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Consumo e Digestibilidade Total e Parcial de Dietas Utilizando Farelo de Girassol e
Trés Fontes de Energia em Novilhos Confinadés

Ana Rosdlia Mendes 2, Jane Maria Bertocco Ezequiel 3, Rosemary Lais Galati 4, Adriana Luize
Bocchi °, Mario Adriano Avila Queiréz 6, José Valmir Feitosa 4

RESUMO - Avaliaram-se o consumo alimentar, a digestibilidade parcial e total e o balango de nitrogénio, em novilhos confinados.
Foram utilizados trés novilhos de corte cruzados, canulados no rimen e no duodeno, distribuidos em dois delineamentamem quadra
latino 3 x 3. As dietas experimentais foram constituidas de 60% de silagem de milho, tendo como fonte de proteina drizsstd de g
e, como fonte de energia, o milho (MI). O milho foi substituido parcialmente pela casca de soja (CS) ou pelo farelo de gélimeen d
(FGM). Quatro indicadores internos (lignina e FDA, FDN e lignina indigestiveis) foram submetidos a 144 horas deidigi&sido
para estimativa da digestibilidade parcial e total das dietas. Houve maior ingestdo dos componentes fibrosos na dieta&5fgiorém
observado efeito sobre o consumo de matéria seca. A lignina subestimou significativamente a digestibilidade. A utilizA¢deRidiFD
e lignina-i para estimar a digestibilidade total é viavel, no entanto, a FDAI e lignina-i ndo estimaram adequadamentbibdatigest
parciais. Houve efeito significativo na digestibilidade ruminal da FDA, com valores mais elevados para CS e semelhantds para FG
emrelacao a dieta MI. Adigestibilidade total da FDA foi maior na dieta CS, porém, as digestibilidades dos demais como ferai®s
afetadas pelas diferentes fontes energéticas. Nao houve diferenca significativa para a digestibilidade da energia eodislealdees
NDT, com média de 61,5%. A casca de soja e o farelo de gérmen de milho, em substituicao parcial do milho, mostraram-se fontes
alternativas satisfatérias para a inclusédo na dieta de bovinos.

Palavras-chave: casca de soja, farelo de gérmen de milho, fonte de carboidrato, indicadores internos

Intake, Total and Partial Digestibility of Diets with Sunflower Meal and Three Energy
Sources in Confined Steers

ABSTRACT - Feedintake, partial and total digestibility and nitrogen balance were evaluated in confined steers. Three crossbreed steers
rumen and duodenum cannulated, were allotted to two 3 x 3 Latin square experimental design. The experimental diets werbycompose
corn silage (60%) and concentrate with sunflower meal as protein source and ground corn as energy source (Ml). The yeripartiatty
substituted by soybean hulls (CS) or by corn germ meal (FGM). Lignin and indigestible ADF (iADF), NDF (iNDF) and lignim)i-lign
determined by 144 h aif vitro digestion were used as markers to estimate the total and partial diet digestibility of diets. The fiber intake
was higher on CS diet, however no effect on dry matter intake was observed. Lignin underestimated significantly thetyligeditiieiitible
ADF, iNDF and i-lignin was able to estimate total digestibility, however iIADF and i-lignina did not estimate adequatelyighe par
digestibility. Ruminal ADF digestibility was influenced by diets with higher values for CS and similar values for FGM jam el &dl.

Total ADF digestibility was higher in diet CS, but the other nutrients digestibility were not affected by different enecgg.dnergy
digestibility and NDT values did not differ among diets, with average of 61.5%. Soybean hulls and corn germ meal, orbptttitdbau
of ground corn, were satisfactory alternative sources for inclusion on steer diets.

Key Words: carbohydrate source, corn germ meal, internal markers, soybean hulls

Introducao Mertens (1993), o consumo de alimentos é fungéo do
animal (peso vivo, nivel de producao, tamanho), do
O consumo e digestibilidade dos nutrientes e a alimento (FDN efetivo, volume, capacidade de
utilizagdo destes nos diferentes compartimentos do enchimento, densidade energética, necessidade de
trato digestivo é a estimativa que mais se aproximadomastigacdo) e das condi¢cdes de alimentacéao
valor nutritivo verdadeiro dos alimentos. Segundo (disponibilidade de alimentos, espaco no cocho, tempo
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de acesso ao alimento, freqiiéncia de alimentacdo).nutricional, ha grande variacdo na composicdo
Hoover (1986), em trabalho de reviséao, relatou alta bromatoldgica e nos coeficientes de digestibilidade
correlacdo entre o consumo de matéria seca e o teordo farelo de girassol, atribuidos, principalmente, as
de FDN da forragem e de dietas com menos de 65%caracteristicas da semente, as formas de extragéo
de concentrado ou mais de 32% de FDN, sendo odo 6leo e & quantidade de casca presente no farelo.
consumo definido pelo efeito de enchimento. O farelode girassol com cascadisponivel no Brasil,
Entretanto Waldo (1986) ponderou que o ponto de atualmente, apresenta valores de 31,4% de proteina
transicao entre os mecanismos reguladores debruta e valores médios de FDN e FDA de 48,3 e
consumo nao é fixo para uma diversidade de situac6es.34,9%, respectivamente (Galati et al., 2002a).

O coeficiente de digestibilidade de uma dieta é Estudando a inclusdo de farelo de girassol no
importante por indicar que nutrientes realmente estdoconcentrado de bezerros da raga holandesa, Garcia
disponiveis para o animal. O método convencional de (2001) concluiu que ndo houve prejuizo na
determinacédo da digestibilidade, com coleta total de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes da
fezes, é laborioso e, em determinadas circunstanciasdieta até o nivel de 45% no concentrado (17,8% na
inviavel. Os indicadores tém-se mostrado Uteis e efi- dieta total), em substituicdo ao farelo de soja .
cientes na estimativa da digestibilidade, proporcionan- Com o objetivo de maximizar a producéo de
do resultados préximos aos obtidos pelo método de proteina microbiana, deve-se sincronizar a degrada-
coleta total. As substancias avaliadas como indicado- ¢ado deenergia e proteina no ramen, portanto fontes
res internos potenciais sdo 0os componentes da paredalternativas de energia devem ser avaliadas junta-
celular potencialmente indigestiveis. Esses indicado- mente com o farelo de girassol, para buscar o
res internos apresentam a vantagem de ja estarenmelhor efeito associativo entre os alimentos. Neste
presentes no alimento e, de modo geral, permanece-sentido, Peiris etal. (1998) realizaram uma pesqui-
rem uniformemente distribuidos na digesta durante o sa com o propdsito de avaliar o efeito da incluséo
processo de digestao e excrecao (Piaggio etal., 1991)de gréo de sorgo na dieta de novilhos Hereford, que
Berchielli et al. (2000), ao compararem os indicadores receberam farelo de girassol como Unica fonte de
FDA, FDN e lignina indigestiveis ap6s 144 horas de proteina na racéo (19,4%), sobre a digestibilidade
incubacéo, ndo observaram diferenca na estimativa daaparente da matéria seca, composicao da carcaga,
digestibilidade, quando comparados ao método de co-utiliza¢&o de nitrogénio e concentracdo ruminal de
leta total. Varios autores recentemente estao utilizan- acidos graxos volateis. Os autores observaram que
do e avaliando os indicadores internos em busca daas ragdes que continham o farelo de girassol apre-
estimativa mais confiavel de producao fecal, fluxo sentaram em média, coeficiente de digestibilidade
duodenal e digestibilidades parciais e totais (Zeoula et da matéria seca de 79,1%, e que a inclusao do grao
al., 2001, Freitas et al., 2002a). de sorgo aumentou a digestibilidade das dietas em

O uso de subprodutowustriaisnaalimentacdode 28,7%. Dessa forma, a digestibilidade do farelo de
bovinos é importante, haja vista sua grande girassol possivelmente foi afetada pela composi-
disponibilidade em mercados estruturados para suagao de carboidratos dietéticos, o que contribuiu
comercializacdo e os custos reduzidbedavia, a para o incremento do coeficiente de digestibilidade
confiabilidade dos resultados de digestibilidade a partir da dieta.

