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RESUMO 

 
O estudo foi conduzido no Livestock Research Building da University of 

Saskatchewan (Saskatoon, SK, Canadá), com o objetivo de avaliar o efeito da fibra 
em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) e da fibra em detergente neutro 
indigestível (FDNi) sobre o comportamento ingestivo de bovinos de corte alimentados 
com dietas contendo alta energia. Seis novilhas Simental (667,8 ± 28,4 kg) foram 
usadas em um quadrado latino 3 × 3 replicado (períodos de 21 dias) balanceado para 
efeitos de carry-over. Dietas foram formuladas para fornecer tratamentos com: 1) 
baixo FDNfe e baixo FDNi (100% de grãos de cevada, suplemento mineral e ureia; 
0% de forragem); 2) baixo FDNfe com alto FDNi (90% de grãos de cevada, suplemento 
mineral e ureia, 10% palha de trigo peletizada); ou 3) alto FDNfe com alto FDNi (90% 
de grãos de cevada, suplemento mineral e ureia, 10% palha de trigo picada). O 
comportamento ingestivo foi analisado usando câmeras de vídeo digital nos dias 14 
ao dia 17 de cada período experimental; uma câmera para três baias foi usada e as 
atividades dos animais foram registradas a cada dois minutos durante 96 horas. Não 
foi observado efeito (P = 0,93) dos tratamentos para consumo de matéria seca (CMS). 
Animais alimentados com palha de trigo peletizada e palha de trigo picada tiveram 
maior consumo de FDN (P < 0,001) e FDNi (P < 0,001) comparados aos que 
consumiram 0% de forragem. Bovinos alimentados com 0% de forragem 
apresentaram maior tempo em ócio (P < 0,001) quando comparado aos alimentados 
com palha de trigo peletizada e picada. Animais alimentados com palha de trigo picada 
apresentaram maior tempo em ruminação (P < 0,001) do que os alimentados com 0% 
de forragem. Bovinos alimentados com palha de trigo picada apresentaram maior (P 
< 0,001) tempo em alimentação comparado aos que foram alimentados com palha de 
trigo peletizada e 0% de forragem. Animais alimentados com palha de trigo picada 
apresentaram maior número de refeições (P = 0,005) comparado aos alimentados 
com 0% de forragem. Bovinos alimentados com 0% de forragem apresentaram maior 
CMS por refeição (P = 0,008) comparado aos alimentados com palha de trigo 
peletizada e palha de trigo picada. Animais alimentados com 0% de forragem tiveram 
menor taxa de alimentação da matéria seca (MS; P = 0,03) comparado aos 
alimentados com palha de trigo picada. Bovinos alimentados com palha de trigo 
picada tiveram maior taxa de ruminação da MS (P < 0,001) comparado aos 
alimentados com palha de trigo peletizada e 0% de forragem. Sendo assim, pode-se 
concluir que o FNDfe e FDNi afetou o comportamento ingestivo de bovinos de corte 
alimentados com dietas contendo alta energia. Os resultados do presente estudo 
sugerem ainda que o uso de FDNfe foi mais eficaz do que FDNi para estimular a 
ruminação e pode fornecer informações úteis sobre a inclusão de FDN ao avaliar a 
adequação de fibra na formulação de dietas para bovinos de corte confinados. 
 

Palavras-chave: Comportamento ingestivo. Bovinos de corte. FDNfe. FDNi.   
 



ABSTRACT 
 

 
The study, conducted at Livestock Research Building at the University of 

Saskatchewan (Saskatoon, SK, Canada) was designed to evaluate the effects of 
physically effective neutral detergent fiber (peNDF), and undigested neutral detergent 
fiber (uNDF) on eating behavior for finishing cattle. Six Simmental heifers (667.8±28.4 
kg) were used in a replicated 3×3 Latin square (21-d periods) balanced for carry-over 
effects. Barley grain-based diets were formulated to provide treatments with: low 
peNDF and low uNDF (100% barley grain and supplement, and 0% straw); low peNDF 
but high uNDF (90% barley grain, supplement, and urea, and 10% pelleted straw); or 
high peNDF with high uNDF (90% barley grain, supplement, and urea, and 10% 
chopped straw). Eating behavior was analyzed using a digital video camera from day 
14 to day 17 of each experimental period; one camera for three pens was used. 
Animals’ activities were recorded, every two minutes during 96 h. Treatment did not 
affect dry matter intake (P = 0.93). Heifers fed pelleted wheat straw and chopped wheat 
straw had greater NDF (P < 0.001) and uNDF (P < 0.001) compared to heifers fed 0% 
forage. Cattle fed 0% forage spent more (P < 0.001) time resting when compared to 
those fed pelleted and chopped wheat straw. Animals fed chopped wheat straw spent 
more (P < 0.001) time ruminating than those fed 0% forage. Heifers fed chopped wheat 
straw spent more (P < 0.001) time eating compared to those fed pelleted wheat straw 
and 0% forage. Animals fed chopped wheat straw had greater meals per day (P = 
0.005) compared to those fed 0% forage. Cattle fed 0% forage had greater DMI per 
meal (P = 0.008) compared to those fed pelleted wheat straw and chopped wheat 
straw. Heifers fed 0% forage had lower (P = 0.03) eating rate of dry matter (DM) 
compared to those fed chopped wheat straw. Cattle fed chopped wheat straw had 
greater (P < 0.001) rumination rate of DM compared to those fed pelleted wheat straw 
and 0% forage. Thus, either peNDF and uNDF affected eating behavior of beef cattle 
fed diets containing high energy. The results of the present study further suggest that 
the use of peNDF was more effective than uNDF to stimulate rumination and may 
provide useful information over NDF inclusion when evaluating fiber adequacy of 
finishing diets. 
 
Keywords: Eating behavior. Finishing cattle. peNDF. uNDF. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O comportamento ingestivo de ruminantes se altera por diversos fatores, entre 

eles estão o tipo de alimento ingerido, valor nutritivo da dieta, palatabilidade e seleção, 

além disso a habilidade de selecionar alimentos varia de acordo com a fisiologia da 

espécie (VAN SOEST, 1994). Os bovinos são ruminantes pouco seletivos, possuem 

lábios menos flexíveis e utilizam a língua para preensão de alimentos (FRANDSON, 

2003). O consumo de alimentos fibrosos são fundamentais para a nutrição de 

ruminantes, pois promovem a mastigação e a ruminação, consequentemente gerando 

a produção de saliva que neutraliza os ácidos gerados pela fermentação ruminal e 

evitam problemas de saúde animal, que incluem acidose ruminal, claudicação, 

rumenites e abscessos hepático (NASEM, 2016).  

No entanto, dietas ricas em forragem diluem a densidade energética da dieta 

e, como tal, os bovinos aumentam o consumo de matéria seca (CMS) na tentativa de 

manter a ingestão energética (GALYEAN e DEFOOR, 2003). Estudos recentes 

sugerem uma taxa de 5% a 10% de matéria seca (MS) de inclusão de forragem na 

dieta de terminação (CRAWFORD et al., 2008; CHIBISA et al., 2020; JENNINGS et 

al., 2020). Samuelson et al. (2016) relataram uma inclusão de forragem utilizada em 

dietas de terminação durante os meses de verão e inverno em confinamentos 

comerciais nos Estados Unidos entre 8% e 10% da MS da dieta. 

