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Consumo e Digestibilidades Apar entes Totais e Parciais de Ragdes Contendo
Diferentes Niveis de Concentrado, em Novilhos F1 Limousin x Nelorel
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de cinco niveis de concentrados (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0%) sobre os
consumoseasdigestibilidadesaparentestotai separciaisdamatériaseca(M S), matériaorganica(MO), proteinabruta(PB), do extrato etéreo
(EE), doscarboidratostotais (CHO) edafibraem detergente neutro (FDN). Cinco novilhosF; Limousin x Nelore, néo-castrados, com peso
médioinicial de279Kkg, fistuladosno rimen, abomaso e il eo, foram usadosem um delineamento quadrado latino 5 x 5, com cinco tratamentos,
cinco periodos experimentais e cinco animais. Cadaperiodo teve duragdo de 14 dias - 10 dias para adaptagdo dos animais aragao e quatro
diasparacoletadefezesededigestasdeabomaso eileo. Utilizou-se o 6xido créomico em duas dosesde 10 g/dia, como indicador, paramedir
osfluxosde nutrientes no trato digestivo. Os consumosde EE e NDT aumentaram e o de FDN diminuiu linearmente com o incremento dos
niveis de concentrados dasragdes. O aumento de niveisde concentrado naM S daragdo resultou em acréscimos lineares nas digestilidades
totaisde MS, MO, PB, EE e CHO. A digestibilidade aparente total de FDN e as digestdes aparentes ruminais de MS, MO, PB, CHO e
FDN néo foraminfluenciadas pel osnivei sde concentrado nasragdes, observando-se médiasde45,91; 54,45; 64,67; -9,92; 79,29; €95,90%,
respectivamente. Conclui-se que o aumento dos niveis de concentrado nas ragdes ndo alterou os locais de digest&o dos nutrientes.
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Intake and Total and Partial Apparent Digestibilities of Diets with Different
Concentrate Levels, in F1 Limousin x Nellore Bulls

ABSTRACT - The objective of thiswork was to evaluate the effects of five dietary concentratelevels (25.0, 37.5, 50.0, 62.5, and
75.0%) on intake and the total and partial apparent digestibilities of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether
extract (EE), total carbohydrates (CHO) and neutral detergent fiber (NDF). Five rumen, abomasum and ileum fistulated F1 Limousin
x Nellore bulls, with average initial weight of 279 kg were used, in a5 x 5 Latin square design, with five treatments, five experimental
periods and five animals. Each experimental period lasted 14 days - 10 days for animals adaptation to the diet and four days for feces,
and abomasum and ileum digesta coll ection. Chromium oxide was used asindicator, in two doses of 10 g/day, to measure nutrient flows
in the digestive tract. The ether extract and TDN intakes increased and of the NDF linearly decreased with the increase of dietary
concentrate levels. The increment of concentrate levelsin DM linearly increased the apparent total digestibilities of the DM, OM, CP,
and CHO. The apparent total NDF digestibility and the apparent ruminal digestibilities of DM, OM, CP, CHO and FDN were not
influenced by the dietary concentrate levels, with means of 45.91, 54.45, 64.67, -9.92, 79.29, and 95.90%, respectively. Theincrease
of dietary concentrate levels did not affect the local of nutrients digestion.
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Introducao

O principa objetivo dos nutricionistas € gustar a
quantidade e a qualidade da racdo baseando-se nas
exigéncias dos animais. A ingestdo voluntéria é
determinante para o balanceamento de ragGes e para o
estabel ecimento de estratégias de alimentagdo que permi-
tam maior desempenho de bovinos (VAN SOEST, 1994;

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996).
Existem vériosfatores envolvidos no controle da
ingestdo dealimentosem bovinos: MERTENS (1994)
eSNIFFEN et al. (1993) osdividem em trésmecanis-
MOS: 0 psicogénico, que envolve arespostaanimal a
fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao
alimento e ao ambiente; o fisioldgico, no qual o
controle é feito pelo balango nutricional da racéo,
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relacionado amanutencao do equilibrio energético; e
o fisico, associado a capacidade de distensdo do
ramen e ao teor de FDN da rag&o.

A digestibilidade daforragem determina o desa-
parecimento de nutrientes no rimen. Em ragdes com
taxas de digestdo dos nutrientes acima de 66% de
digestibilidadeaparentetotal , hamenor residuo ruminal
e répidarenovacéo de material no rimen; forragens
de melhor qualidade atingem rapidamente os pontos
finai sdedigest&o, minimizando alimitagdo de consu-
mo pelo "enchimento" (PATERSON et al., 1994).

Quando o animal consome forragens de baixa
qualidade, alémdolimitefisicodorimen, o consumo
pode ser limitado pela deficiéncia em proteina da
racdo (DOVE, 1996). Em ragOes desbalanceadas,
com baixadisponibilidade de compostos nitrogenados
(N) ericas em FDN, suprimento de proteina degra-
dada no ramen (PDR) é limitante para o crescimento
microbiano, adigestdo da parede celular fica compro-
metida e aingestdo de alimentos é reduzida.

Ospontos criticos para se estimar consumo sao
aslimitagBesrelativasentreosanimais, o alimento
fornecido e as condic¢fes de alimentacdo. Basica-
mente, em racOes formuladas com elevado teor de
fibra, ou baixa densidade energéticaem relacéo as
exigéncias, o consumo seralimitado pelo efeito de
"enchimento" do riumen-reticulo. Se a densidade
energética for elevada, ou a concentracéo de fibra
for baixa em relacdo as exigéncias, a ingestao
passa ser limitada pela demanda fisiolégica de
energia. A correlacdo existente entre ingestdo de
FDN, ruminacgé&o e salivagdo é indispensavel para
manter aatividade ruminal e o consumo de alimen-
tos(VAN SOEST eMERTENS, 1984; MERTENS,
1988; e MERTENS, 1994).

