RevistaBrasileirade Zootecnia
© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN impresso: 1516-3598

ISSN on-line: 1806-9290

www.sbz.org.br

R. Bras. Zootec.,v.35,n.5, p.2110-2117, 2006

Fibra soltvel e amido como fontes de carboidratos paraterminacao de
novilhos em confinamento

Cristian Faturi2, Jane Maria Bertocco Ezequiel3, Nivia Araujo Fontes* Marcelo Gil Stiaque?,
Octévio Guilherme da Cruz e Silva®

1 Projeto financiado pela FAPESP.

2 Escola Agrotécnica Federal de Araguatins - EAFA.

3 Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/lUNESP - Jaboticabal, SP.
4 Zootecnista, MS.

5 Curso de graduagdo em Zootecnia da FCAV-UNESP.

6 Zootecnista.

RESUMO - Avaliou-seo efeito dautilizagdo de duasfontes de carboidratos sol Gveis, amido ou fibrasol (vel em detergente
neutro, associadas a dois niveis de FDN, sobre o desempenho de novilhos de corte em confinamento na fase de terminacéo.
Foram confinados 24 novilhos ¥2 Angus x ¥2 Nelore, com idade inicial de 18 meses e peso de 329 + 24 kg. As quatro dietas
foram calculadas parafornecer nivel de PB suficiente paraganho diério de 1,4 kg. Asdietasforam constituidas de 40% de silagem
de milho e 60% de concentrado (gréo de milho, polpa citrica e casca de soja), além de minerais e uréia, arranjados de forma
a promover nivel alto de amido associado a dois niveis de FDN (48 e 39%) ou nivel alto de fibra soltvel associado aos dois
niveisde FDN. Observou-se que os animaisalimentados com adietacom maior nivel de polpacitrica(45%), com baixosteores
defibrasoltvel e FDN, apresentaram consumo reduzido e, consegiientemente, baixo ganho de peso e pior conversao alimentar.
Entre as dietas com maior nivel de FDN, verificou-se que os animais alimentados com fibra solGvel apresentaram o melhor
ganho de peso (1,435 vs 1,262 kg/dia) e a melhor conversdo alimentar (7,494 vs 8,651), mas ndo diferiram daqueles do
tratamento com amido e baixo teor de FDN. Os resultados demonstraram que é possivel alterar o desempenho animal
manipulando a fonte e a concentragédo dos carboidratos solUveis.

Palavras-chave: fibra em detergente neutro, fibra soltvel em detergente neutro, ganho de peso

Soluble fiber and starch as carbohydrates sources for finishing feedlot steers

ABSTRACT - The effects of starch or neutral detergent soluble fiber associated with two dietary levels of NDF on
performance of finishing feedlot beef steers were evaluated in this trial. Twenty-four crossbred ¥2 Angus x % Nellore steers
averaging 18 months of age and 329 + 24 kg of body weight at the beginning of thetrial wereused. All four dietswere balanced
to supply the crude protein requirements for a daily weight gain of approximately 1.4 kg. Diets were composed (dry matter
basis) by 40% of corn silage and 60% of concentrate containing corn grain, citrus pulp, soybean hulls, salt, and urea. Animals
fed the diet containing high soluble fiber and low NDF content had the lowest dry matter intake (DMI), which compromised
weight gain and feed conversion. This decrease in DMI can be explained by the greater level of citrus pulp (45%) compared
to the other three diets. Between diets with higher NDF levels, that with soluble fiber resulted in greater daily weight gain
(1.435 vs. 1.262 kg) and better feed conversion ratio (7.494 vs. 8.651) than the diet with starch. However, no significant
difference was observed between the diet with high NDF and soluble fiber compared to that with low NDF and starch for
these same variables. In conclusion, animal performance can be improved by changing the source and content of dietary
soluble carbohydrates.

Key Words: neutral detergent fiber, neutral detergent soluble fiber, weight gain

Introducéo

A maior parte daenergiaobtidapel osanimaisruminan-
tes durante o confinamento é proveniente dafermentagdo
dos carboidratos solGveis e estruturais, 0s quai s séo con-
vertidos, pelafermentacéo microbiana, em produtos meta-
bélicos que podem ser destinados asintese de carne, leite
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e la. A cinética de degradacdo ruminal dos carboidratos
estruturai spode ser alteradamedianteaadi¢do denutrientes
ou por meio de tratamento com produtos quimicos. O
principal fator que afetaadigestéo dos carboidratosestru-
turais é a adicdo de carboidratos sollveis por meio de
alimentos concentrados, que provocam alteracées no
ambiente do trato digestivo e na cinética do processo
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digestivo, como as taxas de digestdo e passagem das
particulas, o pH ruminal eanaturezadapopulagéo microbiana
(Fahey & Berger, 1980).