de determinado indicador interno, é variavel, O grao de milho é a fonte energética mais utilizada
principalmente em decorréncia da taxa de passagennas dietas de bovinos. No entanto, pode provocar
especifica de cada ingrediente. efeito associativo negativo, quando incluido em dietas

A Conab - Companhia Nacional de Armazenagem mistas de volumosos e concentrados (Nakamura &
até o ano de 1996/1997, nas estatisticas de produ¢cad®wen, 1989), o que leva a procura de novas
agricola, ndo acusava a presenca de girassol. Noalternativas de ingredientes e & minimizacado dos
entanto, no ano seguinte, foram constatadas 15,8 milcustos com alimenta¢do. Uma dessas alternativas é
toneladas e, nos anos de 1997/1999, 49 mil toneladasa utilizacdo de subprodutos da industrializacdo do
foram colhidas. Até o ano de 2001, houve crescimento milho. O gérmen de milho € obtido pelo processamento
de 616% (Agrianual, 2002), sobretudo negido por via seca e, com a extracdo por solvente, gera o
centro-oestequedisponibiliza o farelo de girassol 06leo de milho e o farelo de gérmen de milho

oriundo da producao de 6leo. Do ponto de vista (Fernandes, 1998).
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Ferreirg2001) avaliou, em bovinos, adigestibilidade utilizados trés novilhos de corte cruzados, de aproxima-
total e parcial do milho e de gérmen de milho com 10, damente 20 meses e 370 kg de peso médio inicial,
7 ou 1% de extrato etéreo, extrusados ou nao, eprovidos de canulas no rimen e do tipo T no duodeno,
observou maior digestibilidade total da matéria seca distribuidos em dois delineamentos em quadrado latino,
para os gérmens, sendo que os extrusados apresertotalizando seis periodos experimentais. Os animais
taram maiores valores de digestibilidade que os nao foram alojados em baias individuais, com piso de cimento
extrusados (75,2 vs 69,2%). e agua a vontade. A cada trés meses 0s animais

Outra alternativa pesquisada, nos ultimos anos, receberam vermifugo, na dose recomendada.
como fonte energética para ruminantes é a casca de A composi¢cdo bromatélogica dos ingredientes
soja. Seu maior beneficio decorre da alta porcenta- utilizados na formulagdo das dietas encontram-se na
gem de fibra altamente digestivel, proporcionando Tabela 1.
valor energético proximo ao milho. Devido ao seu As dietas experimentais, fornecidas duas vezes
elevado teor de fibra e de NDT, a casca de soja temao dia, eram constituidas de 60% de silagem de milho
sido muito utilizada como fonte energética paravacas e 40% de concentrado, sendo que os ingredientes
em lactacdo, pois essa fibra, altamente digestivel, presentes nos concentrados foram moidos em peneira
mantém a fermentacdo ruminal normal e, portanto, com malha de 3 mm. As dietas foram formuladas
ndo reduz o crescimento dos microrganismos visando a substituicdo parcial do milho (Ml) pela
celuloliticos, evitando problemas de acidose e man- casca de soja (CS) ou pelo farelo de gérmen de milho
tendo teor normal de gordura no leite (Nakamura & (FGM), tendo como fonte de proteina o farelo de
Owen, 1989). Gomes & Andrade (1996), avaliando a girassol, sendo calculadas de acordo com as exigéncias
substituicdo do milho pela casca de soja (0, 50 e do NRC (1996) para um ganho de 1,2 kg/dia e de
100%) em dietas para novilhos, ndo observaram forma a serem isoprotéicas (Tabela 2).
diferenca na digestibilidade da matéria seca, matéria  Cada periodo experimental consistiu em 14 dias de
organica e energia bruta entre as dietas, porémadaptacdo e quatro dias para as coletas de amostras de
encontraram aumento linear na digestibilidade da alimentos fornecidos, sobras, digesta duodenal e fezes.
FDN e FDA com a inclusdo da casca de soja. No Foramretiradas amostras de 200 mL de digesta duodenal
entanto, Nakamura & Owen (1989) observaram que- e 300 g de fezes colhidas diretamente no reto do animal,
da linear para a digestibilidade da matéria seca emdo 1% ao 19 dia, avancando em duas horas a cada dia,
dietas para vacas alimentadas com silagem de alfafade tal forma que, nos quatro dias de colheita, foram
e concentrados com 95, 50 e 0% de casca de soja, enobtidas amostras nos seguintes horarios: 2,4, 6, 8,10, 12,
substituicdo ao milho, mas sugeriram efeito associativo 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas. As amostras foram pré-
positivo da casca sobre a digestédo da fibra nas dietassecas a 55°C por 72 horas, moidas em peneira de 16
com substituicdo de 50% do milho pela casca. mesh(1 mm) e compostas por animal e por periodo.

Objetivou-se avaliar o consumo alimentar, a Os alimentos fornecidos e as sobras de cada dieta
digestibilidade parcial e total e o balanco de nitrogénio foram pesadas e amostradas. A quantidade fornecida
em novilhos, alimentados com dietas contendo silagem foi ajustada para que houvesse sobra de 5 a 10%, que
de milho e trés fontes de energia, grao de milho moido, eram retiradas e quantificadas uma vez ao dia, pela
casca do grao de soja e farelo de gérmen de milhomanha, sendo as amostras de silagem de milho e de
combinados com farelo de girassol como fonte de sobras diarias pré-secas a 55°C por 72 horas. Todas
proteina. Comparou-se quatroindicadoresinternos: FDA, as amostras foram moidas em peneira dedén(1
FDN e ligninaindigestiveis e lignina para a estimativade mm) para determinacdo dos teores de matéria seca,

producéo fecal e fluxo duodenal digesta. matéria organica, proteina bruta (métégeldahl) e
extrato etéreo, segundo metodologia descrita no
Material e Métodos AOAC (1995); e fibra em detergente neutro (FDN),

fibra em detergente acido (FDA), celulose e lignina,
O experimento foi conduzido na Unidade Animal conforme métodos descritos por Silva (1990). Para
de Estudos Digestivos e Metabdlicos, do Departa- determinag¢ao da porcentagem de amido, utilizou-se a
mento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agra- metodologia de Hendrix (1993) para a extracao, e
rias e Veterinarias/Unesp, Campus de Jaboticabal,acido dinitrosalicinico (DNSA) para a leitura
SP, no periodo de abril a dezembra@060. Foram colorimétrica (Miller, 1959).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas

Table 1 - Chemical composition of the ingredients used in the diets
Ingredientes
Ingredients
Silagemde milho Milhograo Casca de soja Farelo de gérmen de milho Farelo de girassol
Corn silage Corn grain Soybean hulls Corn germ meal Sunflower meal
Matéria seca (%) 32,4 86,9 88,9 88,0 89,0

Dry matter (%)

% MS (% DM)

Matéria organica 96,2 98,9 96,4 96,1 95,5
Organic matter

Proteina bruta 7,2 9,8 115 12,4 33,4
Crude protein

FDN 57,5 21,2 72,2 37,6 55,5
NDF

FDA 30,8 5,9 53,0 7,3 425
ADF

Celulose 24.8 3,3 46,0 57 31,0
Cellulose

Lignina 6,0 2,6 7,0 1,6 11,5
Lignin

Extrato etéreo 2,3 4,3 1,7 1,6 0,8
Ether extract

Amido 23,1 60,8 7,3 42,5 5,9
Starch

CNEL 30,3 64,4 11,5 458 7,2
Nsc

EB (kcal/kg MS¥ 4535,8 4340,5 4198,4 4352,3 4721,2

GE (kcal/lkg DM¥

1 carboidratos nao-estruturais (CNE) = MO - PB - EE - FDN (corrigido para proteina), Sniffen et al. (1992).
2 Obtido em bomba calorimétrica (Parr, modelo 1281).

