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RESUMO - Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos de níveis de concentrado nas rações sobre o consumo

e as digestibilidades aparentes totais e parciais de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE),

carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos não-estruturais (CNE). Foram estudados os efeitos das

coletas de amostras, realizadas durante o dia e a noite, sobre as digestibilidades aparentes totais e parciais da MS e MO. Utilizaram-

se cinco novilhos F
1
 Simental x Nelore, não-castrados, fistulados no rúmen, abomaso e íleo, alimentados à vontade com dietas que

continham 25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0% de concentrado e distribuídos em delineamento quadrado latino 5 x 5. Foram utilizados os fenos

dos capins braquiária (Brachiaria decumbens, Stapf) e coast-cross (Cynodon dactylon), em proporções iguais. O óxido crômico foi usado

como indicador para a determinação dos fluxos de digestas e excreção fecal. A adição de quantidades crescentes de concentrado à dieta

produziu aumentos lineares nos consumos de MS, MO, PB, EE, CHO, CNE e NDT e redução no consumo de FDN. As digestibilidades

aparentes totais de MS, MO, PB, EE, CHO e CNE cresceram linearmente com o aumento dos níveis de concentrado da dieta. As

digestibilidades aparentes da FDN no rúmen e pós-rúmen não foram influenciadas pelos níveis de concentrado. A redução nos níveis

de FDN das rações resultou em aumentos lineares do NDT e da digestibilidade aparente total da MS. Amostras representativas de fezes

e digestas de abomaso e íleo podem ser obtidas utilizando-se somente coletas durante o dia.
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Concentrate Levels in the Crossbred F1 Simental x Nellore Bulls Diets. 1. Intake and
Digestibilities

ABSTRACT - An experiment was carried out to evaluate the dietary concentrate levels on the intake, total and partial apparent

digestibilities of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), neutral

detergent fiber (NDF) and non structural carbohydrates (NEC). The effects of samples collections, realized on the day or the night, on

the total and partial apparent digestibilities of DM and OM, were studied. Five F
1
 Simental x Nellore bulls fistulated in the rumen,

abomasum and ileum, full fed diets with 25.0, 37.5, 50.0, 62.5, and 75.0% of concentrate and allotted to 5 x 5 Latin square, were used.

The hays of brachiaria (Brachiaria decumbens, Stapf) and coast-cross grasses (Cynodon dactylon) were used in the same proportions.

The chromic oxide was used as indicator to determine the digesta flows and fecal excretion. The addition of increasing amounts of

concentrate to the diet resulted in linear increases in the DM, OM, CP, EE, CHO, NEC and TDN intakes and reduction in the NDF intake.

The total apparent digestibilities of DM, OM, CP, EE, CHO, NEC and TDN linearly increased with the increasing concentrate levels.

The concentrate levels did not influence the NDF apparent digestibilities in the rumen and post-rumen. The reduction in the dietary NDF

levels resulted in TDN linear increases and DM total apparent digestibility. Feces and abomasum and ileum digesta representative samples

can be obtained using collections only during the day.
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Introdução

A ingestão de matéria seca é o fator determinativo na
performance animal, pois é o primeiro ponto determinante
do ingresso de nutrientes, principalmente energia e
proteína, necessários ao atendimento das exigências de
mantença e produção animal (NOLLER et al., 1996).

O consumo é função do animal (peso vivo, nível
de produção, variação no peso vivo, estádio de
lactação, estado fisiológico, tamanho, entre outros),
do alimento (FDN efetiva, volume, capacidade de
enchimento, densidade energética, necessidade de
mastigação, entre outros), das condições de alimen-
tação (disponibilidade de alimento, espaço no cocho,
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tempo de acesso ao alimento e freqüência de alimen-
tação) e das condições climáticas (MERTENS, 1992).

As estimativas do consumo de alimentos em
bovinos de corte são vitais para a predição do ganho
de peso, assim como para o estabelecimento dos
requerimentos nutricionais dos animais, necessários
à formulação das dietas (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 1996).

Segundo THIAGO e GILL (1990), quando forra-
gens com baixas taxas de digestão são fornecidas aos
animais, o fator limitante para o consumo é a capaci-
dade física do rúmen, por outro lado, quando forragens
com altas taxas de digestão são ingeridas, a liberação
de nutrientes no rúmen é que limita o consumo.

Existe alta relação entre o consumo voluntário de
MS e o teor de FDN do alimento e da dieta, porque a
fermentação e a passagem da FDN pelo rúmen-
retículo são mais lentas que outros constituintes
dietéticos, tendo grande efeito no enchimento e no
tempo de permanência nestes compartimentos, com-
parado com outros componentes não-fibrosos do
alimento (Van Soest, 1965; Meissner e Paulsmeier,
1995, citados por SIGNORETTI, 1998).