Em geral, os carboidratos solUveis sdo considerados
umgrupo desubstanciascom caracteristicassemel hantes.
No entanto, diferentes fontes de carboidratos solUveis
podem produzir diferentes padrdesdefermentacéo ruminal
(Hall, 2000; Arizaet al., 2001; Bomfim, 2003). Este grupo é
muito heterogéneo e inclui acidos organicos, aglcares
(mono e oligossacarideos), amido e frutanas, além dos
carboidratos encontrados na parede celular das plantas,
mas solUveis em detergente neutro, como a pectina,
galactanos e b-glucanos.

Os carboidratos solUveis, pela sua heterogeneidade,
podem ser agrupados de diversas formas: em funcdo da
digestao pelo animal ou pelos microrganismos do ramen,
por sua habilidade em dar suporte ao crescimento
microbiano, pelo potencial defermentac&o aécidol&ticono
ramen e pela reducéo de sua fermentacdo a baixo pH no
ramen. Microrganismos tendem a produzir relativamente
mai s propionato ou mais acetato provindo de substancias
pécticas quando aclcares e amido sdo fermentados. Dife-
rencas nos produtos dafermentagdo proporcionam ao ani-
mal diferentes quantidades de nutrientes metabolizéaveis,
sendo que a predominancia de nutrientes glicogénicos
(propionato) em relagdo aos lipogénicos (acetato) pode
afetar a quantidade e composicao do leite e o crescimento
animal (Hall, 2000).

Quando grandes quantidades de amido e aglicares sao
fornecidas nadietade ruminantes, afermentacéo pode ser
direcionadaparaproducéo deacidolatico, podendo provo-
car acidose ereduzir o aproveitamento dafibra. Entretanto,
outros carboidratos sol iveis, como pectinas eb-glucanos,
guecompd&em afibrasol Gvel ndo sdo fermentadosalactato.
Por isso, é necessario distinguir os alimentos que contém
estes tipos de carboidratos, pois podem promover boa
eficiéncia nafermentacéo ruminal sem os problemas asso-
ciadosaaltasquantidadesdeamido (Van Soestetal., 1991).

Segundo Arizaet al. (2001), é possivel alterar afermen-
tacdo ruminal com fontes de amido ou de fibra solGvel em
detergente neutro, sendo esperadosaumento daeficiéncia
de sintese de proteinamicrobianaruminal e decréscimo na
concentragéo deamoniaquando fibrasolitvel em detergente
neutro é utilizada.

Bomfim (2003) verificou que o balanceamento dos
carboidratos sol ivei sem detergente neutro deve ser obser-
vado paracabras |eiteiras, pois 0 aumento do teor de fibra
sol ivel emdetergenteneutroreduziuocontetidodeproteina
doleite. Esteautor constatou aindaqueaproducado deleite

foi maximizada quando as dietas receberam uma razéo de
6,07 amido+agUcar:fibra solGvel. Faturi (2005), no entanto,
observou maior digestibilidadedaM SeFDN em dietascom
alto teor de fibra soltvel em relagdo as dietas com alto
teor de amido.

Os alimentos concentrados ricos em fibra solUvel em
detergenteneutro podem representar umaimportantefonte
de energia para 0s animais ruminantes: primeiro por seus
beneficios ao ambiente ruminal, sem reduzir drasticamente
o pH, proporcionando maior &ficiénciamicrobianaemelhor
aproveitamento da FDN dos alimentos volumosos, e
segundo, pela dificuldade de utilizagdo desses alimentos
para nutricdo de monogastricos, pois esses animais ndo
produzem enzimas capazes de digerir os carboidratos
encontrados na fibra solvel em detergente neutro.

InformagGes sobre os efeitos e niveis de carboidratos
soluveis, como o amido e a fibra solivel em detergente
neutro, naalimentag&o deruminantesenautilizacdo daFDN
ainda sdo muito escassos, principalmente na literatura
brasileira

Objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de
duasfontesdecarboidratossolGveis, amidooufibrasol Gvel,
associadas a dois niveis de FDN sobre o desempenho de
novilhos em confinamento na fase de terminacgéo.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado nas instalacbes de
confinamento do Departamento de ZootecniadaFacul dade
de Ciéncias Agrarias e Veterinariass5 UNESP, na cidade de
Jaboticabal — SP, no periodo de marco ajunho de 2003.

Para avaliacdo do desempenho, foram mantidos em
confinamento 24 novilhos castrados %2 Angus x ¥2 Nelore,
tomados ao acaso de uma fazenda comercial, nascidos em
mesmaépocade paricao e criados e recriados em pastagem
sob as mesmas condi¢des de manejo e alimentagéo. Ao
inicio do periodo de adaptacdo, os animais (329 + 24 kg de
PV eidademédiainicial de 18 meses) receberam ao acaso um
dos quatro tratamentos, sendo mantidos em baiasindivi-
duais (14 m?) em um confinamento semi-coberto.

