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Influéncia do Nivel de Consumo sobre a Degradabilidade das Particulas e
Caracteristicas ligadas a Cinética Ruminal, em Novilhos Pastejando Capim- Elefante
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Eleonora D’Avila Erbesdobler4, José Tarcisio Lima Thiebaut®, Claudio Teixeira Lombardi®,
Hercules Lucio Gomes®

RESUMO - Estudou-se ainfluéncia do nivel de ingestao de pasto sobre a degradabilidade das particulas de capim-elefante nas se¢des
do trato gastrintestinal (TGI) e sobre aspectos ligados a cinética ruminal de bovinos. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas, com doze tratamentos nas parcelas (fatorial 2x6, sendo dois niveis de ingestao de pasto: alimentagéo
restrita - NA | e alimentagdo irrestrita - NA, e seis épocas de abate) e as cinco se¢des do TGI nas subparcelas. Foram usados 36 novilhos,
mantidos em regime exclusivo de pasto de capim-elefante. Ao inicio do experimento e a cada 35 dias, foram abatidos trés animais de cada
nivel alimentar, pesando-se e amostrando-se as digestas das varias se¢des do TGI. Utilizou-se o peneiramento seco das digestas na
determinagdo do tamanho médio de particulas (TMP) e o médulo de finura (MF). O TMP e o MF da digesta do rimen-reticulo (RR)
foram maiores que das demais se¢des. O nivel alimentar ndo influenciou o TMP. Verificou-se, entretanto, maior MF na digesta do RR,
para animais do tratamento NA,. Houve evidéncia de que particulas menores que 1,19 mm atravessam preferencialmente o orificio reticulo-
omasal. Nao se verificou influéncia do nivel alimentar sobre as taxas de desaparecimento da MS, FDN e FDN digestivel no RR, bem como
sobre as taxas de passagem da FDN no RR, estimadas em 3,65 e 3,75%/hora, e suas taxas de degradagdo, estimadas em 2,46 e 3,12%/hora,
para os tratamentos NA, e NA,, respectivamente.
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Influence of the Level of Intake on the Degradability of Particles and on Traits of
Ruminal Kinetics in Steers Grazing Elephantgrass

ABSTRACT - The influence of the level of forage intake on the degradability of particles of elephant grass in the sections of
gastrointestinal tract (GIT) of bovines and on some traits of ruminal kinetics was studied. A completely randomized split plot design
was used, with twelve treatments in the main plots (a 2x6 factorial, comprising two levels of feeding: restricted - NA | and unrestricted
- NA,, and six slaughter times) and the five sections GIT in the split plots. Thirty-six steers maintained exclusively under grazing in
elephant grass were used. At the beginning of the trial and at each thirty five days, three animals from each feeding level were slaughtered,
and the weights and samples of digesta from each GIT section were taken. The dry sieving was used to determine the average particle
size (APS) and the modulus of fineness (MF) of digesta. The APS and de MF of digesta from RR were larger than those from the other
GIT sections. Feeding level had no influence on APS. However, MF was higher in RR digesta of animals from NA, treatment. There
was evidence that particles smaller than 1.19 mm leave preferentially the rumen. There was no influence of feeding level on disappearance
rates of DM, NDF and indigestible NDF from the rumen, as well as on passage rates of NDF from RR which corresponded to 3.65 and
3.75%h!, and on digestion rates of NDF in the rumen, corresponding to 2.46 ¢ 3.12%h"!, for treatments NA, and NA,, respectively.
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Introducao

Altos niveis de consumo de volumosos, em rumi-
nantes, estdo associados a elevadas taxas de passa-
gem da digesta no trato gastrintestinal. Entretanto, a
degradacdo microbiana dos carboidratos constituintes
da fibra requer tempo de retencdo suficientemente

longo, de forma a maximizar a producdo de energia.
O aumento da porg¢do fibrosa das plantas ocasiona
aumento do tamanho de particulas, afetando a saida
do material do rimen-reticulo (RR) e a concentracao
dos nutrientes ao longo do trato gastrintestinal
(OSBOURN et al., 1976; POPPI et al., 1980).

A quebra das particulas da fibra deve ocorrer até
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que atinjam tamanho e densidade que lhes possibilite
passar no orificio reticulo-omasal. A degradacdo
fisica das forragens ingeridas pelos ruminantes, em
fragmentos cada vez menores, da-se pela combina-
¢d0 dos eventos: mastigacdo inicial durante a ingestao;
mastigagdo durante a ruminagdo; fric¢do devido a
movimentacdo da digesta e digestdo microbiana
(FAICHNEY,1986). Estudos de POPPI etal. (1981b)
e McLEOD E MINSON (1988a) evidenciaram que a
mastigagdo associada a ruminacgdo tem papel pre-
ponderante na reducdo do tamanho das particulas.

A degradacgao fisica, ou redugdo do tamanho de
particula, é considerada nos modelos americano e
australiano descritos, respectivamente, por Mertens
etal.,em 1984, citados por VAN SOEST et al. (1988)
e FAICHNEY (1986). O modelo americano, desen-
volvido com vacas leiteiras de alta producdo, estabe-
lece o tamanho critico das particulas para deixarem
o rimen em 3-4 mm, enquanto o modelo australiano
postula que o tamanho critico seria de 1-2 mm. O
modelo australiano baseia-se em animais alimenta-
dos com forragens, o que pode ser responsavel pela
divergéncia dos resultados.

As particulas com maior probabilidade de passa-
rem para o omaso sao aquelas localizadas na regido
ventral do reticulo, durante a abertura do orificio
reticulo-omasal (REID, 1984; WAGHORN et al.,
1986). As particulas pequenas e de maior densidade
sd0 as que ocorrem em maior concentracdo nesta
regido, o que explica seu fluxo preferencial
(SUTHERLAND, 1988).

As particulas de alimento e digesta tém sido
subdivididas em fracdes, de acordo com o tamanho,
utilizando-se técnicas de peneiramento seco e tmido.
A técnica do peneiramento seco, baseadana utilizada
para solos e fertilizantes, foi padronizada para ali-
mentos moidos e triturados (ASAE, 1969a,b ; ENSOR
et al., 1970).