O consumo eadigestibilidadedenutrientespodem
estar correlacionados entre si, dependendo da quali-
dade da racdo. Para racGes de alta digestibilidade
(acima de 66%), ricas em concentrados (acima de
75%) e com baixo teor de FDN (abaixo de 25%), o
consumo serd menor quanto mais digestivo for o
alimento e, em ragdes de baixa qualidade (acima de
75% de FDN), 0 consumo serd maior guanto melhor
for adigestibilidadedo alimento (VAN SOEST, 1994;
MERTENS, 1994).

Rac0es variando a relacdo volumoso para con-
centrado (80:20, 60:40 e 40:60), utilizando feno de
capim-coastcross, BERCHIELLI (1994) verificou
que 0s consumos expressos em g/kg® 7> foram supe-
riores nas ragdes com 40 e 60% de concentrado,

atribuindo este efeito a capacidade de "enchimento"
do ramen, 80% de volumoso limitou o consumo.

TIBO et a. (1997), ao aumentarem os niveis de
concentrado das racoes, observaram reducéo linear
no consumo de FDN, expresso em kg/dia e %PV.
Para os consumos de MS e MO, encontraram com-
portamento quadratico, com reducdo nos consu-
mos desses nutrientes, expresso em g/kg® ">, apartir
de niveis estimados de concentrado de 70,58%. Os
animais consumiram alimentos para manter constante
o nivel de ingestdo de energia, e a0 melhorar a
digestibilidade daragéo adicionando maisconcentrado,
o consumo deM Sfoi limitado pelo efeito fisiol 4gi co.

A quantidade de FDN na dieta ndo esta definida
epode variar em fungdo do nivel de produgéo animal
edotipodeforragem utilizada. E desejavel queoteor
de FDN da racéo exceda 25% da MS (MERTENS,
1992) e 70 a75% dessa FDN sejafornecidanaforma
devolumosos paramanter as condi¢desideai sdentro
do rumen (pH, proporc¢éo de acidos graxos voléteis,
populacdo microbiana) e n&o prejudicar a
digestibilidade.

Trabalhando comfeno decapim-gordura(Melinis
menutiflora), ANDRADE (1992) observou maior
digestdo ruminal da MS (62,3%) para 20% de con-
centrado na ragéo. Observou que a ragdo com 60%
deconcentradofoi melhor digeridanointestinodelgado
(ID), contribuindo para aumentar o suprimento de
glicose para o ruminante.

DUTRA et a. (1997), alimentando mesticos
holandés-zebu com ra¢es contendo 57,2 e 38,7% de
FDN, encontraram efeito do nivel de fibra para as
digestbes aparentestotaisdeMSeMO, quevariaram
deb52,23a38,71%e54,73 a42,02%, respectivamente.
Oscoeficientesdedigestibilidaderuminal, no 1D el G,
foram, em média, de 48,9; 47,0; e 4,2% paraMS e
60,0; 43,0; e 3,0% para a MO, respectivamente. Os
niveis de FDN n&o influenciaram as digestibilidades
aparentestotal e parcial daPB e FDN, exceto no I1G
paraaFDN. As digestibilidades no rimen e nos intes-
tinos delgado e grosso foram, em média, -29,9; 60,2; e
-4,4 paraa PB e 141,6; -45,7; e 2,6% paraa FDN.

Este experimento foi conduzido afim de se ava-
liarem os efeitos de cinco niveis de concentrados,
adicionados ao feno de capim-coastcross, sobre 0s
consumoseasdigestibilidadesaparentetotaiseparciais
damatériaseca(MS), matériaorganica(MO), prote-
inabruta(PB), do extrato etéreo (EE), doscarboidratos
totais (CHO) e dafibra em detergente neutro (FDN),
utilizando-se cinco novilhos¥zLimousin x Nelore.
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Material e Métodos

Foram utilizados cinco novilhos mesticos F1
Limousin x Nelore, ndo-castrados, com idade de 18
meses e peso médio inicial de 279 kg, fistulados no
rimen, abomaso e ileo, segundo técnicas descritas
por LEAO e COELHO da SILVA (1980).

Os cinco animais foram distribuidos em quadrado
latino5x 5, contendo cinco niveisdeconcentrado (25,0;
37,5; 50,0; 62,5; e 75,0%) e cinco periodos experimen-
tais, e confinados em baias individuaisde 3 x 3 m de
area, bebedouros autométicos, comedouros de con-
creto e pisos recobertos de borracha. O volumoso
utilizado foi o feno de capim-coastcross (Cynodon
dactylon) e o concentrado, a base de fuba de milho,
farelodesoja, uréiaemisturamineral. A ragdototal foi
balanceada conforme o NRC (1984) com 12% de PB
na matéria secatotal. As proporcdes dosingredientes
nos concentrados sdo mostradas na Tabela 1. A
composic¢ao quimica dos concentrados e do feno en-
contra-se na Tabela 2 e a composi¢cdo quimica das
cinco ragdes, na Tabela 3.

Cada periodo experimental teve duracdo de 14
dias - 10 dias para adaptacdo aos tratamentos e
quatro dias para coletas de fezes e digestas de

abomaso e ileo. Os animais tiveram seus pesos ano-
tados no inicio e no final de cada periodo.

Os animais foram alimentados as 7h30. A racéo
total foi fornecida em quantidade suficiente para
permitir sobras de 10%, com base no total fornecido.
A é&gua foi fornecida a vontade. As sobras foram
previamente recol hidas etiveram seus pesos anotados
diariamente paradeterminagao do consumo voluntario.
Além das sobras, foram recolhidas e feitas amostras
compostas do feno fornecido e das cinco racdes
concentradas em cada um dos periodos.

