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RESUMO - Seis novilhos castrados, fistulados no rimen e abomaso foram distribuidos em dois quadrados latinos 3x3 (trés animais,
trésniveisdeoferta—1,5; 2,0 €2,5% PV etrés periodos) paracomparar astécnicas de col etade digestas abomasal e omasal, paradeterminacdo
do fluxo de nutrientes, e avaliar o efeito dos trés niveis de oferta sobre os consumos e as digestibilidades aparentes totais e parciais de M S,
MO, PB e EE. Os fluxos de digesta e a excrecdo fecal foram estimados com 6xido crédmico. Os consumos de MS, MO, PB, EE e NDT
apresentaram comportamento linear crescente, em fungo dos niveis de ingestdo. O coeficiente de digestibilidade aparente total da MS
diminuiu linearmente com o aumento daingest&o. A digestibilidade aparente daM S no rimen ndo diferiu entre os tratamentos, apresentando
média de 73,2% para as equagdes conjuntas. A digestibilidade total da MO apresentou comportamento linear decrescente, em funcéo dos
niveis de ingestéo, e as digestibilidades ruminal e intestinal total ndo foram afetadas pelos tratamentos, com médias de 81,6 e 18,4%,
respectivamente, para as equagdes conjuntas. O teste de identidade de modelos indicou diferengas entre as digestibilidades totais da PB
obtidas nas diferentes metodologias. Quando se compararam as digestdes no rimen e nos intestinos, ndo se constatou diferenca entre as
metodologias. A digestibilidade total do EE n&o foi influenciada pelos tratamentos e apresentou valor médio de 76,3%. As digestibilidades
ruminal e intestinal total do EE apresentaram comportamento linear crescente e decrescente, respectivamente, em funcdo dos niveis de
ingestdo. A coleta de digesta omasal, via fistula ruminal, pode ser usada para substituir a coleta de digesta abomasal, ndo sendo necesséria,
portanto, a fistulagdo no abomaso, tornando o estudo dos locais de digestdo um processo menos invasivo. O teor de NDT diminui com o
aumento do nivel de oferta de alimento.
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Intake and Total and Partial Digestibility of Dry Matter, Organic Matter, Crude
Protein and Ether Extract of Steersunder Three Offer Levels and Two Collection
Methodologies of Abomasal and Omasal Digesta

ABSTRACT - Six castrated steers fistulated in the rumen and abomasum were randomly assigned to two 3 x3 Latin squares (three
animals, three intake levels[1.5 supply, 2.0 and 2.5% LW] and three periods) to compare the collection techniques for abomasal and omasal
digestain order to determine the flow aswell asto evaluate the effects of the three offer levels (1.5; 2.0 and 2.5% live weight) on both intakes
and total and partial apparent digestibilities of DM, OM, CP, EE and TDN. The chromic oxide was used to estimate the digesta flows and
the fecal excretion. DM, OM, CP, EE and TDN intakes showed an increasing linear behavior, according to the ingestion levels. DM total
apparent digestibility coefficient decreased linearly, as ingestion levels increased. DM apparent digestibility in the rumen did not differ
among treatments and averaged 73.2% for the overall equations. OM total digestibility showed decreasing linear behavior, according to the
ingestion levels, whereas the ruminal and total intestinal digestibilities were not affected by the treatments (average of 81.6 and 18.4% for
the overall equations, respectively). The model identity test showed some differences among the CP total digestibilities obtained by different
methodologies were observed. When ruminal and intestinal digestions were compared, no differences among both methodologies were
observed. EE total digestibility was not affected by the treatments, with average value of 76.3%. EE total ruminal and intestinal digestibilities
exhibited both increasing and decreasing linear behaviors, respectively, as a function of the ingestion levels, showing an average value of
76.3%. EE total ruminal and intestinal digestibilities showed both increasing and decreasing linear behaviors, respectively, as a function
of the ingestion levels. Omasal digesta collection, through ruminal fistula, can be used to replace abomasum fistula, becoming the study of
digestion locals a less invasive process. TDN content decreased as feed offer levels increased.
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Introducéo