HOOVER (1986), em trabalho de revisão, rela-
tou que tem sido demonstrada alta correlação entre
o consumo de MS e o teor de FDN da forragem e
dietas contendo menos de 65% de concentrados, ou
mais de 32% de FDN, têm o consumo definido pelo
efeito do enchimento. WALDO (1986), entretanto,
ponderou que o ponto de transição entre os mecanis-
mos reguladores de consumo não é fixo para uma
diversidade de situações.

ARAÚJO et al. (1998), estudando várias propor-
ções de volumoso e concentrado, constataram que a
adição de doses crescentes de volumosos (10 a 90%)
à dieta de bezerros Holandeses provocou aumento
linear no consumo de FDN e efeito quadrático sobre
os consumos de MS e MO, expressos em kg/dia, cujo
ponto de máximo foi estimado com 33,3% de volumo-
sos para ambos os nutrientes. No entanto, CARVA-
LHO et al. (1997a) não encontraram efeito da adição
de concentrados à dieta de zebuínos adultos sobre o
consumo de MS ou MO, embora tenha sido verificado
decréscimo linear no consumo de FDN, devido à
redução progressiva na proporção de volumosos até
o limite de 30% da ração.

O efeito da relação volumoso:concentrado sobre
o coeficiente de digestibilidade da MS foi observado
por GONÇALVES (1988), que encontrou aumento
para a digestibilidade da MS, com variação do nível de
concentrado de 20 para 60% da dieta. Utilizando

proporções de 40 e 60% de concentrado e feno de
capim-gordura, VALADARES FILHO (1985) ob-
servou coeficiente de digestibilidade da MS maior
para o nível de 60% de concentrado. Segundo esse
autor, isso ocorreu devido à maior concentração de
carboidratos não-estruturais e à menor concentração
de carboidratos estruturais, uma vez que os
carboidratos não-estruturais apresentaram
digestibilidade aparente acima de 90% e os
carboidratos estruturais, próximo de 50%, o que
refletiu na maior digestão da MS, quando se utilizou
o nível de 60% de concentrado.

O presente trabalho foi conduzido com os objeti-
vos de avaliar o efeito de cinco níveis de concentrado
sobre os consumos e as digestibilidades aparentes
totais e parciais de matéria seca (MS), matéria orgâ-
nica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neu-
tro (FDN) e carboidratos não-estruturais (CNE) e
estimar NDT a partir dos teores de FDN das dietas.
Avaliaram-se, também, diferenças nas digestibilidades
da MS e MO obtidas com amostras coletadas durante
o dia e a noite, utilizando-se novilhos mestiços F1
Simental x Nelore.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependências
do Departamento de Zootecnia (DZO) do Centro de
Ciências Agrárias da Universidade Federal de Viço-
sa, em Viçosa, MG.

A cidade de Viçosa está localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais, a 657 m de altitude,
20o45’20” de latitude sul e 42o52’40” de longitude
oeste. Apresenta temperaturas médias anuais com
máximas e mínimas de 26,1 e 14oC, respectivamente,
e precipitação pluviométrica de 1341 mm anuais (UNI-
VERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA - UFV, 1994).

Foram utilizados cinco novilhos mestiços F1
Simental x Nelore, não-castrados, com idade de 18
meses e peso inicial médio de 300 kg, fistulados no
rúmen, abomaso e íleo, segundo as técnicas descritas
por LEÃO e COELHO da SILVA (1980).

Os animais foram mantidos em regime de
confinamento, alojados em baias individuais cober-
tas de 3 x 3 m de área, com piso de concreto
revestido de borracha, comedouros de concreto e
bebedouros automáticos.

O delineamento experimental utilizado foi em
quadrado latino 5 x 5, com cinco animais, cinco
tratamentos e cinco períodos experimentais.
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Tabela 1 - Proporção dos ingredientes usados nos concentrados (%MN)
Table 1 - Ingredients proportion used in the concentration (as fed)

Ingrediente Concentrado
Ingredient Concentrate

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0
Fubá de milho (%) 77,77 77,41 77,34 77,25 78,75
Corn meal
Farelo de soja (%) 19,94 19,95 20,13 19,94 18,22
Soybean meal
Uréia (%) 0,99 1,34 1,38 1,42 1,43
Urea
Calcário (%) 0,00 0,30 0,35 0,70 0,94
Limestone
Fosfato bicálcico (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Dicalcium phosphate
Cloreto de sódio (%) 0,88 0,62 0,44 0,35 0,32
Sodium chlorate
Sulfato de zinco1 46,00 31,00 23,00 18,50 16,00
Zinc sulfate
Sulfato de cobre1 11,50 7,40 5,60 4,40 3,50
Copper sulfate
Sulfato de cobalto1 0,20 0,12 0,10 0,10 0,10
Cobalt sulfate
Iodato de potássio1 0,40 0,24 0,18 0,14 0,12
Potassium iodate
1 g/100 kg.

