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Resumo

O consumo de nutrientes € um dos principais fatores que influencia a
produtividade de bovinos de corte mantidos em confinamento, pois a partir
dos nutrientes ingeridos o animal ird atender as exigéncias de mantenca e
producao. O consumo pode ser definido como sendo a quantidade de alimento
ingerido espontaneamente pelo animal. A capacidade de ingestao de alimento
depende de varios fatores que interagem em diferentes situacdes de
alimentagao, comportamento animal e meio ambiente. O controle do consumo
envolve estimulos de fome e saciedade, que operam por intermédio de varios
mecanismos neurohumorais, tendo como finalidade assegurar a manutencao
do peso corporal e reservas teciduais durante a vida adulta. A maximizacao do
consumo é o componente chave no desenvolvimento de ragbes e estratégias
de alimentacdo para otimizar a rentabilidade da producdo. Portanto, é

imprescindivel entender os mecanismos envolvidos nesta acao para obter
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sucesso no sistema de producao, uma vez que os dados de comportamento
sao utilizados nas avaliagOes de dietas para que ocorra a adequagao do manejo
alimentar bem como formulacdo de dietas e com isso obtenha-se melhor
desempenho produtivo.

Palavras-chave: alimentagao, ingestao, mecanismo de controle, mecanismo

fisico
Intake behavior and some regulator of intake in beef cattle

Abstract

Nutrient intake is the main factor which influence the beef cattle productivity
because from nutrients intake that the animal will attend maintenance and
gain requirements. The definition of consumption is the amount of feed freely
intake by animal. The capacity of feed intake depends some factors interacts in
different situations of feeding, animal behavior and environment. The control
of food intake involves hunger and satiety stimulus which operate through
several neurohumoral mechanisms, thus, keeping the body weight and reserve
of body tissue during the adult life. The maximization of food intake is the key
component to formulation of ration and strategies of feeding for optimize the
profitability of cattle production. Therefore, to understand the mechanisms
involves in this action are indispensable, once behavior data are used to
evaluate diets and to suit it with the feed management as formulation of ration
and consequently obtain the best productive performance.

Keywords: food, intake, mechanism of control, physical mechanism

Comportamento Ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta de fundamental
importancia, principalmente para animais mantidos em confinamento. E a
partir da compreensao do comportamento ingestivo que permitird um manejo
nutricional adequado, bem como a influencia do comportamento ingestivo

sobre o consumo de alimento (Silva et al.,2005).
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Existem diversas técnicas de obterem-se esses dados como observacdes
visuais, registros semi-automaticos e automaticos (Blrger et al., 2000).

Pesquisa realizada com tourinhos confinados por 100 dias, recebendo dietas
com alto teor de volumosos e alimentados duas vezes por dia, estudou cinco
intervalos de observagdao para avaliar o comportamento ingestivo. Foram
realizadas observacdes visuais a cada 15 dias, sendo os intervalos de cinco,
10, 15, 20 e 30 minutos. Nao foi encontrada diferenca para a avaliacao de
tempo de ingestdo, ruminacdo, 6cio, ingestdo de matéria seca, ingestao de
FDN, mastigacdo, eficiéncia de alimentacdo e ruminacao. Podendo avaliar
esses parametros com intervalo de até 30 minutos. Por outro lado, quando se
avalia freqliéncia de ingestdao, ruminacdo e 6ocio, o intervalo de avaliagao deve
ser de cinco minutos, uma vez que intervalos maiores subestimam os dados
(Marques et al., 2008).

A freqliéncia de alimentacdo pode ser alterada conforme o manejo
adotado na propriedade. A acao de fornecer ao animal alimento em duas ou
mais vezes ao dia pode intensificar a ingestdo no momento de fornecimento, ja
gue para bovinos confinados, o comportamento de procura de alimento é bem
caracteristico, sendo a ingestdao de alimento maior apdés o fornecimento da
refeicdo no cocho (Miranda et al., 1999; Pinto et al.,2010).

Estudo do comportamento ingestivo em dietas com alto teor de
concentrado e com quatro tratamentos diferentes para os horarios e intervalos
de fornecimento da refeicdo, em que os animais eram alimentados as 8h (T1);
8h e 20h (T2); 8h, 14h e 20h (T3); 8h, 12h, 14h e 20h (T4).

