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RESUMO 

 

Normalmente as forragens são incluídas em níveis mínimos na formulação de dietas 

para bovinos de corte confinados e para vacas em lactação devido à menor 

digestibilidade e aos custos operacionais e econômicos mais elevados do que os 

ingredientes concentrados. No entanto, a falta de fibra pode aumentar o risco de 

distúrbios nutricionais, como acidose ruminal, impactando negativamente a saúde e o 

desempenho produtivo. O conceito de fibra em detergente neutro fisicamente efetivo 

(FDNfe) é considerado uma forma eficiente de medir a efetividade das partículas da 

dieta, porque incorpora informações sobre o comprimento das partículas e a inclusão 

da fibra em detergente neutro (FDN) da dieta, afetando assim a atividade mastigatória, 

estratificação da digesta no rúmen e o pH ruminal. Uma compreensão do requerimento 

mínimo de fibra e de fatores que contribuem para melhor explicar esse requisito, pode 

melhorar a saúde ruminal e consequentemente o desempenho produtivo, ao mesmo 

tempo que minimiza os custos. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi realizar 

uma revisão bibliográfica com análise crítica dos efeitos de diferentes inclusões de 

FDNfe sobre o desempenho produtivo em bovinos de corte e leite, características de 

carcaça e fermentação ruminal. Não foi possível determinar uma melhor inclusão de 

FDNfe para as características avaliadas, devido à alta variabilidade das inclusões, 

diferentes aptidões (corte e leite), diferentes fontes e inclusões de ingredientes 

volumosos. Além disso, foi observado uma alta variação na forma de calcular o FDNfe, 

apesar da metodologia para este cálculo ser consolidada, muitos autores utilizam 

diferentes peneiras para sua determinação, considerando apenas partículas maiores 

do que 8 mm, 4 mm ou 1,18 mm, o que implica diretamente sobre os resultados, 

fazendo com que não sejam constantes. Sendo assim, o FDNfe se mostra uma 

importante variável, que deve ser considerada na formulação de dietas para bovinos 

de corte e leite e que merece ser mais estudada.  

 

Palavras-chave: forragem, pH, requerimento   
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ABSTRACT 

 

Roughage are normally included at minimum levels when formulating finishing and 

dairy cattle diets due to lower digestibility and higher operational and economic costs 

than concentrates feedstuff. However, insufficient fiber may increase the risk of 

nutritional disorders such as ruminal acidosis, negatively impacting health, and 

consequently growth and dairy performance of cattle. The concept of physically 

effective neutral detergent fiber (peNDF) is considered an efficient means of measuring 

effectiveness of dietary particles because it incorporates information on particle length 

and chemical neutral detergent fiber concentration of the diet, affecting chewing 

activity, digesta stratification and ruminal pH. An understanding of the minimum 

roughage requirement and the constituent factors that best explain that requirement 

can help to promote health and performance while minimizing cost. Thus, the objective 

of this study was to carry out a bibliographical review with critical analysis of the 

different peNDF inclusions effects on feedlot and milk performance, carcass 

characteristics and ruminal fermentation. It was not possible to determine a better 

inclusion of peNDF for the characteristics evaluated, due to the high variability of 

inclusions, different skills (cut and milk), different sources and inclusions of bulky 

ingredients. Furthermore, a high variation was observed in the way of calculating 

peNDF, despite the methodology for this calculation being consolidated, many authors 

use different sieves for its determination, considering only particles larger than 8 mm, 

4 mm or 1.18 mm, which directly affects the results, making them not constant. 

Therefore, peNDF is an important variable, which must be considered when 

formulating diets for beef and dairy cattle and which deserves to be further studied. 

 

Key words: pH, requirement, roughage   
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file:///C:/Users/User/Downloads/Tcz%20Gabriela%20Mariana%20FogaÃ§a_final_Jun_16.docx%23_Toc169985379
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1. INTRODUÇÃO  

1.1. Considerações iniciais  

Atualmente o Brasil apresenta um rebanho com cerca de 202 milhões de 

cabeças de gado, colocando o país como segundo maior produtor, e o maior 

exportador de carne bovina do mundo (ABIEC, 2023). Segundo os dados de ABIEC 

(2023) ao fato do maior número de animais, se justifica pela maior eficiência de 

produção, onde se produz mais em áreas limitadas, considerando que a maior parte 

da produção da bovinocultura é realizada a pasto em sistemas extensivo, e que de 

42,31 milhões de animais abatidos, cerca de 18,2% foram terminados no sistema 

intensivo de confinamento, apesar de ser uma porcentagem relativamente baixa, 

(Silvestre, 2022) menciona sobre seu crescimento gradual em função das técnica de 

manejo e de nutrição adotadas para melhoria da produtividade.   

