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Resumo

A pecuéria bovina de corte brasileira, apesar de ser produzida majoritariamente em
sistemas extensivos, estd se intensificando mais a cada ano, com um aumento expressivo no
numero de propriedades que usam a pratica de confinamento para melhorar o desempenho
animal. Junto a esse crescimento também hé& a evolugdo das dietas de alto grdo, que sdo
formuladas com cada vez menos adi¢do de volumoso e maiores teores de carboidratos néo
fibrosos de répida absorcdo, no intuito de fornecer um maior aporte energético e
consequentemente melhorar os indices zootécnicos da producdo. Contudo, sem 0 manejo
correto com a adaptacdo do rebanho e no fornecimento da dieta, a intensa producéo de acidos
organicos no ambiente ruminal pode acarretar em distlrbios metabdlicos (como acidose,
timpanismo e laminite), que hoje ocupam o segundo lugar entre os principais problemas de
salde que acometem o rebanho confinado do pais. Dessa forma, por meio de uma ampla
pesquisa bibliogréfica, foi possivel trazer os resultados obtidos de experimentos que avaliaram
a influéncia das dietas de alto gréo, bem como suas op¢Oes de preparo, sobre o desempenho de
animais de diferentes genotipos e a incidéncia de doengas nos confinamentos. Por fim, conclui-
se que o uso desse tipo de dieta visando maior produtividade no abate de animais precoces com
bom acabamento de carcaca e minimos problemas sanitarios, requer conhecimento dos efeitos
da composicao dos gréos a serem utilizados sobre a microbiota ruminal, para que a formulagéo
e 0 manejo possam ser adaptados ao tipo de genética e saide do animal.

Palavras-chave: Acidos organicos. Confinamento. Dietas de alto grdo. Laminite.



Abstract

Brazilian beef cattle, despite being mostly produced in extensive systems, has been more
intensifyied each year, with a significant number of properties increase in the use of
confinement practic to improve animal performance. Along with this growth, there is also the
high-grain diets evolution, which are formulated with less and less roughage addition and
rapidly absorbed non-fibrous carbohydrates higher levels, in order to provide a greater energy
intake and consequently improve the zootechnical production indices. However, without
correct management in adapting the herd and providing the diet, the intense organic acids
production in the ruminal environment can lead to metabolic disorders (such as acidosis,
tympanism and laminitis), which today rank second among the main problems of health that
affect the confined cattle. Thus, through an extensive bibliographical research, it was possible
to bring the experiments results obtained from the evaluated of high-grain diets influence, as
well as their preparation options, on the different genotypes animals performance and the
feedlots diseases incidence. Finally, it is concluded that the use of this type of diet, aiming at
greater productivity in the precocious animals slaughter with good carcass finishing and
minimal health problems, requires grains composition effects knowledge to be used on the
ruminal microbiota, so the formulation and management can be adapted to the animals genetics
type and health.

Keywords: Confinement. High-grain diets. Organic acids. Lamenes.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte representa uma das atividades econébmicas mais importantes
do Brasil. E uma atividade pecuéaria evoluida e com boa rentabilidade, baseia-se em trés pilares,
que consiste na genética, manejo alimentar e sanidade. O manejo alimentar é fundamental para
se obter boa eficiéncia produtiva. Sendo que, a pecuéria de corte brasileira apresenta uma ampla
gama de regimes de producdo.

A extensdo territorial das propriedades, as variacbes climaticas e a diversidade
socioecondémica das regides e do universo dos produtores fazem com que 0s sistemas de
producdo sejam diversos. Os sistemas de producéo utilizados para a criagdo de bovinos de corte
podem ser agrupados de acordo com o tipo de dieta fornecida e tecnologia utilizada em:
sistemas extensivos, sistemas semi-intensivos e sistemas intensivos. Os sistemas intensivos
podem ser divididos em sistemas intensivos a pasto ou sistemas intensivos em confinamento.

No Brasil o confinamento para bovinos de corte é uma atividade crescente na pecuaria
sendo utilizados principalmente na fase de terminacgéo, quando ha o fornecimento de uma dieta
com alto teor de concentrado, no intuito de se obter um maior ganho de peso, melhor
acabamento de carcaca, e reducdo da idade para abate.

A maior eficiéncia produtiva nos confinamentos é resultado da maior possibilidade de
controle sobre 0 manejo nutricional a ser fornecido aos animais, destacando-se a possibilidade
de fornecimento de dietas ricas em concentrado, também conhecidas por dietas de alto grédo
(DAG).

Dias et al. (2016) demonstram que DAG sem volumoso permitem 0 maximo rendimento
animal e o abate de animais precoces, com melhores resultados no rendimento de carcaca,
acabamento e conformacéo, além de facilitar o manejo ao diminuir o trabalho com producéo e
armazenamento de volumosos.

No entanto, outros trabalhos, como de Estima-Silva et al. (2020), mostram que este tipo
de dieta pode trazer distirbios metabdlicos graves ao rebanho, com acidose e timpanismo se
tornando duas das principais doengas que acometem e aumentam as taxas de mortalidade em
bovinos de corte confinados. Estas doencgas diminuem a produtividade do animal e
comprometem o bem-estar dos bovinos confinados.

Sendo assim, é necessario estudar os potenciais impactos negativos que este tipo de dieta
pode causar nos animais e buscar alternativas que contribuem para minimizar a ocorréncia

destes disturbios bem como o protocolo correto para tratamento, caso as medidas preventivas
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ndo sejam totalmente efetivas para evitar a ocorréncia de problemas no confinamento
prejudicando a produtividade dos animais alimentados com dieta de alto teor de gré&os.
Objetivou-se com este trabalho elaborar uma revisdo de literatura sobres aspectos

relacionados ao manejo alimentar e possiveis disturbios metabolicos em bovinos confinados.
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2. OBJETIVO GERAL
Objetivou-se com esse trabalho, identificar e discorrer, a partir de informacdes da literatura,

sobre aspectos do manejo alimentar e principais distdrbios metabdlicos em bovinos confinados.
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3. METODOLOGIA

A revisdo bibliogréfica, ou revisdo de literatura, é a anélise critica, meticulosa e ampla
das publicacdes disponiveis em uma determinada area do conhecimento (TRENTINI; PAIM,
1999). De acordo com Martins (2001) a pesquisa bibliografica procura explicar e discutir um
tema com base em referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periddicos e outros. Busca
também, conhecer e analisar conteudos cientificos sobre determinado tema.