A determinacdo do consumo de matéria seca
(MS) é fundamental na nutricdo animal, porque
estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis
para a salde e producdo dos animais. Adegquada
estimativado consumo éimportante paraaformulacéo
de dietas, pois previne a super ou subalimentacéo e
favorece a eficiente utilizagdo de nutrientes. A
subalimentacdo limita a producdo e pode afetar o
estado fisioldgico do animal, ao passo que a supera-
limentacdo eleva os custos com a alimentagdo, e
guantidades elevadas de determinados nutrientes
causam efeitos prejudiciais a saide do animal. O
consumo de M'S é funcéo da durag&o do periodo e da
freqliéncia de alimentacdo, determinadas pelo animal
e por fatores dietéticos que afetam a fome e a
saciedade (Mertens, 1994).

Existeumarelagéo positivaentreadigestibilidade
das forragens e o nivel de consumo, em fungdo da
limitag8o fisica. Aumento da taxa de degradacéo e/ou
do fluxo de digesta do rimen eleva o consumo. Em
ruminantes sob dietas com alto teor de energia, que
sdo digeridas rapidamente, este limite fisico ndo é
atingido, eo animal controlao consumo parasatisfazer
suas exigéncias em energia. Para atingir o nivel
requerido de producéo, € necesséria a suplementacdo
daforragem com concentrado, que deprimeo consumo,
de acordo com o nivel de concentrado e a qualidade da
forragem e do concentrado (Forbes, 1995).

Conrad et al. (1964) sugeriram que o enchimento
fisico é limitante ao consumo de M S de dietas com
digestibilidade abaixo de 66% e que controles meta-
bdlicoslimitam o consumo dedietascom digestibilidade
superior a este valor.

Sniffen et al. (1993) e Mertens (1994) atribuiram
o controle daingestdo de alimentos atrés mecanismos
basicos. o fisioldgico, que é regulado pelo balanco
nutricional da dieta, especificamente relacionado a
manutencdo do equilibrio energético; o fisico, que
esta associado a capacidade de distensdo do rumen-
reticulo e ao teor de fibra em detergente neutro
(FDN) da ragédo; e a regulagdo psicogénica,
relacionada a resposta do animal afatores inibidores
ou estimuladores no alimento ou manejo alimentar.

Digestibilidade ruminal é o produto do tempo de
retencdo no rumen pelas caracteristicas de degrada-
¢do do aimento. As particulas maiores e menos
densas dos alimentos permanecem por mais tempo no
rumen, fazendo com que sejadigerido em suamaxima
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extensdo possivel, ou seja, seu potencial de
digestibilidade. No entanto, fatores como niveis de
alimentacéo e capacidade do rimen causam variagdes
no tempo de permanéncia do alimento neste
compartimento e, portanto, em sua digestibilidade.
Aumento na taxa de passagem pela moagem do
alimento acarretamai or consumo, masadigestibilidade
€ reduzida, em funcdo do menor tempo no trato
digestivo (Forbes, 1995).

Jonhson & Berger (1982), citados por Merchen et
al. (1986), em trabalho de revisdo, indicaram que o
aumento no nivel de consumo comumente resulta em
decréscimo na proporc¢édo de matéria organica (MO)
aparentemente digerida no rumen.

Em novilhos Hereford submetidosadoisniveisde
consumo (9,1 e 6,1 kg de M S/dia), asdigestibilidades
ruminais aparentes de MO e FDN e a digestibilidade
total da FDN foram mais baixas nos animais
submetidos a niveis altos de consumo em relacéo aos
baixos niveis: 41,3 x 44,3%:; 56,0 x 60,2% e 64,3 X
68,7%; respectivamente (Firkins et al., 1986).

Segundo Van Soest (1994), as condic¢des ecol 6gi-
cas do rumen devem ser mantidas dentro de limites
gue permitam a normalidade do metabolismo e do
crescimento microbiano.

A digestéo damatériaorganicae adegradacéo do
nitrogénio do alimento no rimen ocorrem por um
processo relativamente continuo. Conseguientemente,
0 tempo de retencdo ou de exposic¢do dos nutrientes
no rimen, para o processo de degradac&o, influencia
a quantidade dos nutrientes ndo-degradados no
ramen. Vérias pesquisas tém sugerido que a estima-
tiva da fracdo ndo-degradada no rdmen pode ser
maior em nivel de consumo mais alto, mas a magni-
tude da resposta ndo tem sido definida (Zinn &
Owens, 1983).