Paradeterminar as digestibilidades, utilizou-se o
oxido cromico (Cr,0O5) como indicador externo, via
fistularuminal, na quantidade total de 20 g, dividida
em duas aplicagdes didrias, as8 e as 17 h, durante os
ultimos sete dias de adaptacéo aragdo e osquatro dias
de coleta das digestas de abomaso, ileo e fezes.

Asdigestaseasamostrasdefezesforam col etadas
duasvezesao dia, conformemetodol ogiadescritapor
ZINN et al. (1994), respeitando o esquema: dia 1 -
coletaas 7h30 e 13h30, dia?2 - coletaas 9 e 15h, dia
3-coletaas10h30e16h30edia4- coletaas12e18h,
e armazenadas em congelador.

Ao final de cada periodo experimental, as amos-
tras foram descongel adas a temperatura ambiente e,

Tabela 1 - Propor¢édo dos ingredientes nos concentrados, expressa na base da matéria natural

Table 1 -  Proportion of the ingredients in the concentrates, express in as fed basis
Ingrediente Niveis de concentrado
Ingredient Levels of concentrate

250 375 50,0 625 75,0
Fubade milho (%) 75,70 84,11 88,35 90,81 9242
Corn starch
Farelo de soja (%) 21,14 13,25 9,25 6,93 542
Soybean meal
Uréia(%) 151 1,22 107 0,99 091
Urea
Calcario (%) 0,00 0,33 0,50 0,62 0,70
Limestone
Fosfato bicéalcico (%) 082 054 041 033 0,27
Dicalciumphosphate
Cloreto de sédio (%) 0,77 0,51 0,39 0,30 0,26
Sodium chlorate
Sulfato de zincol 4720 31,42 2355 18,86 15,69
Zinc sulfate
Sulfato de cobre! 11,20 7,46 559 448 372
Cupper sulfate
Sulfato de cobaltol] 0,14 0,10 0,07 0,06 005
Cobalt sulfate
lodato de potéssiol 0,30 0,20 0,15 0,12 0,10
Potassiumiodinate
Selenito de sodio?! 0,16 011 0,08 0,06 0,05

Sodiumselenite

1 9/100 kg.
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em seguida, colocadas em bandejas de aluminio e
submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacao
forcadaa65°C, durante 72 a96 horas. Posteriormente,
foram moidas em moinho com peneira de 1 mm de
porosidade, e uma amostra composta com base no
peso seco foi feita para cada animal. Armazenaram-se
as amostras compostas em vidros fechados com
tampa plastica até analises laboratoriais.

Osteores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), extrato etéreo (EE), compostos nitrogenados
totais (N-total), fibra em detergente neutro (FDN) e
cromo foram determinados nas amostras, segundo
técnicas descritas por SILVA (1990).

Os carboidratos totais foram calculados pela
equacdo: 100 - (%PB + %EE + % cinzas). Para o
calculo do consumo de nutrientes digestiveis totais
(cNDT), utilizou-se a forma descrita por SNIFFEN
et a. (1992), sendo cNDT=(cPB-PBf)+2,25(cEE-
EEf)+(cCHO-CHOf), em que cPB, cEE e cCHO
significam consumos de PB, EE e CHO, respectiva-
mente, e PBf, EEf e CHOf, teoresde PB, EE e CHO
nas fezes. Os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e energia metabolizavel (EM) das ragbes
foram calculados assumindo-se que 1 kg de NDT
equivale 4,409 Mcal de ED/kgMS e que a
EM=0,82*ED.

Apesar de ter sido utilizado o delineamento em
gquadrado latino no ensaio, para as digestibilidades
parciaisnointestino delgado e nointestino grosso foi
usado delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e trés repeticoes, devido a perda
defistulas de ileo em dois animais.

Os dados obtidos foram avaliados mediante an&-
lises devariancia e regressao, utilizando o programa
SAEG - Sistemade Analises Estatisticas e Genéticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1995). Os modelos foram escolhidos com base na
significanciados coeficientes de regressao, utilizan-
do o teste de "t", a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

OsresultadosdeconsumosmédiosdidriosdeMS,
MO, PB, EE, CHO, FDN e NDT, em kg/dia, os
consumos de MS, FDN e NDT, em %PV e g/kg® ">
e respectivas regressoes, coeficientes de variagdo e
determinacéo, encontram-se na Tabela 4.

Ao se elevarem o0s niveis de concentrados nas
ragOes, ndo foram observados efeitos nos consumos
deMS, emkg/dia, %PV eg/kg® 7>, 5,14; 1,58; 66,75,
respectivamente, e de MO, 4,94 kg/dia. Resultados
similares foram encontrados por HUSSEIN et al.
(1995) e CARVALHO et al. (1997a). Todavia,
LADEIRA (1998) e DIAS (1999) verificaram au-
mentos lineares nos consumos de MS e MO, ao
trabalharem com niveis de concentrado semel hantes
aos deste experimento. Por outro lado, TIBO et al.
(1997) observaram comportamento quadrético para
0 consumo de M S, com respectivos consumos maxi-
mos, em %PV e gM S/kg® 73, estimados com 69,92 e
70,58% de concentrado, respectivamente.