O alimento ingerido pode deixar o ramen-reticulo
pela passagem para as secdes inferiores do trato
gastrintestinal ou por degrada¢do microbiana. Tem-
se demonstrado que a taxa de desaparecimento do
material ingerido depende de sua composi¢ao quimi-
ca ¢ fisica, da taxa de degrada¢do microbiana, do
tamanho das particulas ¢ do pH do rimen
(SUTHERLAND, 1988).

Quando o nivel de consumo ¢é estavel, a taxa de
desaparecimento do alimento ou de uma fragdo ali-
mentar equivale a sua taxa de ingestdo. A taxa de
ingestdo ou desaparecimento tem sido expressa como

Rev. bras. zootec., 30(6S):2134-2144, 2001

taxa de ingestdo por hora (Kih'l), que corresponde a
ingestdo diariade MS da fragéo considerada, dividido
pelo seu conteudo ruminal e, posteriormente, por 24.
A taxa de ingestdo ou desaparecimento equivale ao
somatorio das taxas de passagem (Kph'l) e de degra-
dagdo (K h'!) (BOSCH e BRUINING, 1995).

Métodos diretos e indiretos tém sido desenvolvi-
dos para quantificar o contetido de material do rimen-
reticulo, as taxas de passagem de suas fases solida e
liquida e a taxa de degradacdo. As medicdes diretas
do conteudo ruminal e da taxa de passagem podem
ser realizadas fazendo-se a evacuagdo ruminal ¢ a
determinagao do fluxo diario de material que deixa o
rumen, utilizando-se animais fistulados no rimen, no
abomaso ou no intestino. Entre os métodos indiretos,
tem sido amplamente utilizada a técnica in situ, para
determinagdo de taxas de degradagdo e a marcagdo
das particulas do alimento com cromo ou terras raras,
para estimar as taxas de passagem. Varios autores
citados por STENSIG et al. (1998), entretanto, con-
cluiram que a associagdo da taxa de digestdo deter-
minada in situ com a taxa de passagem da fibra,
determinada tanto por indicadores quanto por evacu-
acdo ruminal, subestima consideravelmente a
digestibilidade in vivo.

SHAVER et al. (1988), utilizando os indicadores
Yb-EDTA, Sm-EDTA e Cr-EDTA, como marcadores
de forragem, concentrado e liquidos, respectiva-
mente, concluiram que os conteudos de MS e
liquidos ruminais foram superestimados em 15,7 e
15,2%, respectivamente, em relagdo aos valores
obtidos por evacuag¢do ruminal e concluiram que o
tempo de retengdo obtido com base nos indicado-
res deve ser usado como valor relativo e ndo como
valor absoluto. Por sua vez, STENSIG etal. (1998),
utilizando o Itérbio (Yb), concluiram que o indica-
dor subestimou o tempo médio de retencdo da
FDN, determinado por esvaziamento ruminal. Como
conseqiiéncia, a digestibilidade da FDN no rimen
era consideravelmente subestimada, quando a taxa
de passagem estimada com base no Yb era combi-
nada as taxas de digestdo.

Um método aproximado para se estudar a cinética
ruminal foi descrito por DADO e ALLEN (1995), e
posteriormente, utilizado com bons resultados por
STENSIG et al. (1998). Por este método, sdo utiliza-
dos animais fistulados apenas no ramen. O contetido
ruminal é determinado diretamente, por esvaziamen-
to do ramen. A producdo fecal e a digestibilidade
aparente no trato gastrintestinal sio medidos utilizan-



2136 Influéncia do Nivel de Consumo sobre a Degradabilidade das Particulas e Caracteristicas ligadas a Cinética...

do-se a FDN indigestivel (FDNI) como indicador. A
taxa de passagem da FDNI do rimen (Kph'l) ¢ calcu-
lada dividindo-se o consumo médio, por hora, em kg, de
FDNI pelo seu contetido ruminal, em kg, com base no
modelo de primeira ordem de dois compartimentos
proposto por WALDO et al. (1972) para digestdo de
celulose, aplicado para FDN. O teor de FDNI da digesta
do rimen é determinado como o teor de FDN no residuo
indigestivel de uma amostra de digesta, apds sua incuba-
¢do in vitro por 120 horas, em meio ruminal tamponado,
sem adigdo de pepsina. O método assume que a taxa de
passagem da FDN digestivel ¢ igual a da FDNI e que a
taxa de ingestdo da FDNI € um bom estimador da taxa
de passagem, considerando-se que a mesma so6 pode
desaparecer do rimen por passagem, uma vez que sua
digestibilidade seria nula. Sdo também calculadas as
taxas de digestdo da FDN digestivel e a digestibilidade
aparente da FDN no rimen.

Hé poucas informac¢des na literatura sobre as
caracteristicas fisicas da digesta ¢ da cinética de
degradacdo ¢ de passagem de forrageiras tropicais
em bovinos sob pastejo, ndo tendo sido encontradas
referéncias sobre a influéncia do nivel de ingestdo de
pasto sobre essas caracteristicas. O presente trabalho
foi conduzido objetivando-se estudar a influéncia do
nivel de ingestdo de pasto sobre o tamanho médio de
particula ¢ 0 modulo de finura da digesta, bem como
sobre caracteristicas ligadas a cinética ruminal em
novilhos pastejando capim-elefante.

Material e Métodos

Foram utilizados 36 novilhos % Gir-Holandés,
com idade inicial média de 20 meses e peso vivo
médio de 300kg, os quais foram submetidos a pastejo
rotacionado, em capim-elefante, com periodo de ocu-
pacdo de 4 dias e descanso de 32 dias e taxa de
lotagdo programada de 6 animais por hectare, no
periodo de outubro a maio de 1997.