O intervalo entre os tratos afetou a ingestao de MS, sendo que o T1 teve
maior IMS que T4 no intervalo 1 (8 as 10 h ). Em contraste, a IMS do T4 foi
maior no intervalo 12 (6 as 8 h) do que o T1. Isso ocorreu, provavelmente,
porque os requerimentos de energia para T4 estavam menores devido a maior
ingestdo no intervalo 12. Entretanto, ndo foi diferenca na ingestdo de matéria
seca e nas atividades comportamentais entre os tratamentos (Robles et al.,
2007).
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Forbes (1996) relatou que bovinos alimentados coletivamente gastaram
mais tempo se alimentando (120 minutos/dia) em determinado periodo do dia,
sendo o maior pico de ingestao apds a oferta de alimento no cocho, enquanto
que animais alimentados individualmente gastaram menos tempo consumindo
(80 minutos/dia), ingerindo o alimento a qualquer hora do dia ou da noite,
esse comportamento é explicado pela competicdo entre os animais.

A dominancia é estabelecida através da competicdo entre os individuos
do grupo, determinando quem tera prioridade ao acesso a comida, agua,
sombra etc. (Paranhos da Costa & Costa e Silva, 2007). Por tanto, em animais
mantidos em grupos, mesmo que pequenos, o fator dominancia afeta
diretamente o comportamento ingestivo, observando que animais dominantes
consomem mais (Dukes, 1993).

Luginbuhl (2000) estudando o comportamento ingestivo e mastigatério
de bovinos Hereford alimentados pela manha e pela tarde relatou que os
animais ingeriram menor proporcao do total de MS pela manha (41%) do que
pelo periodo da tarde (59%). Entretanto, este mesmo autor ressalta que os
padroes de alimentacao podem variar de acordo com as condicdes impostas

pelo pesquisador.

Selecao de alimento

Segundo Van Soest (1994), o termo apetite se refere a quantidade de
alimento ingerido e fatores fisioldgicos que contribuem para cessar a ingestao
quando o animal atinge a saciedade. O apetite, geralmente reflete as
demandas metabdlicas do animal para energia alimentar sujeita a ingestao
limitada de MS, devido a capacidade do rumen-reticulo (RR).

O apetite determina a quantidade de substrato disponivel para a
fermentacao, enquanto que a selecao alimentar determina a qualidade desses
substratos (Silva, 2006).

As preferéncias alimentares (selecao de alimento) é uma caracteristica

individual e inata, que é adquirida através da habilidade do animal em
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diferenciar entre os varios alimentos, através da visao, olfato e o mecanismo
do sabor apds a preensdo da amostra desse alimento (Dukes, 1993).

Excesso de alimento fornecido ao animal possibilita que o animal selecione
as porcoes mais palataveis, deixando o tipo de alimento menos desejado no
cocho. Essa selecdo dependera da habilidade do animal em manipular o
alimento e da forma fisica em que a dieta é fornecida no cocho, como por
exemplo, as racOes peletizadas reduzem o poder de selecao (Van Soest,
1994).

Os ruminantes aprendem a associar as consequéncias pds-ingestivas, ou
seja, preferem ou evitam certos alimentos de acordo com os efeitos
metabdlicos resultantes apds a ingestdo, mesmo que a Unica diferenca entre
eles seja a aparéncia ou o sabor. Assim, com suas propriedades sensoriais
usam suas preferéncias ou aversdes condicionadas para fazerem a selecao dos
alimentos (Forbes & Provenza, 2000). De acordo com (Forbes, 1999), a
aceitabilidade é outra caracteristica individual do animal por associar o sabor
de um determinado alimento como desagradavel, devido a estimulo nao

condicionado metabolicamente.

Limitagdao no consumo

O consumo alimentar é fundamental para a nutricdo, pois € a ingestdo que
determina a quantidade de nutrientes que o animal recebera para sua
manutencao e producao.

O consumo nos ruminantes pode ser regulado por trés mecanismos basicos:
fisico, fisioldgico e psicogénico (Mertens, 1994).

A limitagdo fisica no consumo esta relacionada com a capacidade de
distensdao do rumen, em que o consumo € limitado devido ao fluxo restrito da
digesta através do trato gastrointestinal, principalmente quando os animais
sao alimentados com dietas contento grande percentagem de volumoso (Allen,
1996).