Os tratamentos foram constituídos de fenos dos
capins braquiária (Brachiaria decumbens, Stapf) e
coast-cross (Cynodon dactylon), em proporções
iguais, e mistura concentrada (fubá de milho, farelo de
soja, uréia e minerais), nos níveis de 25,0; 37,5; 50,0;
62,5; e 75,0%. As rações foram balanceadas de acordo
com o Cornell Net Carbohydrate and Protein System -
CNCPS (BARRY et al., 1994). As proporções dos ingre-
dientes nos concentrados estão na Tabela 1; a composição
química dos concentrados e fenos, na Tabela 2; e a
composição das rações, da Tabela 3.

Os cinco períodos experimentais tiveram duração de
14 dias cada, sendo 10 dias de adaptação à dieta e quatro
dias para as coletas de fezes e digestas de abomaso e íleo.
Os animais foram pesados no início e no final de cada
período experimental.

A ração total foi fornecida à vontade, em uma única vez
ao dia, às 8 h, tendo sido as sobras previamente recolhidas
e pesadas todos os dias, para determinação do consumo
diário. A quantidade de ração fornecida foi calculada de
modo a permitir aproximadamente 10% de sobras, enquan-
to a água foi fornecida à vontade. Foram realizadas
amostras compostas dos fenos fornecidos, dos concentra-
dos, por tratamento, e das sobras, por animal em cada
período. Todas estas amostras foram devidamente arma-
zenadas a -5oC, posteriormente moídas em moinho com
peneira de 1 mm e submetidas às análises laboratoriais.

Para determinação da excreção fecal e do fluxo de
digestas, foi utilizado o óxido crômico, que foi introduzido
por intermédio da fístula ruminal, em duas doses diárias
de 10 g cada, durante os últimos sete dias do período de
adaptação e nos quatro dias de coleta de fezes e digestas
de abomaso e íleo, sempre às 8 e 17 h.

As coletas de fezes e digestas de abomaso e íleo
foram feitas a intervalos de oito horas, com intervalo
de seis horas entre dias, de modo que, no final de
quatro dias, fossem obtidas 12 amostras de fezes e
digestas de abomaso e íleo, por animal, conforme
metodologia descrita por CALSAMIGLIA et al.
(1995). O esquema foi o seguinte: dia 1, coletas às 8,
16 e 24 h; dia 2, coletas às 6, 14 e 22 h; dia 3, coletas
às 4, 12 e 20 h; e dia 4, coletas às 2, 10 e 18 h.

As amostras foram armazenadas a -5oC e, poste-
riormente, pré-secas em estufa ventilada a 65oC, por
72 a 96 horas, e moídas em moinhos com peneira de
malha de 1 mm. Após, foi elaborada uma amostra
composta para o período diurno (8 às 18 h) e noturno
(20 às 6 h), por animal, em cada período de coleta,
com base no peso seco de cada subamostra. As
amostras compostas foram devidamente acondicio-
nadas em recipientes de vidro e posteriormente sub-
metidas às análises laboratoriais.

Os teores de MS, MO, EE e FDN e a dosagem de
nitrogênio total (N) foram determinados em todas as
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amostras, conforme técnica descrita por SILVA
(1990), sendo a PB obtida pela multiplicação do N
pelo fator 6,25.

As análises de cromo nas fezes e nas digestas de
abomaso e íleo foram realizadas de acordo com
técnica proposta por Williams et al. (1962), citados
por SILVA (1990).

Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos por
intermédio da equação: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas),
enquanto os carboidratos não-estruturais (CNE), pela
diferença entre CHO e FDN (SNIFFEN et al., 1992).

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT)
e energia metabolizável das rações foram calculados
conforme recomendações de SNIFFEN et al. (1992).

Tabela 2 - Teor de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos não-estruturais (CNE)
dos concentrados e fenos

Table 2 - Content of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates
(CHO), neutral detergent fiber (NDF) and non-structural carbohydrates (NSC) of concentrates and hays

Item Concentrado Feno
Concentrate Hay

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0 Braquiária Coast-cross
MS% 85,56 85,25 85,09 85,57 85,53 89,48 89,56
DM
MO1 96,96 96,47 96,38 96,42 96,70 94,27 93,22
OM
PB1 18,97 19,53 20,43 19,76 19,79 2,09 7,79
CP
EE1 3,36 3,08 3,54 3,33 3,48 0,87 1,03
CHO1 74,63 73,86 72,41 73,33 73,43 91,31 84,40
FDN1 11,14 12,65 11,21 13,31 12,18 81,76 82,23
NDF
CNE1 63,49 61,21 61,20 60,02 61,25 9,55 2,17
NSC
1 Porcentagem na MS (DM percentage).