Aumentos no consumo proporcionam maior
escape de nitrogénio microbiano e dietético para o
duodeno, possivelmente, em virtude de maiorestaxas
de passagem (Van Soest, 1994).

A digestibilidade de dietas para vacas de leite é
reduzida com o aumento da ingestdo de alimentos
(Tyrrel & Moe, 1975). A taxa de redugdo na
digestibilidade, associada ao nivel de ingestéo, est4
relacionada com a digestdo da dieta fornecida em
nivel de mantenga. Em nivel de mantenca, dietas com
alta digestibilidade apresentaram maior taxa de
reducdo desta com alimentacdo ad libitum que
aguelas com baixa digestibilidade (NRC, 2001). O
NRC (1985, 1989) adotou reducéo constante de 4%
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no teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), para
aumento no consumo de uma vez a mantenga, para
gjustar os valores de energia. Considerou-se reducéo
maxima no teor de NDT de 8% para um consumo de
trés vezes o nivel de energia de mantenca. A partir
dessa relacéo, o NRC considerou que uma dieta de
mantenca contendo 75% de NDT na MS teria seu
teor de NDT reduzido para 69%, quando o consumo
de energiafosse trés vezes amantenca. Asdiferencas
nas taxas de reducdo na digestibilidade, geralmente,
s80 minimas para dietas contendo teor de NDT para
mantenca menor ou igual a 60% (NRC, 2001).

O NRC (2001) considera que 0 aumento no
consumo reduz a digestibilidade dos nutrientes.
Assim, recomenda-se corrigir o teor de NDT obtido
para mantenca (NDTm), usando a equacédo: %
Reducdo.= [NDTm - [(0,18 x NDTm -10,3) x
ingestdo)]/ NDTm.

As fistulagbes no abomaso e no intestino delgado,
embovinos, ovinosecaprinos, témsidousadashaalguns
anos no Brasil, para estudos de digestéo parcia. As
fistulagdes permitem o0 acesso ao lumen do trato
digestivo paracoletasde digesta, infusdo de nutrien-
tes, além de medidas alternativas de estudos de
digestibilidade, como o0 uso de sacos de nailon moveis.

De acordo com Titgemeyer (1997), a técnica
mais utilizada para determinacéo do fluxo de digesta
do rimen éaimplantacdo de canulaem T no abomaso
ou duodeno. Existem poucos trabal hos na literatura,
em que se determina o fluxo de digesta sem
implantacdo de canulapds-ruminal (Ahvenjarvi etal.,
2000). Técnica para coleta de digesta omasal, para
implantacdo deumacanul areentrante omaso-abomasal,
em ovinos, foi publicada por Ash (1962). A estimativa
do fluxo de compostos nitrogenados do rimen foi feita
por Punia et al. (1988), que obtiveram amostras de
digestaruminal através do orificio reticulo omasal via
fistula ruminal, succionando a digesta com o uso de
uma bomba a vécuo.

Rupp et al. (1994) mediram as taxas de desapa-
recimento de acidos graxos e o fluxo de fluidos pelo
abomaso de bovinosusando umatécnicade canul agéo
omasal. Um processo de amostragem de col etaomasal
foi desenvolvido por Huhtanen et al. (1997), que
mantiveram o dispositivo de coletainserido dentro do
omaso, durante 21 dias (periodo de coleta).

Amostragem omasal apresenta maiores van-
tagens que a coleta no abomaso ou no duodeno,
principalmente por ser uma técnica menos
invasiva.
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Objetivou-se, com este trabalho, determinar os
consumos e as digestibilidades totais e parciais da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE), em novilhos subme-
tidos atrés niveis de ingestéo e duas metodol ogias de
coleta de digestas abomasal e omasal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento
de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Foram utilizados seis novilhos % sangue
Holandés-Zebu, castrados, fistulados no rimen e
abomaso, com peso vivo médio inicial de 357,3 kg,
distribuidos em dois quadrados latinos 3 x 3, sendo
trés animais, trés niveis de consumo (ofertas de 1,5;
2,0 e 2,5% peso vivo - PV em MS) e trés periodos
experimentais.