O NASEM (2016) sugere a taxa de inclusão de forragem como preditor do pH 

ruminal; entretanto, apenas a taxa de inclusão de forragem não considera diferenças 

na eficácia física ou digestibilidade da fonte de forragem. Com base nisso, vários 

estudos testaram o conceito de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) 

em bovinos leiteiros (BEAUCHEMIN e YANG, 2005; YANG E BEAUCHEMIN, 2005; 

ZEBELI et al., 2012). Além disso, estudos recentes relataram que o FDNfe afetou o 

comportamento alimentar, classificação de partículas, pH ruminal, digestibilidade e 

desempenho em bovinos de corte (DeVries et al., 2008; Gentry et al., 2016; Weiss et 

al., 2017; Llonch et al., 2020, Pereira et al., 2021c). Mertens (2002) recomendou uma 

exigência mínima de 15% FDNfe (base na MS) para bovinos confinados para 

maximizar o ganho de peso diário.  

Outro conceito que vem sendo utilizado na formulação de dietas para bovinos 

leiteiros é a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) (FUSTINI et al., 2017; 
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KAHYANI et al., 2019). Fustini et al. (2017) e Hosseini et al. (2019) relataram que 

vacas leiteiras alimentadas com dietas com maior concentração de FDNi passaram 

menos tempo com pH ruminal abaixo de 5,8. Dadas as taxas de inclusão de forragem 

relativamente mais baixas em dietas de terminação usadas para bovinos de corte 

quando comparadas às dietas de bovinos leiteiros, não está claro se a FDNi pode 

prever melhor as necessidades de forragem do que o FDNfe ou a inclusão de forragem 

sozinha. Pereira et al. (2000) reportou uma redução do CMS, devido ao efeito de 

repleção da fibra em detergente neutro (FDN) com elevada taxa de FDNi.  

Assim sendo, torna-se necessário testar a hipótese de que aumentar as 

inclusões de FDNfe e FDNi aumenta o tempo em ruminação e alimentação, e diminui 

o tempo em ócio, afetando assim o comportamento ingestivo. Deste modo, o objetivo 

do presente estudo foi avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre o comportamento 

ingestivo de bovinos de corte alimentados com dietas contendo alta energia.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre o 

comportamento ingestivo de bovinos de corte alimentados com dietas contendo alta 

energia.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre o consumo de MS, FDN e 

FDNi240-h. 

• Avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre tempo em ócio, tempo e 

ruminação, tempo em alimentação, tempo bebendo água, número de 

refeições, tempo em alimentação por refeição e consumo de MS por 

refeição. 

• Avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre a taxa de alimentação de MS, 

FDN e FDNi240-h. 

• Avaliar o efeito da FNDfe e FDNi sobre a taxa de ruminação de MS, FDN 

e FDNi240-h. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Comportamento ingestivo de ruminantes 

Diferente dos animais monogástricos, os animais ruminantes possuem pré-

estômagos, anatomia esta, entre outras características fisiológicas, que favorecem o 

aproveitamento de plantas fibrosas e interferem no comportamento ingestivo dos 

animais assim classificados (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011). A observação e 

estudo dessas características têm o objetivo de aprimorar as técnicas de manejo e 

nutrição, resultando em melhor aproveitamento de dietas, na funcionalidade adequada 

do trato gastrintestinal e, portanto, em um alto desempenho produtivo.  

Os ruminantes são herbívoros pluricavitários, dentre eles, os principais animais 

estudados na zootecnia são os bubalinos, bovinos, ovinos e caprinos, eles possuem 

um estômago verdadeiro chamado de abomaso, os três pré-estômagos são o rúmen, 

retículo e omaso, a ruminação ocorre após a deglutição do alimento, quando ele é 

regurgitado do retículo-rúmen para a cavidade oral para que possam remastigá-lo, 

levando assim, a redução de partículas do alimento, o que facilita a digestão 

fermentativa que é realizada pelos microrganismos (MILLEN; ARRIGON; PACHECO, 

2016). 

A população de microrganismos é alterada de acordo com o tipo de alimento, 

assim como a taxa de passagem, a motilidade e a velocidade de absorção dos 

nutrientes com impacto sobre o processo de digestão (BERCHIELLI; PIRES; 

OLIVEIRA, 2011). A manutenção do pH ideal, a ausência de oxigênio, manutenção 

dos padrões de motilidade e a presença de microrganismos são fatores que 

proporcionam um bom ambiente para ruminação (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 

2011). 

A anatomia dos lábios varia entre os diferentes ruminantes, os ovinos e 

caprinos por exemplo possuem lábios macios e flexíveis, isso facilita a preensão do 

alimento enquanto os bovinos possuem lábios menos flexíveis e utilizam a língua para 

preensão de alimentos, seus dentes incisivos e lâminas dental à frente do palato duro 

são bastante firmes (FRANDSON, 2003). Os bovinos são ruminantes menos seletivos, 

têm focinhos largos e rúmen maior, a anatomia de sua língua, de superfície grossa na 

parte superior e fina na face inferior permite que ele leve o alimento para a boca e faça 

a deglutição, enquanto os pequenos ruminantes selecionadores possuem focinhos 



18 
 
mais estreitos e rúmen menor, pois ocorre uma diminuição da capacidade digestiva, 

desse modo, a morfologia da boca, do sistema digestivo e o comportamento ingestivo 

dos animais são fatores que influenciam alimentação (VAN SOEST, 1994).  

Ainda segundo Van Soest (1994), o consumo pode variar de acordo com a 

espécie do animal, status nutricional, categoria animal, demanda energética, idade, 

sexo, palatabilidade e seleção de forragem, que pode ser restrita por consumo 

reduzido, corte, compressão, moagem ou peletização da dieta, a habilidade de 

selecionar varia de acordo com a especie, fisiologia, intensidade da fome e 

disponibilidade de alimento.  

Hofmann (1989 apud VAN SOEST, 1994), reportou que os ruminantes 

selecionadores têm glândulas salivares maiores quando comparados a outros 

animais. A saliva é composta por água, eletrólitos, mucos e enzimas, ela amolece e 

lubrifica a ingesta, facilitando a mastigação e a deglutição, bovinos adultos podem 

produzir mais de 200 litros de saliva por dia, contendo altas concentrações de 

bicarbonato e fosfato, alimentos ricos em fibra elevam esta produção, levando à 

neutralização dos ácidos gerados pela fermentação ruminal (FRANDSON, 2003).  