Tabela 3 - Teor médio de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não-estruturais (CNE),
nutrientes digestíveis totais (NDT) e concentração de energia metabolizável (EM), das rações

Table 3 - Average content of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF), non-structural carbohydrates (NSC), total digestible
nutrients (TDN) and metabolizable energy (ME) concentration of the diets

Ração experimental
Experimental diet

Item 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0
MS% 88,53 87,92 87,30 87,05 86,53
DM
MO1 94,54 94,76 95,06 95,41 95,96
OM
PB1 8,45 10,41 12,68 14,20 16,08
CP
EE1 1,55 1,75 2,25 2,44 2,85
CHO1 84,55 82,60 80,13 78,77 77,03
FDN1 64,28 55,99 46,60 39,07 29,63
NDF
CNE1 20,27 26,61 33,53 39,70 47,40
NSE
NDT1 63,04 62,51 67,31 71,33 75,26
TDN
EM2 2,28 2,26 2,43 2,58 2,72
ME
1 % MS (% DM).
2 kcal/g MS.
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A comparação das digestibilidades da MS e MO

nos períodos diurno e noturno foi feita por meio do
delineamento inteiramente casualizado, com dois tra-
tamentos e 25 repetições.

Os dados de consumo e digestibilidade foram
avaliados por meio de análises de variância e regres-
são, utilizando-se o programa SAEG - Sistema de
Análises Estatísticas e Genéticas (UFV, 1995).

Os modelos foram escolhidos com base na
significância dos coeficientes de regressão, utilizan-
do-se o teste “t” em nível de 5% de probabilidade, e
nos coeficientes de determinação.

Resultados e Discussão

Os consumos médios diários de MS, MO, PB,
EE, CHO, FDN, CNE e NDT, expressos em quilo-
gramas por dia (kg/dia), e os consumos de MS, FDN
e NDT, expressos em porcentagem do peso vivo
(%PV) e em gramas por unidade de tamanho meta-
bólico (g/kg0,75), com respectivas equações de re-
gressão e coeficientes de variação e determinação,
são demonstrados na Tabela 4.

Os consumos de MS pelos animais, expressos em
kg/dia, %PV e g/kg0,75, aumentaram linearmente

Tabela 4 - Médias e regressão dos consumos de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não-
estruturais (CNE) e nutrientes digestíveis totais (NDT) em relação aos níveis de concentrado nas
rações

Table 4 - Means and regression of the intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract
(EE), total carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF), non-structural carbohydrates (NSC) and total
digestible nutrients (TDN) on the concentrate levels in the diets

Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Item Concentrate level Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

kg/dia (kg/day)

7MS 5,11 5,94 6,13 6,68 6,63 Ŷ  = 4,583 + 0,030**X 0,88 8,03
DM
MO 4,85 5,65 5,84 6,38 6,37 Ŷ  = 4,304 + 0,030**X 0,90 8,09
OM
PB 0,46 0,64 0,84 0,96 1,07 Ŷ  = 0,183 + 0,012**X 0,98 9,38
CP

EE 0,09 0,11 0,15 0,17 0,21 Ŷ  = 0,027 + 0,002**X 0,98 8,66
CHO 4,29 4,89 4,85 5,24 5,09 Ŷ  = 4,095 + 0,016**X 0,73 8,15
FDN 3,14 3,25 2,55 2,52 1,89 Ŷ  = 3,965 - 0,026**X 0,87 9,78
NDF
CNE 1,15 1,65 2,30 2,72 3,21 Ŷ  = 0,130 + 0,041**X 0,99 9,90
NSC
NDT 3,19 3,71 4,12 4,76 4,99 Ŷ  = 2,294 + 0,037**X 0,99 9,09
TDN

%PV (%LW)

MS 1,55 1,81 1,87 2,03 2,00 Ŷ  = 1,402 + 0,009**X 0,85 8,15
DM
FDN 0,95 0,99 0,78 0,77 0,56 Ŷ  = 1,209 - 0,008**X 0,86 10,30
NDF
NDT 0,97 1,13 1,26 1,45 1,50 Ŷ  = 0,707 + 0,011**X 0,98 8,47
TDN

g/kg0,75

MS 65,96 77,00 79,49 86,43 85,11 Ŷ  = 59,706 + 0,382**X 0,85 8,11
DM
FDN 40,59 42,05 33,04 32,64 24,10 Ŷ  = 51,433 - 0,339**X 0,86 10,18
NDF
NDT 41,30 47,97 53,42 61,61 64,06 Ŷ  = 30,002 + 0,473**X 0,98 8,57
TDN

** Significativo a 1% pelo teste t (Significant at 1% by t test).
X = nível de concentrado da dieta  (Level of concentrate in the diet).
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(P<0,01) com o incremento nos níveis de concentra-
do da ração, comportamento inverso ao verificado
para o consumo de FDN. O consumo de MS foi
possivelmente controlado pela demanda de energia,
porque os níveis de consumo de FDN foram inferiores
ao valor de 1,2% PV sugerido por MERTENS (1992).