1 Nonstructural carbohydrates (NSC) = OM - CP - EE - NDF (corrected for protein), Sniffen et al. (1992).

2 Obtained with calorimetric bomb (Parr, model 1281).

Os teores de FDN, FDA e lignina indigestiveis A partir do coeficiente de digestibilidade da ener-
(FDNi, FDAI e lignina-i) foram quantificados ap6s gia bruta obtiveram-se os valores de energia digestivel
144 horas de incubacéo vitro de 0,5 g de amostra (ED). Os valores de energia metabolizavel (EM),
(Lippke et al., 1986). Utilizou-se saliva artificial e energia liquida de mantenca (EIm) e energia liquida
liquido ruminal na proporgdo de 4:1, em um Unico de ganho (Elg) foram calculados, conforme
estagio de digestdo, segundo o0 método de Tilley & recomendacdes de Sniffen et al. (1992), em que:
Terry (1963), citados por Silva (1990). Apo6s a EM =0,82 ED
incubacéo, os tubos foram colocados a 5°C para Elm=-1,12+1,37 EM- 0,138 E?4 0,0105 EM
interromper parcialmente a digestéo, e os contetidos  Elg=-1,65+1,42EM-0,174 E# 0,0122 EM
guantitativamente transferidos para os copos de  As amostras de urina foram obtidas durante 24
Berzelius (600 mL). Adicionou-se 50 mL de solu¢cdo horas, segundo método descrito por Valadares et al.,
detergente acida ou solucdo detergente neutra e(1997), em cada periodo, dois dias apés o término da
procedeu-se a determinacdo da FDA ou FDN, colheita das amostras de digestibilidade. Utilizou-se
conforme o método descrito por Silva (1990). A funis emborrachados, fixos ao abdémen dos animais
lignina-i foi estimada com a oxidacao do residuo de por meio de elasticos e acoplados a mangueiras de
FDAI com permanganato de potassio. silicone, procedendo-se a colheita em baldes de

Estimou-se a producéo fecal, os fluxos duodenais plastico. Para que ndo houvesse perda de nitrogénio
e os coeficientes de digestibilidade de acordo com por volatilizacao, foi colocado no recipiente, antes da
Schneider & Flatt (1975). Os nutrientes digestiveis colheita, 50 mL de &cido cloridrico 1:1. ApoOs a
totais (NDT) foram calculados segundo Sniffen etal. colheita, o volume de urina foi medido, e retirou-se
(1992), utilizando-se os coeficientes de digestibilidade uma aliquota referente a 10% do volume total. Durante
aparente obtidos no experimento. as 24 horas, as fezes produzidas eram colhidas,
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Tabela 2 - Composicdo percentual e quimica das die-

tas experimentais

Table 2 - Percentual and chemical composition of the
experimental diets

Ingrediente (%) Beta
Ingredient (%) Diet

MI CSs FGM
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0
Corn silage
Milho gréo 18,9 8,2 8,2
Corn grain
Casca de soja - 11,6 -
Soybean hulls
Farelo de gérmen de milho - - 116
Corn germ meal
Farelo de girassol 20,4 19,7 19,7
Sunflower meal
Suplemento mineral 0,7 0,7 0,7
Mineral supplement
Composicéo quimica (% MS)
Chemical composition (%DM)
Matéria organica 95,9 95,8 95,8
Organic matter
Proteina bruta 13,0 131 13,2
Crude protein
FDN 49,8 55,5 51,5
NDF
FDA 28,3 335 28,2
ADF
Celulose 21,9 26,6 22,0
Cellulose
Lignina 6,4 6,9 6,2
Lignin
Extrato etéreo 2,2 1,9 1,9
Ether extract
Amido 26,6 20,9 249
Starch
CNEL 31,8 26,2 30,2
NSC

1carboidratos nao-estruturais (CNE) = MO - PB - EE - FDN
(corrigido para proteina), Sniffen et al. (1992). MI = dieta
formulada com milho; CS = substituicao parcial do milho pela
casca de soja; FGM = substituigdo parcial do milho pelo farelo

de gérmen de milho.

1 Nonstructural carbohydrates (NSC) = OM - CP - EE - NDF (corrected for
protein), Sniffen et al. (1992). MI = diet formulated with corn; CS = corn
partial substitution for soybean hulls;, FGM = corn partial substitution for

corngerm meal.

Resultados e Discussao

As médias de consumos (kg/dia) de matéria seca
(MS), matéria orgéanica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), celulose, lignina, extrato etéreo (EE) e
amido encontram-se na Tabela 3.

As diferentes fontes energéticas estudadas nao
influenciaram o consumo de matéria seca, matéria
organica e proteina bruta, obtendo-se médias de 9,14;
8,76 € 0,97 kg/dia, respectivamente. Isso correspondeu
al1l,71; 1,64 e 0,18% do peso corporal médio dos
animais durante o experimento, para a ingestado de
matéria seca, matéria organica e proteina bruta.

A ingestao de FDN proporcionada pela dieta Ml
foi significativamente menor que o valor obtido na
dieta CS, provavelmente em raz&o dos baixos teores

Tabela 3 - Consumo (kg/dia) de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (Cel),
lignina, extrato etéreo (EE) e amido

Table 3 - Dalily intake (kg) of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (Cel),
lignin, ether extract (EE) and starch

Dieta
Diet

cs FGM  CV (%)

Matéria seca
Dry matter
Matéria organica
Organic matter
Proteina bruta
Crude protein
FDN

NDF

FDA

ADF

Celulose
Cellulose
Lignina

Lignin

Extrato etéreo

pesadas e amostradas imediatamente apOs &nerextract

defecacao.

Amido

Os animais foram distribuidos em dois delineamen- Starch

9,26a 9,03a6,88
8,87a 8,63a6,85
1,0la 0,94a735
4,96a 4,52ab 7,39
3,06a 2,38b 7,20
2,46a 1,73b 7,64
0,61a 0,53b 7,80
0,24b  0,22c 5,14

2,10b 2,18b 7,14

; ividli Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem
tosem quadrado Iatlno, em parcela subdividida para a(P<0,05) pelo teste de Tukey. Ml = dieta formulada com milho;

comparacdo entre indicadores, sendo as dietas estudazs = substituicido parcial do milho pela casca de soja;

das nas parcelas e os indicadores nas subparcelas. ofgﬁﬁ”;ébbitﬁzg%?gg’;;‘”j;dv°a?R§Q§0pe'° farelo de gérmen de

dados foram submetidos a analise de Val‘ié_ncia, € aSVeans followed by different letters in the row are different (P<.05) by Tukey
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%)’ pelotest. MI = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution for

soybean hulls;, FGM = corn partial substitution for corn germ meal.
procedimento GLM do SAS® (1995). CV = coefficient of variation.
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de FDN do grao de milho, enquanto que aingestdode A maior ingestdo de amido da dieta Ml foi relaci-
FDA e de celulose da dieta contendo casca de sojaonada ao maior valor desse nutriente na dieta total
em substituicdo parcial ao milho apresentaram valores (26,6%), o que n&o ocorreu com a ingestdo de amido
mais elevados (P<0,05) de consumo. na dieta FGM (24,9% na dieta). Esse fato pode ser
Aingestdo voluntaria de matéria seca é altamente explicado pela maior porcentagem de amido na sobra
relacionada ao conteudo de FDN do alimento e dasde ragdo dos animais alimentados com FGM, possi-
dietas, porque a fermentacéo e a passagem da FDNvelmente pela granulometria desse ingrediente, cujas
pelo reticulo-raimen s&o mais lentas que outros pequenas particulas podem ter ficado aderidas a fibra
constituintes dietéticos, tendo grande efeito no da silagem da ragcdo rejeitada. Dessa maneira, a
enchimento e sobre o tempo de permanéncia, ingestdo de amido pela dieta FGM se assemelhou
comparado aos componentes nao fibrosos do alimentomais a dieta CS do que a dieta MI.
(Van Soest, 1994). No entanto, apesar de o consumo  As varidveis utilizadas para a comparacao entre
de FDN da dieta contendo casca de soja ter sidoos indicadores encontram-se na Tabela 4.
significativamente mais elevado que dadietacontendo O indicador utilizado influenciou significativamente
apenas milho como fonte energética, o consumo de (P<0,05) os coeficientes de digestibilidade ruminal e
matéria seca ndo diferiu estatisticamente entre asintestinal, sendo que a lignina subestimou
fontes. O mesmo ocorreu para o consumo de FDA significativamente a digestibilidade (P<0,05).
que foi 29,1 e 28,6% superior as dietas Ml e FGM, Provavelmente, a metodologia utilizada para a
respectivamente e, de celulose, 41,4 e 42,2% superiordeterminacao da lignina ndo foi a mais adequada, e as
as dietas Ml e FGM, respectivamente. diferengas quimicas e/ou fisicas encontradas nalignina
Vérios autores também observaram que, apesardadigesta duodenal e das fezes podem ter subestimado
da maior ingestao de fibra em dietas com casca deesse componente nessas amostras.
soja, o consumo de matéria seca ndo foi afetado  Resultados similares foram encontrados por
(Cunninghan et al., 1993; Mansfield & Stern, 1994 e Valadares Filho et al. (1985), que observaram que as
Silva et al., 1999). Essa maior ingestdo de fibra na estimativas de digestibilidade total, por meio do éxido
dieta CS esta relacionada ao maior teor dessa fragdacréomico ou pelo método de coleta total, foram em
na casca de soja, que apresenta fibra altamentemédia24% superiores aos encontrados pela lignina.
digestivel, e também ao seu tamanho de particula,que  Fahey & Jung (1983) citam provaveis razdes para
pode ter favorecido a digestdo e passagem peloa baixa recuperagéo da lignina: digestdo verdadeira;
reticulo-rimen (MacGregor et al., 1976). digestao aparente obtida pela formacao de complexos

