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RESUMO

Foram utilizados trés novilhos com cinulas de nimen e duodeno, alimentados com dietas
variando a relagiio volumoso(V):concentrado(C) (VgyCap VeoCapr Va4oCe). sendo o
volumoso, feno de "coast cross" (Cynodon dactylon) (5,67% PB e 83,30% FDN). O
objetivo deste trabalho foi estudar a ingestdo, a digestibilidade aparente e a parti¢do da
digestio dos nutrientes das dietas acima. Como marcador de fluxo de matéria seca (MS)
foi utilizada a fibra em detergente neutro (FDN) indigestivel. Os consumos médios de MS
foram de 77,99; 91,03 e 91,81g MS/kg PV®™, para as dietas com 20, 40 e 60% de
concentrado, respectivamente. Coeficientes de digestio aparente (%) da MS (50,48; 57,32
e 61,33), da matéria orgénica - MO (52,03; 58,91 ¢ 62,76) ¢ da energia bruta - EB (48,95;
56,40 e 60,00) aumentaram significativamente nas dietas com 20, 40 e 60% de
concentrado, respectivamente, mas para FDN (44,54; 45,28 e 42,53), FDA (40,69; 44,39
e 43,60), celulose (51,54; 54,34 e 52,04); hemicelulose (49,63; 46,78 e 39,18) ¢ amido
(86,59; 91,89 e 93,21) ndo foi observada diferenca significativa nas dietas. A
digestibilidade ruminal e pds-ruminal da MS, MO, FDN, FDA, celulose e amido ndo
diferiram significativamente nas dietas. A digestdo ruminal da hemicelulose (94,81; 90,26
e 85,99%) e da EB (93,88; 83,30 ¢ 78,77%) diminuiu significativamente quando se
aumentou o nivel de concentrado na dieta e, conseqiientemente, aumentou
significativamente a digestdo pés ruminal da hemicelulose (5,19; 9,74 ¢ 14,03%) ¢ da EB
(6,12; 16,20 e 21,23%). )

Palavras-Chave: Novilho, riimen, duodeno, partigio da digestio.
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ABSTRACT

Three steers equipped with ruminal and duodenal cannulas were fed roughage:concentrate
ratios 80:20, 60:40 and 40:60 in order to study intake and apparent, rumen and post-
rumen digestibilities. The roughage was "coast cross™ (Cynodon dactylon ) hay (5.67%
CP and 83.30% NDF). Undigestible neutral detergent fiber (NDF) was used as dry matter
(DM) flow marker. DM intake means were 77.99, 91.03 and 91.81g DM/kg BW°™, for
the 20, 40 and 60% concentrate diets, respectively. DM intake for the 20% diet was
statistically (P<0.05) different from the other two diets. Apparent digestion coefficient
(%) of DM (50.48, 57.32 and 61.33), organic matter (OM) (52.03, 58.91 and 62.76) and
gross energy (GE) (48.95, 56.40 and 60.00) increased significantly with the increase in
concentrate ratio of the diets. For the following components the apparent digestion
coefficients were not statistically different: NDF (44.54, 45.28 and 42.53), ADF (40.69,
44.39 and 43.60), cellulose (51.54, 54.34 and 52.04), hemicellulose (49.63, 46.78 and
39.18) and starch (86.59, 91.89 and 93.21). DM, OM, NDF, ADF, cellulose and starch
ruminal and post-ruminal digestibilities were not statistically different. But the ruminal
digestibilities of hemicellulose (94.81, 90.26 and 85.99) and EG (93.88, 83.30 and 78.77)
decreased significantly as the concentrate ratio of the diets increased. The post-ruminal
digestibility of hemicellulose (5.19, 9.74 and 14.03%) and GE (6.12, 16.20 and 21.23%)
increased as the concentrate ratio of the diets increased.

Key words: Steer, rumen, duodenum, partial digestibility.

INTRODUCAO

As pastagens tropicais diminuem ou cessam a produgdo durante os meses mais
frios e secos do ano e, em conseqiéncia, a alimentagio fica deficiente
provocando perda de peso dos animais. Devido & variagio de qualidade e
quantidade das plantas forrageiras no perfodo seco e de chuvas, os animais
ganham peso durante o periodo das dguas e perdem peso durante o inverno,
sendo abatidos geralmente com 3 a 4 anos de idade. Portanto, a estacionalidade
da oferta de alimentos age como um fator limitante na exploragdo agropecudria.