LADEIRA (1998) e DIAS (1999), trabalhando
com proporções similares de volumosos e concentra-
dos às do presente trabalho, na dieta de zebuínos e
mestiços, respectivamente, verificaram comporta-
mento de consumo semelhante. Contrariamente,
STOKES et al. (1991) e CARVALHO et al. (1997a)
não constataram efeito do nível de concentrados na
dieta sobre a ingestão de MS.

FERREIRA (1997) também observou aumento
linear no consumo de MS com o incremento nos
níveis de concentrado da dieta. Vale ressaltar que
esse autor trabalhou em condições de confinamento,
utilizando o mesmo tipo de dieta e animais semelhan-
tes aos do presente trabalho.

Os consumos de MO e CHO cresceram linear-
mente (P<0,01) com o aumento nas proporções de
concentrado nas rações, refletindo o mesmo compor-
tamento verificado para a MS.

Os aumentos lineares (P<0,01) de consumo veri-
ficados para PB, EE e CNE podem ser atribuídos ao
aumento no consumo de MS e à maior concentração
destes nutrientes nas rações com maiores teores de
concentrado. Este fato também se refletiu sobre o
consumo de NDT, que aumentou linearmente (P<0,01)
com o nível de concentrado, em virtude possivelmen-
te da maior ingestão de CNE e outros nutrientes mais
digestíveis, em detrimento do consumo de FDN.

Os dados referentes à comparação entre as
digestibilidades aparentes totais e parciais da MS e
MO, nos períodos de dia (8-18h) e noite (20-6h), são
encontrados na Tabela 5. Pode-se observar que não
houve diferença significativa (P>0,05) nas
digestibilidades aparentes calculadas das amostras
obtidas nos períodos diurno e noturno. De acordo com
estes resultados, pode-se inferir que a realização de
coletas somente durante o dia seria suficiente para se
obterem amostras representativas das fezes e das
digestas de abomaso e íleo. Os resultados deste
trabalho também foram semelhantes aos encontra-
dos por LADEIRA (1998), que trabalhou com os
mesmos níveis de concentrado e volumosos forneci-
dos a novilhos Nelore.

Portanto, as amostras que foram separadas por
dia e noite foram misturadas, resultando, assim, em
amostras compostas por animal e tratamento, para as
demais análises.

Os coeficientes de digestibilidades aparentes to-
tais e parciais da MS e MO, assim como as equações
de regressão e os coeficientes de variação e determi-
nação, são apresentados na Tabela 6.

As digestibilidades aparentes totais da MS e MO
aumentaram linearmente (P<0,01) com o aumento dos
níveis de concentrado na ração, provavelmente refle-
tindo o aumento dos consumos de carboidratos não-
estruturais. Aumento linear para as digestibilidades
aparentes totais da MS e da MO também foi descrito
por GONÇALVES et al. (1991), BERCHIELLI (1994),
ARAÚJO et al. (1998), SIGNORETTI et al. (1998) e
DIAS (1999). Por outro lado, LADEIRA (1998) cons-
tatou comportamento quadrático, com ponto de míni-
mo, para as digestibilidades da MS e MO.

A digestibilidade aparente da MS no rúmen não
diferiu entre tratamentos (P>0,05), apresentando
média de 63,04%, valor próximo aos 63,35% relata-
dos por LADEIRA (1998), mas superior aos 48,52 e
57,48% observados, respectivamente, por BÜRGER
et al. (1998) e DIAS (1999). A digestibilidade aparen-
te ruminal da MO apresentou comportamento
quadrático (P<0,05), com ponto de mínimo de 64,83%

Tabela 5 - Médias  e coeficientes de variação (CV%) das
digestibilidades aparente de matéria seca e
orgânica (DAMS e DAMO), no rúmen (DRMS e
DRMO), no intestino delgado (DIDMS e DIDMO),
no intestino grosso (DIGMS e DIGMO) e no
intestino total (DITMS e DITMO), nos períodos do
dia e da noite