A preensão, a mastigação e a ruminação também levam a secreção de saliva, 

através da ativação das glândulas salivares, a não neutralização dos ácidos gerados 

pela fermentação ruminal pode levar o animal a ter distúrbios metabólicos, mais 

especificamente a um quadro de acidose ruminal, causada pela alta concentração de 

ácido lático no rúmen, ocorre principalmente em animais que recebem dietas de 

terminação em confinamento com altas quantidades de amido e carboidratos 

fermentáveis no rúmen (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011). A manutenção do 

pH ruminal ideal também reduz a ocorrência de lesões ruminais, úlceras e abscessos 

hepáticos, além de maximizar o desempenho (CORREA, 2001). 

Poucos estudos comparam o comportamento ingestivo de bovinos de corte 

confinados com o consumo de FDNfe e FDNi, mas sabe-se que o comportamento 

ingestivo se altera de acordo com o tipo de alimento ingerido e o valor nutritivo da 

dieta. Dietas com alto teor de FDN por exemplo, tem como consequência uma redução 

do consumo de matéria seca (GONÇALVES et al., 2001). 



19 
 
 

3.2 Fibra em detergente neutro fisicamente efetiva 

 

O método de FDN e fibra em detergente ácido (FDA) foi desenvolvido por Van 

Soest (1967) com o intuito de fracionar os constituintes da parede celular das plantas 

de acordo com a solubilidade dos compostos em meios com pH variável, o FDN 

corresponde a fração fibrosa da planta insolúvel em solução de detergente neutro. 

O FDN mensura os três maiores componentes indigestíveis das plantas: 

hemicelulose, celulose e lignina (MERTENS, 1997) a FDNfe, por sua vez, está 

relacionada às características físicas da fibra que são eficazes em estimular a 

mastigação, consequentemente a secreção de saliva, fator que ajuda na neutralização 

dos ácidos resultantes da digestão ruminal, (BEAUCHEMIN e YANG, 2005). 

A concentração de FDNfe pode ser maior aumentando a inclusão de forragem 

ou comprimento de partícula de forrageiras na dieta (YANG e BEAUCHEMIN, 2005). 

O comprimento de corte pode ser influenciado pelo tipo de equipamento de colheita, 

pela variedade e pela maturidade da planta, o ideal é que sejam partículas longas 

(>1cm) (BEAUCHEMIN e YANG, 2005). 

As partículas da fibra podem ser medidas através do método chamado de Penn 

State Particle Separator (PSPS), através de um conjunto de peneiras com diâmetros 

de orifícios para passagem de partículas de 19,0, 8,0, 1,18 mm, ou mais recentemente 

4,0 mm, que devem ser deslizadas uma sobre a outra em uma superfície lisa, este é 

um método prático e rápido (KONONOFF e HEINRICHS, 2003; HEINRICHS e 

KONONOFF, 2013). 

O sistema de Mertens (1997) de avaliação da FDNfe, obtém o resultado a partir 

da multiplicação da concentração FDN do ingrediente pelo fator de eficácia física, que 

por sua vez é determinado pela somatória da porcentagem de partículas retidas em 

peneiras maiores do que 1,18 mm, ou 4,0 mm, resultando no valor de FDNfe 

(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011). 

Beauchemin e Yang (2005) reportaram os efeitos do FDNfe de dietas de 

silagem de milho para vacas leiteiras sobre o consumo de ração, padrões de refeição, 

mastigação, atividade e pH ruminal, através de diferentes inclusões de FDNfe 

alterando o comprimento das partículas. Foi constatado pelos autores que o aumento 

do comprimento das partículas da silagem de milho aumentou a ingestão de FDNfe, 
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mas não interferiu na ingestão de MS ou FDN. O número de mastigações, tempo de 

mastigação e tempo de ruminação aumentaram linearmente com o aumento de FDNfe 

na dieta. O aumento do teor de FDNfe das dietas não afetou o pH, porém, aumentou 

o tempo de mastigação e o número de refeições, logo, a diminuição do teor de FDNfe 

reduziu linearmente o número de mastigações e o tempo em alimentação.  

Llonch et al. (2020) observou que aumentar a inclusão de FDNfe sem 

mudanças na inclusão de forragem aumentou o tempo em ruminação e pH ruminal, 

diminuiu CMS e o consumo de FDN em novilhas de corte. Mertens (2002) recomendou 

um mínimo de 15% de FDNfe na MS, para bovinos confinados, com variação de 12% 

para 18%. 

Yang e Beauchemin (2009) avaliaram o aumento do teor de FDNfe em dietas 

de vacas leiteiras através da proporção de forragem e o comprimento de corte afim 

de avaliar se o risco de acidose ruminal poderia ser reduzido aumentando a 

quantidade de FDNfe da dieta. Os autores concluíram que a concentração de FDNfe 

das dietas foi maior com o aumento da proporção de forragem assim como pelo 

aumento do seu corte, entretanto o consumo de FDNfe aumentou somente quando o 

comprimento de partículas de forragem foi maior, pois o aumento da proporção de 

forragem reduziu o CMS. O aumento da concentração de FDNfe da dieta aumentou o 

pH médio nas duas formas em que FDNfe foi incluída na dieta. O aumento da 

proporção de forragem aumentou a atividade de mastigação, pois a redução da 

acidose ruminal devido ao aumento da concentração de FDNfe está relacionada com 

aumento da atividade mastigatória e também à melhores condições no ambiente 

ruminal. 

Investigações sobre as características da fibra e comportamento de ruminação 

são essenciais para padronizar a ruminação, 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 (GENTRY, 2016). 

3.3 Fibra em detergente neutro indigestível  

Para se avaliar qualidade de forragem, a digestibilidade e a indigestibilidade 

são fatores determinantes, pois interferem no comportamento alimentar e na 

ruminação (COTANCH et al., 2014). O termo FDNi representa a quantidade de fibra 

que não está sujeita ao processo de digestão (FUSTINI et al., 2017). Os conjuntos de 
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dados combinados por Cotanch et al. (2014) mostrou que a ingestão diária de FDNi é 

igual à saída de FDNi nas fezes. 

O FDNi da forragem é diferente entre as espécies de plantas e é influenciado 

por fatores como a genética, condições de crescimento e maturidade na colheita 

(PALMONARI et al., 2014, PALMONARI et al., 2016) 

Pode-se estimar o FDNi através do uso de detergente ácido lignina (ADL) e um 

fator fixo de 2,4 calculado como ADL*2,4/FDN (CHANDLER et al., 1980) E também 

pode ser estimado através de fermentações in vitro ou in situ de longa duração, o 

método recomendado pelo grupo Cornell requer 240 horas de fermentação in vitro 

usando um Tilley-Terry, sistema com modificações descritas por Raffrenato e Van 

Amburgh (2010) e Cotanch et al., (2014). O termo mais preciso e atualmente utilizado 

na literatura é FDNi240-h, que é o tempo de fermentação especifico, pois o termo FDNi 

é estimado em tempo infinito (COTANCH et al., 2014). 