A elevagio do prego da came no periodo de entressafra possibilita maiores
investimentos em criagdes intensivas. No entanto, as vantagens do confinamento,
como liberagdo de maiores dreas de pastagens para outras categorias animais ou
atividades, rapidez no giro de capital, maior desfrute do rebanho, melhor
aproveitamento do esterco ¢ diminui¢do da mortalidade muitas vezes sdo
limitados pelo alto custo energético ¢ protéico das dietas.
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Um pré-requisito para alguma compreensdo das fung¢des de controle metabdlico é
o conhecimento da quantidade de nutrientes da dieta disponivel para o animal. E
necessdrio que se entenda o aproveitamento dos alimentos e os locais de
digestdo, uma vez que variagdes nestes locais influenciam a eficiéncia de
utilizagio dos nutrientes (Ulyatt & Egan, 1979).

Este trabalho teve como objetivo estudar a ingestfio, a digestibilidade aparente
total e a partigio dos nutrientes de dietas, variando a relagio
volumoso:concentrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Escola de Veterindria da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Belo Horizonte. Foram utilizados trés novilhos, com 184 kg de
peso vivo médio inicial e aproximadamente 10 meses de idade, canulados no
rimen e no duodeno. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas,
com cocho para alimentagio e bebedouro e presos com cabrestos.

O experimento iniciou-se em 29/11/91 e encerrou-se em 08/12/92, tendo wés
periodos com duragdo de 23 dias cada, sendo 17 dias para adaptago dos animais
A dieta. No final de cada periodo, os animais eram pesados para ajuste das
quantidades dos alimentos.

Os animais recebiam a ragfio didria em partes iguais, duas vezes ao dia, as 8 e 16
horas. Juntamente com a ragdo, era fornecido suplemento mineral (70 g/dia). Foi
utilizado feno de "coast cross" (Cynodon dactylon) como volumoso, combinado
com trés niveis de concentrado (20, 40 e 60% da matéria seca). Para formulacio
das ragdes, foi adotado um consumo de matéria seca de aproximadamente 2,0%
do peso vivo (PV) para as ragdes com 20% de concentrado e 2,3% para as rag0es
com 40 e 60% de concentrado, e o potencial de nitrogénio degraddvel de cada
tratamento com uréia ajustado conforme Nutrient... (1980, 1984). As designagdes
dos tratamentos encontram-se na Tab. 1.

Os alimentos foram amostrados semanalmente durante todo o experimento. Nas
amostras de alimentos, digesta duodenal e fezes determinou-se matéria seca
(MS), matéria orginica (MO) e N-total (Official... 1975), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina
segundo Van Soest (1967), carboidratos (CHO) soliveis (Bailey, 1967), amido
(Poore et al., 1989) e energia bruta em bomba calorimétrica adiabdtica, tipo
PARR.
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Tabela 1. Proporgio de volumoso, concentrado e porcentagem dos ingredientes
na mistura de concentrados.

Tratamentos
Volumoso  Concentrado Composi¢ao do Concentrado
(% MS) (%MS) Far. de algodio Milho Uréia
(%) (%) (%)
V0Cao 80 20 55 45 4.4
VeoCao 60 40 55 45 1,1
VaoCoo 40 60 55 45 0

As estimativas de fluxo didrio de MS duodenal foram baseadas em um marcador

interno, a fibra em detergente neutro indigestivel, conforme descrito por Waller
ct al. (1980).

Foi utilizado o delineamento em quadrado latino (3x3) e feitas andlise de

varidncia e comparagio de médias pelo teste t, no programa ANOVA do
Statistical Analisis System (SAS, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigio quimica e o teor de EB (Mcal/kg MS) dos alimentos utilizados e
das dietas estdo apresentados nas Tab. 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Composi¢do quimica (% na MS) e energia bruta (Mcal/kg MS) dos
alimentos.