O consumo médio de 1,58% PV pode ser consi-
derado baixo em relagdo ao pressuposto pelo NRC
(1996), que cita valores proximos de 2,5% PV para

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHO) e fibra em detergente neutro (FDN) dos concentrados e

do feno de capim-coastcross

Table 2 -  Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates
(CHO) and neutral detergent fiber (NDF) contents (%) of the concentrates and coastcross hay

Nutriente Niveis de concentrado Feno
Nutrient Levels of concentrate Hay
25,0 375 50,0 62,5 75,0
M S% 90,96 89,12 89,75 90,77 89,95 88,07

DM

Mol 97,05 96,85 97,06 9745 96,97 94,96
oM

pB1 19,82 15,58 14,42 1348 1385 853
CP

EEL 251 292 325 311 3,06 0,95
CHO! 74,72 78,35 79,39 80,86 79,95 85,48
FDN! 11,98 12,81 12,98 12,84 12,08 83,32
NDF

1 Porcentagem da MS.
1 percentage of DM.
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bovinos de corte. Possivelmente, o baixo consumo
observado neste experimento € atribuido ao excesso
demanipulagdo dosanimais. GESUALDI JR. (1999),
em novilhosF1 Limousin x Nelore, alimentadoscom
niveis de concentrado iguais as deste experimento,
verificou comportamento quadratico para os consu-
mos de MS, expressos em kg/dia, %PV e g/kg® 7>,
estimando-se 0s respectivos valores maximos de
8,04kgdeMsS, 1,99% PV 89,22 gM S/kgP: 7>, com os
niveis de concentrado nas ragfes de 41,42; 36,71; e
37,96%, respectivamente.

MERTENS (1994) destacou que a base para ex-
pressar consumo ndo € a mesma para 0s mecani smos
fisicosefisioldgicos de controle. Pararacdes de baixa
gualidade, emqueingestdo élimitadapel 0" enchimento”
do rimen, éideal expressa-lo em %PV, por se encon-
trar mais relacionado ao tamanho e a capacidade do
trato digestivo. Quando o consumo € limitado pela
demanda fisioldgica de energia, a melhor forma de
expressa-1o é com base no peso metabdlico.

O consumo de FDN, expresso em kg/dia, %PV e
g/kg® 7>, foi reduzido linearmente (P<0,01) com o
incremento dos niveisde concentrado naragéo, o que
pode ser atribuido a consequiente reducédo no teor de
FDN na matéria seca total das rages, quando se
elevaram os niveis de concentrado na racao

(Tabela3). No entanto, DUTRA et al. (1997), traba-
Iharam com novilhosmesticos Holandésx Zebu endo
observaram diferenga no consumo de FDN para
racoes ricas ou pobres em fibra (38,7 e 57,2% de
FDN na MS total). Esses autores encontraram con-
sumo médio de FDN igual a0,91% PV e concluiram
que o consumo foi regulado pelaingestdo de FDN.

Osteores de FDN expressos ha base da M S total
das racbes variaram de 65,49 a 29,89 (Tabela 3). O
maior consumo de FDN, 0,89% PV, foi obtido com
75% de volumoso naragao e 0 menor valor encontrado,
0,45%, naragdo com 25% de volumoso. Estes valo-
res estdo abaixo do recomendado por SNIFFEN
(1988) paravacas de leitede 1,2 £ 0,1 %PV. Traba-
Ihos com gado de corte, nesse sentido, séo escassos
eindicam que o consumo de FDN deve estar préximo
a1,0% PV (RESENDE et al., 1994).

CARVALHO et a. (1997a) trabalharam com
teoresde68,1;59,5; 52,7; 42,3; €37,0%0deFDN naM S
dasracbesdenovilhoszebuinos (anel orados) eencon-
traram maior consumo de FDN, 0,99% do PV, parao
tratamento com maior porcentagem de volumoso
(80,0%), sendo o menor valor, 0,58% do PV observado
naragdo com maior nivel de concentrado (70,0%).

MERTENS (1992) sugeriu que o teor 6timo de
FDN na ragéo néo fosse fixo e variasse conforme o

Tabela 3 - Teores médio de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) e concentragdo de energia metabolizavel (EM)

na racdo experimental

Table 3 - Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN)
average content and metabolizable energy concentration in the experimental diet

Racéo experimental
Item Experimental diet
250 375 50,0 62,5 75,0

M S% 88,79 88,46 8891 89,76 89,48

DM

MO?! 95,48 95,67 9,01 9%,52 96,47

OoM

PB1 11,35 11,17 11,48 11,62 1252

CP

EEL 1,34 1,69 2,10 2,30 253

CHO! 82,79 8281 82,44 8259 81,33

FDN? 65,49 56,88 48,15 39,27 29,89

NDF

NDT?® 55,87 59,55 67,17 66,97 76,40

TDN

EM?2 2,02 2,15 243 242 2,76

ME

1 porcentagem da MS.

2 kcallg MS.

1 percentage of DM.
2 kcallg DM.
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Tabela 4 - Média, regresséio e coeficientes de determinacéio (r2) e variagdo (CV%), para 0os consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em fun¢do dos

niveis de concentrado na ragéo

Table 4 -  Mean, regression and coefficients of determination () and variation (CV%,), for the dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF)
and total digestible nutrients (TDN) intakes, on the dietary levels of concentrate

Item Nivel de concentrado Regresséo re CV%

Concentratelevel Regression
250 375 50,0 625 750
kg/dia
kg/day

MS 458 510 533 539 529 Y =514 12,39

DM

MO 438 48 513 52 510 Y =4,94 12,49

OoM

B 055 059 061 061 067 Y=060 14,65

CP

B 006 009 012 013 013 \:( =0,0375+0,0014**x 092 20,85

CHO 377 421 441 448 430 Y =4,23 12,04

FDN 286 271 242 195 152 Y =3,6656-0,027472**x 0,96 7,60

NDF

NDT 255 302 357 361 4,05 Y =1,9228+0,0288**x 0,95 18,49

TDN

%PV
% LW

MS 143 154 164 169 157 Y =1,58 11,15

FDN 08 082 0,75 062 045 Y =1,1384-0,0087**x 0,96 831

NDF

NDT 080 092 1,10 113 120 Y =0,62522+0,0081**x 094 14,86

TDN

o/kg0,75 R

MS 6034 6558 6956 7128 67,00 Y =66,75 11,30

DM

FDN 3760 34,72 3,70 2563 1912 Y =48,1668- 0,3683**x 0,96 7,78

NDF

NDT 3370 3906 4668 4768 51,32 Y =26,144+0,35088* * x 094 1552

TDN

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Significant at 1% of probability by t test.

requerimentodeenergialiquidado animal. Observa-se
gue, quando o volume daracéo é o fator limitante de
consumo, osani mai snecessitam demaior ingestdo de
nutrientes parasuprir ademandafisiol 6gica; contra-
riamente, ao se adicionar concentrado, obtém-se
aumento da ingestédo de energia até determinado
ponto - ponto de transi¢éo entre o controle fisico e
fisioldgico - e, em seguida, 0 consumo estabiliza-se.
Nesse caso, 0 animal ingere energia suficiente para
atender sua demanda fisiol 6gica.