Os animais foram divididos, aleatoriamente, em
doze grupos, envolvendo a combinagdo de dois niveis
de alimentagdo e seis épocas de abate. Os niveis de
alimentagdo compreenderam: restri¢cdo alimentar, li-
mitando-se o tempo de pastejo a4 horas por dia (nivel
de alimentagdo NA,) e sem restrigdo alimentar, em
que os animais permaneceram todo o tempo nas
pastagens (nivel de alimentagdo NA,). A restri¢do
alimentar por meio de tempo de pastejo teve o obje-
tivo de permitir que os animais dos dois grupos
consumissem pasto de qualidade semelhante.
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Em cada época de abate, ao inicio do experimento,
ap6s periodo de adaptagdo de 15 dias, ¢ a cada 35
dias, foram abatidos trés animais do tratamento NA
¢ trés do NA,. Para se manter a pressdo de pastejo
constante, os animais abatidos foram substituidos por
outros semelhantes.

O consumo alimentar individual foi estimado, nos
oito dias que antecederam cada abate, utilizando-se o
indicador Cr,05 para estimar a excregdo fecal e
determinando-se a indigestibilidade da extrusa por
meio da técnica de digestibilidade in vitro (TILLEY
e TERRY, 1963). Para tal, além dos animais experi-
mentais, foram utilizados quatro animais semelhan-
tes, fistulados no es6fago, para obtengao de amostras
da extrusa, nos dias de coleta de amostras fecais.

Antes de cada abate, os animais experimentais
receberam, durante 16 dias, duas porgdes de 5 g de
Cr,0,, acondicionados em cartuchos de papel e
colocados diretamente no eséfago, as 10 e 15 h. Nos
ultimos oito dias, foram coletadas amostras fecais
individuais, nos momentos de fornecimento de Cr,0;.
Nesses mesmos dias, os animais fistulados no es6fago
foram utilizados para coleta de amostras de extrusa,
durante 30 a 40 minutos, ap6s permanecerem em
jejum durante 12 horas.

Nos dias de abate, efetuado a partir das 5 h, os
animais do grupo NA, permaneceram no pasto até o
momento do abate, enquanto os animais NA; perma-
neciam nos currais, a partir das 16 h do dia anterior,
ap6s as quatro horas de pastejo.

Apos o abate e evisceracgdo, o trato gastrintestinal
(TGI) foi removido e pesado. A seguir, foram amar-
radas e seccionadas as jungdes entre os comparti-
mentos: raimen-reticulo e omaso, omaso ¢ abomaso,
abomaso ¢ intestino delgado, intestino delgado e
intestino grosso. As sec¢des foram entdo pesadas
cheias e apds esvaziadas e lavadas, para se determi-
nar o peso de digesta contido em cada uma. O
conteido de digesta de cada compartimento foi
homogeneizado em balde, retirando-se amostras que
foram armazenadas em congelador a -15°C, para
posterior processamento ¢ analise.

As caracteristicas fisicas da digesta foram
determinadas, apos preparo das amostras de digesta
fresca, segundo a técnica descrita por SMITH e
WALDO (1969). Posteriormente, foi feito o
peneiramento a seco, em equipamento PRODUTEST,
comrotor na posi¢do 10, com tempo de peneiramento
de 10 minutos, de acordo com os procedimentos
adotados pela AMERICAN DAIRY SCIENCE
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ASSOCIATION (1970). As peneiras utilizadas ti-
nham aberturas de 0,149;0,297;0,590; 1,190, 2,380;
e 4,760 mm, com 20 cm de didmetro ¢ 5 cm de
profundidade. O peso seco retido em cada peneira foi
expresso em porcentagem do peso seco total retido
nas seis peneiras, enquanto o peso seco acumulado
para cada peneira correspondeu a proporc¢ao de peso
seco total retido por uma peneira, mais aquele retido
nas peneiras de tamanho do poro imediatamente
superiores, expresso em porcentagem. Além disso,
foi determinada a proporgao de particulas que passou
em cada peneira, incluindo-se nos calculos o peso de
matéria que passou pela peneira de menor abertura.

O tamanho médio de particula(TMP), em milimetros,
da digesta das se¢des de TGI, de cada animal, foi
calculado por intermédio de pardmetros da equagdo
exponencial sugerida por Pond et al. (1984), citados
por FISCHER et al. (1988):

R =100 KEW

em que: R corresponde a porcentagem acumulada do
peso seco da amostra por peneira; S, ao tamanho da
abertura do poro da peneira (mm); W, ao menor
tamanho de particula (mm); e K, ao declinio constante
da curva exponencial, que indica a proporcdo de
particulas acima de algum tamanho de tela que pas-
sard por uma peneira mais larga.

Os valores de W ¢ K sdo estimados, ajustando-se
a equacao, a partir dos valores de R e dos valores de
S correspondentes.

No ajuste do modelo, foi utilizado o algoritmo
Quasi-Newton, do procedimento Nonlinear
Estimation do programa STATISTICA versdo 5.0.
Como premissa do programa, fornece-se uma estimati-
vainicial do valor de W. A partir dai, o programa ajusta
a equagdo, chegando aos valores reais de K e W.

Conhecendo-se os valores de K e W, o TMP ¢
determinado utilizando-se a férmula:

TMP = 1/K + W

O modulo de finura (MF) ¢ uma medida
adimensional que expressa a finura da amostra. Foi
determinado de acordo com a metodologia recomen-
dada pela AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURAL ENGINEERS (1969a,b) e ado-
tada pela AMERICAN SOCIETY OF ANIMAL
SCIENCE (1969).

Utilizou-se um método aproximado, baseado no
descrito por DADO e ALLEN (1995) e posterior-
mente utilizado, com bons resultados, por STENSIG
et al. (1998) na determinacao de variaveis ligadas a
cinética do rumen-reticulo.
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Os pesos de digesta do raimen, obtidos por ocasiao
do abate dos 36 animais experimentais, nos cinco peri-
odos consecutivos de pastejo, foram tomados como
representativos do peso médio diario da digesta ruminal.
As médias individuais de consumo alimentar e
digestibilidade da FDN, bem como a composi¢cdo média
da extrusa, obtidos nos ultimos oito dias que antecede-
ram os abates, foram utilizados no célculo da ingestao
média diaria das diferentes fragdes do alimento.