A regulacao fisioldgica do consumo estd relacionada ao balanco nutricional

ou status energético, ou seja, a ingestdo sera restringida por meio das
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exigéncias de manutencdao e producdao (Mertens, 1997). Animais que
consomem dietas com alto teor energético tendem a atingir a saciedade antes
que a capacidade rumen-reticulo comece a ser o fator limitante de ingestao.

Os mecanismos psicogénicos de consumo envolvem respostas do
comportamento animal a fatores inibitorios ou estimuladores de consumo, que
estao relacionados ao alimento, ambiente e ao préprio animal, ou seja, fatores
que nao estao relacionados ao valor energético do alimento, nem ao efeito de
enchimento do rimen.

Contudo, o ponto de transicao entre os mecanismos de controle nao é fixo
para todas as situacdes, podendo ocorrer variacdoes dependendo da inclusao de
concentrado a dieta (Waldo, 1986).

A ingestdo de alimento gera alteragdes na composicdo quimica da digesta,
tais alteracbes podem ser detectadas por mecanorreceptores e
guimiorreceptores presente na parede do trato gastrointestinal (TGI). As
informacdes sao coletadas pelo cérebro, que determina ao animal o que ingerir
e qual o momento de iniciar ou cessar o consumo (Forbes, 2000).

A saciedade é atingida quando ocorre elevacao de um ou mais metabdlicos
na corrente sanguinea em uma concentragdao maior do que eles podem ser
removidos (Forbes, 1999).

Van Soest (1994) relata que em dieta de alta qualidade, como por exemplo,
animais recebendo maior teor de concentrado, a exigéncia metabdlica tende a
ser o fator limitante do consumo. Por outro lado, dieta contendo grande
quantidade de volumoso, a ingestdo tenderd ser regulada por mecanismos
fisicos, como a capacidade rumen - reticulo, ou seja, devido ao enchimento

destes 6rgdos.

Fatores Fisicos
O consumo de matéria seca esta relacionado as limitagdes fisicas do rumen
e reticulo, isto ¢, com a capacidade de distensao do mesmo.
Essa limitacdo fisica ocorre devido ao fluxo restrito da digesta no trato

gastrointestinal (TGI), limitando assim o consumo de matéria seca pelo animal
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(Allen, 1996). Portanto, dietas com grande quantidade de volumoso e baixa
concentracao energética pode limitar o consumo pela capacidade rumen-
reticulo, ou seja, devido ao enchimento deste 6rgao (Mertens, 1992).

A distensdo causada pelo volume e peso da digesta, é detectada por
receptores de extensao localizados nas camadas musculares da parede do
rimen, que juntamente com o centro de saciedade do cérebro integram esses
e outros estimulos que sinalizam o término da refeicdo. Segundo Leek e
Harding (1975) os receptores de tensao mecanorreceptores no rumen-reticulo
estdo em maior quantidade no reticulo e parte cranial do ramen.

Receptores de tensdao captam estimulos da distensdo do rumen-reticulo
(peso e volume da digesta), enquanto que os mecanorreceptores epiteliais sao
estimulados por suaves estimulos mecénicos e quimicos, ambos fornecem
informacdes para o centro gastrico da medula oblongata (Leek, 1986).

Animais recebendo alimento durante, aproximadamente, 6 horas/dia, o
peso da digesta no rimen aumenta 48% quando comparado com o peso antes
do animal ingerir o alimento e o teor de MS aumenta 96%. Esses resultados,
considerando os varios tipos de alimento e animais, suporta o conceito que
animais ingerem alimento até que a distensdo do rumen é “percebida” (Baile &
Della-Fera, 1981).

O tempo de retencdao da digesta no rumen é influenciado pelo nivel de
ingestdo, caracteristicas fisicas da dieta e tempo de ruminacdo. Segundo Van
Soest (1994) o tempo de ruminagao é proporcional ao teor de parede celular
de alimentos volumosos.

A digestibilidade dos alimentos esta relacionada a cinética da digestao e sua
passagem pelo rumen, tendo uma relacao estreita com a digestdao de fibras
pelo ruminante, uma vez que a digestao do mesmo limita o desaparecimento
do material do TGI (NRC,1987).