Os animais foram mantidos em baias individuais
de avenaria (3 x 3 m), com pisos recobertos de
borracha, cobertas e adaptadas com bebedouros
automaticos e comedouros.

Osanimaisforam receberamumadietaconstituida
defeno de capim-Tifton-85 (Cynodon spp.) e mistura
concentrada (fuba de milho, farelo detrigo, farelo de
s0ja, uréia e minerais), nas proporgdes de 60:40,
formulada de acordo com o NRC (1996). As
proporc¢oes dos ingredientes no concentrado estdo na
Tabela 1 e acomposi¢do quimica do concentrado, do
feno e da ragéo total, na Tabela 2.

Cada um dos trés periodos experimentais teve
duragdo de 19 dias, sendo os sete iniciais para
adaptacdo dos animais, seis para coleta de digesta
abomasal e de fezes e seis para coleta de digesta
omasal e de fezes.

A racdo total foi fornecida uma Unicavez ao dia,
as 7h30. A quantidade de ragdo para 0s animais
submetidos a oferta de 2,5% do PV foi calculada de
modo apermitir 5 a 10% de sobras. Amostras defeno
e de concentrado foram coletadas no inicio do
experimento e imediatamente preparadas para
posteriores analises laboratoriais. As sobras foram
recolhidastodososdias, antesdesedistribuir aragéo,
e preparadas amostras compostas por animal em
cada periodo. Além das sobras, foram recolhidas e
feitas amostras compostas do feno e concentrado
utilizados em cada periodo.

Paradeterminac&o dasdigestibilidades, utilizou-se
0 6xido crémico, introduzido no rimen viafistula. A
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guantidade administrada foi de 15 g, sempre 4 horas
apos o fornecimento da ragdo, a partir do 3° dia de
adaptacdo até o ultimo dia da coleta de digesta
omasal.

As coletas de digesta de abomaso e de fezes
foramredizadasem intervalosde 26 horas, iniciando-se
as 8 h e, em seguida, as 10, 12, 14, 16 e 18 h,
perfazendo um total de seis amostras de abomaso,
por animal em cada periodo. As coletas de omaso e
defezesforam feitas em dias alternados, utilizando-se
trés animais, sempre as 8, 12 e 16 h, perfazendo um
total de trés amostras por animal em cada periodo.
Assim, os periodos de coletas de amostra de digesta
de abomaso e fezes ou omaso e fezes foram de seis
dias cada. Posteriormente, foram processadas em
moinho com peneira de 1 mm de porosidade,
preparando-se uma amostra composta com base no
peso seco para cada animal, armazenada em frascos
de vidro para andlises laboratoriais.

Os teores de matéria seca (M S), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
fibraem detergenteneutro (FDN) foram quantificados
conforme técnicas descritas por Silva (1990). As
determinacdes do cromo foram feitas nas amostras

Tabela 1 - Composi¢do percentual dos ingredientes
utilizados no concentrado, na base da
matéria natural

Table 1 - Percent composition of feedstuffs used in the
concentrate (as fed basis)

Ingredientes Concentrado (%)

Feedstuffs Concentrate

Fubademilho 48,60

Corn starch

Farelo de soja 1940

Soybean meal

Farelo detrigo 30,00

Wheat middling

Uréa 0,90

Urea

Sulfatodeaménia 0,10

Ammonia sulfate

Fosfato bicélcico 0,50

Dicalcium phosphate

Sal comum 0,464

Salt

Micromineraist 0,036

Minerals

1Composigdo percentual: sulfato de zinco, 0,018; sulfato de
cobre, 0,015; sulfato de cobalto, 0,001; selenito de sédio,
0,001; iodato de potassio, 0,001.

1 percent composition: zinc sulfate, .018; copper sulfate, .015, cobalt
sulfate, .001; sodium selenite, .001; potassium iodate, .001.
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de abomaso, omaso e fezes, de acordo com o método
proposto por Williamset al. (1962), citados por Silva
(1990).

Para quantizacéo dos carboidratos totais (CHO),
utilizou-seaequacéo: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas).
Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
obtidos peladiferencaentre osteores de CHO e FDN
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp).