As taxas de desaparecimento da MS, FDN total
e FDN digestivel foram consideradas iguais a taxa de
ingestdo (Kih‘l) (DADOe ALLEN, 1995; STENSIG,
1998), sendo estimadas utilizando-se a formula:

K. (h 4 )_ Consumo diario do componente(kg)
Contetido ruminal do componente(kg)

As taxas de passagem da FDN total e digestivel,
consideradas iguais a da FDNI, foram dadas pela
taxa de ingestdo da FDNI, uma vez que a mesma so
pode deixar o rimen por meio dos mecanismos de
passagem, foram calculadas pela formula:

K (h 4 ) _ Consumo diario de FDNI (kg)
ProN Contetdo ruminal de FDNI (kg)

O teor de FDNI na digesta do RR foi determinado
como o teor de FDN no residuo indigestivel de
amostras de digesta, ap6s sua incubacao in vitro por
120 horas, em meio ruminal tamponado, sem adic¢do
de pepsina, conforme DADO ¢ ALLEN (1995).

A taxa de degradagdo da FDN digestivel foi dada
pela diferenca entre sua taxa fracionaria de desapa-
recimento e a taxa de passagem:

Kyppnph ™! = Kbt - Kph-l

A digestibilidade da FDN no rumen (% FDND
rumen) foi calculada utilizando-se a formula:

% FDND rtimen = Fracdo de FDN digestivel (%)
X [Kd/(Kd+Kp)]

O tempo médio de reten¢do da FDN no rimen foi
calculado como o inverso da taxa de passagem. O
tempo de renovagdo do rimen (TR) foi calculado pela
formula:

_ Conteudo de MS ruminal (kg)
Consumo de MS por hora (kg)

TR

As analises estatisticas referentes ao TMP e MF
da digesta das varias se¢des do trato gastrintestinal,
foram realizadas segundo o esquema em parcelas
subdivididas, com 12 tratamentos nas parcelas (I; A,
L,A,, ..., I,A¢), que constituiram um fatorial 2*6,
sendo dois niveis de ingestao (I) de volumoso (restrito
e ndo restrito) e seis épocas de abate (A), ao inicio do
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experimento e apds os cinco periodos de pastejo de 35
dias. As cinco se¢des do trato gastrintestinal consti-
tuiram os tratamentos das subparcelas (S, ... , Ss).
Foram utilizados trés animais (An) por época e nivel
de ingestdo, conforme o modelo abaixo:

Y= B+ L+ A+ TA; + By + S + 1S, + AS +

IAS;j * Eijwas

em que: Y = observagdo referente ao animal 1, do
nivel de ingestdo de volumoso i, da época de abate |
¢ da se¢do do TGI k; p = média geral; I; = efeito do
nivel de ingestdo de volumoso i, sendo i= 1 restrito e
2 irrestrito; Aj = efeito da época de abate j, sendo j =
1,2,3,4,5¢6; IAij = efeito da interagdo entre nivel
de ingestdo de volumoso i ¢ época de abate j;
E(ij)l = erro aleatorio associado a parcela, suposto
normal e independentemente distribuido, com média
zero e varidncia 02; S, = efeito da se¢do do TGI k,
sendok=1,2,3,4¢5;IS;, =efeito dainteragdo entre
onivel de ingestdo de volumoso i e a se¢do do TGI k;
ASjk = efeito da interacdo entre a época j e a se¢do
do TGIk; IASijk = efeito da interagdo entre o nivel de
ingestdo de volumoso i, época k e se¢do do TGI k;
Eijkl = erro associado a subparcela, suposto normal e
independentemente distribuido, com média zero e
varidncia 02,

Para a analise dos dados referentes as variaveis
ligadas a cinética do ramen-reticulo foiutilizado o modelo:
Yijk = 0+ G+ Nj + CNjj + ¢55
em que: Yijk = observagdo referente ao animal k, no
periodo de pastejo i, submetido ao nivel nutricional j;
U =média geral; C; = efeito do periodo de pastejo i, em
quei=1,2,3,4¢5; Nj = efeito do nivel de oferta j,
sendo j = 1 restrito e 2 irrestrito; CNy = efeito da
interacdo entre o periodo de pastejo i e o nivel de
oferta j; Cjji1 = erro aleatorio, associado a cada
observagao, pressuposto normal ¢ independentemente

distribuido, com média zero e variancia 02.

Resultados e Discussao

O consumo alimentar médio + erro-padrdao dos
animais dos dois tratamentos referente aos oito dias
que antecederam ao abate, nos cinco periodos de
pastejo, foi de 5,41+£0,25 ¢ 7,99+0,25 kg de MS para
os tratamentos com restri¢do alimentar (NA ) e sem
restrigdo alimentar (NA,), respectivamente.

A analise de variancia dos dados referentes a
tamanho médio de particula (TMP) revelou efeito de
interacao (P<0,05) entre o nivel de ingestao de forra-
gem e a secdo do TGI. Avaliando-se o efeito do nivel
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de ingestao alimentar dentro de secdo do TGI, verifi-
cou-se diferenca apenas no abomaso (AB), tendo
ocorrido maior TMP (P<0,05) em animais submeti-
dos a restricdo alimentar (Tabela 1). Os animais
submetidos aos dois niveis nutricionais apresentaram
TMP semelhante no RR. Provavelmente, a maior
ingestdo alimentar dos animais do tratamento NA, foi
compensada pela maior atividade de ruminagdo que
ocorre em animais com maior conteudo ruminal,
conforme salientado por DADO e ALLEN (1995),
resultando em auséncia de diferenga no TMP.

Nas comparagdes entre segoes dentro de nivel
de alimentagdo, verificou-se maior TMP na digesta
do RR que nas demais sec¢des (P<0,05), nos dois
niveis de alimentagdo. Em ambos os niveis de alimen-
tacdo, o TMP da digesta do AB foi maior (P<0,05)
que das digestas do intestino delgado (ID) e intestino
grosso (IG), sendo também maior (P<0,05) que da
digesta do omaso (OM) nos animais submetidos a
restricdo alimentar.