Diante disso, para se manter uma boa produtividade, é de extrema importância 

avaliar os aspectos físicos dos alimentos na dieta dos animais, como o tamanho de 

partículas da forragem, que podem alterar a digestibilidade ruminal e do trato total, 

uma vez que, esse fator pode interferir nos resultados de produção animal e o lucro 

na fase de terminação (Yang e Beauchemin., 2005). 

Os volumosos são normalmente incluídos em concentrações mínimas nas 

dietas, porém, utilizando o conceito da fibra em detergente neutro fisicamente efetivo 

(FDNfe) Daniel et al. (2020). Desse modo, a inclusão e ajustes dos tamanhos de 

partículas das forragens é significativamente importante dentro das dietas, onde 

desempenha uma função indispensável, como estimulador mecânico das atividades 

ruminais, reduzindo a incidência de distúrbios digestivos e elevar o desempenho dos 

animais (Alhadas et al., 2021).  

Alhadas et al. (2021) recomenda-se saber qual parâmetro utilizar, visto que as 

informações podem ser exibidas com base nos níveis de forragem, nos níveis de fibra 

alimentar ou no teor de fibra volumosa. As forragens apresentam níveis diferentes de 

FDN, que está relacionado com os aspectos químicos, mas não com o aspecto físico 

da porção fibrosa das dietas, sendo representada como FDNfe definida por Mertens 

(1997).     

Tendo em vista a busca por uma melhor eficiência alimentar, se tornou de 

extrema importância para os nutricionistas nas últimas décadas, fazer o bom uso dos 

ingredientes, de forma a estabelecer uma dieta mais adequada, juntamente com o 

melhoramento da genética dos animais, a fim de potencializar o desempenho animal 
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minimizando o custo de produção (Silvestre et al., 2022).  

Portanto, foi levantada a seguinte questão, se o aumento do teor de FDNfe do 

volumoso pode influenciar sobre o desempenho produtivo, características de carcaça 

e fermentação ruminal em bovinos. 

 

2. OBJETIVO  

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisão bibliográfica com análise 

crítica dos efeitos de diferentes inclusões de FDNfe sobre o desempenho produtivo 

em bovinos de corte e leite, características de carcaça e fermentação ruminal.  

  

3. REVISÃO DE LITERATURA   

3.1. Inclusão de fibra em detergente neutro fisicamente efetivo 

Como parte da dieta, temos os alimentos que constituem o grupo dos 

volumosos que são fornecidos a bovinos de corte confinados com o intuito de manter 

a saúde ruminal, o que ajuda a prevenir distúrbios metabólicos, como a acidose 

ruminal subaguda (SARA), que pode ser definida como períodos de leve depressão 

no pH ruminal, geralmente sem sinais clínicos, porém, que afeta negativamente o 

desempenho produtivo dos animais (Stock e Britton, 1993). 

No entanto, alimentos volumosos devem ser incluídos em níveis reduzidos nas 

dietas de alto concentrado, devido ao baixo valor nutricional (Mertens, 1997), alto 

custo operacional (Mertens, 2002) e para maximizar a ingestão de energia (Galyean 

e Defoor, 2003) no período de terminação.  

Sendo assim, otimizar os níveis de volumoso em dietas com alto teor de 

concentrado torna-se necessário para maximizar o desempenho animal (Tedeschi e 

Fox, 2018). Contudo, o efeito do nível de volumoso da dieta sobre o desempenho 

produtivo no período de confinamento deve ser um equilíbrio entre a energia 

consumida e a saúde ruminal (Jennings et al., 2020). 

É possível observar a evolução das dietas de terminação nos confinamentos 

brasileiros comparando os levantamentos realizados com os nutricionistas de bovinos 

de corte feito por Millen et al. (2009) e Silvestre e Millen (2021). Em 2009, a inclusão 

média de concentrado nas dietas de terminação foi de 71,2%, da mesma forma, a 

inclusão média de volumoso nas dietas de terminação em 2009 foi de 28,8% e foi 

reduzida para 16,8% em 2019. No entanto, em 2020 a inclusão de concentrado média 

aumentou para 83,3%.  
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Também foi reportado que 50% dos nutricionistas entrevistados incluíram de 

51 a 65% de grãos nas dietas de terminação, porém, 5,6% dos confinamentos 

brasileiros ainda utilizam dietas de terminação com inclusões de grãos variando entre 

20 e 35%, o que corresponde uma inclusão média nas dietas de terminação de 45 e 

22,5% de amido, respectivamente (Silvestre e Millen, 2021). 