A metodologia adotada pelo presente estudo consistiu na compilacdo de informacdes
cientificas relacionadas as questdes que envolvem aspectos do manejo alimentar e sanidade de
animais produzidos em sistemas de confinamento recebendo dietas com alto concentrado ou
alto teor de gréos.

A pesquisa englobou artigos cientificos publicados entre os anos de 1996 a 2023, nas
plataformas: Google Académico, Scielo, Elsevier, EMBRAPA Gado de Corte, PubMed,
PubVet, Oxford Academic, PKP, VetTeses, Cambridge, Repositorios académicos de
universidades, e alguns sites do setor agropecuario como ABIEC, USDA, além de livros em
plataformas online.

As palavras chaves adotadas nas buscas foram: Bovinocultura de corte,
confinamento para bovinos de corte, relacdo volumoso: concentrado; dieta de alto gréo,

doencas metabolicas e sanidade em rebanhos confinados.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Sistemas de producgéo de bovinos de corte

Utilizando as definigdes de Cezar et al. (2005), os sistemas de produ¢do na pecuaria
de corte podem ser divididos de acordo com o tipo de dieta fornecida e nivel de
intensificacdo, sendo eles: extensivo, semi-intensivo e intensivo.

Segundo 0s mesmos autores, no sistema extensivo 0s animais sdo criados em
pastagem nativa ou cultivada, tendo a forrageira como fonte nutricional durante toda a sua
vida. Apresenta uma eficiéncia mutavel a depender da interacdo entre as variacdes de
clima, solo, pastagem, gendtipo, sanidade e manejo do animal. No entanto, as pastagens
em sua maioria apresentam deficiéncia de zinco, sédio, cobalto, iodo, enxofre e selénio,
fornecendo uma dieta desbalanceada e deficitaria aos animais.

Em sistemas semi-intensivos os animais sdo criados a pasto, contudo, além das
pastagens nativas ou cultivadas serem melhor manejadas, 0s animais recebem
suplementacdo mineral ou proteica/energética durante diferentes fases, seja de aleitamento,
recria ou engorda, com o objetivo de encurtar o ciclo produtivo (Cezar et al. 2005).

Os sistemas intensivos podem ser a criacdo de bovinos a pasto, neste caso, com
utilizacdo de forrageiras com melhor potencial de produtividade e qualidade e com a
utilizacdo de suplementos multiplos. O sistema intensivo também pode se caracterizar pela
utilizacdo de confinamentos, no Brasil esta modalidade de producdo é utilizada
principalmente na fase de terminagdo, quando ha o fornecimento de uma dieta com alto
teor de concentrado, no intuito de se obter um maior ganho de peso, acabamento de carcaca,
e reducdo da idade para abate (Cezar et al. 2005).

E possivel observar que a diferenca entre esses sistemas se da principalmente pelo
manejo nutricional ofertado ao gado, de modo que no Brasil, apesar dos bovinos de corte
serem criados majoritariamente em sistemas extensivos (BEEF REPORT, 2022), o
interesse em melhorar a eficiéncia da produtividade se reflete no aumento do nimero de
confinamentos e na oferta de dietas cada vez mais energéticas, demonstrado em pesquisas

e relatérios governamentais.

4.2. Manejo alimentar de bovinos confinados

As exigéncias nutricionais dos bovinos variam de acordo com fatores como peso,

categoria, estado fisioldégico e ambiente. Além das demandas gerais diarias de agua,
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energia, proteina, minerais e vitaminas, certos nutrientes especificos, como fibras, sdo
essenciais para o bom funcionamento do trato digestivo. Em geral, quanto maior o peso do
animal, maior é a exigéncia de nutrientes. Isso ocorre devido a reciclagem diaria de
proteinas e a necessidade de energia para a manutencdo das funcdes vitais. A categoria do
animal também influencia suas exigéncias, devido as diferentes fases de crescimento e
composicao corporal possuirem necessidades especificas de energia e proteina. Portanto,
compreender e atender as exigéncias nutricionais € essencial para garantir o crescimento e
0 desempenho adequados dos bovinos (ALBERTINI et al. 2015).

As dietas de alto concentrado s&o comuns em confinamentos, oferecendo vantagens
como alta eficiéncia alimentar, melhor desempenho e melhor acabamento de carcaca, mas
também podem trazer desafios nutricionais e de saude animal, principalmente em animais
zebuinos. Desordens digestivas, como acidose ruminal, timpanismo e laminite, sdo problemas
frequentes associados ao consumo de grandes quantidades de carboidratos fermentesciveis,
como amido, presentes nessas dietas. Essas desordens podem levar a redugéo do desempenho
animal e prejuizos econdmicos significativos (GOMES et al. 2015).

Para minimizar a ocorréncia de disturbios metabdlicos é necessario fazer o correto
protocolo de adaptacdo a dieta a ser fornecida para os bovinos em sistemas de
confinamento. Quando se opta por utilizar a DAG, essa necessidade do correto protocolo
de adaptacdo € ainda mais importante para a obtencdo de bons resultados (BARDUCCI e
RIBEIRO, 2012).

Dentre os protocolos de adaptacdo disponiveis na literatura, o mais recomendado para a
adaptacdo a DAG é o protocolo conhecido por escadas. Este protocolo consiste em
gradativamente substituir a forragem pela dieta de alto grdo. Recomenda-se ofertar do dia 01
ao dia 04 ao redor de 1% do peso corporal da racdo 80% milho + 20% pellet, e realizar aumentos
na faixa de 0,2 a 0,3% do peso corporal a cada 2 dias sempre que os animais limparem o cocho;
até que os animais atinjam o consumo diario de 1,8% PC da ragdo. Ao atingir esse consumo,
recomenda-se ajustar a dieta para 85% Milho + 15% Pellet e fechar os animais no confinamento,
sem permitir mais 0 acesso a forragem. Durante a adaptacdo & necessaria uma atengdo no
manejo de cocho para evitar refugos de cochos e distarbios metabdlicos, que podem prejudicar
0 desempenho zootécnico dos animais (PAZINE, 2021).