Embora a IMS e a digestibilidade de alimento ingeridos pelos ruminantes
estao positivamente relacionadas, o aumento da IMS requer aumento na
digestibilidade para que a IMS nao comece a reduzir. Assim, a IMS serd menos

limitada pela distensdao do TGI a medida que a digestibilidade aumenta (Silva,
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2006). Experimento usando FDN do alimento para predizer o efeito de
enchimento e conteddo de energia das dietas, mostrou que quando a energia
era o fator limitante do consumo, a IMS foi positivamente correlacionada com
a concentracado de FDN. Por outro lado, a IMS foi negativamente
correlacionada com concentracdo de FDN quando era a distensdao do rumen-
reticulo limitador da ingestdo (Mertens, 1992).

O consumo aumenta até que ela ndo seja mais limitada pela capacidade
maxima de distensdao do rumen-reticulo e decresce quando o excesso de

produtos metabdlicos é limitante (Fisher, 2002).

Fatores quimicos e metabdlicos

A digesta no trato gastrointestinal estimula mecanorreceptores e
quimiorreceptores, porém as informacdes geradas a partir desses receptores
nao sao suficientes para o sistema nervoso central saber exatamente a
guantidade de nutrientes ingeridos, se estas sao suficientes para atender as
demandas energéticas do animal.

A Teoria Glucostatica de Mayer de 1953 prop0s que a glicose por ter papel
central no metabolismo energético e sua variacdo no sangue era em sincronia
com as refeicoes, foi considerada um componente integrante para o controle
ingestivo em monogastrico. Nesses animais dependendo do nivel de glicose no
sangue faz com que o animal coma ou ndo. Entretanto, em ruminantes a
glicose parece nao ter o mesmo comportamento, uma vez que a concentragao
de glicose sanguinea e taxa de utilizacao de glicose, geralmente, diminuem em
vez de aumentar com a ingestdao de alimento em ruminantes, devido a
fermentacao e digestao desses animais (Forbes, 1999).

Ruminantes recém-nascidos tém valores de glicose sanguinea semelhantes
aos nao-ruminantes adultos, esses valores diminuem abruptamente durantes
as primeiras semanas de vida e em seguida declinem lentamente até atingirem
0os niveis adultos (Dukes, 1993). Assim, em ruminantes a concentracao de

glicose sanguinea e utilizacdo da glicose parecem nao ter um papel
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significativo no controle da ingestdao de alimento, como ocorre em
monogastricos.

O metabolismo de energia em ruminantes é diferente dos ndo-ruminantes.
A principal fonte de energia para esses animais € a producdo de acidos graxos
volateis (acido acético, propidnico e butirico) a partir de substratos no riumen.
Por tanto, nos animais ruminantes, geralmente, a fermentacao microbiana dos
carboidratos no riumen, resulta em baixa absorcao de glicose pelo TGI, exceto
em animais que consomem grande quantidade de amido ndo degradavel no
rimen. Dessa maneira, a gliconeogénese hepatica é a principal via de
fornecimento de glicose para tecidos periféricos e glandula mamaria (Resende
et al., 2006).

Em ruminantes, os produtos da fermentacdo (acetato e propionato) tém
papel importante no controle do tamanho das refeicdoes. Experimento em
ovinos, bovinos e caprinos que diminuiram a ingestao de alimento devido a
infusao intra-ruminal desses metabdlicos (NRC, 1987). A infusdao de propionato
na veia porta de ovinos resultou na reducao da IMS, enquanto que a infusao
na veia jugular nao teve nenhum efeito.

Vacas em lactacdo reduziram mais a IMS com o propionato do que com o
acetato, quando estes foram infundidos no rimen em quantidades isocaldricas,
em longo prazo (Allen, 2000).

Grovum (1995) propb6s explicagdes para entender o por qué sao
encontrados maiores efeitos de infusdao de propionato em comparagao com
infusdo de acetato, e efeitos dessas infusdes na veia porta comparada com
infusdes na veia jugular. Este autor sugere que a reducao da IMS é devido ao
aumento na secrecao de insulina, pois o propionato aumenta a insulina no
plasma (nao o acetato); estudos em ovinos mostram que reduz a IMS; e a
concentracao de insulina no pancreas seria mais alta e mais provavel de
estimular secrecao de insulina quando infundido na veia porta do que quando
injetado na jugular. A excrecao de propionato do sangue da veia porta pelo
figado determina sua concentracao no sangue, quando alcanca o pancreas € a

taxa de remocdo, é provavelmente variavel e dependente do fluxo de sangue,
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metabdlicos intracelulares exigidos para o metabolismo do propionato e outros
fatores.