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade (CD) ruminal, intestinal e total da matéria seca, producao fecal (kg/dia) e fluxo
de matéria seca duodenal (kg/dia), estimada pelos diferentes indicadores

Table 4 - Coefficients (CD) of ruminal, intestinal and total digestibility of dry matter, faecal output (kg/day), and duodenal flow of
dry matter (kg/day), estimated by different markers

FDAI FDNi Lignina-i Lignina CV (%)
iIADF iINDF i-lignin Lignin
CD ruminal (%) 48,34a+9,06 38,27b+8,27 33,68b+11,36 3,98c+ 9,06 25,09
CD ruminal (%)
CD intestinal (%) 15,39¢+7,40 21,30c+6,44 30,27b = 8,97 41,88a+10,96 28,03
CD intestinal (%)
CD total (%) 63,73a+5,11 59,52a+5,40 63,94a+ 6,03 45,86 bt 6,67 9,34
CD total (%)
Producao fecal 3,32b+0,60 3,72b+0,71 3,30b 0,69 493a+ 0,64 12,63
Faecal output
Fluxo duodenal 4,74c+1,08 575b+1,11 6,07b+1,25 8,77ax1,12 1247

Duodenal flow

Médias nas linhas, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Ml = dieta formulada com milho; CS =
substituicdo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicdo parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho. CV = coeficiente
de variagao.

Means followed by different letters in the row are different by Tukey test (P<.05). MI = diet formulated with corn;, CS = corn partial substitution for soybean
hulls; FGM = corn partial substitution for corn germ meal. CV = coefficient of variation.
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lignina-carboidratos soluveis, que passam pelo ramen experimento (diferenca média obtida: 0,03 kgvs 0,61
e, provavelmente, pelo intestino, como polimeros e ndo kg para FDNi e FDAI, respectivamente).

sao recuperados no residuo de fibra das fezes; destrui-  Os coeficientes de digestibilidade ruminal (pré-
cdo parcial da lignina fecal pelos reagentes utilizados duodenal) e intestinal (p6s-duodenal) da matéria seca
nos métodos analiticos; e diferencas quimicas e/ou (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fisicas entre alimentos e fezes nos matenatsirais fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
empiricamente definidos como lignina. acido (FDA), celulose, extrato etéreo (EE) e amido

Em relacdo aos valores estimados para a estimados pela FDNi encontram-se nas Tabelas 5 e
digestibilidade no trato digestdrio total e para produ- 6, respectivamente.
cao fecal, ndo houve diferenca significativa entre os A digestibilidade ruminal da MS, MO, PB, FDN,
indicadores FDNi, FDAI e lignina-i. Resultados se- EE e amido ndo foram influenciadas pelas diferentes
melhantes aos encontrados por Berchielli et al. (2000), fontes energéticas. No entanto, a FDA da dieta CS
que ndo observaram diferenga significativa entre apresentou-se mais digestivel, quando comparada a
FDNIi, FDAI e coleta total de fezes para a estimativa dieta MI (em relacéo ao total ingerido).
da digestibilidade. No entanto itavo et al. (2001) A médiaencontrada para a digestibilidade ruminal
sugeriram que os valores de digestibilidade total da matériaseca, 38,2% (64,3% do total digerido) esta
foram subestimados com a utilizacdo da FDNi. Zeoula préxima ao encontrado por Freitas et al. (2002b), que
et al. (2001), por sua vez, observaram que os valoresobtiveram médias de 38,9% do total ingerido em
estimados de digestibilidade total com FDNi e cinza racdes com silagem de milho, cana de acuUcar e
insolavel em acido nao diferiram aos valores da concentrado com casca e raspa de mandioca ensiladas
coleta total de fezes. com polpa citrica em novilhos.

Para a estimativa do fluxo duodenal e conseqiien-  Quando ha sincronismo entre energia e proteina
te determinacdo das estimativas de digestibilidades disponiveis ao crescimento microbiano no ramen,
parciais, houveram diferencas significativas entre os espera-se que o valor da digestibilidade aparente ruminal
indicadores. Transformando os valores de daPB sejao mais préoximo possivel de zero. De acordo
digestibilidade ruminal em relagdo ao total digerido, com os resultados apresentados, o valor médio de
obtém-se os valores: 75,9; 64,3 e 52,7%, para a FDAI, digestibilidade ruminal da PB foide 20,97%. Esse valor
FDNi e lignina-i, respectivamente. A lignina-i possi- pode ser devido a alta degradacéo ruminal do farelo de
velmente tenha subestimado a digestibilidade ruminal girassol, principal fonte protéica utilizada nas dietas.
e superestimado o fluxo duodenal, como foi observa- Galati et al. (2002a) observaram valores de 96,7% de
do com mais intensidade quando se utilizou a lignina. degradabilidade potencial da proteina do farelo de
Outro fator que contribui para que a lignina-i ndo seja girassol, e valores de taxa de degradacéo de 9,9%/h.
o indicador mais adequado é o fato das amostras  Silvaetal. (2002), avaliando dois niveis de casca
apresentarem baixos teores de lignina-i, levando a de soja e trés fontes protéicas em dietas para novilhos,
maiores erros durante as analises. obtiveram valores médios de digestibilidade da PB

Valadares Filho (1995) prop6s uma equacao, semelhantes aos encontrados neste experimento
obtida com 106 observacdes, associando a matéria(22,1%), e justificaram pelas altas taxas de degradacéo
orgéanica digerida no rimen (MODR) aos valores de da proteina das fontes nitrogenadas das dietas e pela
matéria organica digerida no trato digestorio total falta de sincronismo e quantidade de cetoacidos em
(MOD). A equacgéo proposta foi: MODR =-0,063 + relacao a liberag&o de nitrogénio, necessarios para o
0,66 MOD, com R=0,98. Sabendo-se gue aestima- crescimento microbiano sendo, nesse caso, difundidos
tiva de digestibilidade total ndo apresentou diferenca pela parede ruminal. Acredita-se, portanto, que o0s
entre os indicadores, utilizou-se essa equacado paravalores apresentados na Tabela 5 estejam dentro das
estimara MODR a partir da matéria organica digerida variagdes encontradas na literatura.
no trato digestorio total obtida com utilizacdo da Os maiores valores obtidos para a digestibilidade
FDNi e da FDAIi. Comparando os resultados experi- ruminal da dieta CS quando comparada a dieta M,
mentais de MODR neste experimento e os estimados11,2 e 33,8%, em relagcdo a FDN e FDA, estéo de
pela equacédo, observou-se que os valores obtidosacordo aos encontrados por Nakamura & Owen
com a FDNi foram mais proximos aos estimados, (1989), que sugeriram que a substituicdo parcial do
mostrando que foi o indicador mais adequado neste milho pela casca de soja provoca efeito associativo
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade ruminal da
matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neu-
tro (FDN), fibra em detergente &acido (FDA),
celulose, extrato etéreo (EE) e amido, estima-
dos pela FDNi