O manejo de cocho em confinamentos visa alcancar a maxima eficiéncia alimentar e
rentabilidade para os bovinos. Isso é obtido através do consumo ideal da dieta, evitando
desperdicios que afetam o ganho de peso e o consumo dos animais. Além da distribuicéo

adequada da racdo, o manejo de cocho envolve controle de qualidade dos alimentos,
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balanceamento da dieta, processamento e mistura dos ingredientes, garantindo que sejam
frescos, palatadveis e uniformemente nutritivos. A avaliacdo periddica da composicdo dos
alimentos € essencial para fazer ajustes com base no valor nutricional e umidade dos
ingredientes, visando prevenir desordens metabolicas e garantir o melhor desempenho dos
bovinos (CERVIERI, 2010).

4.3. Confinamento de bovinos

A prética de confinar consiste na criacdo de um namero especifico de animais em
uma area delimitada, por um periodo determinado, oferecendo uma alimentacdo completa
e balanceada. Durante esse periodo, os bovinos sdo retidos em instalacGes apropriadas,
recebendo uma dieta que atende todas as suas necessidades nutricionais. Essa técnica
permite um melhor controle sobre a alimentacdo dos animais, proporcionando um
suprimento completo de nutrientes para o seu crescimento e desenvolvimento (THIAGO,
1996).

Fasiaben et al. (2022), através da coleta de dados do Censo Agropecuario, constatou
que no periodo entre 2006 e 2017, o nimero de estabelecimentos que intensificaram sua
producdo com o uso de confinamentos, chegou a 36.067, alcancando 10% do total do pais
(Tabela 1).

De acordo com dados mais recentes do relatério do Beef Report (2023) em 2022 o
rebanho de bovinos confinados no pais atingiu 0 maior nimero da série histérica, com 7,62
milhGes de cabecas confinadas, que mesmo correspondendo a menos de 4% do rebanho
nacional, foi responsavel pela producdo de 18,02% dos animais terminados e abatidos

daquele ano.

Tabela 1. Evolugéo do uso de confinamento em estabelecimentos produtores de bovinos
de corte com mais de 50 cabecas, no periodo de 2006 a 2017, por bioma e Brasil.

Estabelecimentos com Confinamento

Bioma

2006 2017 Variacéo
Amazénia 1.194 5.440 355,60%
Caatinga 979 3.639 271,70%
Cerrado 5.095 10.550 107,10%
Mata Atlantica 6.579 14.596 121,90%
Pampa 810 1.525 88,30%
Pantanal 80 317 296,30%
Brasil 20.997 36.067 144,70%

Adaptado de: FASIABEN et al. 2022.
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Segundo projecdes do Ministério da Agricultura e Pecuaria de 2022 (MAPA), a
partir de dados coletados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), dentro da préxima década o Brasil deve
aumentar em 14,9% sua produc¢do de carne bovina, podendo chegar a 12.035 milhdes de
toneladas, a fim de abastecer o consumo crescente dentro e fora do pais.

Considerando essa evolugédo constante da produgdo e o aumento na demanda, essa
atividade deve seguir se profissionalizando cada vez mais, uma vez que apesar do rebanho
bovino brasileiro ser considerado o maior rebanho comercial do mundo, com 196,47
milhdes de cabegas em 2021 (BEEF REPORT, 2022), o maior produtor de carne bovina
segue sendo os Estados Unidos da América (EUA).

A diferenca observada entre a produtividade nacional e a dos EUA se deve
principalmente ao fato de que a maior parte da producdo do pais norte-americano é
realizada em sistemas de confinamento, sejam estes aplicados desde o desmame de
bezerros ou apenas a terminacdo (GREENWOOD, 2021).

A efetividade da utilizacdo de sistemas intensivos é comprovada por varios estudos,
dentre eles um levantamento feito por Batista et al. (2020), pelo Centro de Sensoriamento
Remoto, demonstrou que no Brasil o ganho de peso médio diario (GMD) em confinamento
chega a ser 15 vezes maior do que a criacdo a pasto, e com a intensificacdo da producéo,
foi estimado que de 2012 a 2030, o rebanho confinado pode ter um crescimento de 250%.

A eficiéncia produtiva nos confinamentos se da principalmente pela possibilidade
de maior controle sobre 0 manejo nutricional a ser fornecido aos animais, destacando-se a
possibilidade de fornecimento de dietas com altos teores de grdos, também conhecidas
apenas por dietas de alto grdo (DAG) (SANTOS et al. 2013). No entanto, estudos como
Estima-Silva et al. (2020) indicam que a proporc¢do excessiva de concentrado na dieta de
bovinos em confinamento pode levar a distdrbios metabolicos graves, como acidose e
timpanismo. Essas doengas tém sido identificadas como principais causas de aumento das

taxas de mortalidade em confinamentos de bovinos de corte.

4.4. Dietas de alto gréo para bovinos confinados

O processo evolutivo dos ruminantes foi acompanhado pela ingestdo de dietas com
altos teores de forragens, como resultado, os bovinos requerem um teor adequado de fibra
para estimular a mastigacdo e a ruminagdo, de modo a viabilizar a producdo de

tamponantes. Entretanto, em dietas de confinamento, quando se inclui altos niveis de
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volumosos, observa-se redugdo na energia liquida da dieta. Nesses sistemas, 0s animais
sdo constantemente desafiados nutricionalmente e ndo sdo raras as situagdes em que dietas
com alta proporc¢ao ou exclusivas de concentrado sao utilizadas, principalmente durante a
fase de terminacdo (SILVA, 2011).

As dietas de alto grdo (DAG) sédo estudadas desde o século XI1X nos EUA, porém
com aplicacdo efetiva iniciando na década de 1970 e sdo identificadas pela alta proporgéo
de concentrado em sua composi¢cdo, para Bryant e Jennings (2022) sdo aquelas que
possuem de 50% a 100% de contetdo de gréos.