Allen (2000) também relatou o efeito da insulina na ingestdao de alimento.
N3o foi observado reducao na IMS apds infundir propionato através da veia

portal quando ocorreu a denervacao hepatica (vagotomia hepatica).

Outros fatores que afetam o consumo

Os aminoacidos (AA) como a lisina e glicina, podem influenciar a ingestao
de alimento (NRC, 1987).

Os AA estimulam os receptores do intestino, porém presenca desses amino-
receptores ainda ndo sao claros (Forbes, 1996). O tamanho das refeicoes,
provavelmente, ndo é influenciado pelos AA, pois estes sdao absorvidos no
intestino varias horas depois da ingestdo. Todavia, o desbalanco de AA com os
requerimentos do animal resultam na reducao do consumo (Forbes, 1997).

Quando a ingestdo nao é limitada por fatores fisicos ou de ordem fisioldgica,
a taxa de ingestdao deve ser suficiente para fornecer fluxo liquido de AA
exigidos pelos tecidos corporais dos ruminantes (Ellis et al. 2000).

Os &cidos graxos livres (AGLs) no sangue estdao associados a fome,
induzindo a ingestdao, apesar de que os AGLs ndao s6 aumentam com a
mobilizacao de depdsito de energia, mas também com a ingestdo de alimento
(NRC, 1987).

A gordura estimula a liberacao de colecistiquina (CCK), e esta por sua vez
contribui para a saciedade (Forbes, 2003). Portanto, dietas ricas em gordura
aumentam CCK no plasma, além de inibir a motilidade do riumen-reticulo. A
reducdo da taxa de passagem esta relacionada ao aumento da distensdo e
excitacdao de receptores de tensdo no rumen-reticulo, reduzindo a IMS, porém
em alguns estudos avaliando efeitos dos fatores dietéticos como fibra e
gordura, esse mecanismo nao foi confirmado (Allen, 2000).

Grovum (1981) infundiu CCK em muitos locais da corrente sanguinea em
ovinos e observaram que ndo existia maior efeito sobre a IMS quando a

infusao foi feita na artéria carétida ou na veia porta do que quando a infusao
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foi na veia jugular. Este autor concluiu que nem o cérebro nem o figado estao
envolvidos na reducao da IMS em resposta a CCK. O principal efeito é
provavelmente sobre o trato digestivo.

Em ruminantes existe demora entre a ingestao e a chegada da digesta no
duodeno, que é o sitio produtor de CCK. Entao, CCK deve ser menos
importante nestes tipos de animais do que animais monogastricos, que liberam

a digesta ao duodeno assim que a ingestao se inicia.

Hormonios e a ingestao
Os hormonios também possuem papel importante na sinalizacdo da
regulacdo do consumo. Destacando os reprodutivos, do estresse, leptina,

insulina, glucagon, e outros (Ingvartsen & Andersen, 2000).

Insulina

A insulina exerce efeitos bioldgicos sobre os tecidos cerebrais, atuando
como um neuromoduladores no sistema nervoso. Ha mais de 25 anos o papel
da insulina na regulacdo do consumo de matéria seca e do peso corporal tem
sido mostrado, sendo que se acredita que o hormoénio seja um sensor do
metabolismo periférico. Esta teoria é comprovada pela correlacao positiva
entre a concentracao plasmatica de insulina e os niveis de reservas
gordurosas, tanto em monogastricos e como em ruminantes.

Dentro do SNC a insulina se acopla a receptores cerebrais especificos,
sendo que os neurdnios com maior concentracdo de receptores de insulina sao
encontrados nas areas mais importantes para o controle do consumo e do

metabolismo energético no cérebro (Ingvartsen & Andersen, 2000).