Coefficients of ruminal digestibility of dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), cellulose, ether extract (EE) and starch,
estimated by iINDF

Table 5 -

Dieta
Diet
Ml CSs FGM CV (%)

Digestibilidade ruminal (% do total ingerido)
Ruminal digestibility (% total intake)

Matéria seca 35,94 38,20 40,54 16,44
Dry matter

Matéria organica 40,92 43,26 45,31 13,08
Organic matter

Proteina bruta 21,10 21,57 20,23 76,84
Crude protein

FDN 41,40 46,04 50,95 11,76
NDF

FDA 35,26b 47,18a 39,89al2,01

ADF

Celulose 49,66 56,90 52,35 15,13
Cellulose

Extrato etéreo 22,29 6,35 11,12 123,67
Ether extract

Amido 4347 48,36 50,69 22,69
Starch

Digestibilidade ruminal (% do total digerido)

Ruminal digestibility (% total digested)

Matéria seca 59,53 64,73 68,50 12,97
Dry matter

Matéria organica 65,66 71,12 74,10 10,83
Organic matter

Proteina bruta 38,95 39,91 36,29 60,11
Crude protein

FDN 98,38 101,03 108,08 8,91

NDF

FDA 93,23 102,86 105,70 18,56

ADF

Celulose 118,63 107,06 125,63 18,51
Cellulose

Extrato etéreo 26,97 7,62 13,97 105,83
Ether extract

Amido 50,50 57,25 58,35 21,30
Starch

Médias nas linhas, seguidas de letras diferentes, diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey. MI = dieta formulada com milho; CS = substi-
tuicdo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicao
parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho. CV = coefi-
ciente de variagéo.

Means followed by different letters in the row are different (P<.05) by Tukey
test. Ml = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution for
soybean hulls; FGM = corn partial substitution for corn germ meal.
CV = coefficient of variation.
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Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade intestinal da
matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neu-
tro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose, extrato etéreo (EE) e amido, estima-
dos pela FDNi

Coefficients of intestinal digestibility of dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), cellulose, ether extract (EE) and starch,
estimated by iINDF

Table 6 -

Dieta
Diet

Mi CS FGM CV (%)
Digestibilidade ruminal (% do total ingerido)
Ruminal digestibility (% total intake)
Matéria seca 24,42 20,81 18,65 23,20
Dry matter
Matéria organica 21,40 17,56 15,85 24,17
Organic matter
Proteina bruta 33,07 32,47 35,51 34,97
Crude protein
FDN 0,69 (-)0,47 (-)3,81 334,46
NDF
FDA 256 (-)1,31 (-)2,15 125,15
ADF
Celulose -)7,79 (-) 3,75 (-)10,68 (-)115,48
Cellulose
Extrato etéreo 60,37 76,95 60,34 19,04
Ether extract
Amido 42,62 36,10 36,18 28,71
Starch
Digestibilidade ruminal (% do total digerido)
Ruminal digestibility (% total digested)
Matéria seca 40,47 35,27 31,50 23,04
Dry matter
Matéria organica 34,34 28,88 25,90 25,67
Organic matter
Proteina bruta 61,05 60,09 63,71 36,64
Crude protein
FDN 1,62 (-)1,03 (-)8,08 (-)469,14
NDF
FDA 6,77 (-)2,86 (-)5,70 684,48
ADF
Celulose (-)18,63 (-) 7,06 (-)25,63 (-)105,17
Cellulose
Extrato etéreo 73,03 92,38 86,03 20,33
Ether extract
Amido 49,50 42,75 41,65 26,35
Starch

Médias nas linhas, seguidas de letras diferentes, diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey. Ml = dieta formulada com milho; CS = substitui-
¢éo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicao
parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho. CV = coeficiente
de variagao.

Means followed by different letters in the row are different (P<.05) by Tukey
test. Ml = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution for
soybean hulls;, FGM = corn partial substitution for corn germ meal.
CV = coefficient of variation.
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sobre a digestibilidade da fibra da dieta. Tal fato taram diferenca significativa entre as diferentes die-
também foi relatado por Grigsby et al. (1993), que tas (Tabela 6). A digestibilidade intestinal da PB foi,

observaram maior valor da digestibilidade da FDN, em média, 61,6% do total digerido, valor proximo ao

guando 66% do milho do concentrado foi substituido relatado pelo NRC (1996) para a digestibilidade apa-
pela casca de soja. rente do nitrogénio ndo amoniacal (65%).

A dieta FGM mostrou resultados 23,1 e 13,3% Os valores negativos obtidos para a digestibilidade
numericamente maiores para digestibilidade ruminal da FDN, FDA e celulose das dietas indicam auséncia
da FDN e FDA, respectivamente, em relagéo a dieta de digestédo da fracéo fibrosa nesse compartimento.
MI. Segundo revisédo elaborada por Hoover (1986), Valores negativos para a digestibilidade intestinal da
varios fatores podem diminuir a degradacéo ruminal fibra séo relativamente comuns (Fregadolli, 2000;
da fibra, porém o mecanismo envolvido ainda ndo Tibo et al.,, 2000; Freitas et al., 2002b), estando,
esta elucidado. De acordo com os dados revisados, ogeralmente, associados a problemas na estimativa de
pH ruminal abaixo de 6,0 diminui a digestdo da fibra, fluxo duodenal de matéria seca.

e a concentracado média de amodnia requerida para A média dos valores da digestibilidade intestinal

otimizar a digestao da fibra € maior que aconcentracdodo EE (83,8% do total digerido) esta de acordo as
necesséria para otimizar o crescimento microbiano, encontradas na literatura. Tibo et al. (2000) avaliando
com médias de 8,0 e 3,3 mg/dL, respectivamente. niveis de concentrado sobre a digestibilidade em
Galati et al. (2002b), utilizando as mesmas dietas bovinos F1 Nelore x Simental, obtiveram efeito linear

deste experimento, ndo observaram diferenca entrecrescente da digestibilidade intestinal do EE, com
os valores de pH e nitrogénio amoniacal no rimen, média de 79,7% no nivel de 50% de concentrado. No
com médias de 6,7 e 26,1 mg de N-M+00 mL de entanto itavo et al. (2002) encontraram valores mais
liquido ruminal, indicando que nao foram esses elevados, com média de 93,9% do total digerido em
fatores que minimizaram a digestdo ruminal da dietas com 40% de concentrado em bovinos.

fibra na dieta MI. Com relacéo a particdo da digestdo no reticulo-

Nao houve diferenca significativa entre os valores rumen e intestinos, observa-se que, apesar de ndo
de digestibilidade ruminal do amido, no entanto as apresentar diferencga significativa, houve tendéncia de
dietas CS e FGM apresentaram valores 11,2 e 16,6%maior digestdo ruminal na dieta FGM, quandmpea-
maiores quando comparadas a dieta MIl. Zeoula & rada a Ml (15,0 e 12,9% mais elevados para a
Caldas Neto (2001) relataram em revisdo que os digestibilidade ruminalda MS e MO, respectivamente).
valores de digestibilidade ruminal média do amido de Isso pode indicar que o farelo de gérmen de milho
dietas que apresentam o milho como fonte principal é associado a fontes protéicas de alta degradabilidade,
de 50,4% + 3,6 em relacdo ao total ingerido. Essescomo o farelo de girassol, apresentam excelente
valores sao mais elevados que a média encontrada ngotencial para maximizar a fermentag&o ruminal.
dieta Ml (43,5%). Os coeficientes de digestibilidade aparente total