As dietas, formuladas conforme o NRC (1984) para
fornecer PB, Cae P suficientesparaganhodidriode 1,4 kg,
foram constituidas de 40% de volumoso (silagem de milho)
e 60% de concentrado, composto por gréo de milho, polpa
citrica peletizada, casca de soja, uréia, calcério calcitico,
fosfato bicalcico e sal comum, em composicdo variavel
conforme o tratamento. Durante o preparo das ragoes,
todososingredientesforam moidosa3 mm. A composic¢éo
quimica dos ingredientes utilizados nas dietas esta apre-
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sentadanaTabelal eascomposic¢des percentual equimica
das dietas, na Tabela 2.

A aimentacdo foi dividida em duas refeigbes, uma
fornecida as 8h e a outra as 16h, sendo o concentrado
misturado a silagem de milho no cocho no momento da
alimentacdo. Todososdias, antes daalimentagéo damanha,
foram recolhidas e pesadas as sobras de alimento para o
ajuste da quantidade fornecidae o célculo do consumo de
MS. As sobras foram mantidas entre 5 e 10% do total
ofertado.

Durante o periodo experimental, foram recolhidas,
semanal mente, amostrasdasilagem edassobrasdealimento.
Posteriormente, apds secagem em estufa de circulacdo
forcadaa55°C, asamostrasforam homogeneizadas, retiran-
do-se uma amostra composta para realizacdo das analises
laboratoriais. Asamostrasdemilho, polpacitricaecascade
sojaforam col etadasno momento daconfeccao dasracdes.
Nas amostras, foram estimados osteoresde MS, MO e PB
pelo método de micro-kjeldahl; osde FDN e FDA, conforme
descrito por Silva& Queiroz (2002); o de fibra solGvel em
detergente neutro, conforme preconizado por Hall (2000),

Tabela 1 - Composigdo quimica dos ingredientes utilizados nas
dietas

Table 1 - Chemical composition of ingredients used in the diets
Ingrediente
Ingredient
Silagem de  Gréo de Polpa Casca de
milho milho citrica soja
Corn Corn Citrus Soybean
silage grain pulp hulls
MS (%) 36,58 85,56 85,11 90,18
DM (%)
MO (% MS) 96,23 98,50 92,37 94,60
OM (% DM)
Cinzas (% MS) 3,77 1,50 7,63 5,40
Ash (% DM)
PB (% MS) 7,95 10,60 8,27 11,31
CP (% DM)
FDN (% MS) 54,10 15,00 23,81 69,84
NDF (% DM)
FDA (% MS) 31,59 6,78 17,54 56,67
ADF (% DM)
Lignina (% MS) 5,65 0,53 3,01 1,98
Lignin (% DM)
CSDN (% MS)l 31,99 70,09 59,80 16,82
NDSC (% DM)
Amido (% MS) 23,33 64,55 0,62 2,35
Starch (% DM)
FSDN (% MS)2 6,67 10,56 37,89 12,44
NDSF (% DM)
EB (Mcal/kg) 4,53 4,37 4,32 4,17

CE (Mcal/kg)

1CSDN - Carboidratos solGveis em detergente neutro (NDSC - neutral
detergent soluble carbohydrates).

2 FSDN - Fibra solGvel em detergente neutro (NDSF - neutral detergent soluble
fiber).

Tabela 2 - Composicao das dietas experimentais

Table 2 - Composition of the experimental diets
Composigao (%MS) Tratamento
Composition (% DM) Treatment
Amido Amido Fibra Fibra
ataFDN baixaFDN soluvel solGvel
Starchhigh  Starchlow altaFDN  baixa FDN
NDF NDF Soluble fiber Soluble fiber
high NDF low NDF
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Cornsilage
Gréo de milho 29,58 39,68 7,19 8,72
Corn grain
Polpa citrica 0,96 4,97 29,30 44,80
Citruspulp
Casca de soja 27,19 13,01 21,13 3,87
Soybean hulls
Uréia 1,40 1,49 1,54 1,68
Urea
Calcério calcitico 0,30 0,28 - -
Limestone
Sal 0,56 0,57 0,57 0,57
Salt
Fosfato bicélcico - - 0,28 0,37
Dicalcium phosphate
PB 13,19 13,23 12,85 12,74
CP
CSDN! 38,68 45,77 38,91 46,34
NDSC
Amido 29,07 35,28 14,65 15,33
Starch
FSDN? 9,54 10,36 17,16 21,04
NDSF
FDN 48,28 39,79 48,13 39,04
NDF
EB (Mcal/kg) 4,28 4,30 4,27 4,29
GE

1 CSDN = carboidratos solGveis em detergente neutro.
2 FSDN = fibra soltvel em detergente neutro.

1 NDSC = neutral detergent soluble carbohydrates.

2 NDSF = neutral detergent soluble fiber.

em queovalor éestimado descontando-sedaamostraoteor
da matéria mineral; os de FDNcp, PB, EE e acucares sol G-
veis, obtidos pela solubilizagdo da amostra com etanol
(80%); e o teor de amido, estimado por meio do residuo da
solubilizacdo com etanol, segundo método descrito por
Hendrix (1993).No residuo da solubilizagdo com etanol foi
determinado aindaoteor de PB ecinzasparacorrecao. A EB
dos alimentos foi determinada utilizando-se bomba
calorimétrica.