Composi¢io quimica Feno de “coast cross” Concentrado
MS 88,03 87,83
MO 95,41 95,60
PB 5,67 27,97
FDN 83,30 26,84
FDA 45,94 22,10
Celulose 37,72 14,34
Hemicelulose 37,36 4,74
Lignina 6,80 3,75
Amido 5,11 3145
CHO sol. H,O 0,70 1,16
CHO sol. dlcool 0,65 0,95
EB 4,44 4,44

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibra em detergente dcido; CHO = carboidrato; EB = energia bruta.



611

Tabela 3. Composi¢ao quimica (% na MS) e energia digestivel (Mcal/’kg MS) das
dietas.

Nutrientes Relagio Volumoso(V):Concentrado(C)
Vig0:Cao Vs0:Cap Vao:Ceo

MS 87,99 87,95 87,91
MO 95,45 95,49 95,52
PB 12,34 15,75 19,05
Amido 10,38 15,65 20,91
FDN 72,01 60,72 49,42
FDA 41,17 36,40 31,64
Celulose 33,04 28,37 23,69
Hemicelulose 30,84 24,31 17,79
Lignina 6,19 5,58 4,97
CHO totais disponiveis 74,97 69,10 63,22
ED 2,17 2,50 2,66

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibra em detergente icido; CHO = carboidratos totais disponiveis = amido + celulose +
hemicelulose + CHO solivel em élcool; ED = energia digestivel = energia bruta x coeficiente de
digestibilidade da energia.

As dietas diferiram quanto ao contetido de PB, amido, FDN, FDA, celulose,
hemicelulose, carboidratos totais disponiveis e energia digestivel, em funcéo dos
niveis crescentes de concentrados na dieta.

Os dados referentes ao consumo e digestibilidade aparente sio apresentados na Tab.
4.

Tabela 4. Médias de ingestdo e coeficientes de digestibilidade aparente no trato
digestivo total de novilhos alimentados com dietas variando a relagdo
Volumoso(V):Concentrado(C).

Relagdo Volumoso:Concentrado  EPM Ccv

VsoCa  VeCa V1,Ceo (%)
Ingestdo de MS (kg/d) 4,49° 5,25° 5,26 0,10 3,36
Ingestio de Ms (gMS/kgPV®™) 7799  91,03® 91,81 1,03 2,06
Coeficiente de digestao aparente (%)
MS 50,48°  57,32® 61,33 145 4,46
MO 52,03 5891 62,76 1,48 4,44
FDN 44,54* 4528 42,53 1,89 7,42
FDA 40,69°  4439° 43,60° 234 943
Celulose 51,54*  5434% 52,04 2,55 8,38
Hemicelulose 49,63* 46,78 39,18* 2,09 8,00
Energia bruta 48,95  5640% 60,00 1,25 3,94
Amido 86,59 91,89 93,21° 1,12 215

Médias na mesma linha seguida de letras iguais sfio semelhantes entre si pelo teste t (P>0,05).
EPM = erro padrio da média; CV = coeficientes de variagio; MS = matéria seca; MO = matéria
orgnica; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente 4cido; PV = peso vivo.
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O consumc de MS foi afetado significativamente pela relagio
volumoso:concentrado na dieta (Tab. 4), sendo que a dieta VgCy diferiu
(P<0,05) das outras, ocorrendo talvez um limite de ingestio em fungdo do
mecanismo fisico. A ingestdo de MS quando expressa em unidades de peso
metabdlico apresentou efeito linear positivo (P<0,01), mostrando haver alto
coeficiente de correlagdo (r=0,92) com niveis crescentes de concentrado. A
ingestdo de amido variou significativamente em funcio da relagdo
volumaoso:concentrado na dieta, sendo a maior ingestdo com 60% de concentrado
(1,08 kgd), isto em fungdo da diminuicio do contedido de FDN e FDA
consumido pelos animais e, conseqiientemente, diminuigdo dos carboidratos
estruturais.