De acordo com Galyean e Defoor (2003), a fonte e o nível de volumoso podem 

ter efeitos significativos sobre o consumo de matéria seca (CMS) de bovinos 

alimentados com dietas de alto concentrado. Segundo os autores, os efeitos de 

mudanças maiores do que 5% da matéria seca (MS) de alimentos volumosos no CMS 

podem diminuir a energia da dieta, de modo que o animal aumente o consumo para 

manter a ingestão de energia. 

Uma outra questão relevante destacada nos estudos de Millen et al. (2009) e 

Silvestre e Millen (2021) foi em relação ao método preferido para a análise de fibra. 

Em 2009, apenas 10,4% dos nutricionistas utilizavam o FDNfe como método de 

análise. No entanto, no ano de 2019 houve um aumento expressivo no número de 

entrevistados que adotaram este método, sendo que 80,6% dos nutricionistas 

utilizaram o FDNfe como o principal método para analisar a fibra das dietas.  

O conceito de FDNfe foi introduzido por Mertens (1997) para relacionar as 

características físicas dos alimentos ao pH ruminal, avaliando os efeitos do tamanho 

das partículas dos alimentos na atividade de mastigação.  

O termo FDNfe utiliza o fator de eficiência física (pef) do alimento com o seu 

conteúdo de fibra em detergente neutro (FDN). Sendo assim, o FDNfe pode ser 

modificado aumentando a inclusão de volumoso ou o comprimento da partícula do 

volumoso na dieta (Yang e Beauchemin, 2005; Yang e Beauchemin, 2009). Para 

avaliar a porcentagem do FDNfe de um alimento ou dieta é necessário utilizar a Penn 

State Particle Separator (PSPS), que é um conjunto de três peneiras com crivos de 19 

mm, 8 mm, 1,18 mm e bandeja (Kononoff and Heinrichs, 2003) que foi atualizada para 

crivos de 19 mm, 8 mm, 4 mm e bandeja (Heinrichs, 2013). 

O FDNfe é amplamente estudado para bovinos leiteiros (Kononoff e Heinrichs, 

2003; Yang e Beauchemin, 2005; Yang e Beauchemin, 2009). Contudo, existem 

poucos estudos na literatura com informações sobre recomendações de FDNfe para 

bovinos de corte alimentados com dietas de alta energia, Mertens (2002) recomendou 

para bovinos confinados uma inclusão de 15,3% de FDNfe em dietas de terminação 

para maximizar o ganho de peso diário, inclusão de 22% de FDNfe para minimizar 
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abscessos hepáticos e ainda uma inclusão de 25% de FDNfe para maximizar o CMS. 

Como recomendação geral, o autor recomendou uma inclusão variando entre 12 e 

18% de FDNfe.  

Por outro lado, Fox e Tedeschi (2002), recomendaram para bovinos confinados 

uma inclusão entre 7% e 10% de FDNfe em dietas de alto concentrado para manter o 

pH ruminal acima de 5,7, entretanto, não existem recomendações de inclusão de 

FDNfe para bovinos alimentados nas condições tropicais, tão pouco, recomendações 

que levem em consideração fatores como nível de inclusão de amido nas dietas de 

terminação.  

É notável o grande crescimento de nutricionistas que adotaram o FDNfe como 

método de preferência para analisar fibra no levantamento realizado por Silvestre e 

Millen (2021), desse modo, se faz necessário a realização de novos estudos que 

incluam o requerimento mínimo de FDNfe para bovinos de corte confinados que 

recebem dietas de alto concentrado. 

 

3.2. Distúrbios metabólicos em ruminantes  

Com o passar dos anos, os animais ruminantes por meio da seleção natural, 

passaram por mudanças fisiológicas, se diferenciando dos demais mamíferos por 

possuir o rúmen, conhecido como câmara fermentativa, utilizada para degradação da 

dieta que consiste basicamente em alimentos fibrosos, e com sua evolução, a 

capacidade desses animais em aproveitar os alimentos de forma mais eficiente, se 

deu pela sua simbiose com os microrganismos, no qual estes também evoluíram 

durante todos esses anos, obtendo a habilidade de sintetizar nutrientes como 

vitaminas, ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e as proteínas (Brame, 2022). 

Devido as mudanças das dietas e maior ingestão de carboidratos solúveis, os 

riscos de distúrbios metabólicos são mais frequentes, como a cetose, timpanismo, 

laminite, acidose ruminal, entre outras disfunções, consequentemente, prejudicando o 

desempenho dos animais, sendo assim, se faz necessário ter uma nutrição 

balanceada, e minimizar o máximo possível desses fatores para não se ter quedas na 

produção (Silva et al., 2023).  