Operiodototal deconfinamentofoi de94 dias, demodo
queos 14 diasprimeirosforam destinadosaadaptacdo dos
animais ao manejo, as instalagfes e a dieta. Os animais
foram pesados no inicio daadaptacdo e ao inicio efinal do
periodo de avaliagdo, sempre apds jejum alimentar de 14
horas, para acompanhamento da evolug&o do peso e do
ganho de peso diario. Ao final do periodo experimental,
também foi avaliada a condicdo corporal dos animais,
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atribuindo-se valores de 1 a 5, em que: 1 = muito magro;
2 = magro; 3 = médio; 4 = gordo; e 5 = muito gordo.

O delineamento experimental utilizado foi ointeiramente
casualizado, comquatrotratamentos(dietas) eseisrepeti coes.
Osdadosforam submetidosaandlise devarianciautilizan-
do-seo pesoinicial como co-variavel e, paraacomparacgéo
demédias, otestet. Todasasandlisesforamrealizadascom
0 auxilio do programa estatistico SAS (SAS, 1993), sendo
descritas pel o seguinte model o estatistico:

Yij =m+ 1+ g,
em que: Yjjy = variaveis dependentes; m= constantegeral ;
t;=efeitodadietaoferecida, emque 1 =altoamidoaltaFDN,
2 = altoamido baixa FDN, 3 = altafibra solUvel altaFDNe
4 = dta fibra soltvel baixa FDN; g;, = erro residual,
assumindo distribuicdo normal com média igual a zero e
variancias?.

Resultados e Discussao

O consumo de M Srepresentaum dosfatores primarios
na conversdo da forragem em produto animal, sendo o
consumo de M S digestivel mais afetado pelo consumo de
MS que pelapropriadigestibilidade (Waldo, 1986). Como
pode ser observado na Tabela 3, ndo foi encontrada
diferenca no consumo entre os tratamentos que conti-
nham maior teor de amido e aquele com fibra soluvel
associada ao maior nivel de FDN. Entretanto, os animais
alimentados com as dietas contendo fibra solGvel e baixo
teor de FDN apresentaram menor consumo. Nesse trata-
mento, todos os animaisrejeitaram o concentrado e prefe-
riram a silagem de milho, o que resultou em quantidade
elevadade sobrasde concentrado. Provavel mente, algum
fator relacionado apal atabilidade ou anaturezaquimicada
polpacitrica (45% dadietatotal) tenhalimitado o consumo
neste tratamento.

Asdiferencas encontradas no consumo entre ostrata-
mentos foram mantidas também quando os valores foram
expressosem porcentagem do peso e por unidadedetamanho
metabdlico (Tabela 3).

Ao avaliarem ainteracéo da polpacitrica+ uréiasobre
0 consumo deM S, Faturi et al. (2004) realizaram um experi-
mento delivre escolha, no qual foram ofertadas anovilhos
de corte dietas com 60% de concentrado, composto por
pol pacitrica(do mesmo | ote utilizado neste experimento) +
uréia ou polpa + gluten de milho. Os animais preferiram a
dieta sem uréia, porém, verificou-se alta selecdo pelos
animai stambém no tratamento com gl iten demilho no qual
o concentrado foi rejeitado, resultando em baixo consumo
(apenas 1,77% do PV), provavel mente em raz&o das carac-
teristicas da polpa citrica.

Henrique et al. (1998) verificaram que o fornecimento
de dietas com baixa proporc¢éo de concentrado (20%),
emquepol pacitricasubstituiu 100% domilho, ndo ocasionou
alteracGes no desempenho animal e nas caracteristicas da
carcaca. Todavia, nostratamentoscom 80% deconcentrado,
a substituicao resultou em reducdo consideravel do
consumo e do ganho de peso. Estesautores rel acionaram
0 baixo consumo ao elevado teor de célcio na dieta,
proporcionado pela polpa, atingindo porcentagem
préxima a maxima recomendada.

A altaconcentragdo decél cio estarelacionadaao maior
teor de minerais na polpa, ocasionado pela utilizagcéo de
hidroxido ou éxido de célcio durante seu processamento.
Como neste experimento os animais praticamente ndo con-
sumiam o concentrado no tratamento com fibra soltvel e
baixaFDN, entende-seque o consumodecalcionéolimitou
0 consumo, mas a palatabilidade da polpa (produzida no
final dasafraanterior).