Os processamentos pela moagem ou peladaMS, MO, PB, FDN, FDA, celulose, extrato etéreo
aplicacao de calor, umidade e presséao, nos graos dg§EE) e amido estimados pela FDNi encontram-se na
cereais, aumentam a susceptibilidade do amido aTabela 7.
digestao, pela ruptura da proteina matriz ao redordos  As digestibilidades aparentes totais da MS e MO
granulos de amido e pela gelatinizacdo do amido, quendo apresentaram diferencas significativas entre as
causa o rompimento da estrutura cristalina. Essa dietas, indicando que o maior valor da digestibilidade
alteracdo na estrutura dos grdos aumenta a digestaantestinal, na dieta, Ml compensou o maior fluxo de
amilolitica pela acdo das enzimas microbiana e material ndo digerido no rimen para o duodeno, e as
pancreatica (Nocek & Tamminga, 1991). Isso pode médias foram de 59,5 e 61,4% para digestibilidade
justificar o valor numericamente mais elevado da total da MS e MO, respectivamente.
digestibilidade do amido da dieta FGM (16,6% mais Garcia (2001), avaliando a digestibilidade em
elevado em relacdo a Ml), que é peletizada durante odietas de bezerros holandeses alimentados com 60%
processo de industrializacdo e apresenta tamanho dele silagem de milho e quatro niveis de substituicdo do
particula muito pequeno. farelo de soja pelo farelo de girassol (0, 15, 30% e

As digestibilidades intestinais estimadas, em 45% nos concentrados ou 0%; 6,1; 12,1 e 17,8% na
relacao ao ingerido ou ao total digerido, ndo apresen-dieta), ndo encontraram diferencga significativa entre
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Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidade aparente to-
tal da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibora em detergente &cido (FDA),
celulose, extrato etéreo (EE) e amido, estima-
dos pela FDNi

Table 7 - Coefficients of total apparent digestibility of dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), cellulose, ether extract (EE) and starch,
estimated by iINDF

Dieta
Diet
Ml Cs

Digestibilidade aparente total (%)
Total apparent digestibility (%)

FGM CV (%)

Matéria seca 60,37a 59,0la 59,18a 6,03
Dry matter

Matéria organica 62,32a 60,83a 61,15a 5,15
Organic matter

Proteina bruta 54,17a 54,04a 55,74a12,25
Crude protein

FDN 42,08a 4557a 47,14a 6,53
NDF

FDA 37,82b 45,87a 37,74b 4,23
ADF

Celulose 41,86b 53,15a 41,67b3,61
Cellulose

Extrato etéreo 82,6ba 83,29a 79,61a 842
Ether extract

Amido 86,08a 84,47a 86,87a 1,42
Starch

Médias nas colunas, seguidas de letras diferentes, diferem
(P<0,05) entre si pelo teste Tukey. MI = dieta formulada com
milho; CS = substituicdo parcial do milho pela casca de soja;
FGM = substituicdo parcial do milho pelo farelo de gérmen de
milho. CV = coeficiente de variagao.

Means followed by different letters in the column are different (P<.05) by
Tukey test. Ml = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution
for soybean hulls; FGM = corn partial substitution for corn germ meal.
CV = coefficient of variation.

de digestibilidade da FDN podem estar relacionados
a maior quantidade de fibra do concentrado utilizado
neste experimento, em que grande parte é provenien-
te do farelo de girassol, que apresenta teor de lignina
elevado (11,5%), e baixos valores de degradabilidade
da FDN (19,6% de degradabilidade efetiva com kd de
5%/h), segundo Galati et al. (2002a).

A digestibilidade total da FDN da dieta FGM foi
12,0% maior que a dieta MI, possivelmente
influenciada pelo valor numericamente mais elevado
da digestibilidade ruminal obtida nesta dieta (50,9 vs
41,4%), indicando efeito associativo sobre a digestao
da FDN no ramen. Tal fato também foi observado
para a digestibilidade da FDA da dieta CS, em que a
digestibilidade ruminal mais elevada influenciou a
digestibilidade total, mostrando valores 21,4% maio-
res que a média das demais dietas. Resultados expli-
cados pela fibra altamente digestivel da casca de soja
e, possivelmente, pelo menor efeito associativo nega-
tivo desta fonte sobre a digestdo da FDA da dieta.

A média da digestibilidade total do amido (85,8%),
obtida neste experimento, esta dentro da amplitude de
variacao apontada por Zeoula & Caldas Neto (2001),
que apresentaram valores de 90,0% % 8,7 para
digestibilidade total de dietas com milho moido como
fonte principal de amido no concentrado.

O consumo, os coeficientes de digestibilidade
aparente total (CD total), da digestdo ruminal (CD
ruminal) e intestinal (CD intestinal), da energia bruta
(EB) e os valores energéticos das dietas experimentais
estdo descritos na Tabela 8.

Os valores estimados de consumo e digestibilidade
da energia bruta n&o diferiram (P>0,05) entre as
dietas experimentais, mas observa-se que os valores
obtidos para a digestibilidade ruminal (% digerido) na

tratamentos, apresentando média de 68,5% dedietaMIlforam 14,8e 17,3% numericamente inferiores
digestibilidade da MS. Moraes et al. (2002) e Freitas em relacdo as dietas CS e FGM, respectivamente.
et al. (2002b), avaliando a digestibilidade da MS de Essas diferencas foram superiores as encontradas
dietas contendo silagem de milho e concentrado em para a digestibilidade ruminal da MO, que apresen-
novilhos, também obtiveram resultados mais eleva- taram valores 8,3 e 12,9% menores para a dieta
dos 70,0 e 65,1%, respectivamente. MI, quando comparadas as dietas CS e FGM,
As diferentes fontes energéticas nédo influencia- respectivamente.

ram a digestibilidade total da PB, FDN e EE, apresen-  As médias obtidas de digestibilidade ruminal da
tando valores médios de 54,7; 44,9 e 81,9%. As EB (35,0 e 58,0% em relacdo ao total ingerido e
médias de digestibilidade da PB e da FDN s&o digerido, respectivamente) foram préximas as
inferiores as relatadas por Silva et al. (2001) que, observadas por Fregadolli (2000), que, avaliando duas
avaliando a digestibilidade de dietas com silagem de fontes de energia combinadas com duas fontes de
milho com e sem inoculante e 37% de concentrado, proteina, em novilhos, ndo encontrou efeito significa-
obtiveram médias de 62,7 e 53,5% para digestibilidade tivo para fontes de energia, com média de 34,5% do
da PB e FDN, respectivamente. Os valores inferiores total ingerido e 56,8% do total digerido. No entanto,
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Tabela 8 - Consumo de energia bruta (EB), coeficien-
tes de digestibilidade aparente (CD total),
digestibilidade ruminal (CD ruminal) e
digestibilidade intestinal (CD intestinal) da
EB e os valores energéticos das dietas
experimentais

Gross energy (GE) intake, coefficients of
apparent digestibility (total CD), ruminal
digestibility (ruminal CD) and intestinal
digestibility (intestinal CD) for GE, and energy
values of the experimental diets

Table 8 -

Dieta
Diet

M CS FGM CV (%)
Consumo de EB 39,96 41,32 3841 6,79
(Mcal/dia)
GE intake (Mcal/day)
CD total (%) 60,12 60,19 58,69 5,73
Total CD (%)
CD ruminal 31,98 3665 36,29 17,88
(% ingerido)
Ruminal CD (% intake)
CD ruminal 52,46 60,21 6154 17,60
(% digerido)
Ruminal CD (% digested)
CDintestinal 28,14 2355 2240 26,02
(% ingerido)
Intestinal CD (% intake)
CD intestinal 4754 39,79 3846 24,37
(% digerido)
Intestinal CD (% digestéd
NDT (%) 6293 60,71 6087 5,19
TDN (%)
ED (Mcal/kg)t 265 2,69 252 -
DE (Mcal/kg}
EM (Mcal/kg)t 217 2,21 2,06 -
ME (Mcal/kg}
Elm (Mcal/kg)t 1,31 1,34 1,21 -
NEm (Mcal/kg}
Elg (Mcal/kg) 076 0,79 066 -

NEg (Mcal/kg}

Médias nas linhas nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
1Médias n&o analisadas estatisticamente.

MI =dieta formulada com milho; CS = substitui¢cao parcial do milho
pela casca de soja; FGM = substituicdo parcial do milho pelo
farelo de gérmen de milho. CV = coeficiente de variagéo.
Means within a row do not differ (P>.05) by Tukey test.

Ipmeans do not statistically analyzed.