Nagaraja e Titgemeyer (2007) relata que a frequência, quantidade e o tempo 

de alimentação com grãos afetam negativamente o ambiente ruminal dos animais, 

levando-os a sofrer distúrbios metabólicos acentuados, mesmos esses animais já 

possuindo uma predisposição de sofrer com essa disfunção, pode levar a sofrerem 
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instabilidade na produção microbiana e influenciar sob a sua utilização e absorção 

dentro do epitélio ruminal.  

O timpanismo ruminal em ruminantes resume-se em uma hiper distensão do 

rúmen e do retículo dos bovinos juntamente com os gases produzidos por meio da 

fermentação, onde, ocorre devido ao acúmulo desses gases, dilatação do rúmen e do 

retículo (Panziera et al., 2016). Segundo Panziera et al. (2016) podem acontecer de 

duas formas, a primária classificada como espumosa, acarretando numa grande 

tensão sob o líquido ruminal, formando as espumas e as mantendo por um longo 

período dentro do ambiente ruminal e a secundária classificada como gasosa.  

Segundo Coutinho et al. (2009) o  timpanismo  espumoso retém os gases da 

fermentação no rúmen, condição em que a aderencia das pequenas bolhas de gás é 

inibida. O conteúdo ruminal misturado aos gases apresenta-se com aspecto de 

espuma, porém algum gás livre pode estar presente, sabendo que a eructação é 

induzida pelo estímulo provocado por certa quantidade de gás livre presente na região 

do cárdia, o animal fica incapacitado de eructar se o conteúdo ruminal com espuma 

está presente, fazendo com que a pressão  intrarruminal  aumente. Essa disfunção 

tem correlação direta com o fator nutricional com o consumo de leguminosas, como a 

alfafa ou excesso de concentrado em sua dieta. 

O timpanismo espumoso em bovinos desenvolve-se mais lentamente do que o 

gasoso e  geralmente  torna-se  crônico  e  recorrente, ja em animais mantidos 

confinados, sua prevalência é maior do que a forma gasosa, mas o índice de 

mortalidade é baixo (Nagaraja et al., 1998). 

E a secundária é classificada como gasosa, onde o animal tem dificuldades de 

expulsar os gases gerados no ambiente ruminal, sendo eles  CO2 e metano, causando 

dificuldades em realizar a eructação, acometida devido a obstrução esofágica aguda 

por corpos estranhos e estenose física ou funcional do esôfago, que traz uma 

dificuldade respiratória e circulatória, podendo ocasionar asfixia, causando uma 

dilatação no rúmen devido a elevada produção de AGCC e queda brusca de pH, 

podendo até levar o animal a uma acidose metabólica, e até mesmo a morte (Panziera 

et al., 2016). 

A laminite bovina é dada por uma inflamação das estruturas sensíveis da 

parede dos cascos dos animais, causando lesões como deformidades, dores e 

gerando danos irreversíveis nos animais, quando o animal esta acometido, se nota 

pelas regiões da sola do casco, uma vez que ele é composto de um tecido mais claro 



19 

 

do que as outras regiões do casco, quando é detectado a doença, essa área da região 

cria uma forma de hemorragia, onde, se encontra sangue acumulado nessa região 

(Mikucki, 2017). 

Segundo Mikucki, (2017) outros fatores que podem ocasionar o aparecimento 

dessa doença nos animais, tanto macho quanto fêmeas, são variados, como o terreno 

onde o animal está localizado, onde, solos seco e piçarra (rocha sedimentar argilosa 

estratificada, altamente endurecida) podem causa lesões na sola, principalmente 

quando se tem o casco amolecido devido a má formação, por isso nesse sentido, se 

faz necessário, se ter o equilíbrio entre o desgaste e o crescimento do tecido córneo 

do casco, realizando então a manutenção das áreas ou piquetes para se diminuir os 

indícios de lesões nos animais. 

Há uma suposição da relação entre laminite e acidose ruminal que consiste na 

associação da redução brusca do pH ruminal ocorrendo a morte das bactérias gram-

negativas, liberando lipopolissacarídeos (LPS) que é uma molécula constituinte da 

membrana das bactérias gram-negativas e, após sua ligação com o receptor TLR4 

ocorre a ativação de diversas vias de sinalização as quais aumentam a produção e 

secreção de moléculas pró-inflamatórias, o LPS é então liberado da parede celular 

das bactérias no organismo do animal, além disso, diversas substâncias vasoativas 

são produzidas no trato gastrointestinal (TGI), como histamina, tiramina e ácido lático, 

prejudicando assim, a perfusão tecidual da derme e epiderme (Albuquerque, 2023). 