A palatabilidade da polpa citrica pode variar com a
inclusdo de polpadeliméao, o tempo de armazenamento ou

Tabela 3 - Valores médios para consumo de MS por dia (CMSD), em relagdo ao peso (CMSP) e por unidade de tamanho metabolico
(CMSTM), e consumo de FDN por dia (CFDND) de novilhos em confinamento na fase de terminagéo

Table 3 - Means for DM intake (DMI), DMI expressed as percentage of the body weight (DMIW) and per unit of metabolic body weight (DMIMW), NDF intake
(NDFI), and NDFI expressed as percentage of the body weight (NDFIW) on finishing feedlot steers

Tratamento CMSD (kg/dia) CMSP (%) CMSTM (g/kg PWP:75) CFDN(kg/dia) CFDNP(%)

Treatment DMI (kg/day) DMIW (%) DMIMW (g/kg BWO-75) NDFI (kg/day) NDFIW (%)

Amido alto teor de FDN 10,832a 2,67a 84,4a 5,179a 1,28a

Starch high NDF

Amido baixo teor de FDN 10,660a 2,59%a 81,9a 4,065b 0,99b

Starch low NDF

Fibra solGvel alto teor de FDN 10,644a 2,60a 82,2a 5,138a 1,25a

Soluble fiber high NDF

Fibra sollvel baixo teor de FDN 8,311b 2,12\b 67,0b 3,314c 0,85¢

Solublefiber low NDF

CV (%) 10,3 10,0 10,0 11,0 10,7

Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem (P<0,08) pelo teste t na comparagao entre tratamentos.

Means with different letters in the same column differ (P<0.08) by t test.
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comerrosno processamento, como aguei madapolpa, oque
justificaa preocupagéo com a qualidade do produto, visto
gue os problemas rel acionados ao consumo de dietas com
alto teor de polpa ndo sdo compartilhados por todos os
autores. Sampaio et al. (1984), trabalhando com 60% de
concentrado constituido de 94% de pol pacitrica, ndo veri-
ficaram problemas com o consumo, que, inclusive, foi maior
que o verificado nas dietas com gréo de milho. Do mesmo
modo, Henrique et al. (2004) n&o observaram diferenga no
consumo de MS em bovinos alimentados com 80% de
concentrado e 55% de polpa na dieta total.

Um dos principais conceitos envolvendo as caracte-
risticasdadietasobrearegulacdo do consumo estabel ece
gue o controle do consumo de dietas mais digestiveis e
energeticamente densas é realizado primeiramente por
mecanismos metabolicos, geralmente associados as
demandas nutricionais do animal. O consumo de dietas
com menor densidade energéticaou menosdigestiveis, no
entanto, é primeiramente controlado fisicamente por limi-
tacdo de espacgo do trato gastrintestinal (Waldo, 1986). O
consumode FDN, deacordo com Waldo (1986), € o mel hor
emaissimplesfator parapredicéo do consumo voluntério
de M Spor ruminantes, sendo queaFDN determinamelhor
apropriedade dos alimentos em ocupar espago queaFB e
aFDA (Mertens, 1992). Allen (1996) sugeriu aexisténciade
um ponto dedigestibilidadeno qual alimitagéo no consumo
de MS pela distensdo fisica do trato gastrintestinal é
substituida pela limitagdo da satisfacdo da demanda
energética. Entretanto, este ponto detransi¢éo nao éfixoe
deve ocorrer na intersecdo da curva de distensdo com a
curvade exigéncianutricional.

Pela andlise do consumo de FDN em relagéo ao peso
vivo (Tabela 3) — expressdo mais adequada, visto que a

capacidade do reticulo-rimen esta linearmente associada
ao peso vivo doanimal (Allen, 1996) —, constatou-se que 0
consumo de FDN, por si sO, ndo explica as variagdes no
consumo de M S, sendo mai or nos animai s alimentados com
as dietas contendo maior nivel de FDN (1,28% do PV para
adietacom amido e 1,25% para a dieta com fibra solGvel).
O consumo de FDN do tratamento com amido e com baixo
teor de FDN foi de apenas 0,99% do PV. O maior ou menor
l[imite no consumo de FDN deve estar relacionado, além
das caracteristicas do animal, a qualidade da FDN nas
dietas. Restle et al. (2004) também observaram que o
consumo de FDN, por si s6, ndo é suficiente para explicar
a variacdo no consumo, sendo necessario considerar
fatores como a digestibilidade e as taxas de degradacéo e
passagem desta fragéo.