Os coeficientes de digestdo aparente de MS, MO e EB no trato digestivo total
também apresentaram diferengas significativas em fungdo da relagdo
volumoso:concentrado, isto €, houve aumento da digestiio aparente da MS e MO
no trato total quando se aumentou o nivel de concentrado na dieta. Para estes trés
pardmetros estudados, foi verificado efeito linear positivo (P<0,01), cujos
coeficientes de cormrelagdo foram 0,99, 0,99 e 0,98 para MS, MO e EB,
respectivamente, concordando com Rode et al. (1985), os quais, utilizando
diferentes niveis de forragens na dieta, observaram que a medida que aumentava
o nivel de forragem na dieta diminuia a digestibilidade da MS e MO,
provavelmente devido ao aumento de carboidratos estruturais e ao menor teor de
carboidratos ndo estruturais.

A baixa digestibilidade obtida neste trabalho pode ter sido em razio do baixo
valor nutritivo (5,67% PB e 83,30% FDN) do feno de "coast cross”.

Os coeficientes de digestio total da FDN, FDA, celulose e hemicelulose nio
variaram significativamente em fun¢fio dos niveis de concentrado na dieta (Tab.
4), sendo os valores de digestio obtidos para FDN (44,12%) menores do que os
observados por Cecava et al. (1988) e Herrera-Saldana et al. (1990), e
semelhantes aos relatados por McCarthy et al. (1989), Klusmeyer et al. (1990} ¢
Cameron et al. (1991). Provavelmente essa baixa digestibilidade do FDN seja em
parte fung@o da baixa qualidade do feno, e também devido ao FDN do farelo de
algodao, que € de baixa digestibilidade.

A digestao total FDA foi em média 42,89%, sendo maiores do que os resultados
relatados por Rode et al. (1985), McCarthy et al. (1989) e Herrera-Saldana et al.
(1990), mas semelhantes aos observados por Cameron et al. (1991). A digestao
total da celulose também nfo apresentou diferenca significativa entre os niveis de
concentrado na dieta. No entanto, conforme relatado por Garcia (1982), ocorre
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reducio no coeficiente de digestibilidade da celulose quando o nivel de
concentrado é elevado para 60,00%, o que ndo foi observado neste trabalho. E
importante salientar que os valores obtidos no presente trabalho para
digestibilidade da celulose sdo relativamente altos, quando comparados com
valores observados para forragem em condi¢Bes tropicais (Valadares Filho,
1985).

O coeficiente de digestibilidade de hemicelulose também ndo foi afetado pelo
nivel de concentrado nas ragGes, sendo observada média de 45,20, valor este
inferior aos observados por Valadares Filho (1985). O fato de a digestibilidade
da hemicelulose ter sido menor do que a da celulose (52,64%) ja foi observado
por Esteves (1981) e Valadares Filho (1981), os quais trabalharam com silagem
de milho e feno de soja perene, respectivamente. De acordo com Morrinson
(1979), isto ocorre em fungdo da lignina estar ligada quase que exclusivamente &
hemicelulose e, como j4 foi relatado anteriormente, o feno utilizado era de baixo
valor nutritivo e altamente lignificado.

A digestfio aparente do amido 'nfo variou significativamente, apesar de se poder
verificar que ocorreu um leve aumento na digestibilidade com 60% de
concentrado na dieta. A digestibilidade do amido variou de 86,59 a 93,21%,
valores estes proximos aos observados por Klusmeyer et al. (1990), que
encontraram variagao de 91,6 a 95,1%.

Os valores médios da parti¢io da digestdo(% do aparentemente digerido) da MS,
MO, FDN, FDA, celulose, hemicelulose, energia ¢ amido estio apresentados na
Tab. 5.

A digestibilidade ruminal e pds-ruminal da MS, MO, FDN, FDA e celulose (Tab.
5) ndo diferiram significativamente, apesar de se verificar que houve pequeno
decréscimo no coeficiente de digestdo ruminal e, conseqiientemente, aumento no
coeficiente de digestio pés-ruminal, quando se aumentou o nivel de concentrado
na dieta. Provavelmente, isso foi devido A maior taxa de passagem provocada
pelo diminuigdo de volumoso na dieta.