VAN SOEST e MERTENS (1984) afirmaram
gue o conteudo de fibra naragéo reduziu o consumo
voluntario, devido ao"enchimento" do rimen, quando
as ragbes continham alto teor de FDN. Esse efeito
depressor do conteldo de fibra é mais evidente

guando as ragdes suprem de uma a trés vezes 0s
requerimentos de mantenca do animal. Ra¢Ges com
alto teor de concentrado (acima de 75% na MS),
baixo teor defibra (abaixo de 25%) e digestibilidade
elevada (acima de 66%) podem resultar em menor
consumo MS, uma vez que as nhecessidades
energéticas sao atendidas em menores niveis de
consumo (MERTENS, 1992, VAN SOEST, 1994).
MERTENS (1994) afirmou que a ingestéo seria
limitadapelo efeitofisicode"enchimento”, quando o
consumo de FDN fosse de 11 a 13 g/kg PV. Nesse
experimento, o consumode FDN foi 8,9; 8,2; 7,5; 6,2;
e 4,5 g/lkg PV, para os animais que receberam 25,0;
37,5; 50,0; 62,5; e 75,0% de concentrado, respectiva-
mente. Pode-se sugerir que o consumo voluntério
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observado neste trabal ho, qguando aragéo continha
mai or propor¢ao defeno, possivelmentefoi limita-
do pelo "enchimento" do ramen, mas, para os de-
mais tratamentos, com maior proporgdo de con-
centrado, o limite foi a demanda fisiolégica de
energia para o animal.

Observou-se que ndo houve efeito dos niveis de
concentrado sobre o consumo de PB (P>0,05), média
0,60 kg/dia, uma vez que as ragfes continham apro-
ximadamente 12% de PB e ndo houve variagdo na
ingestéo de M S entre os tratamentos. CARVALHO
et al. (1997a) trabalharam com niveis de 20,0; 32,5;
45,0; 57,5; e 70,0% de concentrado, mantendo-se a
guantidade de PB da ragdo, e encontraram valor
meédio para o consumo de PB de 0,46 kg/dia.

Resultados similares foram observados para o
consumo de carboidratos totais (CHO), média de
4,23 kg/dia para os cinco niveis de concentrado
(P>0,05), uma vez que volumosos e concentrados
apresentaram concentracdes similares deste nutri-
ente na MS (Tabela 3) e ndo houve efeito no
consumo de MS.

Os resultados de aumentos lineares no consumo
de EE (P<0,01), expresso em kg/dia, concordam com
os encontrados por CARVALHO et al. (1997a),
LADEIRA (1998) e DIAS (1999). Esses autores
atribuiram o resultado a maior concentracdo desse
nutriente nas ragdes experimentais, a medida que se
elevaram os niveis de concentrado. Pela andlise da
Tabela2, ofeno com 0,95% de EE foi substituido por
niveis crescentes de concentrado, fazendo com que o
teor de EE naM S daracéo se elevasse de 1,34; 1,69;
2,10; 2,30; e2,53 nosrespectivoshiveisde concentrado
desta pesquisa (Tabela 3).

OsconsumosdeNDT, emkg/dia, %PV eg/kg®: 7>,
aumentaram linearmente (P<0,01), ao se adicionar
concentrado nas racgdes, em funcdo da melhor
digestibilidadede PB, EE e CHO e, também, do maior
consumo de EE.

Os coeficientes de digestibilidades aparentes totais
daMSeMO, asequacbesderegressdo e os coeficientes
de variacdo e determinacio encontram-se na Tabela 5.

Foi observado comportamento linear crescente
(P<0,01) paraos coeficientes de digestibilidade apa-
rentestotal daMSeMO, ao se elevarem osniveisde
concentrado naracdo. A digestibilidade aparente da
MS variou de 54,90 a 75,23%, sendo semel hante ao
efeito linear crescente relatado por BERCHIELLI
(1994), CASSIDA et al. (1994) e DIAS (1999). O
comportamento linear crescente dadigestibilidadeda
M Sfoi atribuido amaior concentracdo de carboidratos

totais digestiveis em relacéo aos carboidratos estru-
turais, presentes nas ragdes com maiores proporcoes
de concentrados.

HUSSEIN et al. (1995) e DUTRA et a. (1997)
obtiveram maiores coeficientesdedigestibilidadeda
MO, para as ragfes com menor porcentagem de
volumosos, dando suporte aos resultados encontra-
dos neste trabalho. Entretanto, CARVALHO et al.
(19974a) verificaram comportamento quadrético para
asdigestibilidade aparentesde MS e MO, em que 0s
valores maximos foram estimados em 59,8 e 61,7%,
com 42,0 e 40,5% de concentrado nas racles, res-
pectivamente. LADEIRA (1998) encontrou
digestibilidade aparente minima paraMS e MO em
67,27 €68,31%, com 36,71 e41,50% de concentrado,
respectivamente.