Considerando aqualidadedaFDN, pode-seinferir que
o0 consumo de FDN de 1,27% do PV seria o limite de
distensdo ruminal nosanimaisalimentadoscom dietascom
48% de FDN, corroborando os resultados observados por
Resende et al. (1994), que, trabalhando com diferentes
niveisdeFDN nadieta, observaram val or médio deingest&o
de FDN de 1,27% do PV.

No tratamento com amido e baixo teor de FDN, o limite
seriade apenas0,99% do PV, o que esta de acordo com 0s
resultadosobservadospor Faturi et al. (2002), queverifica-
ram limitacdo do consumo de MS quando o consumo de
FDN atingiu 1% do PV. As diferengas entre os limites no
consumo de FDN podem estar rel acionadasao fato de que,
no tratamento com amido e baixo teor de FDN, a FDN foi
proveniente principal mente dasilagem de milho, com uma
proporc¢éo de 10,8% deligninana FDN dadieta, enquanto,
nosdemaistratamentos, aproporcao deligninaerade8,8%,
pois, nestestratamentos, umagrandefragdodaFDN provinha

Tabela 4 - Consumos médios de PB, carboidratos sollveis totais, fibra solavel, amido e EB nos tratamentos

Table 4 - Means for intakes of CP, total soluble carbohydrates, soluble fiber, starch, and GE on finishing feedlot steers
Consumo Tratamento CV (%)
Intake Treatment

Amido alto Amido baixo Fibra soltvel alto Fibra soltvel baixo

teor de FDN teor de FDN teor de FDN teor de FDN

Starch high NDF Starchlow NDF  Solublefiber high NDF Soluble fiber low NDF

PB (kg/dia) 1,43a 1,42a 1,37a 1,03b 11,8
CP (kg/day)
Carboidratos soltveis (kg/dia) 4,19b 4,88a 4,14b 3,85b 10,1
Soluble carbohydrates (kg/day)
Fibra soltvel (kg/dia) 1,04b 1,10b 1,83a 1,75a 10,7
Solublefiber (kg/day)
Amido (kg/dia) 3,14b 3,77a 1,56¢ 1,27d 10,6
Starch (kg/day)
EB (GE) (Mcal/dia) 46,36a 45,84a 45,45a 35,65b 10,3

Médias com diferentes letras na mesma linha diferem (P<0,08) pelo teste t na comparagéo entre tratamentos.

Means with different letters in the same row differ (P<0.08) by t test.
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Tabela 5 - Valores médios para ganho de peso médio diario (GMD), conversao alimentar (CA), conversédo de EB (CAEB) e conversao
de PB (CAPB), peso ao final do periodo experimental (PF) e condigéo corporal dos novilhos (CC) de acordo com o tratamento

Table 5 - Means for daily weight gain (DWG), feed conversion (FC), GE conversion (GEC), CP conversion (CPC), final body weight (FW) and body condition
(BC) of finishing feedlot steers

Tratamento GMD (kg/dia) CA CAEB CAPB PF (kg) cct

Treatment DWG (kg/day) FC GEC CPC FW BC

Amido alto teor de FDN 1,262b 8,651a 37,0b 1,14b 455,8b 3,86a

Starch high NDF

Amido baixo teor de FDN 1,459a 7,340b 31,6a 0,98a 471,4a 3,86a

Starch low NDF

Fibra solGvel alto teor de FDN 1,435a 7,494b 32,0a 0,96a 469,6a 3,92a

Soluble fiber high NDF

Fibra sollvel baixo teor de FDN 0,979c 8,542a 36,7b 1,06ab 433,1c 3,64b

Solublefiber low NDF

CV (%) 11,8 12,7 12,6 13,3 2,4 5,2

Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem (P<0,08) pelo teste t na comparagao entre tratamentos.
1 Condigdo 1 = muito magro; condigdo 2 = magro; condi¢do 3 = animal com escore médio; condigdo 4 = gordo; condi¢do 5 = muito gordo.

Means with different letters in the same column differ (P<0.08) by t test.

1 Condition 1 = very thin; condition 2 = thin; condition 3 = average score; condition 4 = fat; condition = 5 very fat.

dacascade soja e da polpacitrica, produtos que apresen-
tavam fibra com maior degradacdo ruminal em relacdo a
silagem de milho (Faturi, 2005).

O consumo dos demais nutrientes, como a PB, os
carboidratos solUveis totais, a fibra solGvel, o amido e a
energia bruta (Tabela 4), variou conforme a composi¢&o
guimicadas dietas e as diferencas observadas no consumo
deMS.

O menor consumo de M S apresentado pelos animais
gue recebiam dietaa base de fibrasolGvel e com baixo teor
FDN refletiudiretamente sobre o ganho depeso (Tabela5),
visto queconsumosmaiores, acimado nivel de mantenca,
disponibilizam maisnutrientesparaadeposi ¢céo detecidos,
reduzindo a proporcdo de nutrientes utilizados para
mantenca. O ganho de peso em novilhosduranteatermina-
¢do em confinamento tem alta relagdo com o consumo de
energia (Faturi et al., 2002), que também foi menor neste
tratamento, visto que as dietas continham concentracdes
semelhantes de energia. Henrique et al. (1998) também
encontraram menor consumo deM Snotratamentocomalta
proporcéo de polpa e relacionaram este fato ao menor
desempenho dos animais deste tratamento.