A utilização de FDNi240-h pode proporcionar uma previsão mais precisa de 

limitações sobre o CMS baseadas em FDN em dietas de gado leiteiro (GRANT et al., 

2020). O FDNi240-h é a fração de fibra funcional que influencia a eficácia física, 

enchimento intestinal, digestão, dinâmica de passagem de forragens e pode aprimorar 

a estimativa do CMS informando quanto FDNi240-h de uma ração um animal pode 

consumir antes de preencher seu rúmen e quanto FDNi240-h deve ser consumido para 

manter o enchimento ruminal e a eficiência digestiva (COTANCH et al., 2014). 

Tanto o FDNfe como o FDNi240-h podem estimular a motilidade ruminal e a 

ruminação, proporcionando uma regulação da fermentação que ocorre no rúmen, sem 

a necessidade de alterações de inclusão de forragem (GRANT et al., 2018). 

Raffrenato et al., (2019) relataram que a utilização de FDNi240-h melhorou a previsão 

de CMS em relação a lignina para gado leiteiro. Outros estudos baseados em gado 

leiteiro mostraram que vacas alimentadas com dietas com maior teor de FDNi240-h 

passaram menor tempo com pH ruminal < 5,8 (FUSTINI et al., 2017; HOSSEINI et al., 

2019). 

Pereira et al (2020) avaliou o efeito de inclusões de FDNfe e FDNi240-h sobre o 

desempenho produtivo e características de carcaça de novilhos confinados. Foi 

observado pelos autores menor consumo de FDNi240-h em bovinos alimentados com 

dietas contendo menor teor de FDNi240-h. O FDNi240-h também afetou o rendimento de 
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carcaça, apontando que mesmo pequenos aumentos de FDNi240-h podem afetar o 

preenchimento do rúmen e diminuir o rendimento de carcaça.  

Em dietas com maior proporção de cana-de-açúcar ocorreu uma redução do 

CMS, isso se deve ao efeito de repleção da FDN, devido à baixa taxa de digestão da 

FDN e concentração elevada da FDNi (PEREIRA et al., 2000). 

Estudos sobre FDNi240-h devem ser realizados pois o mesmo influencia as taxas 

de fermentação da fibra no rúmen e podem ajudar a explicar o comportamento 

ingestivo de ruminantes (COTANCH et al., 2014). 

 

3.4 Acidose ruminal  

Com a necessidade de aumentar a produtividade da bovinocultura nas últimas 

décadas utilizou-se como estratégia o aumento de carboidratos não estruturais nas 

dietas, entretanto um manejo nutricional inadequado, sem um período de adaptação, 

pode causar a acidose ruminal que, por conseguinte, poderá levar a outras doenças 

(LIMA e MARTINS, 2017) reduzindo o desempenho e a saúde ruminal.  

A acidose ruminal é uma doença que se caracteriza basicamente pela redução 

do pH ruminal, ela ocorre em função do alto consumo de ração rica em carboidratos 

não fibrosos e baixa quantidade de volumoso (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 

2011). 

A acidose pode ser subaguda (pH entre 5,1 e 5,5) ou aguda (pH abaixo de 5,0) 

(NAGARAJA E TIGEMEYER, 2007). Sendo a subaguda a maior problemática por ser 

difícil de identificar devido à falta de sintomas, pode-se notar apenas uma redução e 

flutuações do CMS e redução da produtividade, enquanto a acidose aguda apresenta 

condições que favorecem o desenvolvimento de bactérias que produzem lactato, 

(Lactobacillus) ocasionando uma diminuição mais intensa do pH ruminal e sinais 

clínicos externos específicos (PEREIRA, 2019). 

Ruminantes alimentados com dietas ricas em amido e açúcares podem gerar 

concentrações inadequadas no líquido ruminal, levando-o a um quadro de acidose 

(MILLEN; ARRIGON; PACHECO, 2016). O aumento no consumo desses carboidratos 

modifica negativamente o ambiente ruminal, com aumento da produção de ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC), ácido lático, desenvolvimento de bactérias como 
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Streptococcus bovis e consequentemente outras doenças como a laminite e 

abscessos hepáticos (NAGARAJA e CHENGAPPA, 1998). 

O rúmen de um animal com acidose sofrerá flutuações de pH, acarretando em 

morte de bactérias amilolíticas, responsáveis por degradar o amido, celulolíticas que 

degradam fibras e das consumidoras de lactato (KUNG e HESSION, 1995). De acordo 

com Van Soest (1994), a faixa de pH ruminal ideal está entre 6,2 e 7,2, sendo ideal 

para o crescimento dos microrganismos o pH igual a 6,7. 

Um CMS excessivo reduz o pH ruminal, portanto a redução do CMS ajuda a 

reequilibrar o pH para níveis adequados, funcionando como um mecanismo interno 

do animal, porém esse mecanismo acaba gerando um ciclo quando o pH é 

estabilizado e o CMS torna a aumentar (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003). 

Relatos de 52% dos nutricionistas questionados na pesquisa realizada por 

Millen et al. (2009) mostraram que a acidose ou a laminite e timpanismo, estão entre 

os principais problemas relacionados a nutrição de bovinos em confinamentos.  

Contudo, há como regular o pH para níveis adequados através da saliva que é 

produzida durante a mastigação e ruminação, ela é composta por substâncias 

neutralizadoras, bicarbonato e fosfato (PEREIRA, 2019). A secreção de Bicarbonato 

e Fosfato podem agir também através da troca entre o epitélio ruminal e a corrente 

sanguínea, logo, uma acidose intensa pode levar o animal a um quadro de acidose 

metabólica (OWENS et al., 1998).  

Dietas que contenham FDNfe podem estimular as atividades necessárias que 

estimulam produção das substâncias tamponantes e alcalinizantes sem causar 

impactos negativos no desempenho, digestibilidade ou fermentação ruminal (Gentry 

et al., 2016; Weiss et al., 2017), portando a inclusão de FDNfe e FDNi240-h pode ser 

uma estratégia de uso da forragem para aperfeiçoar a atividade ruminal sem aumentar 

sua inclusão na dieta. (PEREIRA et al. 2020). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos envolvendo o uso de animais neste estudo foram pré-

aprovados pelo University of Saskatchewan Animal Research and Ethics Board 

(número de protocolo 20210100) e foram conduzidos de acordo com as diretrizes do 

Canadian Council on Animal Care (Ottawa, ON, Canadá). 

 

4.1 Animais e Delineamento Experimental  

O estudo foi realizado no Livestock Research Building da University of 

Saskatchewan (Saskatoon, SK, Canadá). Seis novilhas da raça Simental, com peso 

vivo inicial de 667,8 ± 28,4 kg, e canulados no rúmen, com uma cânula de 10 cm 

(Modelo 9C; Bar Diamond Inc.) foram alojados em um barracão climatizado, em baias 

individuais (9 m2), equipadas com cocho, bebedouro automático e tapete de borracha. 

As novilhas tiveram acesso a uma área externa para exercícios ao ar livre diariamente, 

exceto durante o período de coletas e quando a temperatura externa estava abaixo 

de -30°C. 