Table 5 - Mean and coefficient of variation for the total apparent
digestibility of dry matter and organic matter (ADDM
and ADOM), in the rumen (RDDM and RDOM), in the
small intestine (SIDDM and SIDOM), in the large
intestine (LIDDM and LIDOM), and in the total intestine
(TIDMS AND TIDOM) in the periods of day or night

Metodologia
Methodology

Item Dia Noite CV%
Day Night

DAMS (ADDM) 67,91a 65,76a 8,30
DAMO (ADDO) 69,73a 67,89a 7,58
DRMS (RDDM) 62,71a 64,46a 13,85
DRMO (RDOM) 68,41a 66,59a 12,35
DIDMS (SIDDM) 25,17a 29,15a 44,23
DIDMO (SIDOM) 25,71a 29,76a 40,22
DIGMS (LIDDM) 9,49a 7,63a 89,03
DIGMO (LIDDM) 6,48a 6,04a 108,19
DITMS (TIDDM) 36,48a 35,54a 24,28
DITMO (TIDOM) 31,57a 33,41a 25,67
Médias, na linha, seguidas por letras diferentes são diferentes pelo
teste F (P<0,05).
Means, within a row, followed by different letters are different by F test
(P<.05).
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para o nível de 55,3% de concentrado na dieta.
Em virtude de ter ocorrido perda de duas fístulas

ileais, foram obtidos os valores médios e respectivos
desvios-padrão para os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS no intestino delgado e no intestino
grosso de 28,70 ± 8,09 e 8,61±5,96% . Os coeficientes
de digestibilidade aparente médios da MO foram de
27,74±9,13 e 5,96±5,67, respectivamente, para os
mesmos sítios de digestão.

A digestão da MS no intestino total foi, em média,
36,96% e não foi influenciada pelos níveis de concentrado
(P>0,05), enquanto o aumento linear (P<0,05) na digestão
intestinal da MO pode ser explicado pelo maior escape
ruminal de MO nas rações mais ricas em concentrado.

LADEIRA (1998) observou comportamento linear
crescente e decrescente para as digestibilidades apa-
rentes no intestino delgado e grosso, respectivamente.
CARVALHO et al. (1997b), entretanto, relataram va-
lores médios de digestibilidades aparentes, respectiva-
mente, para MS e MO, de 31,95 e 27,08%, no intestino
delgado, e 5,50 1,38%, no intestino grosso.

As digestibilidades aparentes totais de PB e EE

Tabela 6 - Médias e regressão das digestibilidades aparentes total, ruminal e intestinal total, de matéria seca
(MS) e matéria orgânica (MO) em relação aos níveis de concentrado nas rações

Table 6 - Means and regression of the total, ruminal and intestinal apparent digestibilities of dry matter (DM) and organic
matter (OM) on the concentrate levels in the diets

Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Item Concentrate level Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

Digestibilidade total
Total digestibility

MS 62,65 62,01 66,12 70,17 73,22 Ŷ  = 55,110 + 0,234**X 0,92 4,43
DM
MO 65,22 64,17 68,02 71,84 74,79 Ŷ  = 58,083 + 0,214**X 0,90 4,08
OM

Digestibilidade ruminal1

Ruminal digestibility

MS 62,25 67,30 59,45 64,19 62,02 Ŷ  = 63,04 11,86
DM
MO 73,95 67,91 62,82 66,25 65,60 Ŷ  = 95,354 - 1,105*X + 0,90 8,04
OM            0,010*X2

Digestibilidade intestinal total1

Total ruminal digestibility

MS 37,75 32,70 40,55 35,81 37,98 Ŷ  = 36,96 20,24
DM
MO 26,05 32,09 37,18 33,75 34,40 Ŷ  = 25,212 + 0,150*X 0,51 17,65
OM

* e ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t.
X = nível de concentrado da dieta.
1 Digestibilidade calculada em função do total digestível.
* and **Significant at 5 and 1%, respectively, by t test.
X = concentrate level in the diet.
1 Digestibility calculated in function of total digestible.

apresentaram incrementos lineares com o aumento
na proporção de concentrado da dieta (Tabela 7), o
que pode ser explicado pela redução relativa da
contribuição das perdas endógenas e pelo aumento no
consumo destes nutrientes.