Estudos como de Dias et al. (2016) demonstram que DAG sem volumoso permitem

0 maximo rendimento animal e a producdo de animais precoces, com melhores resultados
no rendimento de carcaca, acabamento e conformacédo, além de facilitar o manejo ao
diminuir o trabalho com produc¢éao e armazenamento de volumosos. Segundo os autores, a
dieta de alto grdo sem volumoso possibilita ao sistema do confinamento um maximo ganho
de peso individual, proporciona a producdo de animais precoces e permite uma
padronizacdo no lote. O que torna o sistema vantajoso e de facil implantacdo é a auséncia
do fornecimento de volumoso, pois reduz o manejo pelos funcionarios e 0s gastos que
envolvem a producéo e o armazenamento desse alimento em uma propriedade.
O aumento do potencial produtivo das DAG esta relacionado ao fornecimento de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) presentes nos grdos, como o amido. No entanto, a
biodisponibilidade e aproveitamento desses nutrientes sdo influenciados pelo grau de
cristalizacdo dos grdos, o processamento utilizado e o teor de inclusdo na dieta. Por
exemplo, o amido do milho inteiro € mais biodisponivel que o do sorgo, mas menos que 0
da cevada, trigo e aveia. Processamentos Umidos tendem a ser mais eficientes do que os
processamentos a seco. E importante considerar que, em dietas com maior concentragio
de grdos, nem sempre o0 processamento mais eficiente é o mais indicado, pois pode causar
desordens no ambiente ruminal (GOMES et al. 2015; MEDEIROS e MARINO, 2015).0s
desafios estdo justamente no balanceamento desses ingredientes, ja que apesar do
desenvolvimento animal estar diretamente relacionado aos maiores niveis energéticos, a
maior propor¢do de CNF na dieta aumenta a producdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), ao mesmo tempo em que a falta de fibra diminui a produgdo de substancias
tamponantes devido a menor taxa de ruminacdo e salivacao, consequentemente levando a
um abaixamento do pH ruminal a niveis que podem prejudicar o desenvolvimento da fauna
microbiana, e em casos mais graves, causam doengas como acidose ruminal, timpanismo
e laminite (GOMES et al. 2015; MEDEIROS e MARINO, 2015).
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Atraveés de levantamentos feitos por nutricionistas assistentes de confinamentos do Brasil
(Tabela 2) e EUA (Tabela 3), é possivel fazer uma correlacdo direta entre a formulacéo de
diferentes dietas e o desempenho animal alcangcado em ambos 0s cenérios.

Tabela 2. Informagdes gerais sobre gréos e concentrados recomendados pelos nutricionistas
consultores brasileiros pesquisados em 2016 e 2019, para dietas de terminagéo.

Informac6es Porcentagem Porcentagem
das respostas 2016 das respostas 2019

Gréo primario utilizado

Milho 100,00 97,22
Sorgo 0,00 2,78
Tipo de milho usado
Duro 97,00 100
Dentado 3,00 0,00
Método de processamento
Moagem fina 42,40 44,44
Moagem grossa 39,40 36,11
_ Colheita e armazenamento de alta 6.10 13.89

umidade
Apenas rachado 9,10 2,78
Graos reconstituidos 0,00 2,78
Floculacéo a vapor 3,00 0,00
Nivel de inclusdo de grdos, % MS

da dieta
20-35 0,00 5,56
36-50 15,20 5,56
51-65 51,50 50,00
66-80 30,30 33,33
>81 3,00 5,56
Nivel de inclusdo de concentrado, % MS

da dieta
<56 3,00 2,78
56-70 6,10 0,00
71-80 33,30 33,33
81-90 54,60 63,89

Adaptado de: PINTO e MILLEN, 2019; SILVESTRE e MILLEN, 2021.

Dentro da realidade brasileira, os estudos sobre o uso de DAG em confinamentos
sdo relativamente recentes e ainda muito poucos, refletindo na composicéao das dietas ainda
em evolugdo, porém tendendo ao aumento do uso de concentrado em diferentes
processamentos, fato que se evidencia com o0 aumento sobre a porcentagem de
nutricionistas que incluem mais de 66% de gréos e 71% de concentrado da MS da dieta em
5,59% e 9,32% respectivamente, também havendo uma evolucdo dos métodos de
processamento.

Junto a escassez de informacdes, a prevaléncia de racas zebuinas também é um

ponto que restringe o avanco do uso dessas dietas, pois além de possuirem um metabolismo
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de CNF que as deixam mais sensiveis as dietas com alto teor de concentrado, sdo racas
mais tardias quando comparadas as ragas taurinas, e animais com idade mais avancada
tendem a mastigar menos do que animais mais jovens, diminuindo o tamponamento
necessario para um bom desempenho produtivo (Paulino et al. 2013). Por isso a inclusédo
de volumoso nas dietas de confinamento em 2019 teve uma média de 16,8% sobre a MS
da dieta, uma reducéo de 3,8% quando comparado a 2016, porém ainda chegando a 35%
em alguns confinamentos, mais do que o dobro do maximo utilizado nos EUA em 2015,
que foi de 10 — 12% em terminacdes no inverno.

Desde o primeiro levantamento, feito por Millen et al. (2009), as doencas
metabdlicas estdo entre as que mais acometem o gado confinado, com a acidose perdendo
apenas para doencas respiratdrias em geral.

Apesar do aumento significativo na proporcdo de concentrado utilizado nas dietas,
a preocupacdo com a acidose parece estar diminuindo entre os nutricionistas, porém a
laminite, que em 2013 estava em quinto lugar entre os principais problemas de salde
(OLIVEIRA e MILLEN, 2014), em 2019 se igualou a acidose no segundo lugar.

Essa inversdo de valores pode ser explicada ao se analisar que junto ao incremento
energético, o tempo de adaptacdo do gado a tais dietas também aumentou, assim como o
fornecimento e qualidade da &gua, e a quantidade de vezes que o gado € alimentado por
dia, além disso, a idade de animais abatidos com mais de 36 meses diminuiu para 9,9% em
2022 (BEEF REPORT, 2023), demonstrando maior producdo de animais jovens; todos
esses parametros corroboram para um melhor controle do pH ruminal e por isso a acidose
é melhor controlada, ndo significando, porém, sua auséncia total, ja que a laminite, como
demonstrado por Attia (2016), é uma consequéncia comum da acidose ruminal subaguda
(SARA).

Tabela 3. Informacdes sobre grdos, seus processamentos, subprodutos e niveis de
inclusdo, recomendados pelos nutricionistas consultados nas dietas de terminacédo usadas

nos confinamentos dos EUA no ano de 2015.