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois quadrados latinos 3 × 3 

(contemporâneos), equilibrado para efeitos de carry-over. Dietas à base de grãos de 

cevada foram formuladas (Tabela 1) para fornecer tratamentos com: 1) baixo FDNfe 

e baixo FDNi (100% de grãos de cevada, suplemento mineral e ureia; 0% de 

forragem); baixo FDNfe com alto FDNi (90% de grãos de cevada, suplemento mineral 

e ureia, 10% palha de trigo peletizada; Peletizado); ou alto FDNfe com alto FDNi (90% 

de grãos de cevada, suplemento mineral e ureia, 10% palha de trigo picada; Picado). 

Ao longo do estudo, foram coletadas amostras dos ingredientes da ração para 

composição química (Tabela 2). Cada período do quadrado latino consistiu em 21 

dias, incluindo 4 dias de observação do comportamento ingestivo. 
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Tabela 1 - Composição e conteúdo nutricional das dietas experimentais 
fornecidas aos animais durante o período experimental. 

Item 
Tratamentos 

0% Forragem  Peletizado Picado 

Ingredientes, % da MS1    
Palha de trigo picada 0,00 0,00 10,00 
Palha de trigo peletizada 0,00 10,00 0,00 
Grãos de cevada 95,15 84,89 84,89 
Mineral2 4,51 4,51 4,51 
Ureia 0,34 0,60 0,60 

Conteúdo nutricional3, % da MS    
MS, % 85,56 ± 2,19 86,13 ± 2,16 85,62 ± 2,01 
Proteína bruta 12,24 ± 0,62 12,29 ± 0,57 12,21 ± 0,54 
FDN 4 13,30 ± 3,32 19,22 ± 3,01 19,76 ± 2,96 
Fator de eficácia física 78,03 ± 2,02 69,62 ± 1,80 79,61 ± 1,80 
FDNfe5

4.0 11,81 ± 0,86 14,52 ± 0,79 16,60 ± 0,88 
FDNi6240-h 4,88 ± 0,01 6,78 ± 0,02 6,86 ± 0,03 
Fibra em detergente acido 6,41 ± 0,39 11,08 ± 0,40 11,03 ± 0,29 
Amido  57,78 ± 0,74 51,79 ± 0,68 51,70 ± 0,68 
Extrato etéreo 2,28 ± 0,11 2,20 ± 0,10 2,15 ± 0,13 
Cálcio 0,76 ± 0,03 0,79 ± 0,02 0,78 ± 0,02 
Fósforo 0,47 ± 0,03 0,44 ± 0,03 0,44 ± 0,03 
EL7 manutenção, Mcal/kg 2,10 ± 0,01 1,95 ± 0,01 1,97 ± 0,01 
EL ganho, Mcal/kg 1,44 ± 0,01 1,31 ± 0,01 1,33 ± 0,01 

Distribuição das partículas8, % MO9    
> 19.0 mm 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 4,09 ± 0,56 
< 19.0 > 8.0 mm 0,07 ± 0,02 0,07 ± 0,02 2,18 ± 0,29 
< 8.0 > 4.0 mm 77,96 ± 2,00 69,55 ± 1,79 71,48 ± 1,57 
< 4.0 mm 21,97 ± 2,02 30,38 ± 1,80 22,25 ± 1,84 

1Matéria seca. 
2Suplemento mineral: Ca: 14,75%; P: 2,48%; Mg: 1,21%; K: 1,92%; Na: 3,82%; Cl: 5,37; Fe: 1.464,33 
mg/kg; Mn: 220,67 mg/kg; Zn: 530,67 mg/kg; Cu: 178,67 mg/kg; Vitamina A 60.467,45 IU/kg; Vitamina 
D3: 34,29 IU/kg; Vitamina E: 1.571,81 IU/kg; Monensina sódica: 1.065,25 g/Ton. 

3 O conteúdo nutricional é expresso como a média ± desvio padrão (n = 3). 
4Fibra em detergente neutro medido usando α-amilase, sulfato de sódio e corrigida para teor de cinzas. 
5Fibra em detergente neutro fisicamente efetivo. 
6Fibra em detergente neutro indigestível, obtida após 240 horas de digestão in vitro. 
7Energia líquida. 
8Distribuição das partículas é expressa como a média ± desvio padrão (n = 3). 
9Matéria orgânica. 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Tabela 2 - Composição nutricional e distribuição das partículas da palha de 
trigo picada, palha de trigo peletizada e grãos de cevada. 

Item 

Palha de trigo 
picada 

Palha de 
trigo 

peletizada 

Grãos de 
cevada 

Conteúdo nutricional1, % da 
MS2 

   

MS, % 86,49 ± 1,63 91,59 ± 0,27 86,51 ± 0,70 
Proteína bruta 3,90 ± 0,13 4,67 ± 0,22 11,43 ± 0,64 
FDN 3 78,23 ± 0,04 72,87 ± 0,62 13,30 ± 3,53 
Fator de eficácia física 81,5 ± 0,73 0,00 ± 0,00 82,01 ± 2,12 
FDNfe4

4.0 63,64 ± 0,59 0,00 ± 0,00 10,95 ± 3,02 
FDNi5240-h 24,21 ± 0,16 25,06 ± 0,30 5,13 ± 0,01 
Fibra em detergente acido 52,8 ± 31,09 53,37 ± 0,56 6,43 ± 0,42 
Amido  1,03 ± 0,31 1,97 ± 0,82 60,27 ± 0,76 
Extrato etéreo 1,07 ± 0,44 1,55 ± 0,03 2,30 ± 0,11 
Cálcio 0,96 ± 0,04 0,81 ± 0,01 2,20 ± 0,01 
Fósforo 0,41 ± 0,03 0,26 ± 0,01 1,51 ± 0,01 
EL6 manutenção, Mcal/kg 0,96 ± 0,04 0,81 ± 0,01 2,20 ± 0,01 
EL ganho, Mcal/kg 0,41 ± 0,03 0,26 ± 0,01 1,51 ± 0,01 

Distribuição das partículas7, % 
MO8 

   

> 19.0 mm 40,89 ± 5,56 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
< 19.0 > 8.0 mm 21,18 ± 3,02 0,00 ± 0,00 0,08 ± 0,02 
< 8.0 > 4.0 mm 19,28 ± 2,15 0,00 ± 0,00 81,93 ± 2,11 
< 4.0 mm 18,65 ± 0,73 100,00 ± 0,00 17,99 ± 2,12 

1 O conteúdo nutricional é expresso como a média ± desvio padrão (n = 3). 
2Matéria seca. 
3Fibra em detergente neutro medido usando α-amilase, sulfato de sódio e corrigida para teor de cinzas. 
4Fibra em detergente neutro fisicamente efetivo. 
5Fibra em detergente neutro indigestível, obtida após 240 horas de digestão in vitro. 
6Energia líquida. 
7Distribuição das partículas é expressa como a média ± desvio padrão (n = 3). 
8Matéria orgânica 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

4.2 Manejo, arraçoamento e cuidado com os animais  

Antes do início do período experimental, os animais foram gradualmente 

adaptados em protocolo de escadas, por 40 dias, sendo fornecidas 5 dietas, as quais 

continham 70, 80, 85, 90 e 95% de ingredientes concentrados. A quantidade de ração 

oferecida durante o período de adaptação foi restrita a 2,3% do peso vivo, em uma 

base de MS, a fim de controlar o consumo de ração durante o período de adaptação. 