O TMP do RR ¢ fortemente afetado pela
mastigacdo inicial durante a ingestdo do alimento e,
especialmente, pela mastigagdo durante a ruminagao.
A mastigagdo durante a ingestdo é um processo
bastante eficiente para redug¢do do tamanho de par-
ticula em forragens verdes. MARTZ ¢ BELYEA

Tabela 1 - Tamanho médio de particula (TMP, mm) na
digesta, ao longo do trato gastrintestinal de
novilhos, submetidos a dois niveis de
alimentagdo: NA,- com restricao alimentar; NA,-
sem restricdo alimentar

Table 1 - Average patrticle size (APS) in digesta throughout the
gastrintestinal tract of steers submitted to two levels of
feeding: NA, - restricted fed; NA, - unrestricted fed

Nivel de Secdes do trato

alimentagdo gastrintestinal!

Feeding Sections of gastrintestinal tract!

level
RR oM AB D IG
RR OM AB SI LI

NA1 0925142 0,58544¢ (,75594b 0,55604¢ 0,52634¢
NA2 0,965042 0,5969Ab¢ (,6522Bb (,5388A¢ (,53814A¢

T RR - rimen-reticulo; OM - omaso; AB - abomaso; ID - intestino
delgado; IG - intestino grosso.
Médias seguidas das mesmas letras mailsculas na coluna néo
diferem, segundo o teste F (P>0,05); as médias seguidas das
mesmas letras minusculas na linha nao diferem, segundo o teste
Tukey (P>0,05).

" RR - reticulum-rumen; OM - omasum; AB - abomasum; SI - small intestine;
LI - large intestine.
Means followed by the same capital letters in the columns do not differ, by
Ftest (P>.05); means followed by the same small letter in the rows do not differ
by Tukey test (P>.05).
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(1986) sugeriram que a forragem ¢ reduzida a tama-
nhos de 1 a 2 mm, antes de ser deglutida. FISHER et
al. (1988), usando os dados de Pond et al. (1984),
encontraram o valor de 1,96 mm para TMP da ingesta
ruminal, para gramineas tropicais.

Varios autores citados por SANCHEZ REYES
(1994) mostraram que fatores como peso corporal de
bovinos, entre 261 e 861 kg, bem como nivel de
ingestdo de matéria seca, ndo afetaram a distribuigdo
nem o TMP ao longo do TGI, enquanto a freqiiéncia
de alimentacdo afetou tais varidveis. No presente
trabalho, o nivel de alimentagao s6 influenciou o TMP
da digesta do abomaso.

Os valores do TMP da digesta ao longo do TGI
verificados no presente trabalho foram inferiores aos
encontrados por QUEIROZ et al. (1996a), mas supe-
riores aos observados por FREITAS (1997). Entre-
tanto, QUEIROZ et al. (1996a) alimentaram os ani-
mais com rac¢ao contendo 50% de concentrado e 50%
de feno de capim-braquiaria, colhido em estadio
vegetativo avancado. Por sua vez FREITAS (1997)
utilizou feno de coast-cross moido. Segundo ULYATT
etal. (1986), forragens verdes ou de melhor qualida-
de (conforme o presente trabalho) sdo mastigadas de
forma mais eficiente que forragens secas ou de
qualidade inferior.

Os valores de TMP do rimen encontrados no
presente trabalho aproximaram-se dos verificados
por ALMEIDA (1997), em amostras de digesta
coletadas no rumen de bovinos 24 horas apds volta-
rem a pastejar area contendo varias espécies de
forrageiras tropicais, os quais haviam sido, previa-
mente, submetidos aum periodo dejejum de 16 horas.
Em amostras de digesta coletadas em intervalos
proximos ao fim do periodo de jejum, o citado autor
observou maiores valores de TMP.

Os resultados apresentados por QUEIROZ et al.
(1996a) e LEE e PEARCE (1984) permitem a dedu-
¢do de uma degradagdo continua e significativa das
particulas ao longo do TGI, enquanto FREITAS
(1997), ULYATT et al. (1986), e POPPI et al.
(1980), relatam nédo haver mudanga significativa no
TMP da digesta, apos a saida do RR. No presente
estudo, verificou-se tamanho médio de particula niti-
damente maior no RR que nas demais se¢oes. Além
disso, o TMP do AB tendeu a ser ligeiramente
superior aos do OM, ID e IG, o que, aparentemente,
ocorreu em funcdo de maior dificuldade de disperséo
do material, durante o peneiramento e presenga de
algumas sementes de graminea invasora (braquiaria)
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na digesta dessa sec¢do, especialmente no primeiro
periodo de pastejo. As sementes observadas na
digesta do AB foram retidas na peneira de 1,19 mm,
ndo acontecendo o mesmo na digesta do RR e das
demais sec¢des. Possivelmente, a gravidade especifica
das sementes permitiu-lhes passar no orificio reticulo-
omasal, embora com tamanho superiora 1,19 mm, e,
posteriormente, foram degradadas sob a acdo de
enzimas e acidez do abomaso, ndo aparecendo na
digesta do ID e IG.

Verificou-se efeito de interagdao (P<0,05) entre
nivel de ingestdo de pasto e se¢do do TGI para a
variavel modulo de finura (MF). Dessa forma, estu-
dou-se a influéncia do nivel de ingestdo de pasto
dentro de se¢do do TGI e comparou-se o MF das
digesta das se¢des dentro de nivel de ingestdo de
pasto (Tabela 2).

O nivel alimentar exerceu influéncia sobre o
MF das digestas do RR e AB, verificando-se para
animais com maior ingestdo alimentar maior MF
na digesta do RR (P<0,05) e menor na digesta do
AB (P<0,05).

Entre se¢des dentro de nivel alimentar, observou-
se maior (P<0,05) mddulo de finura no RR que nas
demais seg¢oes, nos dois niveis de alimentag¢dao, maior
no AB que no OM, em animais submetidos a restri¢ao
alimentar, (P<0,05) e menores valores (P<0,05) no ID
e IG que no AB, para os dois niveis de alimentacao.