N&o houve efeito dos niveis de concentrado nas
ragOes (P>0,05) sobre as digestbes de MS e MO no
ramen, intestinal total, intestino delgado (1D) eintes-
tinogrosso (IG), queforam, emmédia, 54,45 e64,67;
45,55e35,34; 42,84 e 34,43; € 7,33 € 0,16, respecti-
vamente. TIBOet al. (1997), BURGER et al. (1998),
LADEIRA (1998) e DIAS (1999) também n&o ob-
servaram variagao no coeficiente de digestibilidade
ruminal daMS, obtendo-se val ores médios de 50,48;
48,52; 63,35; e 57,48%, respectivamente.

CARVALHO et a. (1997b) encontraram valor
médio de 62,61% para a digestibilidade ruminal de
MS; adigestibilidade daM O comportou-sedeforma
quadrética. A estimativa de digestdo méximafoi de
80,28% para o nivel de 40,5% de concentrado.
VALADARES FILHO et al. (1990) e LADEIRA
(1998) verificaram valores constantes para a
digestibilidade ruminal da MO de 72,5 e 71,42%,
respectivamente. Todavia, ANDRADE (1992), TIBO
et al. (1997) e DIAS (1999) encontraram reducfes
linearesparao coeficientededigestibilidaderuminal
daMO, ao seelevar o nivel de concentrado naragéo.
Este comportamento pode ser atribuido a reducdo
nosvaloresde pH ruminal, gue possivelmente preju-
dicaria a digestdo dafibra.

No presenteexperimento, ndofoi observado efeito
dos niveis de concentrado sobre as digestibilidades
intestinaistotal daM SeMO (P>0,05), sendo obtidos
valores de 45,55 e 35,34, respectivamente. DIAS
(1999) nédo observou efeito dosniveisde concentrado
nadigestibilidade intestinal daM S, que foi 42,52%.
Entretanto, em relacdo adigestibilidadeintestinal da
MO, o autor observou efeito linear positivo.

Os valores médios encontrados para as
digestibilidades aparentes da MS e MO no intestino
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Tabela 5 - Média, regresséo e coeficientes de determinacéo (r2) e variacdo (CV%), para as digestibilidades

Table 5 -

(Y, em %) aparentes total, ruminal e intestinal total, nos intestinos delgado e grosso, da matéria
seca (MS) e matéria organica (MO), em funcao dos niveis de concentrado na ragao

Mean, regression and coefficients of determination (r2) and variation (CV%), for the total, ruminal and total
intestinal apparent digestibilities, in the small and large intestines, of dry matter (DM) and organic matter

1839

(OM), on the dietary levels of concentrate

Item Nivel de concentrado Regressao r2 CV%
Concentratelevel Regression
250 375 50,0 625 750
Digestibilidadetotal
Total digestibility
MS 59 5864 6588 6547 7523 Y =45,0300+0,3799* * X 0,93 5,16
DM
MO 5722 6052 6767 6706 7659 Y = 47,7044+ 0,3621** X 0,92 484
oM
Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility
MS 5540 5207 5365 5593 5519 Y =54,45 18,40
DM
MO 6808 6309 6331 6577 6308  Y=6467 14,65
oM
Digestibilidadeintestinal total
Total intestinal digestibility
MS 4461 4793 4635 4407 4481 Y =45,55 21,90
DM
MO 3193 3691 3669 3H423 3692 Y =3534 26,58
OoM
Digestibilidade no intestino delgado?!
Digestibility inthe small intestine
MS 4440 4874 41,35 4715 3254 Y =42,84 39,07
DM
MO 3254 4032 3404 3883 2643 Y =34,43 4804
oM
Digestibilidade no intestino grosso!
Digestibility inthelargeintestine
MS 580 -371 1575 -301 21,82 Y =733 262,05
DM
MO 343 -887 712 701 129  VY=0,16 1744,80
oM

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

1 Digestibilidade calculada em fung&o do total digestivel, com trés repeticdes.

** Significant at 1% of probability by t test.

1 Digestibility calculated in function of the total digestible, with three replicates.

delgado foram de 42,84 e 34,43%, respectivamente.
Garcia (1982), Valadares Filho et al. (1990), Aradjo
(1993) e Dutra(1996), citadospor CARVALHO et al.
(1997b), incluindo também o Ultimo autor, ndo encon-
traram efeito do nivel de concentrado na digestdo da
MS no ID, observando-se valor médio de 43,13%.

Nointestino grosso, asdigestibilidades aparentes
da MS, média 7,33%, e da MO, média 0,16%, ndo
foram influenciadas pelo nivel de concentrado nas
racOes (P>0,05). Estes valores estédo proximos dos
encontrados por CARVALHO et al. (1997b), paraa
digestibilidade no IG daMS e MO (5,50 e 1,38%,
respectivamente).

DIAS(1999), trabalhando com niveissemel hantes
de concentrado narag&o de novilhos F1 Limousin x
Nelore, encontrou efeito quadrético para as
digestibilidadesaparentesdaM Se MO nosintestinos
delgado e grosso. No 1D, as digestdes maximas de
MS, 42,45%, foram estimadas com 55,16% de con-
centrado naracéo e para MO, 35,37%, com 58,14%
de concentrado. No |G, as digestibilidades minimas
paraMSeMO, 1,21 e-1,18%, foram estimadas com
54,12 e 52,60% de concentrado, respectivamente.
Contudo, LADEIRA (1998) verificou comportamento
linear crescente para digestibilidades aparentes da
MS e MO no ID e linear decrescente para as
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Tabela 6 - Média, regressdo e coeficientes de determinagéo (r2) e variagdo (CV%), para as digestibilidades
aparentes total, ruminal e intestinal total, nos intestinos delgado e grosso, de proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE), e para a digestibilidade aparente no intestino delgado dos compostos ndo-
amoniacais (NNA), em fun¢do dos niveis de concentrado na ragdo (X)