Os valores de digestibilidade aparente total da PB
observados são semelhantes aos obtidos por LADEI-
RA (1998), que também encontrou efeito linear do
nível de concentrado sobre a digestão da PB.
CARVALHO et al. (1997a) não observaram efeito
do nível de concentrado sobre a digestibilidade apa-
rente da PB e do EE, obtendo coeficientes médios de
digestibilidade aparente da ordem de 63,50 e 79,90%
para PB e EE, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade aparente no
rúmen para a PB apresentaram valores negativos
para 25,0 e 37,5% de concentrado nas dietas,
demonstrando que não houve perda de nitrogênio na
forma de amônia, o que, segundo LADEIRA (1998),
pode ser indicativo de deficiência dietética de prote-
ína, em que os teores de proteína foram menores, uma
vez que as rações não eram isoprotéicas. Foi observado



917TIBO et al.
efeito linear crescente (P<0,01) do nível de concentrado
sobre a digestibilidade ruminal da PB. Os valores posi-
tivos de 15,19 e 22,85%, obtidos para as rações com 62,5
e 75% de concentrados, possivelmente, indicam que os
teores de PB usados nestas rações (14,20 e 16,08%,
Tabela 3) foram acima das exigências.

Valores negativos para os coeficientes de
digestibilidade aparente do EE no rúmen foram observa-
dos para todos os tratamentos, indicando que pode ter
havido síntese de lipídios microbianos (CARVALHO et
al.,1997b; VALADARES et al., 1997; e DIAS, 1999).

Os valores médios para as digestibilidades apa-
rentes da PB, do EE e dos compostos nitrogenados
não-amoniacais (NNA), no intestino delgado, e os
respectivos desvios-padrão foram, respectivamente,
64,70±4,46; 79,21±3,69 e 66,24±4,07%. No intestino
grosso, as digestibilidades aparente médias de PB e
EE foram de –2,48 ±  14,20 e -13,73 ±  5,24%.

A digestibilidade intestinal total da PB foi, em
média, 65,30%, não sendo influenciada pelos níveis de
concentrado das dietas (P>0,05). Segundo o NRC
(1985), a digestibilidade aparente do NNA é de 65,00%,
valor bastante semelhante ao encontrado neste traba-
lho para a digestibilidade intestinal da PB. A digestibi-
lidade intestinal total do teor de EE aumentou linear-

mente (P<0,01) com os níveis de concentrado da
dieta. Os valores encontrados foram inferiores ao
citado pelo CNCPS, descrito por SNIFFEN et al.
(1992), de 95%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente e os
locais de digestão de CHO, FDN e CNE, mostrados
na Tabela 8, indicam que as digestibilidades aparen-
tes totais de CHO (P<0,01) e CNE (P<0,05) eleva-
ram-se com o aumento dos níveis de concentrados
nas rações, enquanto a digestibilidade da FDN de-
monstrou comportamento linear decrescente (P<0,05).
O aumento na digestibilidade aparente total para
CHO pode ser atribuído, principalmente, à maior
proporção de CNE nas dietas com níveis mais altos
de concentrados.

O comportamento verificado para a digestão total
da FDN pode ser explicado pelo fato de que aumentos
nas proporções de concentrado nas dietas tendem a
provocar redução da digestibilidade aparente total da
FDN, em razão da depressão da digestibilidade ruminal
da fibra.

A digestibilidade ruminal dos CHO decresceu
(P<0,01) com o aumento dos níveis de concentrados
na dieta, devido, possivelmente, à redução da
digestibilidade da FDN, apesar desta não ter apre-

Tabela 7 - Médias e regressão das digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal total da proteína bruta (PB) e do extrato
etéreo (EE), em relação aos níveis de concentrado nas rações

Table 7 - Means and regression of the total, ruminal and intestinal apparent digestibilities of crude protein (CP) and ether extract (EE) on
the concentrate levels in the diets

Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Item Concentrate level Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

Digestibilidade total
    Total digestibility

PB 59,97 61,48 69,81 71,84 74,98 Ŷ  = 51,460 + 0,323**X 0,94 3,60
CP
EE 61,32 64,29 76,78 80,50 81,89 Ŷ   = 50,015 + 0,459**X 0,91 5,55

Digestibilidade ruminal1

     Ruminal digestibility

PB -11,51 -2,11 8,35 15,19 22,85 Ŷ  = - 27,855 + 0,688**X 0,99 146,14
CP
EE -28,05 -35,40 -14,99 -8,93 -2,01 Ŷ  = - 49,301 + 0,628**X 0,82 101,37

Digestibilidade intestinal total1

Total ruminal digestibility

PB 63,72 62,08 66,96 66,40 67,38 Ŷ   = 65,30 6,68
CP
EE 69,70 72,87 79,72 82,02 82,31  Ŷ  = 63,570 + 0,275**X 0,90 4,99
* e ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t.
X = nível de concentrado da dieta.
1 Expressa em função da quantidade que chegou a cada local.
* and **Significant at 5 and 1%, respectively, by t test.
X - concentrate level in the diet.
1 Express in function of the amount that arrived in each place.
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Tabela 8 - Médias e regressão das digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal total de carboidratos totais
(CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos não-estruturais (CNE) em relação aos níveis
de concentrado nas rações