MI = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution for soybean
hulls; FGM = corn partial substitution for corn germ meal. CV = coefficient
of variation.

esses resultados discordam daqueles observados pom
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valor foi inferior ao relatado por Caldas Neto et al.
(2000) que, avaliando diferentes fontes energéticas
obtiveram valor médio de 65,6% de NDT, no entanto
foram maiores que a média de 56,0% observada por
Fregadolli (2000).

Os valores de energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), energia liquida de mantenca
(EIm) e energia liquida de ganho (Elg) foram obtidos
a partir do coeficiente de digestibilidade total da
energia bruta das dietas experimentais.

Os valores médios estimados de EIm (2,15 Mcal/kg)
e Elg (0,74 Mcal/kg) das dietas experimentais séo
superiores as exigéncias energéticas para um ganho
de 1,2 kg/dia de animais de 533 kg de média, segundo
NRC (1996). As proporcdes proteina:energia
digestiveis foram muito semelhantes para as dietas
Ml e CS (3,50 e 3,51 g de nitrogénio digestivel/kcal
ED), mas houve tendéncia de aumento com a dieta
FGM (3,72 g N/kcal de ED).

Os valores determinados no balango de nitrogénio
dos animais alimentados com as diferentes dietas
estdo apresentados na Tabela 9.

Nado houve diferencas para quantidade de
nitrogénio ingerido, excretado, absorvido e retido
entre as dietas experimentais. No entanto, foram
observados valores 15,7% maiores de nitrogénio re-
tido para adieta FGM, em relacdo a média das demais

Tabela 9 - Valores obtidos no balanco de nitrogénio (N)
nas dietas experimentais

Table 9 - Values obtained on nitrogen (N) balance of the
experimental diets
Dieta
Diet
MI CS FGM CV (%)
Ningerido, g/dia 152,71 160,20 146,59 9,32
N intake, g/day
N fecal, g/dia 54,86 56,94 54,49 7,26
N faecal, g/day
N absorvido, g/dia 97,85 103,26 92,10 13,97
N absorbed, g/day
N urina, g/dia 58,23 65,99 46,47 18,34
urine, g/day
retido, g/dia 39,62 37,27 45,63 23,39

Caldas Neto etal. (2000), que observaram valor médio y retention, g/day

de digestibilidade ruminal da EB de 71,6% do total
digerido em bovinos alimentados com silagem de milho
e concentrados com milho e residuos de mandioca.
Os valores estimados de NDT das dietas néo
foram influenciados (P>0,05) pelas diferentes fontes

Médias nas linhas néo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

MI = dieta formulada com milho; CS = substituicao parcial do milho
pela casca de soja; FGM = substitui¢cdo parcial do milho pelo
farelo de gérmen de milho. CV = coeficiente de variagao.
Means within a row do not differ (P>.05) by Tukey test.

MI = diet formulated with corn; CS = corn partial substitution for soybean
hulls; FGM = corn partial substitution for corn germ meal. CV = coefficient

energéticas, apresentado média 61,5% de NDT. Esseo variation.
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dietas. A menor excrec¢éo de nitrogénio pela urina é o cows fed soybean hulls in place of forage or concentrate.
principal fator que levou a maior retencéo de nitrogé- _ Journal of Dairy Science v.76, n.11, p.3523-3535, 1993.

. . ., . FAHEY, G.C.; JUNG, H.G. Lignin as a marker in digestion
nio na dieta FGM. Uma h'pOtese para esse fato seria studies: a reviewJournal of Animal Science v.57, n.1,

o melhor aproveitamento de N-NiFuminal por parte p.220-225, 1983.
dos microrganismos ruminais, havendo sincronismo de FERNANDES, V.G.Subprodutos na industrializagéo do

degradacéo de proteina e energia no rimen, como foi ™Mo Mogi Guacu: Corn Products do Brasil, 1998. Nao
paginado. Apostila.

relatado pelo maior valor obtido na relag&o nitrogénio rerreIRA, R.N.Degradacdo ruminal e digestibilidades
digestivel:ED (3,72 vs 3,50 g de N/kcal de ED, nas intestinal e total da proteina do milho e dos gérmens de
dietas FGM e MI, respectivamente). Com maior milho. Jaboticabal: Faculdade de Ciéncias Agrarias e Vete-

sincronismo entre eneraia e proteina dearadada no rinarias, 2001. 113 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
! : gl P ! g Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias. Universidade

ramen, possivelmente haja aumento na eficiéncia de  Estadual Paulista, 2001.
produgéo microbiana e, consequentemente, melhor FREGADOLLI, F.L.Efeitos da degradabilidade ruminal do
desempenho. amido e do nitrigénio da dieta sobre o metabolismo
ruminal e a digestibilidade em bovinosMaringa: Univer-
sidade Estadual de Maring4, 2000. 68p. Dissertagdo (Mestrado
Conclusdes em Zootecnia)- Universidade Estadual de Maringé, 2000.
FREITAS, D.; BERCHIELLI, T.T.; SILVEIRA, R.N. et al.

A casca de soja e o farelo de gérmen de milho, em  Preducdofecale fluxo duodenal de matéria seca e materia
organica estimados por meio de indicador@svista

substituicdo parcial do milho nao influenciaram o Brasileira de Zootecnia v.31, n.3, p.1521-1530, 2002a
consumo e adigestibilidade das dietas, mostrando-se  (Suplemento).

fontes alternativas satisfatérias para a inclusdo naFREITAS, D.; BERCHIELLI, T.T.; SILVEIRA, R.N. et al.
dieta de bovinos Consumo e dlggstlbllldade aparente total e parual d_e racbes
) i ) ) com canade aglcar, casca e raspa de mandioca ensiladas com
A maior quantidade de fibras da dieta com cascade  polpa citricaRevista Brasileira de Zootecniav.31, n.3,
soja nao afetou o consumo, possivelmente pela sua p.1531-1542, 2002b (Suplemento).
maior digestibilidade da FDA. O farelo de gérmen de GALAT!, R.L.; EZEQUIEL, J.M.B; MENDES, AR. et al.

milho apresenta bom potencial para maximizar a diaes- Cinética da digestdo ruminél situ do farelo de girassol
P P P g utilizado em dietas para bovinos. In: REUNIAO ANUAL

tdo ruminal, quando associado ao farelo de girassol. DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39.,
Neste experimento, a FDNi obtidavitro foi o 2002, Recife.Anais...Recife: Technomedia, 2002a.
indicador mais adequado para estimar as  CD-ROM. Nutricdo de Ruminantes.

digestibilidades parciais e totais das dietas. GALATI, R.L; EZEQUIEL, J.M.B; MENDES, AR. et al. Influ-
éncia de diferentes fontes energéticas sobre os valores de pH e

concentra¢des ruminais de nitrogénio amoniacal no rimen e no
Agrademmento intestino. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recifénais... Recife:

A - ~ Technomedia, 2002b. CD-ROM. Nutricdo de Ruminantes.
A ramuru Alimen L I ’ ) ) - )
Caramuru entos Ltda, pela doacdo dos GARCIA, J.A.Farelo de girassol na alimentac&o de bovinos

ingredientes: farelo de girassol, casca de soja e farelo leiteiros em fase de crescimentalaboticabal: Faculdade

de gérmen de milho. de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2001. 57p. Tese (Dou-
torado em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias. Universidade Estadual Paulista, 2001.

GOMES, I. P.O.; ANDRADE, P. Neis de substituicao de
milho por casca do grédo de soja na dieta de bovinos.