Informacgdes Porcentagem das
respostas

Gréo primario utilizado

Milho dentado 100,0
Subprodutos primarios dos gréos

Gréaos de destilaria de milho umido 70,8

Gréos secos de destilaria 16,7

Farelo de gluten de milho umido 8,33

Farelo de glaten de milho seco 4,17
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Método de processamento primario

Floculacéo a vapor 70,8
Colheita e armazenamento de alta umidade 16,7
Laminacdo a seco 12,5
Inclusdo de grdos, % MS da dieta

20-30 4,3

30-40 4,3

50-60 13

60-70 34,8
70-80 17,4
80-90 21,7
>90 4,3

Adaptado de: SAMUELSON et al. 2016.

Os EUA trabalham com o fornecimento de DAG ha mais de 60 anos, e, portanto, ja
possuem um padrdo comum sobre a formulagdo das dietas a serem ofertadas, com o
levantamento de 2015 ndo se diferenciando muito do feito por Vasconcelos & Galyean
(2007), a ndo ser pelo aumento do uso de subprodutos devido a questbes econdmicas.

Entre os subprodutos mais utilizados, 79,13% sdo do tipo Umido, resultando na
diminuicao da inclusdo de grédos e liquidos, porém sem afetar na densidade energética da
dieta, que se apresentou 12,5% maior que a do Brasil em 2019.

Além da maior propor¢ao de concentrado, o tipo de grdo de milho utilizado e seu
processamento também influenciam na maior disponibilidade de amido na dieta, sendo que
0 milho dentado possui praticamente a metade da vitreosidade do milho flint, e a floculacéo
a vapor € o método mais eficiente de expor o amido ao ataque microbiano (CORREA et al.
2002; FRANZONI, 2012).

Experimentos realizados no Brasil ao longo dos anos sobre a adi¢cdo de gréos nas
dietas de bovinos comprovam o que foi observado por Medeiros e Marino (2015), sobre os
riscos de dietas com alta fermentacdo ruminal e sua influéncia negativa na digestibilidade
final total. A maior parte dos estudos tem demonstrado que as dietas mais eficientes e
menos prejudiciais ao metabolismo foram as que incluiram algum nivel de volumoso e
graos processados a seco ou ndo processados (BERNDT et al. 2002; SILVA, 2009;
CONTADINI, 2015; MILLEN et al. 2015).

Ja experimentos realizados em outros paises, como EUA e Japdo, demonstraram
maior eficiéncia produtiva e adaptabilidade dos animais taurinos quando foram submetidos
a dietas com maiores indices de concentrado (LOERCH, e FLUHARTY, 1998; CORONA
et al. 2005; OGATA et al. 2020). Contudo, trabalhos como de Llonch et al. (2020), Arik
et al. (2018) e Alcantara (2019), definem que existe um nivel minimo de cuidado para

evitar doencas metabolicas como SARA.
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A seguir, na Tabela 4, serd apresentada uma compilacdo de resultados obtidos em
experimentos com animais confinados no Brasil, Estados Unidos e Japdo, avaliando
parametros como diferencas encontradas entre diferentes biotipos submetidos a uma
mesma condicdo, relacdo do processamento do grdo sobre a digestibilidade ruminal, a
influéncia da inclusdo de concentrado sobre o desempenho animal e ocorréncia de

distlrbios metabdlicos em animais alimentados com DAG.



Tabela 4. Resultados obtidos em experimentos com animais em confinamento.
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Tratamento

Resultado

Referéncia dos autores

Foram conduzidos dois experimentos
utilizando 108 bezerros mesticos cada um para
determinar o desempenho do confinamento e as
caracteristicas da carcaga com aumento ou
diminuicdo do nivel de volumoso (Experimento 1,
com duracgéo de 186 dias), e se 0 desempenho do
confinamento poderia ser melhorado pela
manipulacdo do nivel de volumoso e
processamento de grdos (Experimento 2, com
duracéo de 158 dias).

A partir do 102° dia do Experimento 1, 0s
animais alimentados com 85% de concentrado
apresentaram maior IMS do que aqueles
alimentados com dieta 100% concentrado. A EA foi
maior para os alimentados continuamente com
100% de concentrado, intermediaria para 0s que
tiveram o nivel de concentrado alterado durante o
experimento e menor para o0s alimentados
continuamente com 85% de concentrado.

No periodo inicial do Experimento 2,
novilhos alimentados com 70% de concentrado
tiveram maior consumo e crescimento do que 0s
alimentados com 100% de concentrado e o0s
alimentados com MU tiveram maior ganho e
eficiéncia do que os alimentados com MGI, porém
no periodo final o GMD nao foi afetado por nenhum
parametro.

Loerch, & Fluharty, 1998

Comparou-se o efeito do grdo de milho
colhido seco ou ensilado Umido, associado a
silagem de planta de milho ou bagaco de cana de
acucar, sobre a composicao corporal e taxas de
deposicdo dos componentes quimicos corporais
em 32 tourinhos Santa Gertrudis.

O uso da silagem da planta de milho em
relacdo ao bagaco aumentou o ganho de peso vazio,
a taxa de deposicao de energia e 0 peso vazio final.

Berndt et al. 2002

Quatro métodos de processamento de
milho foram avaliados simultaneamente (MFV,
MLS, MM e MGI) para gado em dietas com
75,3% de inclusdio de milho, sobre o
desenvolvimento de 120 novilhos mesticos
confinados.

Bovinos alimentados com MGI obtiveram
menor GMD e RCQ. O processamento do MLS e
MM garantiram uma melhor digestio de MO,
amido e N, sendo essas as dietas que apresentaram
menor teor de amido fecal. MFV apresentou 0s
maiores teores de AF, porém apresentou a maior
DE.

Corona, et al. 2005
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Foram avaliados os efeitos de dietas de
altas proporgGes de concentrado, sobre o0s
desempenhos e caracteristicas de carcaca,
comportamento ingestivo e indicadores fecais de
20 bovinos Nelores, com idade de 28 meses.

Os animais alimentados com BIN + DT, e
0os animais alimentados com MGI obtiveram
melhores resultados em todos os parametros
avaliados, sendo que a adicdo do BIN melhorou a
IMS, maior peso, acabamento de carcaca e
fermentacdo ruminal.

