manhd, o TPC e consumo sdo menores, indicando que

esses animais vao mais vezes ao cocho, comem mais rapido, mas permanecem menos tempo.
4. CONCLUSAO

Os padrées de comportamento ingestivo dos animais Nelore variam ao longo do dia, e os
animais tendem a concentrar as atividades de ingestdo de alimento durante periodos diurnos.
Animais divergentes em eficiéncia alimentar também apresentam diferengcas comportamentais. Os
animais mais eficientes tendem a apresentar menor consumo e menor tempo no cocho em todos os
periodos do dia, mas apresentam maior frequéncia ao cocho e tendem a consumir 0 alimento mais

rapido.
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