As novilhas foram alimentadas ad libitum e o arraçoamento foi feito uma vez ao dia, 

às 09:00 h. Durante o período experimental, as rações foram fornecidas ad libitum e 

submetidas a ajustes de quantidade diariamente, com base na quantidade de sobra 
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nos cochos, a qual foi mantida entre 5 a 10% da quantidade oferecida, sendo 

removidas, coletadas e pesadas às 08:00 h. A água foi fornecida ad libitum durante 

todo o estudo. Embora a quantidade de ração oferecida e recusada tenha sido 

registrada diariamente, os dados utilizados para a análise estatística foram restritos 

aos coletados do dia 14 ao 21 de cada período experimental.  

As amostras de sobra de cada período experimental foram compostas por 

novilha. Amostras representativas de ingredientes da ração (1 kg/d) e sobra (1 kg/d) 

foram coletadas diariamente entre os dias 14 e 21 às 08:00 h. Foram analisadas 

amostras dos ingredientes compostos da ração e das sobras para MS (secas a 55°C 

em estufa de ventilação a ar; AOAC 1990; método 930,15) e distribuição do tamanho 

de partículas utilizando o Separador de Partículas (Penn State Particle Separator, 

Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) com tamanhos de peneiras de 19 mm, 8 mm, 4 mm e 

fundo, como descrito por Heinrichs e Kononoff (2013). 

O CMS, fibra em detergente neutro medido usando α-amilase, sulfato de sódio 

e corrigida para teor de cinzas (NDF), FDNfe e FDNi foram calculados com base na 

quantidade de ração oferecida e recusada, corrigindo para o conteúdo de MS, sendo 

expresso em kg. Além disso, a MS de todos os outros ingredientes foram medidos 

semanalmente. A inclusão de cada ingrediente na dieta foi atualizada com a MS mais 

recente dos alimentos. Amostras de cada ingrediente da ração e amostras das sobras 

foram moídas usando moinho de martelo em peneira de 1 mm (Christy e Norris Ltd, 

Chelmsford, Reino Unido) e foram analisadas para proteína bruta, NDF, fibra de 

detergente ácido, FDNi (obtido depois de 240 horas de digestão), amido, extrato 

etéreo, cálcio e fósforo no laboratório Cumberland Valley Analytical Services 

(Waynesboro, Pennsylvania, USA) como descrito por Pereira et al. (2021a).  

A distribuição do tamanho das partículas de cada tratamento foi determinada 

em duplicata utilizando 1 litro de amostras representativas. O fator de eficácia física 

foi determinado como a proporção de partículas retidas nas peneiras de 19, 8 e 4 mm 

(HEINRICHS e KONONOFF, 2013). O cálculo do FDNfe foi adaptado de Mertens 

(1997), multiplicando o fator de eficácia física pela concentração de FDN de cada 

ingrediente da ração.  
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4.3 Comportamento ingestivo 

O comportamento ingestivo foi analisado usando câmeras de vídeo digital (JVC 

EverioR GZ-R440, Long Beach, CA 90.810) nos dias 14 ao dia 17 (Figura 1 e 2) de 

cada período experimental; uma câmera para três baias foi usada. As atividades dos 

animais foram registradas, a cada dois minutos durante 96 horas (começando às 

08h00 do primeiro dia e terminando às 07h58 do último dia). Foram registrados dados 

de comportamento ingestivo para cada animal, do seguinte modo: tempo em 

alimentação, ruminação, ócio e bebendo água (expresso em minutos). O CMS, 

consumo de NDF, FDNfe e FDNi foram calculados com base na quantidade de ração 

oferecida e recusada. O número de refeições (foi considerada uma refeição, o tempo 

não interrompido que o animal ficou no cocho se alimentando). O tempo em 

alimentação por refeição foi calculado dividindo o tempo em alimentação pelo número 

de refeições, o CMS por refeição foi calculado dividindo o CMS pelo número de 

refeições.  

Os dados de tempo em alimentação foram usados para calcular as taxas de 

alimentação (TA) da MS (tempo em alimentação / CMS), TA da NDF, (tempo em 

alimentação / consumo de NDF), e TA da FDNi (tempo em alimentação / consumo de 

FDNi). Também os dados de tempo em ruminação foram usados para calcular as 

taxas de ruminação (TR) da MS (tempo em ruminação / CMS), TR da NDF, (tempo 

em ruminação / consumo de NDF) e TR da FDNi (tempo em ruminação / consumo de 

FDNi). Ambos expressos em minutos por kg de MS. 
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Figura 1 - Registro da câmera de vídeo utilizada para análise do 
comportamento ingestivo, baias de 1 a 3 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Figura 2 - Registro da câmera de vídeo utilizada para análise do 
comportamento ingestivo, baias de 4 a 6 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.5 Análise estatística 

O animal foi considerado como a unidade experimental (n = 6/tratamento). O 

modelo para todas as variáveis incluiu efeitos fixos dos tratamentos (0% de forragem, 

Peletizado, Picado). Além disso, animal, período e as interações entre período × 

tratamento foram incluídas como efeitos aleatórios. Todos os dados foram analisados 
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utilizando-se o procedimento PROC MIXED da SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC) com o 

teste Tukey para comparação de médias. Foram realizados testes de normalidade 

(Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e heterogeneidade das variâncias de 

tratamento (opção de GROUP de SAS) antes da análise dos dados. Os resultados 

foram considerados significativos quando o valor P ≤ 0,05. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Resultados do comportamento ingestivo estão apresentados na tabela 3. Não 

foi observado efeito (P = 0,93) dos tratamentos para CMS. Entretanto, animais 

alimentados com palha de trigo peletizada e palha de trigo picada tiveram maior 

consumo de FDN (P < 0,001) e FDNi240-h (P < 0,001) quando comparados aos animais 

que consumiram 0% de forragem. A FDNfe está relacionada às características físicas 

da fibra que estimulam a mastigação (MERTENS 1997) e consequentemente a 

secreção de saliva. O fator de eficácia física é determinado como a proporção de 

partículas retidas nas peneiras com aberturas de 19 mm, 8 mm, e 1,18 mm; e mais 

recentemente 4 mm, pois partículas menores do que 1,18 mm podem passar pelo 

orifício reticulo omasal (HEINRICHS e KONONOFF, 2013). O cálculo do FDNfe 

adaptado de Mertens (1997), multiplica o fator de eficácia física pela concentração de 

FDN de cada ingrediente da dieta. Pode-se aumentar a concentração de FDNfe 

aumentando a inclusão de forragem ou comprimento de partícula de forragem na dieta 

(Yang e Beauchemin, 2005, 2009).  