Silva, 2009

Avaliou-se 0 desempenho de 28 novilhos
mesticos inteiros de origem leiteira, na fase de
terminagdo em sistema de confinamento,
alimentados com dietas de alto gréo.

Foi  observado que os melhores
desempenhos de CMD, CA e ECC foram obtidos
nas dietas que utilizaram o grdo de milho na forma
moida.

Moro, 2015

O trabalho comparou o efeito da incluséo
de diferentes niveis de volumoso em dietas de
milho grdo inteiro duro em 108 bovinos Nelore
confinados.

Dietas com maior inclusdo de volumoso
foram que obtiveram maior IMS, EA e PCQ, porém
as dietas sem adicdo de volumoso garantiram um
maior RCQ. A inclusdo de feno em dietas de MGl
aumentou o desempenho dos animais.

Contadini, 2015

O estudo comparou os efeitos da
substituicdo da MON por uma PAP no
desempenho do confinamento, caracteristicas da
carcaca, comportamento alimentar, perfil de gases
sanguineos e incidéncia de ruminite de touros
Brangus e Nelore de um ano.

Sobre 0 desenvolvimento animal e
caracteristicas de carcaca, 0s bovinos mesticos
obtiveram melhor desempenho. Houve efeito da
interacdo do bidtipo entre os animais sobre a
concentracdo de lipoproteina no  sangue,
comportamento alimentar, ruminites e abscessos
hepéticos, e perfil de AG onde a raca Nelore
apresentou maiores teores circulantes de VLDL e
triglicerides, menor [IMS, maiores graus de
ruminite, e perfil com maior concentragdo de &cido
estearico e linolénico.

Millen et al. 2015

Foi observado se ha interagdo entre raca e
alimentacdo sobre desempenho zootécnico,
caracteristicas de carcaca e pH ruminal,
comparando os resultados de 18 tourinhos Nelore
e 18 tourinhos Angus, alimentados com dieta Ml
e MM com silagem.

Os touros da raga Angus apresentaram
maior IMS, GMD e CA independente da dieta, e
apresentaram alteragcbes no tamanho de omaso e
intestino grosso em decorréncia da dieta. Concluiu-
se que os touros da raca Nelore devem possuir
cuidados especiais para evitar distlrbios

Carvalho et al. 2016
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metabdlicos. A dieta MGI obteve maior CA e maior
variacdo na IMS, independente da raca.

O estudo comparou 0 método tradicional
de confinamento com a alternativa MGI (85%
MGI + 15% ndcleo-pellet), considerando aspectos
da adaptacdo dos animais ao confinamento, da
formacé&o de seus lotes, a estrutura apropriada para
o confinamento, o regime de alimentacdo, 0s
possiveis transtornos metabolicos, e as condi¢des
do preco do milho.

A dieta ofertada possibilitou resultados
satisfatorios aos animais com respostas econémicas
dependentes do preco do milho. Garantiu também
melhor desempenho e CA, com maior eficiéncia no
GP dos animais.

Sousa, 2018

Foi testada a eficiéncia de um probidtico
comercial sobre a eficiéncia do controle do pH
ruminal de cinco vacas da raca Nelore alimentadas
com dieta composta por 80% MGI e 20% nucleo
proteico extrusado.

O probidtico ndo teve eficacia e todos 0s
animais obtiveram uma média de pH ruminal entre
5,5 e 5,8, com escore fecal variando entre 2 e 3.

Santos, 2018

Avaliaram-se diferentes métodos de
processamento do grdo de milho duro e os teores
de amido na dieta sobre o desempenho de 112
touros Nelore em terminacgdo, alimentados com
DAG.

Dietas MSFM obtiveram maior AF e menor
pH fecal, sendo que o aumento do TAD por meio
desse processamento, ndo apresentou resultados no
desempenho animal, enquanto o aumento de MU
nas dietas melhorou a CA e o conteldo de energia
liquida.

Caetano et al. 2019

Foram caracterizados os efeitos de uma
dieta baseada em MGI sobre os parametros
clinicos, hematoldgicos e de fluido ruminal,
utilizando 20 bovinos adultos sem raga em
confinamento.

Os animais desenvolveram um quadro de
acidose ruminal crbnica, com diminuicdo de
motilidade, timpanismo brando e diarreia com
graos.

Alcantara, 2019

O estudo utilizou quatro proporgdes de
inclusdo de FDN (6,4%, 10,4%, 13,6% e 15,4%)
em DAG oferecidas a oito novilhos da raca
Simental com o intuito de estabelecer um nivel
ideal de fibra que evite o risco de SARA ao reduzir
0 tempo abaixo dos limiares de pH do rimen, sem

O tempo de ruminagdo aumentou e o tempo
sob os limites do pH ruminal diminuiu, linearmente
ao aumento da fibra. A dieta com incluséao de 10,4%
de FDN foi a que melhor atendeu aos requisitos.

Llonch et al. 2020
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comprometer a ingestio e limitar o0
comportamento de triagem.

Os autores utilizaram nove bovinos
castrados e fistulados para explorar os efeitos do
pH ruminal, fermentacdo e dindmica epitelial
transcriptdbmica na engorda do gado de corte
japonés de 10 meses de idade, alimentados com
uma DAG de longo prazo (20 meses). Foram
retiradas amostras do fluido ruminal nos estagios
iniciais, intermediarios e finais (10-14, 15-22,
23-30 meses de idade, respectivamente).

O estagio final apresentou 0s menores
indices de pH, com menor concentracdo de AGV, e
maior de lactato. O estagio intermediario
apresentou menor pH do que o estagio inicial,
porém o estagio inicial teve maior concentracéo de
acido latico do que o estdgio intermediério,
demonstrando que o ambiente ruminal apresentou
diferentes mecanismos para manutencdo do baixo
pH como adaptacdo da microbiota ruminal a um
ambiente severo de longo prazo. Nos estagios
intermediarios e finais, 0s animais foram
diagnosticados com SARA.

Ogata et al. 2020

Foram utilizados 10 novilhos da raca
Angus para avaliar os efeitos de um suplemento
sem antibioticos na variabilidade do pH ruminal e
nas emissdes de metano durante o desafio de
SARA.