Table 6 -

Mean, regression and coefficients of determination (r?) and variation (CV'%), for the total, ruminal and total

intestinal apparent digestibilities, in the small and large intestines, of crude protein (CP) and ether extract (EE),
and for the apparent digestibility of the non ammonia compounds, in the small intestine, on the dietary levels

of concentrate (X)

Item Nivel de concentrado Regresséo re CV%
Concentratelevel Regression
250 375 50,0 625 750
Digestibilidadetotal
Total digestibility
M 5595 5284 6064 5756 68,73 Y =47,0352+0,2422** X 0,63 977
CP
B 6308 7104 7820 7432 8l67 Y =57,4984+0,3237** X 0,80 7,76
Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility
B -1034 -1936 -1252 912 1,72 Y=-9,92 198,49
CP
B -83,19 -7582 -53,74 -4446 -29,04 Y =113,618+1,1266** X 0,98 36,15
Digestibilidadeintestinal total
Total intestinal digestibility
= 2] 5004 6048 6498 5929 67,26 Y =55,9458+0,1292* X 0,46 8,78
CP
B 7865 8354 8584 8231 8569 Y =78,4218+0,0992* X 0,46 5,05
Digestibilidade no intestino delgado!
Digestibility inthe small intestine
= 2] 6400 6989 6570 6254 6131 Y =64,69 11,62
CP
B 8685 8802 8,06 8571 5822 \:(:81,57 30,49
NNA 7254 8964 8307 8751 64,10 Y =80,43 2294
Digestibilidade no intestino grosso!
Digestibilityinthelargeintestine
= 2] -1386 -21,03 965 -1432 -848 Y =13,47 107,73
cP
B -3855 -58,15 -2582 -18,78 -13,08 Y =30,88 189,34

* @ ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
1 Expressa em fungdo da quantidade que chegou a cada local, calculada com trés repeti¢cées.

*E Significant at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
1

digestibilidades aparentes desses nutrientes no |G,
atribuindo os resultados a maior quantidade de
carboidratos estruturais nas ragcbes com menores
niveis de concentrado.

Nas digestibilidades aparentestotaisde PB e EE,
foram observados aumentos lineares (P<0,01) com o
aumento dos niveis de concentrado nas racdes
(Tabela6). DIAS (1999) encontrou resultados seme-
Ihantes para teores de PB e EE, atribuindo-os a
menor propor¢ao da fragdo endégena e ao aumento
Nno consumo desses nutrientes. Nesse caso, 0 Consu-
mo de PB tendeu ser maior, quando a quantidade de
concentrado da racéo se elevou, mesmo ndo sendo
observado efeito dos niveis de concentrado.

Express in function of the amount that arrived at each place, calculated with three replicates.

Os dados obtidos diferem de alguns autores que
n&o observaram influénciados niveisde concentrado
sobre as digestibilidades aparentes totais de PB e EE
(CARVALHOGetal., 19974q) eadigestibilidadeaparente
total daPB (ANDRADE, 1992, RODRIGUEZ, 1994).

O coeficiente de digestibilidade de PB no rimen
foi, em média, negativo, 9,92%. Osval ores negativos
paraostratamentos com 25,0; 37,5; 50,0; € 62,5% de
concentrado indicam maior captacdo de aménia de
fontes enddgenas.

LADEIRA (1998) n&o trabalhou com racdes
isoprotéicas e encontrou efeito linear para a
digestibilidade ruminal da PB. Concluiu que, ao se
elevarem os niveis de proteina na ragdo, principal-
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Tabela 7 - Média, regresséo e coeficientes de determinacéo (r?) e variagdo (CV%), para as digestibilidades
aparentes total, ruminal, intestinal total, nos intestinos delgado e grosso, de carboidratos totais
(CHO) e fibra em detergente neutro (FDN), em funcéo dos niveis de concentrado na ragao

Table 7 - Mean, regression and coefficients of determination (r?) and variation (CV%), for the total, ruminal and total
intestinal apparent digestibilities, in the small intestine and in the large intestine, of total carbohydrates (CHO)
and neutral detergent fiber (NDF), on the dietary levels of concentrate

Item Nivel de concentrado Regressao re CV%

Concentratelevel Regression
250 375 50,0 625 750
Digestibilidadetotal
Total digestibility
CHO 57,12 6042 68,35 68,14 77,63 \:(246,8328+ 0,3900** X 093 4,90
FDN 46,82 44,74 4983 41,04 4713 Y =45,91 1253
Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility
CHO 8724 7842 77,55 7866 74,60 \:{:79,29 12,96
FDN 101,26 98,99 9297 95,72 9057 Y =95,90 1450
Digestibilidadeintestinal total
Total ruminal digestibility
CHO 1276 2158 245 21,35 2540 \:(:20,71 48,67
FDN 126 101 7,03 428 943 Y =4,10 320,94
Digestibilidade no intestino delgado!
Digestibility inthe small intestine
CHO 650 2330 18,76 2625 1492 \:(: 17,95 93,89
FDN -846 16,27 -6,58 860 -3395 Y =482 591,891
Digestibilidade no intestino grosso?
Digestibilityinthelargeintestine
CHO -144  -589 7,89 546 124 Y=161 615,04
FDN -3,72 -1340 1558 -367 37,68 Y =6,49 368,38

**Sjignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

1 Digestibilidade calculada em funcéo do total digestivel, com trés repeticées.

** Significant at 1% of probability by t test.

1 Digestibility calculated in function of the total digestible, with three replicates.

mente com fontes mais degradadas no ramen, as
perdas nitrogenadas séo maiores.