Os dados obtidos para digestio ruminal da MS (80,24%) e MO (85,48%),
observados neste trabalho, foram semelhantes aos observados por Garcia (1982),
mas superiores a outros trabalhos (Rode et al., 1985; Valadares Filho et al., 1990;
Cameron et al., 1991), que relataram uma digestibilidade ruminal média de 65%.
A diferenca dos resultados deste trabalho com os de outros pode ter sido devida
ao marcador de fase sdlida utilizado. Conseqiientemente, a digestdo pés-ruminal
da MS e MO foi inferior aos observados na literatura, mas nio apresentou
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diferenca significativa para os diferentes niveis de concentrado, mesmo guando
se fez andlise de regressdo. O coeficiente de digestibilidade aparente no trato
total, como pode ser observado na Tab. 4, apresentou efeito linear positivo com 0
aumento de nivel de concentrado na dieta.

A digestdao ruminal e pds-ruminal de FDN e FDA também ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos. A pequena depressio na digestdo
ruminal de FDN e FDA para maiores niveis de concentrado foi compensada por
maior digestdo pés-ruminal, fato também observado por Rode (1985) e Rode &
Satter (1988).

Tabela 5. Médias da partigio da digestdo (% do aparente digestivo) da MS, MO,
FDN, FDA, celulose, hemicelulose e energia de novilhos alimentados com dietas
variando a rela¢io volumoso(V):concentrado(C).

Parimetros Relagiio Volumoso:Concentrado EPM cv
VeoCao VeoCao VauCeo (%)

MS

ruminal 85,01* 78,90° 76,81° 4,61 9,94

pés-ruminal 14,99 21,107 23,19* 4,61 40,39
MO

ruminal 90,32* 85,04% 81,08* 4,73 9,59

pos-ruminal 9,68° 14,96* 18,92° 4,73 56,48
FDN

ruminal 96,90° 92,85° 92,69° 1,53 2,81

pés-ruminal 3,10° 7,15 7,31° 1,53 4524
FDA

ruminal 96,69* 94,932 94,91* 0,78 1,41

p6s-ruminal 3,31 5,07 5,09* 0,78 30,07
Celulose

ruminal 95,97a 97.42a 95,99a 0,61 1,09

pbs-ruminal 4,03a 2,582 4,01a 0,61 29,62
Hemicelulose

ruminal 94.81% 90,26 85,99° 0,97 1,86

pés-ruminal 5,19° 9,74% 14,03 0,96 17,25
Energia

ruminal 93,882 83,80%° 78,77° 1,77 3,58

pés-ruminal 6,12° 16,20 21,23 1,77 21,11
Amido

ruminal 85,37° 80,23* 81,68° 3,71 7,79

pés-ruminal 14,63 19,77 18,32° 371 36,55

Médias na mesma linha seguida de letras iguais sdo semelhantes entre si pelo test t (P>0,03).
EPM = erro padrio da média; CV = coeficiente de variagio,; MS = matéria seca, MO = matéria
orginica; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.
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A digestdo ruminal da hemicelulose diminuiu significaivamente quando se
aumentou o nivel de concentrado na dieta e, conseqiientemente, aumentou a
digestdo pds-ruminal.

Quanto a energia, a digestdo ruminal decresceu com efeito linear negativo (r =
0,98) e a digestdo pds-ruminal aumentou significativamente com efeito linear
positivo, quando diminuiu a relagio volumoso:concentrado. A digestibilidade
ruminal da energia e da MO comportaram- se de forma semelhante, devido &
grande similaridade existente entre matéria organica digerida no riimen (MODR)
e energia digerida no rimen, conforme Nutrient...(1980, 1984) e Valadares Filho
(1990).

A digestio ruminal (Tab. 5) do amido nfio variou significativamente, estando de
acordo com os dados obtidos por Klusmeyer et al. (1991), os quais também
verificaram que a digestibilidade ruminal ndo ¢ afetada significativamente pelo
aumento de amido na dieta. A digestibilidade do amido no rimen variou de 80,23
a 85,37%, valores estes superiores aos observados por Stokes et al. (1991) que
encontraram variagio de digestibilidade de 70,6 a 74,2, quando utilizaram milho
como fonte de amido.

CONCLUSOES

As digestibilidades aparentes totais de matéria seca, matéria orglnica e energia
bruta aumentaram em fungdo de niveis crescentes de concentrado na dieta. A
medida que aumentou o nivel de concentrado na dieta, a digestdo ruminal da
energia e a da hemicelulose decresceram e sua digestio pés-ruminal aumentou.
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