Os efeitos do suplemento foram
semelhantes ao da MON em relagéo ao pH ruminal,
mantendo valores menores que 5,6 ou 5,8 pelos
mesmos periodos de tempo, porém o suplemento
garantiu menor variagdo, com maior emissao de
metano.

Simanungkalit, 2023

AF: Amido fecal; AGV: Acidos graxos volateis; BGI: Bagaco in natura; CA: Converséo alimentar; DE: Densidade energética; DT: Dieta total; EA: Eficiéncia alimentar; ECC: Escore de condic&o corporal;
FDN: Fibra em detergente neutro; GMD: Ganho médio diario; IMS: Ingestédo de matéria seca; MFV: Milho floculado a vapor; MGI: Milho gréo inteiro; MLS: Milho laminado a seco; MM: Milho moido; MO: Matéria
organica; MON: Monensina; MS: Matéria seca; MSFM: Milho seco finamente moido; MU: Milho Gmido; N: Nitrogénio; PAP: "Polyclonal antibody preparation™; PCQ: Peso de carcaca quente; RCQ: Rendimento de
carcaga quente; SARA: "Subacute ruminal acidosis" acidose ruminal subaguda; TAD: Teor de amido dietético; VLDL: "Very low density lipoprotein".
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45. Acidose ruminal

A acidose é uma doenca causada pelo baixo pH ruminal, classificada em acidose
ruminal aguda (ou clinica) e acidose ruminal subaguda (ou subclinica) a depender do nivel
de acidez e o tempo de prevaléncia do mesmo (NAGAJARA e LECHTENBERG, 2007).

A acidose ruminal é a desordem metabolica mais comum em confinamentos, sendo
causada pela alta producdo de acidos graxos volateis (AGVs) decorrente do consumo
elevado de carboidratos rapidamente fermentaveis presentes na dieta. A permanéncia do
pH ruminal entre 5,0 e 5,5 por longos periodos de tempo caracteriza o desenvolvimento da
Subacute Ruminal Acidosis (SARA). No entanto, a manutencdo continua de um ambiente
acido provoca um desequilibrio na microbiota ruminal, com aumento da populacdo de
microrganismos produtores de lactato. Esse acumulo de &cido latico resulta em uma
diminui¢do do pH ruminal abaixo de 5,0. Como consequéncia, o quadro de SARA pode
evoluir para acidose clinica, também conhecida como acidose "latica”. (HINDMAN, 2023;
NAGAJARA e LECHTENBERG, 2007).

O ambiente ruminal com um perfil microbiano adaptado apresenta uma maior
populacdo de microrganismos fermentadores de lactato, o que desempenha um papel
crucial na prevencdo da acidose. Dentre esses microrganismos, as bactérias Megasphaera
elsdenii e Selenomonas ruminantium subsp lactilytica se destacam por sua funcdo na
metabolizacdo do acido latico. M. elsdenii, um grande coco gram-negativo, € um dos
principais organismos fermentadores de acido latico. A fermentagdo de amido e aglcares
soliveis no ramen é amplamente realizada pelas bactérias Selenomonas ruminantium,
Streptococcus bovis, Lactobacillus ruminis e Lactobacillus vitulinus. No entanto, essas
bactérias possuem diferentes resisténcias ao baixo pH. A populagdo de S. bovis reduz
quando em pH abaixo de 6,0, favorecendo a predominéncia de S. ruminantium. Seguindo
esse modelo, as bactérias do género Lactobacillus, mais resistentes, podem sobreviver aos
baixos niveis de pH causados pelo acumulo de é&cido latico, e suas presengas
frequentemente estdo associadas a ocorréncia de acidose, tanto clinica quanto subclinica.
Essas interacGes entre as populacdes microbianas no ramen desempenham um papel
fundamental na regulacdo do ambiente ruminal e na prevencdo de desequilibrios
metabolicos prejudiciais ao rebanho bovino. (NAGAJARA e LECHTENBERG, 2007).

Os sintomas da acidose sdo mais perceptiveis conforme o nivel de intensidade
aumenta, evoluindo de leve desidratacdo, perda de apetite, diarreia e morte do animal.

Mesmo com tratamento eficiente, animais que tiveram quadros de acidose ruminal podem
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vir a desenvolver outras doencgas, como timpanismo, abcessos hepaticos, ruminite e
laminite. Dessa forma, em confinamentos com oferta de DAG, a prevencdo do
estabelecimento desses quadros depende de um manejo nutricional adequado,
principalmente durante 0s momentos criticos que ocorrem com a transi¢do de dietas quando
0 gado entra em confinamento (NAGAJARA e LECHTENBERG, 2007).

Mesmo que haja uma inclusdo gradual das DAG aos bovinos entrando em
confinamento, a resposta fisiologica aos desafios sdo variaveis e muito influenciadas pela
formulagdo da dieta, onde o tipo de grdo, seu processamento e sua concentracdo podem
desencadear diferentes resultados, desse modo, € interessante que no inicio das dietas seja
ofertado grdos menos processados e com menor disponibilidade de amido, uma vez que
estudos como de Stock et al. (1987) demonstraram que a mistura de milho seco e milho
umido melhorou o desempenho animal no periodo de intensificacdo da alimentacdo
(NAGAJARA e LECHTENBERG, 2007).

4.5.1. Timpanismo

O timpanismo pode ser dividido em priméario (espumoso) e secundario (gasoso), sendo
0 secundario causado pelo acimulo de gases advindo do impedimento fisico da eructacdo, com
obstrucdo da via osofagica por algum corpo estranho ou pela pressao sobre o eséfago causada
por tumores, abscessos, linfonodos inchados, e outros crescimentos (PAGANI, 2008).