Tabela 2 - Médulo de finura (MF) na digesta ao longo do trato
gastrintestinal de novilhos, submetidos a dois
niveis de alimentagéo: NA; - com restricdo
alimentar; NA, - sem restrigdo alimentar

Table 2 - Modulus of fineness (MF) of digesta throughout the
gastrintestinal tract of steers submitted to two levels of
feeding: NA, - restricted fed; NA, - unrestricted fed

Nivel de Seg¢des do trato

alimentacdo gastrintestinal!

Feeding Sections of gastrintestinal tract!

level RR OM AB D IG
RR oM AB SI LI

NA 1 2,84Ba  p1gAc  24gAb ) pgAcd ] 91Ad

NA 2 3,014a  220Abc  p95Bb 5 pAcd | g3Ad

T RR - rimen-reticulo; OM - omaso; AB - abomaso; ID - intestino
delgado; IG - intestino grosso.
Médias seguidas das mesmas letras mailusculas na coluna nao
diferem, segundo o teste F (P>0,05); as médias seguidas das
mesmas letras minusculas na linha ndo diferem, segundo o teste
Tukey (P>0,05).

! RR - reticulum-rumen; OM - omasum; AB - abomasum; SI - small intestine;
LI - large intestine.
Means followed by the same capital letters in the columns do not differ, by F
test (P>.05); means followed by the same small letter in the rows do not differ
by Tukey test (P>.05).
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Os valores do MF das digestas das varias se¢des
do TGI foram inferiores aos encontrados por
QUEIROZ etal. (1996), que verificaram, em animais
de quatro grupos genéticos, MF da digesta ruminal
entre 3,84 ¢ 3,91 e degradacdo continua das particu-
las ao longo das se¢des do TGI. Foram, entretanto,
superiores aos valores de 2,35 a 2,47 verificados por
FREITAS (1997), na digesta do rumen, para racdes
contendo niveis crescentes de concentrado, que tam-
bém observou maior modulo de finura na digesta do
RR que nas demais seg¢des.

Valores de MF da digesta do RR proximos aos do
presente trabalho foram relatados por ALMEIDA
(1997), que, ao estudar os efeitos de épocas (verdo e
inverno) e tempos de coleta sobre o MF na digesta do
rumen de novilhos em pasto natural, encontrou valo-
resde 3,44 2,75, para coletas efetuadas 4 ¢ 24 horas,
respectivamente, apds inicio de pastejo, depois de
periodo de jejum 12 horas, no periodo de verdo, e de
2,98 ¢ 2,76, no periodo de inverno.

Também POPPI et al. (1985), verificaram MF de
2,96 €2,93 nadigestaruminal de animais alimentados,
respectivamente, com folhas e caules de Digitaria
decumbens.

LUNGINBUHL et al. (1990) observaram redu-
¢do do tamanho das particulas do rimen, com o
decorrer do tempo apos a alimentagdo. Esse efeito foi
também verificado por MARTZ e BELYEA (1986),
que o atribuiram ao maior tempo existente para a
atividade de mastigagdo. No presente trabalho, os
animais submetidos a restri¢do de pastejo permane-
ceram cerca de 14 horas em jejum antes do abate,
uma vez que eram mantidos diariamente no curral,
16h até a manhd seguinte, enquanto aqueles ndo
submetidos a restri¢do de pastejo, permaneceram no
pasto até o momento do abate. A auséncia de jejum
prévio ao abate pode explicar o maior MF das parti-
culas do rimen nos animais ndo submetidos a
restri¢do de pastejo.

Conforme mencionado, o calculo do TMP baseia-se
na porcentagem acumulada de particulas retidas em
peneiras de tamanho de malha decrescentes, enquan-
to no calculo do MF utilizam-se as porcentagens de
particulas retidas em cada peneira (ndo acumuladas).
Em ambos, desconhece-se a porgdo de particulas que
atravessa a menor peneira (de 0,149 mm), por se
admitir que, mesmo as particulas retidas na peneira
de 0,149 mm ndo encontram resisténcia para deixa-
rem o RR (POPPI et al., 1980). Entretanto, no
presente trabalho, verificou-se que na digesta do RR,
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em que € maior a presenca de particulas de maior
tamanho, pode haver menor propor¢do de particulas
retidas em peneiras intermediarias que na digesta das
outras secoes do TGI, nas quais o TMP ¢ menor.
Além disso, conforme referido anteriormente, houve
dificuldade em se conseguir completa desagregacao
da digesta do AB, de algumas amostras. Por este
motivo, a digesta da citada se¢do apresentou compor-
tamento médio um pouco diferente das digestas do
OM, ID e IG.

Os fatos acima referidos ocasionaram valores
negativos, quando se procurou calcular a resisténcia
relativa a passagem, das particulas retidas nas varias
peneiras, com base nas informagdes do RR ¢ AB,
seguindo a metodologia sugerida por POPPI et al.
(1980). Decidiu-se, porisso, avaliar a distribui¢ao dos
tamanhos das particulas de toda a amostra da digesta
das varias se¢des, incluindo-se nos calculos o residuo
que atravessou a peneira de 0,149 mm, de forma a
possibilitar inferéncias sobre a existéncia de um
tamanho critico de particula para deixar o RR. Desta
forma, foi calculada, para cada se¢do, a proporc¢do da
digesta total que passou em cada peneira. Os resul-
tados sdo apresentados no Tabela 3.

As informagdes da Tabela 3 mostram que 86,23
e 84,09% da digesta do RR (em peso) de animais dos
tratamentos NA, e NA,, respectivamente, foram
capazes de atravessar a peneira de 4,76 mm e 83,35
e 80,15% atravessaram a peneira de 2,38 mm. Maior
resisténcia a passagem ocorreu a partir da peneira de
1,19 mm, quando cercade 22,29 € 26,65% da digesta
do RR de animais dos tratamentos NA,; e NA,,
respectivamente foram retidos (passaram 77,71 e
73,35% do material, respectivamente).