Mertens (2002) recomendou um mínimo de 15% da FDNfe (com base na MS, 

considerando o fator de eficácia física calculado com a peneira de 1,18 mm) para 

bovinos confinados, com variação entre 12% a 18%. A recomendação de Mertens 

(2002) sugeriu uma concentração da FDNfe da dieta de 15,3% para maximizar o 

ganho de peso diário, 22% para minimizar abscessos hepáticos e 25% para maximizar 

o consumo de matéria seca. Além disso, Fox e Tedeschi (2002) recomendaram que a 

FDNfe da dieta fique entre 7% e 10% (com base na MS) para dietas de terminação, 

para manter o pH ruminal acima de 5,7. Claramente, há uma grande disparidade nos 

valores recomendados da FDNfe, e devido a este fato, os resultados dos estudos não 

são consistentes. Addah et al. (2015) avaliaram o efeito do comprimento do corte da 

silagem de cevada sobre o desempenho produtivo, comportamento alimentar e 

acidose ruminal em bovinos confinados. Os autores reportaram que bovinos 
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alimentados com 10.7% de FDNfe aumentaram o CMS em 0.5 kg/d quando 

comparados a animais alimentados com 7.1% de FDNfe. Contudo, a FDNfe neste 

estudo foi avaliada utilizando apenas as peneiras de 19 e 8 mm. Pereira et al. (2021a) 

avaliaram o efeito da inclusão da FDNfe com uma taxa de inclusão de em média 

5,73% da MS sobre o desempenho produtivo e características de carcaça de bovinos 

confinados e também não observaram efeito da FDNfe sobre o CMS. A inclusão de 

FDNfe nas dietas do presente estudo foram muito inferiores a recomendação de 

Mertens (2002) para maximizar o CMS (25% de FDNfe) e provavelmente devido a 

este fato não foi observado efeito dos tratamentos sobre esta variável. 

O FDNi é medido com a determinação do resíduo de FDN remanescente após 

240 h de fermentação in vitro (RAFFRENATO e VAN AMBURG, 2010), este também 

pode ser um fator estimulante da ruminação (PEREIRA et al., 2021c; PEREIRA et al., 

dados não publicados). Ran et al. (2021) e Pereira et al. (2021a) também não 

observaram efeito da inclusão de FDNi240-h sobre o CMS. Entretanto, de acordo com 

Grant et al. (2020), o uso de FDNi240-h melhorou a predição do CMS quando 

comparado apenas ao FDN na formulação de dietas de bovinos de leiteiros.  

Williams et al. (dados não publicados) realizaram uma meta análise sobre o 

efeito do FDNi240-h sobre o desempenho de bovinos de corte confinados, os autores 

concluíram que as respostas de desempenho produtivo são melhores previstas 

quando o FDNi240-h é considerado na formulação de dietas em comparação apenas 

ao FDN. O maior consumo de FDN e FDNi240-h dos animais alimentados com palha de 

trigo peletizada e palha de trigo picada no presente estudo se deve a maior inclusão 

dos mesmos nas dietas (Tabela 1), visto que os animais não apresentaram diferença 

em relação ao CMS. 

Animais alimentados com 0% de forragem apresentaram maior tempo em ócio 

(P < 0,001) quando comparado aos animais alimentados com palha de trigo peletizada 

e palha de trigo picada. Porém animais alimentados com palha de trigo peletizada 

apresentaram maior tempo em ócio em relação aos animais alimentados com palha 

de trigo picada. Contudo, animais alimentados com palha de trigo picada 

apresentaram maior tempo em ruminação (P < 0,001) do que os animais que foram 

alimentados com 0% de forragem. No presente estudo animais alimentados com palha 

de trigo picada passaram menos tempo em ócio devido ao aumento do tempo em 

alimentação e ruminação, assim, o maior tempo em ócio observado nos animais 
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alimentados com 0% forragem se deve ao menor tempo em ruminação e alimentação, 

ressaltando assim a importância da inclusão de forragem em dietas de bovinos 

confinados, pois a fibra nela contida pode estimular a ruminação e a mastigação, 

atividades que geram a produção saliva (NASEM, 2016), composta por substâncias 

tamponantes e alcalinizantes, bicarbonato e fosfato, que agem na neutralização do 

pH ruminal (GENTRY et al., 2016; WEISS et al., 2017). 

 O FDN corresponde a fração fibrosa da planta insolúvel em solução de 

detergente neutro, (VAN SOEST, 1967) e pode ser fracionado em FDNfe, relacionada 

às características físicas da fibra que são eficazes em estimular a mastigação e 

ruminação (MERTENS, 1997) e FDNi, fração indigestível da fibra (FUSTINI et al., 

2017). Para se avaliar qualidade de forragem, a indigestibilidade da fibra também é 

um fator importante pois interfere no comportamento alimentar e na ruminação 

(COTANCH et al., 2014). Jennings (2020) pesquisou os efeitos diferentes taxas de 

inclusão de talos de milho na ruminação em novilhos de corte em terminação, à 

medida em que a taxa de inclusão de FDNfe aumentou, o tempo em ruminação dos 

novilhos também aumentou.  

O pH adequado torna o rúmen um ambiente ideal para digestão fermentativa 

que é realizada pelos microrganismos (MILLEN; ARRIGON; PACHECO, 2016) 

evitando distúrbios nutricionais como quadros de acidose e reduzindo a ocorrência de 

lesões ruminais, úlceras e abscessos hepáticos, além de maximizar o desempenho 

(OWENS et al., 1998). A acidose pode causar mudanças no comportamento ingestivo, 

animais em acidose reduzem o consumo e tendem a reduzir o CMS a afim de reduzir 

os ácidos gerados pela fermentação ruminal, o que resulta em flutuações do CMS 

(SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003). 

 Animais alimentados com 0% de forragem apresentaram menor tempo em 

ruminação devido a menor inclusão de FDNfe e FDNi240-h na dieta. Beauchemin e 

Yang (2005) também observaram que o tempo em ruminação aumentou com o 

aumento de FDNfe na dieta. Llonch et al. (2020) observou que aumentar a inclusão 

de FDNfe sem mudanças na inclusão de forragem aumentou o tempo de ruminação 

e pH ruminal. No presente estudo a FDNfe estimulou a ruminação, mas o FDNi240-h, 

neste caso, não foi capaz. 

Animais alimentados com palha de trigo picada apresentaram maior (P < 0,001) 

tempo em alimentação comparado aos animais que foram alimentados com palha de 
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trigo peletizada e 0% de forragem. Porém, animais que foram alimentados com palha 

de trigo peletizado tiveram maior tempo em alimentação em relação aos animais 

alimentados com 0% de forragem. A FDNfe estimula a mastigação e ruminação 

(MERTENS, 1997), logo, animais alimentados com palha de trigo picada passaram 

maior tempo se alimentando. Beauchemin e Yang (2005) reportaram que o número 

de mastigações e tempo de alimentação aumentaram com o aumento de FDNfe na 

dieta para vacas leiteiras, logo, a diminuição do teor de FDNfe reduziu o número de 

mastigações e o tempo em alimentação.   