O timpanismo primario € uma condicdo associada a ingestdo excessiva de grdos de
cereais rapidamente fermentaveis, o que desestabiliza as popula¢Ges microbianas do rimen. O
consumo abundante desses carboidratos permite que bactérias tolerantes a &cidos, como S. bovis
e Lactobacillus spp., se proliferem e produzam quantidades excessivas de &cidos de
fermentacdo. As maiores concentracdes de endotoxinas, histamina e AGVs, em especial o
lactato, torna o pH ruminal excessivamente baixo, o que prejudica as contracGes ruminais via
quimiorreceptores. Além disso, provoca um aumento na producdo de mucopolissacarideo,
resultando em um fluido ruminal mais viscoso, o que combinado com a reducgéo da motilidade
ruminal, faz as bolhas formadas pelos gases da fermentacéo ficarem presas por longos periodos.
Essas bolhas formam espumas que ndo se desfazem, bloqueando a eliminacdo dos gases
acumulados, causando um inchaco facilmente identificavel, mas que pode levar a morte subita
do animal devido a insuficiéncia respiratoria, circulatéria e possivel asfixia (CHENG et al.
1998; HINDMAN, 2023).
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Hindman (2023) explica que o tratamento ¢ feito de forma invasiva, com a insercéo de
um tubo orogastrico para a eliminagdo dos gases e diminui¢do das espumas, e em casos graves
é recomendado a aplicacdo de um trocater temporario com uma canula, ou mesmo uma cirurgia
de rumenotomia, com a eutanasia sendo uma opg¢do para casos crénicos. Para Cheng et al.
(1998), apesar de haver protocolos de tratamento, a estratégia financeira mais vidvel é a
prevencdo da instalacdo desses quadros a partir do manejo bem-sucedido da dieta quanto a
selecdo dos grdos, as técnicas de processamento ao qual sdo submetidos, o periodo de
adaptacdo, a aplicacao de aditivos e a quantidade de forragem a ser ofertada. Essas estratégias
contribuem para mitigar a incidéncia de timpanismo e melhorar a satde e eficiéncia dos animais

confinados.

4.5.2. Ruminite

A ruminite é caracterizada pela inflamagdo do epitélio ruminal, podendo ser
desencadeada tanto por quadros de acidose ruminal quanto por danos mecanicos causados
pela ingestdo de objetos estranhos (NETO, 2018).

O abaixamento do pH em quadros de acidose enfraquece a adesdo celular, causando
a inflamagdes e lesdes das células epiteliais do rumen, comprometendo sua capacidade
protetora contra microorganismos oportunistas. Bactérias como Fusobacterium
necrophorum e Trueperella pyogenes podem atravessar essa barreira de protecao,
alcancando a corrente sanguinea e causando abscessos hepaticos através do sistema porta.
Além disso, a queda prolongada do pH favorece a proliferacdo de fungos e leveduras que
crescem em ambientes acidos, levando a infeccdes micoticas que afetam vasos sanguineos
e causam vasculite, trombose e necrose tecidual (NETO, 2018; HINDMAN, 2023).

A ruminite é classificada em seis niveis, indo desde quadros infecciosos até a
hiperqueratose. Essa ultima ocorre quando ha uma proliferacdo celular superior a taxa de
descamacdo do epitélio ruminal, frequentemente associada a animais alimentados com
dietas concentradas. A camada cdrnea engrossada atua como uma barreira fisica,
prejudicando a absorcdo e transporte adequado dos acidos graxos volateis no rumen,

impactando negativamente o desempenho produtivo dos animais afetados (NETO, 2018).

4.5.3. Laminite
A laminite é uma condigdo associada a diminuicdo do pH durante quadros de
acidose. Nesses casos, a acidez metabdlica estimula mecanismos vasoativos que afetam a

circulacdo sanguinea e a absorcdo de substéncias nocivas produzidas no ramen, como
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endotoxinas (que causam vasoconstricdo), histidinas (que provocam vasodilatacdo) e
lactato. Esse desequilibrio afeta a pressdo sanguinea, levando a danos nas paredes dos
vasos sanguineos causando alteragdes vasculares na parte distal dos membros. Ao longo
do tempo, a laminite pode se manifestar como claudicacdo aguda, descoloracdo do casco,
hemorragias na sola, Ulceras, abscessos, deformacGes nos cascos ou mesmo O
desenvolvimento de solas de parede dupla (HINDMAN, 2023; PAULINO, 2020).

A laminite subaguda se caracteriza por alteracdes microscopicas no tecido laminar,
como hiperplasia do epitélio das laminas epidermais, arteriosclerose e formacéao de trombos em
pequenas arteriolas. JA nos casos agudos de laminite, os animais exibem sinais clinicos
evidentes, como cascos quentes com inflamacdo visivel acima deles, claudicacgdo, dor intensa,
andadura rigida ou relutancia ao movimento e arqueamento do dorso. Em bovinos cronicamente
afetados, observam-se alteracBes na forma e tamanho dos cascos, com supercrescimento,
formacdo de anéis de crescimento e ocorréncia de hemorragias e Ulceras na sola (PAULINO,
2020).A patogénese da laminite € complexa e o tratamento pode ser desafiador e nem sempre
eficaz, devido as complicacBes associadas a doenca. E importante iniciar o tratamento o mais
rapido possivel, visando eliminar a causa ou fator predisponente e aliviar a dor. Apds o
diagnostico, a primeira medida a ser tomada é remover o animal para um ambiente com boa
qualidade de forragem e agua, evitando a oferta de concentrado, e administrar analgésicos e
anti-inflamatorios. Dada a dificuldade do tratamento, a prevencdo da acidose € altamente
recomendada (SILVA et al. 2008).

A laminite em bovinos de confinamento é causada por condi¢cdes dolorosas que afetam
0s cascos, resultando em estresse, perda de peso e aumento da suscetibilidade a doencas
infecciosas. Essa questdo tem uma importancia econémica significativa, com custos adicionais
para tratamento, mao de obra e desempenho reduzido dos animais. Além disso, animais doentes
podem sofrer danos adicionais por ndo conseguirem competir adequadamente com 0s outros,
resultando em situacbes de bullying ou ferimentos acidentais quando estdo deitados
(GREENOUGH, 1997).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dieta com alta inclusdo de concentrado e/ou alto teor de grdo é uma opg¢édo de

manejo que pode ser utilizada no confinamento de bovinos de corte para que se tenha um
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bom acabamento de carcaga. No entanto, para aumentar a lucratividade do sistema e
minimizar os problemas metab6licos que prejudicam o bem estar animal, é necessario ter
alguns cuidados como periodo de adaptacdo adequado, conhecimento dos graos utilizados,

da genética e satude do animal é de suma importancia para um bom desempenho do animal.
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