Nos animais dos dois tratamentos, as digestas do
OM, ID e IG comportaram-se, de modo geral, de
forma semelhante. Quase a totalidade da digesta
das trés secOes (assim como do AB) passou pela
peneira de 2,38 mm. Na peneira de 1,19 mm, houve
retencdo de menos de 10% do total de digesta do
OM, ID ¢ IG, nos animais de ambos tratamentos, e
retengdo de cerca de 16,28 ¢ 12,42% da digesta do
AB, para os tratamentos NA; ¢ NA,, respectiva-
mente. A partir desse ponto, a cada diminuigdo da
malha, passou a ocorrer redugdo mais pronunciada
da quantidade de digesta que atravessou a peneira,
em ambos tratamentos.

O fato de mais de 90% das digestas do OM, ID e
IG terem tamanho inferior a 1,19 mm da forte indica-
¢do de que particulas com tamanho inferiora 1,19 mm



FONTES et al. 2141

Tabela 3 - Proporgéo de particulas menores que o tamanho da abertura de cada peneira, na digesta das varias segées' do
trato gastrintestinal, em novilhos submetidos a dois niveis de alimentag&o: NA, - com restrico alimentar; NA, - sem
restricdo alimentar

Table 3 - Proportion of particle of digesta from the different section of gastrintestinal tract smaller than the size of each screen, in steers
submitted to two levels of feeding: NA, - restricted fed; NA, - unrestricted fed

Proporgdes de particulas (%) que passaram nas diferentes peneiras
Proportions of particles (%) which passed through the different screens

Peneira NA, NA,

Screen

(mm) RR OM AB ID G RR oM AB ID G
RR OM AB SI LI RR OM AB SI L

4760 86,23 98,50 98,36 99,77 99,94 84,09 96,95 99,06 99,41 99,75

2380 83,35 94,74 93,52 96,95 98,29 80,15 94,26 95,99 97,13 97,90

1190 77,71 91,26 83,72 94,16 96,27 73,35 91,14 87,58 94,06 96,01

0590 64,99 78,22 66,47 78,66 84,28 59,41 77,13 73,79 81,31 83,39

0297 43,04 54,70 4438 55,32 60,07 38,27 53,44 51,00 59,29 60,28

0149 31,24 28,64 22,86 29,08 31,71 18,54 28,12 26,69 31,82 33,38

T RR - rimen-reticulo; OM - omaso; AB - abomaso; ID - intestino delgado; IG - intestino grosso.
" RR - reticulum-rumen; OM - omasum; AB - abomasum; Sl - small intestine; LI - large intestine.

passam preferencialmente pelo orificio reticulo-
omasal. No caso do AB, 83,72 e 87,58% das particu-
las das digestas referentes aos tratamentos NA, e
NA,, respectivamente, passaram pela peneira de
1,19 mm. Esses valores sdo menores que os observa-
dos para OM, ID e IG, mas, conforme referido
anteriormente, houve formacdo de agregados de
particulas em parte das amostras da se¢do, apos
secagem em estufa, que nao se desfizeram comple-
tamente com repetidas lavagens com acetona, ¢
presenca de sementes de braquiaria, que influencia-
ram os resultados.

A presenga de sementes de braquiaria em amos-
tras do AB, retidas na peneira de 1,19 mm, sugere
possivel influéncia da densidade da referida particula
napassagem pelo orificio reticulo-omasal. A influéncia
da gravidade especifica da particula sobre sua proba-
bilidade de deixar o RR, tem sido observada por
varios autores (REID, 1984 ¢ 1986; WAGHORN et
al., 1986), segundo os quais particulas de alimento de
menor tamanho e com maior densidade especifica
tendem a concentrar-se na regido ventral do reticulo,
durante a abertura do orificio reticulo-omasal, o que
eleva sua chance de deixar o RR. McBRIDE et al.
(1983), por sua vez, concluiram que apenas o tamanho
ndo explica a maior probabilidade de particulasde 1 a
2 mm deixarem o rimen, conforme tem sido verificado
por autores (ULYATT et al.,, 1986; SANCHES
REYES, 1994), e conforme sugerem os resultados do
presente trabalho, uma vez que o orificio reticulo-
omasal tem abertura superior a 4 mm.
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Observou-se, ao abate, aumento do conteudo de
MS do RR com elevagao donivel de consumo alimen-
tar (P<0,05, Tabela 4), o que esta de acordo com os
resultados observados por OKINE ¢ MATHISON
(1991), ao compararem vacas ndo lactentes ingerindo
alimento em quantidades crescentes, variando de 1 a
1,7 vezes a mantenca.

O nivel de ingestao alimentar ndo teve influéncia
significativa sobre a taxa de desaparecimento da MS
no RR embora se observasse ligeiro aumento em seu
valor numérico, com a eleva¢do do consumo. A taxa
de desaparecimento corresponde a soma das taxas
de passagem ¢ de degradagdo e ¢é calculada dividin-
do-se a ingestdo de MS por hora, pelo contetido
ruminal de MS. A elevagdo da taxa de consumo, sem
aumento correspondente na taxa de desaparecimento,
determinou elevagdao do conteido de MS ruminal.
FRAZOLINetal. (1995), estudando a cinética ruminal
de forrageiras tropicais, encontrou taxas de degrada-
¢do da MS de 5,0; 3,9 e 3,9%/hora para os capins
napier, setaria e gordura, respectivamente.

A taxa de passagem da FDN total no RR, equiva-
lente a taxa de desaparecimento ou de ingestdo de
FDNI, uma vez que a fracdo indigestivel da FDN
somente desaparece do rimen pela passagem pelo
orificio reticulo-omasal, ndo se elevou (P>0,05) com
o aumento do consumo, de maneira semelhante ao
verificado para MS.