Table 8 - Means and regression of the total, ruminal and intestinal apparent digestibilities of the total carbohydrates (CHO),
neutral detergent fiber (NDF) and non structural carbohydrates (NSC) on the concentrate levels in the diets

Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Item Concentrate level Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

Digestibilidade total
Total digestibility

CHO 65,56 64,54 67,46 71,62 74,60 Ŷ  = 58,697 + 0,201**X 0,88 4,65
FDN 57,76 52,40 46,55 51,19 46,66 Ŷ  = 60,284 - 0,187*X 0,64 11,17
NDF
CNE 86,84 88,38 90,40 90,46 90,60 Ŷ  = 85,549 + 0,076*X 0,80 2,66

Digestibilidade ruminal1

Ruminal digestibility

CHO 88,23 87,07 80,81 82,04 78,56 Ŷ  = 93,096 - 0,195**X 0,86 6,58
FDN 105,80 112,89 104,26 100,18 98,98 Ŷ  = 104,42 9,74
NDF
CNE 56,92 57,88 68,19 72,72 72,27 Ŷ  = 47,380 + 0,364*X 0,88 9,26
NSC

Digestibilidade intestinal total1

Total ruminal digestibility

CHO 11,77 12,92 19,19 17,96 21,44 Ŷ  = 6,904 + 0,195**X 0,86 32,91
FDN - 5,80 - 12,89 - 4,26 - 0,18 1,01 Ŷ  = - 4,42 230,21
NDF
CNE 43,08 42,12 31,81 27,28 27,73 Ŷ  = 52,619 - 0,364**X 0,88 17,66
NSC

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
X = nível de concentrado da dieta.

1 Digestibilidade calculada em função do total digestível.
* and ** Significant at 5 and 1%, respectively, by t test.
X = concentrate level in the diet.

1 Digestibility calculated in function of total digestible.

sentado diferença significativa.
As digestibilidades aparente médias e os respecti-

vos desvios-padrão no intestino delgado obtidas para
CHO, FDN e CNE foram 10,13±9,35; -5,67±23,62 e
25,38 ± 4,43%, respectivamente. As digestões aparen-
tes médias encontradas para CHO e CNE no intestino
grosso foram de 6,80±5,59 e 9,91±5,53%.

A digestibilidade intestinal total dos CHO aumen-
tou linearmente (P<0,01) com os níveis de concentrado
na dieta, ocorrendo o inverso para os CNE; para a
FDN, não houve efeito significativo (P>0,05), apresen-
tando valor médio de - 4,42%.

A partir das concentrações de FDN e dos respec-
tivos valores de NDT e de digestibilidade total da MS
(DIGTMS) das rações, observados neste trabalho,
foram estabelecidas algumas relações e
obtiveram-se as seguintes equações lineares:
NDT = 86,0834 - 0,3862 FDN (r2 = 0,93; P<0,01)

e DIGTMS = 82,5353 - 0,3333 FDN (r2 = 0,87;
P<0,05). Pode-se observar, por meio destas equa-
ções, que as concentrações de FDN das dietas são
inversamente correlacionadas com os níveis de
energia expressos em NDT e com a DIGTMS. Em
razão dos elevados coeficientes de determinação
(r2) obtidos, estas equações podem estimar com
alguma segurança o valor energético das rações, a partir
do seu teor de FDN, que se constitui em análise simples
e de custo reduzido. Assim, em rações contendo 50% de
FDN, os valores estimados para o NDT e a DIGTMS
seriam de 66,77 e 65,87%, respectivamente. Estes resul-
tados são, aproximadamente, 5% inferiores aos valores
de 70,16 e 70,20%, estimados por LADEIRA (1998), e
15% superiores aos obtidos por DIAS (1999), de 54,23
e 56,17% de NDT e DIGTMS, respectivamente, para
o mesmo nível de FDN na ração.
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Conclusões

O consumo de MS, MO e NDT aumentou e o de
FDN decresceu linearmente com o aumento nas
proporções de concentrado nas dietas.

As digestibilidades aparentes totais e parciais da
MS e MO, obtidas de coletas realizadas das 8 às 18 h
e das 20 às 6 h, não diferiram.

As coletas de fezes e de digestas de abomaso e
íleo obtidas no período diurno resultaram em amos-
tras representativas.

As digestibilidades aparentes totais de MS, MO,
PB, EE, CHO e CNE cresceram linearmente com o
aumento nos níveis de concentrados nas rações.

As digestibilidades aparentes da MS, no rúmen e
pós-rúmen, foram, em média, de 63,04 e 36,96%,
respectivamente.

A redução dos níveis de FDN das rações resultou
em aumentos lineares para o NDT e para a
digestibilidade aparente total da MS.
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