Quando o consumo é semel hante, outros fatoresrelacio-
nados a dieta ganham maior importancia, como a
digestibilidade, osprodutosfinaisdafermentagdoruminal, a
eficiénciade sintese microbiana, a capacidade de modificar
opH, ataxadedegradacéo daenergiaeproteina, entreoutros.

Avaliando o ganho de peso entre os dois tratamentos
com maior nivel de FDN, observou-se que os animais
alimentadoscom fibrasol (vel apresentaram maior ganho de
peso emel hor conversao alimentar que osalimentadoscom
amido como fonte de carboidrato solUvel. Estes animais
apresentaram ganho de peso de 1,435 kg/dia e conversao

alimentar de 7,494 enquanto aqueles alimentados com
amido tiveram ganho de 1,262 kg/diae conversao de 8,651.
A diferencaverificadaentre osdoistratamentos podeestar
relacionadaamaior digestibilidade daM Se, principalmente,
daFDN dedietascommaior teor defibrasol Gvel emrelacdo
aquelas com maior teor de amido (Faturi, 2005).

Em geral, amelhor digestibilidade das dietas com alto
teor de fibra solGvel tem sido relacionada a capacidade de
manter o pH mais elevado quando comparada a dietas
contendo alto teor de amido, visto que afibra solGvel ndo
é fermentada a lactato, favorecendo a degradacéo dafibra
pelas bactérias celuloliticas do ramen (Bomfim, 2003).
Contudo, na literatura, os dados de trabalhos com polpa
citricaegréodemilhocomofontesdefibrasol ivel eamido,
respectivamente, séo conflitantes.

Os resultados de alguns estudos demonstraram nao
haver diferencano pH doliquido ruminal (Leivaetal., 2000;
Santoset al., 2001; Faturi, 2005), ocorrendo maior quedado
pH emdietascomamido (Ben-Ghedaliaet al., 1989; Bomfim,
2003) ou ainda maior queda no pH nas dietas com polpa
citrica (Pinzon & Wing, 1975). Entretanto, outros autores
demonstraram maior degradabilidade da polpa citrica em
relacdo ao grédo de milhomoido (Martinsetal., 1999; Faturi,
2005), umavez que a polpacitricaéricaem fibra soltvel e
aclcaressolUveis, que apresentam maior taxadefermenta-
¢ao que o amido (Hall & Herejk, 2001), além defibrade alta
qualidade, com baixoteor deligninaealtadigestibilidadeno
ramen. O amido do gr&o de milho, por suavez, possui menor
taxadedegradagédo edegradabilidade efetivamaisbaixaque
o amido do triticale e do farelo de trigo, por exemplo, pois
amatriz protéicaqueenvolveogranulo deamido edificulta
a acdo das enzimas digestivas é mais significativa nesse
gréo (Zeoulaet al., 1999).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



2116 Fibra soltvel e amido como fontes de carboidratos para terminagdo de novilhos em confinamento

A diferencanadegradabilidade ruminal entreo milho e
apolpapodeexplicar grande parte dosresultados observa-
dos, pois, além da digestibilidade, outros fatores afetam o
crescimento eaeficiéncianaproducdo microbianaruminal,
como as quantidades de energia e proteina disponiveis no
ramen, que devem estar disponiveisde formasincronizada
paraestimul ar répido crescimento bacteriano. Santoset al.
(2001) verificaram que o aumento dadegradabilidaderuminal
dos carboidratos ndo-estruturais da dieta quando o milho
moido grosso foi substituido por milho floculado ou por
polpacitricateve efeito benéfico no desempenho devacas
leiteirasem termos de producdo deleite, consumodeMSe
eficiéncia alimentar.

O consumo de carboidratos solUveis (Tabela 4) foi
semelhante para as dietas associadas ao maior nivel de
FDN, porém, em virtude da maior degradacdo da fibra
soltvel emrelacéo ao amido do grdo demilho (Faturi, 2005),
espera-semaior sincronismo nadisponibilidadedeenergia
e nitrogénio no ramen nadietacom maior propor¢ado deste
componente, pois grande parte do nitrogénio das dietas é
proveniente da uréia, fonte de nitrogénio sollvel.