As taxas de passagem da FDN encontradas no
presente trabalho foram relativamente altas, conside-
rando-se que os niveis de consumo NA, e¢ NA,
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corresponderam, aproximadamente, a 1,1 e 1,6 vezes
a mantenca. Taxas de passagem da FDN igualmente
elevadas, para forrageiras tropicais, de 4,84%/hora
no verdo e 3,59%/hora no inverno foram observadas
por ALMEIDA (1997) em novilhos mesticos Holan-
dés-Zebu, com peso de 350 a 400kg, mantidos em
pasto, contendo diferentes espécies de forrageiras
tropicais, caracteristicas da Zona da Mata de Minas
Gerais. As altas taxas de passagem observadas no
presente trabalho podem ser atribuidas a qualidade do
pasto ingerido, uma vez que os animais foram manti-
dos em pastejo rotacionado em capim-elefante, com
periodo de descanso de 32 dias, tendo, portanto,
acesso a forragem de facil degradabilidade, com
possibilidade de selecionar o alimento ingerido. Isto
resultou em baixo conteiido ruminal de MS, mesmo
nos animais do tratamento NA,, que, embora consu-
missem, em média, 7,98 kg de MS por dia, tiveram
contetdo ruminal de apenas 5,67 kg de MS.

Os tempos médios de retencdo + erro-padrao da
FDN no RR para os tratamentos NA; e NA,,

27,4242,2 e 26,64+2,2 horas, respectivamente, ndo
diferiram entre si (P>0,05). De forma diferente,
OKINE e MATHISON (1991) verificaram redugdo
do tempo de retencdo com elevagdo do consumo.
Para forrageiras tropicais, ALMEIDA (1997) encon-
trou tempos de retengdo da fase solida da digesta
ruminal, em novilhos consumindo pasto contendo
varias espécies forrageiras de 21,15 ¢ 28,07 horas, no
verdo e inverno, respectivamente.

O nivel de ingestdo de forragem nao teve efeito
sobre a taxa de desaparecimento da FDN, no
rumen (P>0,05), indicando ter ocorrido aumento no
seu conteuido ruminal proporcionalmente seme-
lhante ao aumento do consumo, nos animais do
tratamento NA,.

Onivel de ingestdo alimentar nao afetou (P>0,05)
ataxadedegradagdo ruminal da FDN total (2,46+0,23
e 3,12+0,23%/hora, respectivamente, para os trata-
mentos NA; € NA,), o que concorda com os resulta-
dos de OKINE e MATHISON (1991), que néo veri-
ficaram diferenga na taxa de degradacdo da FDN

Tabela 4 - Valores médios + erro-padrédo referentes a variaveis ligadas a cinética ruminal em novilhos, para dois niveis de
ingestéo de pasto de capim-elefante: NA,- com restricdo alimentar; NA, - sem restricdo alimentar
Table 4 - Mean values t standard error for traits of ruminal kinetics in steers grazing elephantgrass under two levels of intake

Variavel!
Variable!

Niveis de alimentagdo

Consumo diario de matéria seca (kg)

Dry matter intake (kg)

Conteudo de MS no rumen-reticulo

Dry matter rumen pool

Taxa de desaparecimento da MS no RR (%/h)
Disappearance rate of DM in RR (%/h)
Conteudo ruminal de FDN (kg)

NDF rumen pool

Taxa de passagem da FDN no RR (%/h)
Passage rate of NDF in RR (%/h)

Taxa de desaparecimento da FDN total (%/h)
Disappearance rate of total NDF (%/h)

Taxa de degradacdo da FDN total (%/h)
Digestion rate of total NDF (%/h)

Taxa de desaparecimento de FDN digestivel (%/h)
Disappearance rate of digestible NDF (%/h)
Taxa de degradacdo da FDN digestivel (%/h)
Digestion rate of digestible NDF (%/h)
Digestibilidade aparente da FDN no RR (%)
Apparent digestibility of NDF in RR (%)

Tempo médio de reten¢do da FDN no RR (h)
Average retention time of NDF in RR (h)

Tempo de renovagdo do RR (h)

Turnover time of RR (h)

Feeding level
NA, NA,
5,410+0,25 7,98%+£0,25
4,27°4+0,31 5,674+0,31
5,28%£0,37 5,86%+0,37
2,7354+0,21 3,57440,21
3,65%0,25 3,7540,25
6,112£0,42 6,873+0,42
2,464+:0,23 3,1280,23
14,383+1,60 17,76%1,60
10,732+1,59 14,00%£1,59
44.22%+1,60 47,022+1,60
27,423442.22 26,64%42.22
18,94%+1,09 17,06%£1,09

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na linha néo diferem, segundo o teste F (P>0,05).

Means followed by the same small letter in the rows do not differ, by F test (P>.05).
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total, a medida que o consumo se elevou no intervalo
de 1a1,7 vezes a mantenca, em animais alimentados
com dietas contendo apenas volumosos. FRAZOLIN
et al. (1995) encontraram para o capim-napier taxa
de degradagdo de 4,7%/hora.

Nao houve diferenca entre tratamentos quanto a
taxa de desaparecimento da FDN digestivel (P>0,05).
O aumento do consumo diario de FDN digestivel, no
tratamento NA,, foi contrabalangado por aumento,
em propor¢ao semelhante, do contetido ruminal da
citada fracdo, ndo ocorrendo mudanga (P>0,05) nas
taxas de passagem e de degradacdo da FDN digestivel,
com elevagdo do consumo.

Onivel deingestdo alimentar ndo afetou (P>0,05)
o tempo de renovacdo do contetdo rumino-reticular.
Do mesmo modo, ndo houve diferenga entre trata-
mentos, quanto a digestibilidade aparente da FDN
no ramen (P>0,05).

Conclusoes

Os maiores valores estimados para o modulo de
finura, para o tamanho médio de particula e para a
proporcdo retida na peneira de maior abertura
(4,760 mm), corresponderam as particulas da digesta
rumino-reticular. Essas variaveis e as estimativas dos
parametros da cinética de degradacdo e passagem da
fibra, obtidas por meio datécnica da evacuagdo ruminal,
ndo foram afetadas pelo nivel de ingestdo do pasto.
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