Glucagon
O precursor do glucagon é expresso primeiramente nas células do pancreas
e células enddcrinas da mucosa do trato gastrointestinal (Ingvartsen &
Andersen, 2000).
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O glucagon reduz a IMS, entretanto nao possui efeito diretamente no
cérebro, mas através do figado, uma vez que injecdao na veia porta & mais
efetiva deprimindo o consumo mais do que na circulagao geral, e seus efeitos
podem ser anulados pela vagotomia hepatica (Martin & Vanderweele, 1978).

Estudo do efeito do glucagon em ovelhas mostra a reducdo do consumo
quando o glucagon foi administrado intravenosamente em concentragoes
fisioldgicas (Deetz & Wangsness, 1991). Porém sdo requeridas mais pesquisas
para identificar a importancia do glucagon na regulagcdo do consumo em

ruminantes.

Leptina

A leptina é produzida, primeiramente, nas células adiposas (Masuzki et
al.,1995).

O interesse por estudar este hormonio aumentou com a descoberta que o
mesmo é responsavel pela regulacdo de consumo (Dias-Salman et al., 2007).
A leptina regula o armazenamento, o equilibrio e o uso de energia pelo
organismo. Além disso, sinaliza o estado nutricional do organismo para outros
sistemas fisioldgicos (Ceddia et al., 1998).

Esse horménio é secretado pelo tecido adiposo branco e liga-se a
receptores especificos na circulacdo sanguinea e leva a informacdo para o
cérebro da quantidade de energia corporal depositada na forma de gordura,
ativando com isso o centro de saciedade (Forbes, 2007).

A leptina exerce efeito trans-sinapse através dos neuropeptideos
hipotalamicos (NPY) e proopiomelanocortina (POMC). A leptina estimula a
expressao do POMC, que por sua vez resulta no aumento da producdao de
hormoénio alfa melandcito estimulante (a-MSH), o qual estimula a saciedade.
Entretanto, parece que o NPY é o mediador primario da acdo da leptina no
hipotalamo sobre a regulacdao do LH e da somatrotopina (Willians et al., 2002).

Para o melhor entendimento da regulagcao da leptina em ruminantes,
Chilliard et al. (2001) resumiram como a secrecao da leptina é alterada através

de fatores fisioldgicos, nutricionais e enddcrinos. Basicamente, a sintese da



MOBIGLIA, A.M., CAMILO, F.R. e FERNANDES, 1].J.R. Comportamento ingestivo e alguns
reguladores de consumo em bovinos de corte. PUBVET, Londrina, V. 7, N. 17, Ed. 240, Art.
1585, Setembro, 2013.

leptina em ruminantes é incrementada em longo prazo com o aumento da

camada de gordura no corpo (tamanho e,ou nimero de adipdcitos).

Grelina

E um horménio produzido por células enddcrinas na mucosa do estdmago
(Kojima et al., 1999) que estimula a ingestdao pela sua acao no hipotalamo
(Forbes, 2007).

Em ruminantes, esse hormoénio foi identificado no abomaso (Hayashida et
al., 2001), sendo liberado no plasma sanguineo durante a privacdo alimentar e
esvaziamento gastrico. Quando ocorre enchimento gastrico sua liberacdo é
inibida (Kojima et al.,1999; Cummings, 2006).

Ela por sua vez constitui em uma importancia forma de conectar os
sistemas gastro-éntero-cerebral para coordenar o balanco energético, controle
de apetite e saciedade (Cummings, 2006).

Foi observado picos de grelina no plasma sanguineo de ovelhas antes da
alimentacdo, e logo apos a ingestao essa concentracdao no plasma foi reduzida.
Por tanto, a grelina € um “hormonio da fome”, isto &, possui acao reguladora

de consumo (Sugino et al., 2002).

Consideracoes Finais

Embora os mecanismos envolvidos na regulagcao de consumo, juntamente
com as alteracdes metabdlica e hormonal, seja o resultado de uma complexa
interacdo entre mecanismos fisicos, fisioldgicos, metabdlicos, quimiostaticos e
sensoriais, € de extrema importancia que sejam estudados de forma acurada.
Ressalta-se que sdo necessarias mais pesquisas nesta area com bovinos de
corte.

Com base no exposto, o conhecimento nesta area pode servir para
maximizar a produtividade, uma vez que a ingestdo de matéria seca esta
integralmente envolvida na obtencao do sucesso do sistema de producao de

bovinos de corte.
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