Pereira et al., (2021c) avaliaram os efeitos de diferentes fontes de silagem, e 

inclusões de FDNfe e FDNi240-h sobre o comportamento alimentar e pH ruminal. Os 

autores reportaram que o tempo em ruminação e alimentação aumentaram para as 

novilhas alimentadas com silagem de trigo com alto FDNfe em relação a dieta com 

silagem de trigo com baixo FDNfe. Também foi observado que a FDNi240-h aumentou 

os tempos de alimentação e ruminação das novilhas alimentadas com silagem de 

trigo, mas não com silagem de cevada, assim como no presente estudo, onde animais 

alimentados com maior teor de FDNfe passaram um maior tempo em alimentação, 

entretanto não houve aumento de tempo em ruminação com o aumento de FDNi240-h 

evidenciando que com uma taxa de inclusão permanente, a fonte de silagem e o 

comprimento do corte afetam o comportamento alimentar. Portanto, é importante levar 

em conta o tipo de silagem, FDNfe e FDNi240-h na formulação de dieta para bovinos 

confinados. 

 Em outro estudo Pereira et al., (2021b) avaliou os efeitos da concentração de 

FDNi240-h e da taxa de inclusão de forragem sobre o CMS, pH ruminal, contrações 

reticulares e capacidade de permeabilidade gastrointestinal de bovinos de corte 

confinados. Os autores reportaram que o tempo em alimentação não foi afetado por 

pelo FDNi240-h, porém, o FDNi240-h aumentou o tempo em ruminação com a inclusão 5 

a 10% de forragem, no presente estudo a inclusão de FDNi240-h apresentou aumento 

no tempo em alimentação somente em relação ao tratamento 0% forragem e não 

apresentou diferença para tempo em ruminação, com uma taxa de inclusão de 

forragem semelhante (10%). 

Não foi observado efeito dos tratamentos para tempo bebendo água (P = 0,93). 

Entretanto, animais alimentados com palha de trigo picada apresentaram maior 

número de refeições (P = 0,005) quando comparado aos animais alimentados com 
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0% de forragem, enquanto os animais alimentados com palha de trigo peletizada não 

diferiram dos outros tratamentos. Animais alimentados com maior inclusão de FDNfe 

(palha de trigo picada) tiveram maior necessidade de mastigação, consequentemente 

comeram menor quantidade de alimento por refeição, deste modo, precisaram ir mais 

vezes ao cocho. Não foi observado efeito dos tratamentos para tempo em alimentação 

por refeição (P = 0,30). Animais alimentados com 0% de forragem apresentaram maior 

CMS por refeição (P = 0,008) quando comparado aos animais alimentados com palha 

de trigo peletizada e palha de trigo picada, os animais do tratamento 0% forragem 

tiveram maior CMS por refeição, provavelmente devido ao menor tempo em 

alimentação e mesmo CMS comparado aos outros tratamentos, como estes animais 

passaram menor tempo em alimentação, o CMS por refeição aumentou. O alimento 

volumoso ocupa maior espaço no rúmen e exige um maior tempo de mastigação. 

Em relação a taxa de alimentação, animais alimentados com 0% de forragem 

tiveram menor taxa de alimentação da MS (P = 0,03) comparado aos animais 

alimentados com palha de trigo picada. Entretanto, animais alimentados com palha de 

trigo peletizada não apresentaram diferença em relação aos outros tratamentos. Não 

foi observado efeito dos tratamentos (P = 0,33) para taxa de alimentação da FDN, 

assim como para taxa de alimentação da FDNi240-h (P = 0,16). As taxas de alimentação 

de MS, FDN e FDNi240-h são calculadas com base no tempo em alimentação e 

consumo de MS, FDN E FDNi240-h de cada tratamento, portanto os resultados são 

relativos, animais alimentados com 0% forragem passaram menor tempo em 

alimentação, sendo assim, é esperado que os resultados sejam semelhantes. 

 Animais alimentados com palha de trigo picada tiveram maior taxa de 

ruminação da MS (P < 0,001) quando comparados aos animais alimentados com 

palha de trigo peletizada e 0% de forragem. Porém, animais alimentados com palha 

de trigo peletizada apresentaram maior taxa de ruminação da MS em relação aos 

alimentados com 0% de forragem. Não foi observado efeito dos tratamentos para taxa 

de ruminação da FDN (P = 0,12), assim como não foi observado efeito dos 

tratamentos para taxa de ruminação de FDNi240-h (P = 0,13). As taxas de ruminação 

de MS, FDN E FDNi240-h são calculadas com base no tempo em ruminação e consumo 

de MS, FDN e FDNi240-h, portanto, os resultados são semelhantes aos resultados de 

tempo em ruminação, animais alimentados com palha de trigo picada passaram maior 

tempo em ruminação comparado aos animais alimentados com 0% forragem, 
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portanto, animais alimentados com palha de trigo picada também apresentaram uma 

maior taxa de ruminação de MS. 
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Tabela 3 - Efeito da fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) e concentração de fibra em detergente neutro 
indigestível (FDNi) sobre comportamento ingestivo de novilhas de corte canuladas no rúmen (n = 6). 

Item 
Tratamentos 

EPM Valor de P 
0% Forragem  Peletizado Picado 

Consumo, kg/d      

MS1 10,85 11,02 10,83 0,48 0,93 

FDN2 1,63b 2,32a 2,31a 0,17 <0,001 

FDNi3240-h 0,52b 0,75a 0,72a 0,04 <0,001 

Tempo em, min/d      

Ócio 1107,18a 1047,08b 994,56c 17,01 <0,001 

Ruminação 220,16b 252,84ab 280,59a 14,08 0,01 

Alimentação 87,58c 114,63b 140,03a 9,48 <0,001 

Bebendo água 25,08 25,45 24,82 1,12 0,93 

Número de refeições, n/d 17,79b 21,50ab 24,21a 1,83 0,005 

Tempo de alimentação por refeição, min 5,33 5,42 6,05 0,64 0,30 

Consumo de MS por refeição, kg/d 0,67a 0,52b 0,47b 0,06 0,008 

Taxa de alimentação, min/kg de MS/d      

MS 8,16b 10,58ab 12,86a 0,81 0,03 

FDN 54,77 51,88 60,25 5,71 0,33 

FDNi240-h 170,38 158,15 192,84 14,91 0,16 

Taxa de ruminação, min/kg de MS/d      

MS 16,25c 24,40b 31,14a 1,38 <0,001 

FDN 161,62 139,16 148,03 16,48 0,12 

FDNi240-h 427,05 347,86 390,59 29,19 0,13 

1Matéria seca. 
2Fibra em detergente neutro medido usando α-amilase, sulfato de sódio e corrigida para teor de cinzas. 



37 
 

6 CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que o FNDfe e FDNi240-h afetou o comportamento 

ingestivo de bovinos de corte alimentados com dietas contendo alta energia. Os 

resultados do presente estudo sugerem ainda que o uso de FDNfe foi mais eficaz 

do que FDNi240-h para estimular a ruminação e pode fornecer informações úteis 

sobre a inclusão de FDN ao avaliar a adequação de fibra na formulação de dietas 

para bovinos de corte confinados. 
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