Faturi (2005) observou desaparecimentode57%daM S
dapolpacitricaas 3 horas de incubacéo e 94% de desapa-
recimento apds48 horas, enquanto, no gréao demilho moido,
as taxas de desaparecimento da MS foram de 28 e 72%,
respectivamente, nos mesmos tempos de incubacéo. Para
esta comparacao, € necessario fazer inferéncia a fonte de
amido, pois existe grande variac8o na degradabilidade do
amido entre gréos, subprodutos e também pelo efeito de
processamento. Provavelmente, se afonte de amido fosse
demaior degradabilidade, ndo seriam esperadasdiferencas
acentuadasentretratamentos. Herrera-Saldanaet al . (1990)
verificaram aumento de 22% na sintese microbianaquando
utilizaram fontes de amido e de nitrogénio de alta
degradabilidade ruminal (cevada e farelo de algodao) em
relacdo afontesde amido demenor degradabilidade (milho
e gréos de cervejaria desidratados).

Além do melhor sincronismo entre energiae proteina,
a utilizacéo da polpa como fonte de carboidrato sol Gvel
possivelmente disponibilizou maior quantidade de maté-
riapotencial mentedegradével norimen, propiciando maior
aporte de substrato para a fermentagdo microbiana e a
producdo de acidos graxos voléateis (AGVs). Este fato
pode ser confirmado pel os resultados obtidos por Faturi
(2005), que, utilizando as mesmas dietas, verificou maior
concentragdo de AGVs no liquido ruminal dos animais
alimentados com a dieta contendo maior teor de fibra
soltvel (74,4 vs 68,4 mmol/L).

Estas diferencas demonstraram que os carboidratos
solUveis ndo podem ser estudados como um pool e que

diversasinteragOesdevem ser esperadasentreosdiferentes
tipos de carboidratos solGveis e asfontes de proteinae as
fonteseosteoresdefibra, como observado por Arizaetal.
(2001), segundo os quais € possivel alterar a fermentacéo
ruminal com fontes alimentares de amido ou fibra solGvel.
Estes autores verificaram maior eficiéncia na sintese de
proteina microbiana e maior retencdo do nitrogénio
amoniacal quando utilizaram fibra solivel em comparagéo
auma fonte de amido.

Quando o nivel mais baixo de FDN foi associado ao
amido, a diferenca no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar, em relacdo adietacom fibrasollvel ealto FDN,
desapareceu. Apesar da diferenca na digestibilidade em
favor da dieta com fibra soltvel (Faturi, 2005), o maior
consumo de carboidratossol Gveisverificado nadietacom
amido, em funcéo da redugéo do teor de FDN, promoveu
uma compensacdo sobre a menor digestibilidade,
disponibilizando niveis adequados de nutrientes para a
fermentag&o ruminal, visto que ndo foram verificadas
diferencasnaproducédo de AGVsentresestasduasdietas
(Faturi, 2005). A compensacao também pode ser compro-
vada pela eficiéncia energética semelhante entre as duas
dietas, 31,6 Mcal no tratamento com amido e de 32,0 Mcal
no tratamento com fibra soltvel, valores inferiores aos
observados para o tratamento com amido e alto teor de
FDN, no qual foram necessarios 37,0 Mcal deenergiapara
deposic¢éo de um quilo de ganho de peso.

Osdadosdedesempenho apresentados nestetrabal ho
sdo0 semelhantes a outros resultados observados nalite-
ratura (Sampaio et al., 1984; Henrique et al., 1998, 2003),
nos quais a incluséo de polpa citrica em substitui¢do ao
gréo de milho n&o afetou ou até melhorou o desempenho
animal, sugerindo subestimagéo do val or nutritivo dapol pa
citrica para ruminantes pelas tabelas de composicdo de
alimentos.

Como demonstrado na Tabela 5, os ganhos de peso
proporcionados pelostratamentos refl etiram diretamente
sobre o peso ao final do periodo de confinamento e sobre
o estado corporal dosanimais. Maior peso final foi verifi-
cado nostratamentoscom amido ebaixoteor deFDN ecom
fibrasoluvel ealtoteor de FDN, seguidospel o tratamento
comamido ealtoteor deFDN e, por Gltimo,pel o tratamento
com fibrasollvel ebaixo teor de FDN. A diferencade peso
entre os tratamentos com maior ganho néo foi suficiente
para afetar o estado corporal dos animais, no entanto, o
tratamento que apresentou 0 menor peso final também
apresentou o menor estado corporal, corroborando os
principiosrelatados pelo NRC (1984) de que animais com
maior peso e maior taxa de ganho de peso tendem a
depositar mai sgorduracomo propor¢ado do ganho depeso.
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Conclusdes

A variag@o no perfil de carboidratos solUveis nas
dietas parabovinosde corte alterou o desempenho animal .
Em dietas com elevado teor de FDN, a fibra soluvel,
substrato de elevada disponibilidade e de répida fermen-
tacdo ruminal, promoveu melhor desempenho de novilhos
de corte que 0 amido de baixa degradabilidade.
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