Ao atingir a corrente sanguínea, as endotoxinas e outras substâncias 

vasoativas podem ativar os mecanismos da imunidade inata, alterando a 

microcirculação da região do casco, gerando uma inflamação das lâminas de cório do 

casco do animal, que acabam lesionando a derme e epiderme do animal, além de 

ocorrer a má formação da camada córnea, e afetam economicamente os produtores 

pela perda desses animais. Essa disfunção pode ocorrer tanto pelo ambiente que o 

animal se encontra como também muitas das vezes nutricionalmente, pelo excesso 

de alimentos altamente fermentáveis, elevando os níveis de ácido lático e reduzindo 

drasticamente o pH. Outras doenças podem vir a aparecer, como fissuras de linha 

branca, hemorragia, entre outros, e tudo isso está interligado com a maior ingestão de 

grão e menor ingestão de fibras (Mikucki, 2017). 

A acidose ruminal é classificada como um distúrbio fermentativo, e ocorre 

quando os animais consomem uma alta ingestão de carboidratos de rápida 

degradação em quantidades suficientes para causar acúmulo não fisiológico de ácidos 
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no rúmen, ocasionando a redução do pH ruminal, onde o pH de 5,6 é considerado 

referência para acidose ruminal, já uma faixa de pH de 5,0 a 5,6 é considerada SARA 

ou crônica, e pH abaixo de 5,0, aproximando-se de 4,5 ou menos, é considerado 

acidose aguda, Nagaraja e Titgemeyer (2007). 

Segundo Tayyab et al. (2022) na produção leiteira a quantidade de litros de leite 

produzido pelas vacas mantém-se em ascensão em escala mundial,  levando ao fato 

do aumento das necessidades nutricionais, o que exige a inclusão de ingredientes nas  

dietas com uma quantidade maior de grãos, cereais e outros alimentos concentrados  

conforme a demanda dessa produção, assim, oferecendo a esses animais grandes 

quantidades de amido facilmente degradável, porém, que podem levar a efeitos 

negativos no metabolismo ruminal.  

 Na produção leiteira se tem como um dos principais fatores que podem vir a 

comprometer a produção e até mesmo o desempenho animal a SARA, um distúrbio 

metabólico causado por alimentos altamente fermentáveis e  economicamente 

impactante na produção, no qual, essa disfunção se dá ao acúmulo de AGCC 

reduzindo o pH do ambiente ruminal e, consequentemente, reprime o consumo de 

fibras, diminuindo o consumo, levando a uma queda na produção de leite e em sua 

qualidade, e até mesmo, causando enfermidades aos animais (Yang e Beauchemin, 

2006).  

 Como a SARA é um fator desfavorável, devido que sua presença tem potencial 

de reduzir a proliferação de bactérias fibrolíticas, degradadoras de fibra, 

consequentemente, lesionando a digestão do material volumoso, reduzindo a 

produção de leite, trazendo perdas econômicas, desse modo, se faz necessário 

trabalhar com tamanhos de partículas adequadas na dieta desses animais, para que 

haja a mitigação da SARA e manter o ambiente ruminal saudável, uma vez que, o uso 

de partículas longas, promovem uma maior produção de saliva, auxiliando no 

tamponamento ruminal (Yang e Beauchemin, 2009).  

 Gentry et al. (2016) relata que se deve realizar mais trabalhos sobre as 

características da fibra e comportamento de ruminação, uma vez que são essenciais 

para padronizar a ruminação, bem como o comportamento do animal e características 

do volumoso como taxa de inclusão e o tamanho de partículas, que deve gerar 

ruminação mantendo e melhorando desempenho além de prevenir problemas 

metabólicos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados e discussão da presente revisão de literatura foram realizados 

utilizando os seguintes artigos científicos para desempenho produtivo em bovinos de 

corte: Addah et al. (2015), Gentry et al. (2016) e Pereira et al. (2021). Para 

desempenho produtivo em bovinos leiteiros: Yang e Beauchemin (2005), Li et al. 

(2020), Yang e Beauchemin (2009). Para pH ruminal: Addah et al. (2015), Chibisa et 

al. (2020), Yang e Beauchemin (2005). Para características de carcaça: Pereira et al. 

(2021) e Gentry et al. (2016) e para AGCC: Addah et al. (2015), Chibisa et al. (2020), 

Yang e Beauchemin (2005). 

 
4.1. Desempenho produtivo em bovinos de corte 

No experimento realizado por Addah et al. (2015) foram utilizados 80 novilhos 

confinados, e dentre os resultados, foi observado efeito (P = 0,001; Figura 1, painel A) 

da inclusão do FDNfe sobre o CMS, bovinos alimentados com 10,7% de FDNfe 

apresentaram maior CMS quando comparado aos animais suplementados com 7,1% 

de FDNfe. Porém, não houve efeito (GPD; P = 0,46; Figura 1, painel B) do 

fornecimento de 7,1 e 10,7% de FDNfe sobre o ganho de peso diário e eficiência 

alimentar (EA; P = 0,77; Figura 1, painel C). 