Foi observado aumento linear (P<0,01) para a
digestibilidade ruminal do EE. O mesmo efeito foi
verificado por DIAS(1999); porém, CARVALHO et
al. (1997b) ndo observaram diferenca na
digestibilidade ruminal do EE, com o aumento dos
niveisde concentrado narag&o, obtendo valor médio
de 8,85%. Os valores negativos encontrados para
todas as ragdes, no que se refere aos coeficientes de
digestibilidades aparente de EE no rimen, podem ser
consequiéncia da sintese de lipideos microbianos.

As digestibilidades aparentes no ID de PB e EE
ndo foram influenciadas pelo nivel de concentrado
nas ragoes (P>0,05), os valores médios foram 64,69
e 81,57%, respectivamente. O resultado encontrado
para PB esta de acordo aos observados por CAR-
VALHO et al. (1997b). No entanto, LADEIRA
(1998) e DIAS (1999) observaram aumento linear
para a digestibilidade intestinal da PB no ID, com

aumento no nivel de concentrado da ragéo. Em
média, 81,57% do teor de EE que chegou no ID foi
digerido, valor proximo a 80,16% encontrado por
CARVALHO et al. (1997b).

Observa-se que a digestibilidade intestinal dos
compostos nitrogenados ndo-amoniacaisfoi, em mé-
dia, 80,43%. O AGRICULTURAL RESEARCH
COUNCIL - ARC (1984) e 0 NRC (1985) adotaram,
respectivamente, valores de 85 e 80% para a
digestibilidade verdadeira destes compostos. O
AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH
COUNCIL-AFRC (1992) assumiu o valor de 90% de
digestibilidadeintestinal deproteinadietética- NIDA,
no ID. O CORNELL NET CARBOHIDRATE AND
PROTEIN SYSTEM-CNCPS considerou valores
para as trés fracdes protéicas potencialmente
digestiveis: 100% paraasfracesB, e B, e80% para
afragdo B, (SNIFFEN et al., 1992).

N&o seobservoutambém, no |G, efeito dosniveis
deconcentradossobreoscoeficientesdedigestibilidade
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de PB e EE (P>0,05), sendo encontrados valores
médios negativos, 13,47 e 30,88%, respectivamente.
CARVALHO et al. (1997b) encontraram coeficiente
de digestibilidade aparente de PB negativo, 10,92%,
constatando que, possivelmente, os val ores negativos
paraadigestéo de proteinas nesse compartimento séo
provenientesdacontribui¢do dasintese microbianaou
secrecao de nitrogénio enddgeno parao IG.

Oscoeficientesdedigestibilidadetotaise parciais
de FDN e CHO estédo na Tabela 7.

O nivel de concentrado na ragéo aumentou line-
armente a digestibilidade total de CHO (P<0,01),
concordando com osresultadosde LADEIRA (1998)
e DIAS (1999). Este fato pode ser explicado pela
maior concentragdo de carboidratos ndo-estruturais,
gue sdo mais digestiveis que os estruturais, nas
racdes com maiores niveis de concentrados.

A digestibilidade aparente de FDN n&o foi influ-
enciada pelos niveis de concentrados das racfes
(P>0,05), sendo o valor médio de 45,91%, que esta
proximo aos 49,1% observados por CARVALHO et
al. (1997a). O consumo médio deM Sde66,75g/kg? 7>
pode explicar parcialmente a auséncia de efeito de
maiores niveis de concentrado sobre o coeficiente de
digestibilidadeaparentedaFDN, ouseja, o pH ruminal
manteve-sedentro delimitesfisiol 6gicos, emtodosos
niveisde concentrados, enao houvereducédo no nimero
debactériascelulaliticas, principaisresponsaveispela
digestdo dafibra.

Nao foram encontradas diferencas para as
digestibilidades ruminais de CHO (79,29%) e FDN
(95,90%), ao se elevarem os niveis de concentrados
dasragdes(P>0,05). Foi possivel observar que 95,90%
daFDN foi fermentadano rimen, média semelhante
aos 99,90% encontrados por CARVALHO et al.
(1997Db). A ausénciadeefeito do nivel de concentrado
sobreadigestibilidade ruminal de carboidratostotais
(CHO) também foi observada por STOKES et al.
(1991), que trabal haram com ragdes contendo 31 ou
38% de carboidratos ndo-estruturais.

A digestibilidade intestinal total de CHO e FDN
foi, em média, 20,71 e 4,10%, respectivamente, para
0s cinco niveis de concentrado usados nas races
experimentais.

Os niveis de concentrados nas ragdes ndo influ-
iram (P>0,05) nasdigestibilidadesaparentesno I D de
CHO e FDN, sendo encontrados valores medios de
17,95 e -4,82, respectivamente. Comportamento se-
melhantefoi obtido por CARVALHO et al. (1997b).
Ovalor negativode-4,82 paradigestibilidadedaFDN
no ID pode indicar pequeno erro na estimativa de

fluxos de M S, ja que ndo ha digestdo de FDN neste
compartimento.

No intestino grosso, ndo foram observadas vari-
acOes nas digestdes de CHO e FDN, que apresenta-
ramvaloresmédiosde 1,61 e6,49%, respectivamente.

Conclusdes

O consumo de MS, MO, PB e CHO néo se
alterou, o de EE e NDT aumentou e o de FDN
diminuiu linearmente, ao se elevarem os niveis de
concentrados nas ragoes.

As digestibilidades aparentes totais de MS, MO,
PB, EE e CHOtiveram comportamentolinear positivo,
em fungéo de niveis crescentes de concentrados nas
racoes experimentais.

Os niveis de concentrados ndo alteraram as
digestibilidades ruminais e intestinaisdaMS e MO,
que foram, em média, 54,45 e 45,55 e 64,67 e 35,34,
respectivamente.

O aumento do nivel de concentrado nas races
n&o alterou o local de digestdo dos nutrientes.
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