Literatura Citada

AGRIANUAL 2002. Anuario da Agricultura Brasileira , S&o I. Desempenho em confinamento. In: REUNIAO ANUAL
Paulo:FNP - Consultoria e Comércio, 2002. 536 p. DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 33.,
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - 1996, FortalezaAnais...Fortaleza: Sociedade Brasileira de
AOAC. Official methods of analysis 16.ed. Washington, Zootecnia, 1996. p.55-57.
D.C.: 1995. 1025p. GRIGSBY, K.N.; KERLEY, M.S.; PATERSON, J.A. et al.
BERCHIELLI, T.T.; ANDRADE, P.; FURLAN, C.L. Avaliag&o Combinations of starch and digestible fiber in
de indicadores internos em ensaios de digestibilidéeldsta supplements for steers consuming a low- quality
Brasileira de Zootecnig v.29, n.3, p.830-833, 2000. bromegrass hay dietJournal of Animal Science
CALDAS NETO, S.F.; ZEOULA, L.M.; BRANCO, A.F. et v.71, n.4, p.1057-1064, 1993.
al. Mandioca e residuos das farinheiras na alimentacdo HENDRIX, D. L. Rapid extraction and analysis of nonstructural
de ruminantes: digestibilidade total e parciRevista carbohydrates in plant tissueSrop Science v.33, n.6,
Brasileira de Zootecnig v.29, n.6, p.2099-2108, 2000 p.1306-1311,1993.
(Suplemento 1). HOOVER, W.H. Chemical factors involved in ruminal
CUNNINGHAM, K.D.; CECAVA, M.J.; JOHNSON, T.R. fiber digestion.Journal of Dairy Science v.69, n.6,
Nutrient digestion, nitrogen, amino acid flows in lactating p.2755-2766, 1986.

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.679-691, 2005



Consumo e Digestibilidade Total e Parcial de Dietas Utilizando Farelo de Girassol e Trés Fontes de... 691

ITAVO, L.C.V.; SILVA, F.F.; VALADARES FILHO, S.C. etal.

Indicadores internos para estimativas de producgdo fecal e

digestibilidade de nutrientes em bovinos. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRADE ZOOTECNIA,
38., 2001, Piracicab&nais...Piracicaba: Sonopress, 2001.
CD-ROM. Areas técnicas: Nutricdo de Ruminantes.
ITAVO, L.C.V.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, F.F. etal.

Consumo e digestibilidades aparentes totais e parciais de
nutrientes em novilhos alimentados com dietas contendo

varios niveis de concentrad®evista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.3, p.1543-1551, 2002 (Suplemento).

LIPPKE, H.; ELLIS, W.C.; JACOBS, B.F. Recovery of indigestible
fiber from feces of sheep and cattle on forage dietsrnal
of Dairy Science v.69, n.2, p.403-412, 1986.

MANSFIELD, H.R.; STERN, M.D. Effects off soybean hulls
and lignosulfonate-treated soybean meal on ruminal
fermentation in lactating dairy cowsournal of Dairy
Science v.77, n.4, p.1070-1083, 1994.

MacGREGOR, C.A.; OWEN, F.G.; McGILL, L.D. Effect of
increasing ration fiber with soybean mill run on digestibility
and lactation performancelournal of Dairy Science
v.59, n.4, p.682-689, 1976.

MERTENS, D.R. Rate and extent of digestion. In: FORBES,
J.M.; FRANCE, J. (EdsQuantitative aspects of ruminant
digestion and metabolism 2.ed. Wallingford: CAB
International, 1993. p.13-51.

MILLER, G.L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for
determination of reducing sugafnalytical Chemistry,
v.31, n.3, p.426-428, 1959.

MORAES, S.A.; PEREIRA, O.G.; GARCIA, R. et al. Consumo e

digestibilidade aparente de nutrientes, em bovinos recebendo
dietas contendo silagem de milho e concentrado em diferentes

proporcdes. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRA-
SILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, RecifeAnais...
Recife:Technomedia, 2002. CD-ROM.

NAKAMURA, T.; OWEN, F.G. High amounts of soyhulls for
pelleted concentrate dielsurnal of Dairy Science v.72,
n.4, p.988-994, 1989.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC.Nutrient
requirements of beef cattle 7.ed. Washington, D.C.:
National Academic Press, 1996. 242p.

NOCEK, J.E.; TAMMINGA, S. Site of digestion of starch in

SILVA, L.D.F.; EZEQUIEL, J.M.B.; AZEVEDO, P.S. et al.

Efeito da casca de soja e da fonte de nitrogénio sobre o
consumo em novilhos alimentados com ragéo completa. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto AlegrAnais... Sao Paulo:
Gmosis, 1999. p.281. CD-ROM.

SILVA, L.D.F.; EZEQUIEL, J.M.B.; AZEVEDO, P.S. et al.

Digestao total e parcial de alguns componentes de dietas
contendo diferentes niveis de casca de soja e fontes de
nitrogénio, em bovinosRevista Brasileira de Zootecnia

v.31, n.3, p.1258-1268, 2002.

SILVA, A.V.; PEREIRA, O.G.; VALADARES FILHO, S.C. et

al. Consumo e digestibilidades aparentes total e parcial de
nutrientes, em bovinos recebendo ra¢des contendo silagens
de milho e sorgo, com ou sem inoculante microbiano. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicab&nais... Sdo Paulo:
Sonopress, 2001. CD-ROM.

SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J.D.; Van SOEST, P.J. etal. Anet

carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets:
Il. Carbohydrate and protein availabilityournal of Ani-
mal Science v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

TIBO, G.C.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES, R.D.

et al. Niveis de concentrado em dietas de novilhos mesticos
F1 Simental x Nelore. 1. Consumo e digestibilidaRevista
Brasileira de Zootecnia v.29, n.3, p.910-920, 2000.

VALADARES, R.F.D.; GONCALVES, L.C.; RODRIGUEZ,

N.M. etal. Metodologia de coleta de urina em vacas utilizan-
do sondas de FolleRevista Brasileira de Zootecniav.26,
n.6, p.1279-1282, 1997.

VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DASILVA, J.F.; LEAO,

M.1. et al. Oxido crémico e lignina na determinag&o dos fluxos
de matéria seca abomasal, ileal e fecal em bovinos e bubalinos
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia.14, n.5,
p.565-574, 1985.

VALADARES FILHO, S.C. Eficiéncia de sintese de proteina

microbiana, degradacao ruminal e digestibilidade intestinal da
proteina bruta, em bovinos. In: SIMPOSIO INTERNACIO-
NAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE RUMI-
NANTES, 1, VICOSA, 1995Anais...Vi¢osa, MG: Univer-
sidade Federal de Vigosa, 1995. p.354-388.

Van SOEST, P.Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed.

Ithaca:Cornell. 1994. 476p.

the gastrointestinal tract of dairy cows and its effecton milk  \waALDO, D.R. Effect of forage quality on intake and forage-

and compositionJournal of Dairy Science v.74, n.10,
p.3598-3605, 1991.
PEIRIS, H.; ELLIOTT, R.; NORTON, B.W. Substitution of

sorghum grain for molasses increases the live weight grain of

steers given molasses-based digosirnal of Agricultural
Science v.130, n.2, p.199-204, 1998.
PIAGGIO, L.M.; PRATES, E.R.; RES, F.F. et al. Avaliacao

concentrate interactiongournal of Dairy Science v.69,
n.4, p.617-631, 1986.

ZEOULA, L.M.; DIAN, P.H.M.; CALDAS NETO, S.F. et al.

Avaliacao de indicadores internos em ensaios de digestibilidade
para ruminantes. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001. Piracicaba.
Anais... Sdo Paulo: Sonopress, 2001. CD-ROM.

das cinzas insolGveis em é&cido, fibra em detergente ZEOULA, L.M.; CALDAS NETO, S.F. Recentes avancos na

acido indigestivel e lignina em detergente éacido
indigestivel como indicadores internos da digestibilidade.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnjas.20,
n.3, p.306-312, 1991.

STATISTICALANALYSES SYSTEMS - SAS.anguage Guide
v.6, 3.ed. Cary: 1995. 530p.

SCHNEIDER, B.H.; FLATT, W.P.The evaluation of feeds
through digestibility experiments. 1l.ed. Athens:
University of Georgia Press, 1975. 423p.

SILVA, D.J. Anélise de alimentos(Métodos quimicos e bio-
l6gicos). 2.ed. Vicosa, MG: Universidade Federal de Vicosa,
1990. 165p.

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.679-691, 2005

nutricao de vacas leiteiras. In: SIMPOSIO INTERNACIO-
NAL DE BOVINOCULTURA DE LEITE, 2001, Lavras,
Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2001. p.249-284.

Recebido em : 20/10/03
Aceito em : 16/08/04