No experimento conduzido por Gentry et al. (2016) foram utilizados 54 novilhos 

mestiços, com 337 kg de peso corporal (PC) de chegada, foram recebidos no 

confinamento Texas A&M AgriLife Research/USDA-ARS em Bushland no Texas, no 

ano de 2015. Como resultados do experimento, observou-se que houve um maior 

efeito (P= 0,03; Figura 2, painel A) aumentando o CMS para os animais que foram 

suplementados com 11,29% de FDNfe, quando comparado as inclusões de 11,4 e 

13% de FDNfe. No entanto, não houve efeito (P = 0,17; Figura 2, painel B) sobre o 

GPD para os animais suplementados com as inclusões de 11,40, 11,29 e 13% de 

FDNfe e EA (P = 0,10; Figura 2, painel C). 

No experimento realizado por Pereira et al. (2021) conduzido na Universidade 

de Saskatchewan (Clavet, SK, Canadá), foram usados 450 novilhos mestiços 

comerciais de um ano de idade, com PC de 432 kg e foram alocados em 30 baias (15 

novilhos por baia), foi realizado o delineamento em blocos inteiramente casualizado 

com arranjo fatorial 2 x 2 + 1 dos tratamentos. E com base nos resultados, foi 

observado que não houve efeito significativo (P = 0,46, Figura 3, painel A) sobre o 

CMS para os animais suplementados com a inclusão de 13,52 e 13,58% de FDNfe, 
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GPD (P = 0,26; Figura 3, painel B) e EA (P = 0,57; Figura 3, painel C). 
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Figura 1. Consumo de matéria seca (painel A), ganho de peso diário (painel B) e eficiência alimentar 

(painel C) de bovinos alimentados com 7,1 e 10,7% de FDNfe (Addah et al., 2015). 
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(painel C) de bovinos alimentados com 11,40, 11,29 e 13% de FDNfe (Gentry et al., 2016). 
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4.2. Desempenho produtivo em bovinos leiteiros 

No experimento conduzido por Yang e Beauchemin (2005) foram utilizadas 6 

vacas holandesas em lactação, essas vacas foram equipadas com cânulas ruminais 

de 10cm de diâmetro e eram confeccionados em plástico macio (Bar Diamond, Parma, 

ID) e pesam em média 622 kg PC, foi feito em quadrado latino replicado 3 x 3, 

distribuídas aleatoriamente em baias individuais. Foi observado que não houve efeito 

(P > 0,15; Figura 4, painel A) no CMS para os animais que foram suplementados com 

8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe, produção de leite (P > 0,15; Figura 4, painel B), e gordura 

do leite (P > 0,15; Figura 4, painel C). 

Segundo Yang e Beauchemin (2005) o fato de não ter obtido resultado entre os 

teores de FDNfe se dá devido a variabilidade na produção de leite entre as vacas, 

parte porque foram utilizadas vacas multíparas e primíparas, sendo que as mesmas 

foram canuladas e os períodos experimentais foram curtos, portanto, não foi possível 

detectar significância estatística. 

 O teor de gordura do leite nesse experimento foi de 2,88, 2,67 e 3,02% para as 

dietas de 11,5, 10,3 e 8,9% de FDNfe, valores relativamente abaixo do esperado, 

devido ao baixo pH ruminal e a baixa proporção de acetato para propionato (Yang e 

Beauchemin, 2005). 

No experimento realizado por Li et al. (2020) foram utilizadas 12 vacas leiteiras 

no meio da lactação, em média 644 kg de PC médio, incluindo 4 vacas intactas, 4 

canuladas no rúmen e 4 vacas canuladas no rúmen e duodeno, sendo o experimento 

desenhado como múltiplos quadrado latinos 4 x 4 com um arranjo fatorial 2 x 2 de 

tratamentos. No experimento foi observado que não houve efeito (P = 0,26; Figura 5, 

painel A) no CMS para os animais que foram suplementados com 25,45 e 26,25% de 

FDNfe, produção de leite (P= 0,30; Figura 5, painel B), e gordura do leite (P = 0,88; 

Figura 5, painel C). 

No experimento realizado por Yang e Beauchemin (2009) foram usadas 8 

vacas em lactação canuladas no rúmen (10 cm de diâmetro, Bar Diamond, Parma, ID) 

foi desenhado como um quadrado latino 4 x 4 replicado com um arranjo fatorial 2 × 2 

de tratamentos. Foi observado que não houve efeito significativo (P > 10; Figura 6, 

painel A) no CMS para os bovinos alimentados com 23,1, 24,3, 27,8 e 28,2% de 

FDNfe, produção de leite (P > 10; Figura 6, painel B) e gordura do leite (P > 10; Figura 

6, painel C). 
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de bovinos alimentados com 8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe (Yang e Beauchemin, 2005). 
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de bovinos alimentados com 23,1, 24,3, 27,8 e 28,2% de FDNfe (Yang e Beauchemin, 2009). 
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4.3. pH ruminal em bovinos de corte e leite 

No experimento conduzido por Addah et al. (2015) foram utilizados 80 novilhos 

confinados, e dentre os resultados, foi observado que houve efeito (P = 0,002; Figura 

7, painel A) no pH médio dos animais suplementados com a inclusão de 7,1% de 

FDNfe, sendo o pH mais alto comparado ao pH da inclusão de 10,7% de FDNfe. Já 

para pH mínimo (P = 0,53; Figura7, painel B) e pH máximo (P = 0,01; Figura 7, painel 

C) não houve efeito das inclusões de 7,1 e 10,7% de FDNfe.  

No experimento realizado por Chibisa et al. (2020) foram usadas 8 novilhas 

mestiças com fístulas no rúmen, com 653 kg em média, o delineamento usado foi o 

quadrado latino replicado 4 x 4 com período de 28 dias. No experimento realizado foi 

observado que o aumento da inclusão de 20,6, 21,0 22,1 a 23,2% de FDNfe afetou de 

forma quadrática o pH médio (P = 0,007; Figura 8, painel A) e pH mínimo (P = 0,011; 

Figura 8, painel B), porém, afetou de forma linear o pH máximo (P ≥ 0,26; Figura 8, 

painel C), onde, conforme o aumento da inclusão, elevou os níveis de pH. 

No experimento realizado por Beauchemin e Yang (2005) foram utilizadas 6 

vacas holandesas em lactação, essas vacas foram equipadas com cânulas ruminais 

de 10cm de diâmetro e eram confeccionados em plástico macio (Bar Diamond, Parma, 

ID) e pesam em média 622 kg PC, foi feito em quadrado latino replicado 3 x 3, 

distribuídas aleatoriamente em baias individuais. Foi observado que não houve efeito 

significativo (P > 0,15; Figura 9, painel A) sobre o pH médio de bovinos suplementados 

com as inclusões de 8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe, pH mínimo (P > 0,15; Figura 9, 

painel B) e pH máximo (P > 0,15; Figura 9, painel C). 
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Figura 7. pH médio (painel A), pH mínimo (painel B), pH máximo (painel C) de bovinos de corte 

alimentados com 7,1 e 10,7% de FDNfe (Addah et al., 2015). 
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Figura 8. pH médio (painel A), pH mínimo (painel B), pH máximo (painel C) de bovinos alimentados 

com 20,6, 21,0 22,1 e 23,2% de FDNfe (Chibisa et al., 2020).  
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Figura 9. pH médio (painel A), pH mínimo (painel B), pH máximo (painel C) de bovinos leiteiros 

alimentados com 8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe (Beauchemin e Yang, 2005).  
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4.4. Características de carcaça  

No experimento realizado por Pereira et al. (2021) conduzido na Universidade 

de Saskatchewan (Clavet, SK, Canadá), foram usados 450 novilhos mestiços 

comerciais de um ano de idade, com PC de 432 kg e foram alocados em 30 baias (15 

novilhos por baia), foi realizado o delineamento em blocos inteiramente casualizado 

com arranjo fatorial 2 x 2 + 1 dos tratamentos. Com base nos resultados, não houve 

efeito significativo (P = 0,57, Figura 10, painel A) no rendimento de carcaça em bovinos 

alimentados com a inclusão de 13,52 e 13,58% de FDNfe, e peso de carcaça quente 

(P = 0,10; Figura 10, painel B). 

No experimento realizado por Gentry et al. (2016) foram utilizados 54 novilhos 

mestiços, com 337 kg de peso corporal (PC) de chegada, foram recebidos no 

confinamento Texas A&M AgriLife Research/USDA-ARS em Bushland no Texas, no 

ano de 2015. Foi observado efeito (P = 0,01; Figura 11, painel A) no rendimento de 

carcaça para os animais suplementados com a inclusão de 11,4 e 11,29% FDNfe, 

onde, obtiveram uma maior porcentagem rendimento de carcaça do que os animais 

que receberam 13,0% de FDNfe. Da mesma forma houve efeito significativo (P = 0,10; 

Figura 11, painel B) sobre peso de carcaça quente para bovinos alimentados com 

11,29% de FDNfe, no qual, adquiriram um peso de carcaça quente maior quando 

comparado com bovinos alimentados com 13,0% de FDNfe, e sendo os bovinos que 

receberam 11,4% de FDNfe os intermediários.  
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Figura 10. Rendimento de carcaça (painel A), peso de carcaça quente (painel B) de bovinos 

alimentados com 13,52 e 13,58% de FDNfe (Pereira et al., 2021).  
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Figura 11. Rendimento de carcaça (painel A), peso de carcaça quente (painel B) de bovinos 

alimentados com 11,40, 11,29 e 13% de FDNfe (Gentry et al., 2016).  
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4.5. Produção de ácidos graxos de cadeia curta em bovinos de corte e 

leite. 

No experimento realizado por Addah et al. (2015) foram utilizados 80 novilhos 

confinados, e dentre os resultados, foi observado que não houve efeito (P < 0,05; 

Figura 12, painel A) da inclusão de 7,1 e 10,7% FDNfe sobre a produção de acetato, 

produção de propionato (P < 0,05; Figura 12, painel B) e concentração total de AGCC 

(P < 0,05; Figura 12, painel C). 

No experimento realizado por Chibisa et al. (2020) foram usadas 8 novilhas 

mestiças com fístulas no rúmen, com 653 kg em média, o delineamento usado foi o 

quadrado latino replicado 4 x 4 com período de 28 dias. Foi observado que houve 

efeito (P ≤ 0,05; Figura 13, painel A) na produção de acetato de forma quadrática 

conforme aumentou a inclusão de FDNfe, onde bovinos suplementados com a 

inclusão de 23,2% de FDNfe teve uma produção maior de acetato comparado as 

inclusões de 20,6, 21, 22,1% de FDNfe, porém, não houve efeito (P < 0,05, Figura 13, 

painel B) na produção de propionato em bovinos suplementados com as inclusões de 

20,6, 21, 22,1 e 23,2% de FDNfe, e concentração total de AGCC (P < 0,05; Figura 13, 

painel C). 

No experimento realizado por Beauchemin e Yang (2005) foram utilizadas 6 

vacas holandesas em lactação, essas vacas foram equipadas com cânulas ruminais 

de 10cm de diâmetro e eram confeccionados em plástico macio (Bar Diamond, Parma, 

ID) e pesam em média 622 kg PC, foi feito em quadrado latino replicado 3 x 3, 

distribuídas aleatoriamente em baias individuais. Foi observado que não houve efeito 

significativo (P > 0,15; Figura 14, painel A) na produção de acetato em bovinos 

alimentados com a inclusão de 8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe, porém, foi observado 

efeito linear (P = 0,04, Figura 14, painel B) no aumento da produção de propionato 

quando se teve a redução de 11,5 para 8,9% de FDNfe, onde bovinos alimentados 

com a inclusão de 8,9% de FDNfe tiveram um aumento de 28,3 para 32,1mol/100mol, 

e o mesmo efeito (P = 0,04, Figura 14, painel C) foi observado para os animais 

suplementados com 8,9% de FDNfe ocorrendo o aumento da concentração total de 

AGCC com aumento linear de 122,6 para 132,7mol/100mol. 
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Figura 12. Acetato (painel A), propionato (painel B) e total (painel C) de bovinos de corte alimentados 

com 7,1 e 10,7% de FDNfe (Addah et al., 2015).  
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Figura 13. Acetato (painel A), propionato (painel B) e total (painel C) de bovinos alimentados com 20,6, 

21, 22,1 e 23,2% de FDNfe (Chibisa et al., 2020). 
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Figura 14. Acetato (painel A), propionato (painel B) e total (painel C) de bovinos leiteiros alimentados 

com 8,9, 10,3 e 11,5% de FDNfe (Beauchemin e Yang, 2005).  
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5. CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que diferentes inclusões de FDNfe afetam, de forma positiva 

ou negativa, o desempenho produtivo em bovinos de corte e leite, características de 

carcaça e fermentação ruminal.  

Não foi possível determinar uma melhor inclusão de FDNfe para as 

características avaliadas, devido à alta variabilidade das inclusões, diferentes aptidões 

(corte e leite), diferentes fontes e inclusões de ingredientes volumosos. Além disso, foi 

observado uma alta variação na forma de calcular o FDNfe, apesar da metodologia 

para este cálculo ser consolidada, muitos autores utilizam diferentes peneiras para 

sua determinação, considerando apenas partículas maiores do que 8 mm, 4 mm ou 

1,18 mm, o que implica diretamente sobre os resultados, fazendo com que não sejam 

constantes.  

Sendo assim, o FDNfe se mostra uma importante variável, que deve ser 

considerada na formulação de dietas para bovinos de corte e leite e que merece ser 

mais estudada.  
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