Osteores de NDT foram calculados pelarelacéo
entre os consumos de NDT e de MS. Para o célculo
do consumo de NDT (cNDT), utilizou-se a férmula
descrita por Sniffen et al. (1992), cNDT = (cPB -
PBf) + 2,25 (cEE - EEf) + (cCHO - CHOf), em que
cPB, cEE e cCHO significam consumos de PB, EE e
CHO, respectivamente, e PBf, EEf e CHOf, teores
de PB, EE e CHO nas fezes.

Osdadosforamavaliadospor andlisesdevariancia
e de regressdo, utilizando-se o programa SAEG —
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV,
1999). As comparagOes entre as equacoes de regres-
sdo dos parametros avaliados (consumo e
digestibilidade) foram realizadas de acordo com a
metodol ogia recomendada por Regazzi (1996), para
testar a identidade de modelos.

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra detergente
neutro (FDN) e carboidratos néo-fibrosos
(CNF) do concentrado, do feno e da ragéo

Table 2 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF)
and nonfiber carbohydrates (NFC) of the
concentrate, hay and ration

Itens Concentrado Feno Racdo
Items Concentrate Hay Ration
MS (%) 84,65 88,16 86,76
DM

MOt 96,05 11 94,89
oM

pBl 2,16 6,90 13,00
CP

EEL 1,26 259 205
CHO! 7873 8542 82,74
FDN1 2 21,86 76,75 54,79
NDF

CNFL 56,87 8,67 27,65
NFC

LooMS.

LosDM.

2FDN corrigida para proteina e cinzas.
2 NDF corrected for protein and ash.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 3, sdo apresentados os consumos
médiosdiariosde M S, MO (kg/dia), PB e EE (g/dia),
as equacOes de regressdo (ER) e seus respectivos
coeficientes de determinacdo, obtidos para os dias
correspondentes a cada metodologia de coleta de
digesta, no abomaso (ABO) e no omaso (OM), e para
as duas metodologias em conjunto, em funcdo dos
niveis de oferta (NIV).

O teste de identidade de modelos, aplicado as
equagdes de regressdo para 0s consumos de MS,
MO, PB e EE, em fungdo dos niveis de ingestéo,
mostrou ndo haver diferencas entre as metodologias
de coletas de digestas de abomaso e de omaso.
Portanto, pode-se recomendar o uso da equagdo
conjunta, que é comum aos consumos.

O consumo de MS teve comportamento linear
crescente, em func&o dos nivels de ingestdo, resultado
esperado, em raz8o dos niveis de consumo pré-
determinados em relagdo ao PV.

Os resultados indicam que a ingestéo de MSfoai,
possivel mente, limitadapel o enchimento, nosanimais

guereceberam 2,5% PV, ou sgja, ingestdoad libitum.
Conrad et al. (1964) relataram que, em dietas com
digestibilidade abaixo de 66%, o consumo de MS é
limitado pelo efeito de enchimento. No presente
trabal ho, adigestibilidade daM S observada paraeste
nivel foi de 64,9% (Tabelab).

Aumentos lineares nos consumos de MO, PB e
EE podem ser atribuidos ao maior consumo de MS.
Firkinset al. (1987) observaram quenovilhosfistulados
submetidos a dietas com 50% de volumoso e niveisde
ingestdo de 1,4 e 2,1% PV consumiram 4,58 e
6,87 kg/dia de MO, respectivamente. No presente
trabalho, nosniveisde 1,5 e2,0%, asingestbesdeMO
foram, em média, de 5,25 e 7,11 kg, respectivamente.

Os consumos médios didrios de MS, MO, PB e
EE (% PV), as equacbes de regressdo (ER) e os
respectivos coeficientes de determinagdo, obtidos
nos dias de coleta de digesta no abomaso (ABO) e
omaso (OM), paraas duas metodol ogias em conjunto,
emfuncgdo dosniveisdeingestdo (NIV), sdo mostrados
na Tabela 4. N&o houve diferencas nos consumos
entre as metodol ogias de coletas de digesta abomasal
e omasal, conforme o teste de identidade de model os.

Tabela 3 - Médias, equaces de regressdo (ER) e coeficientes de determinagédo (r?) para os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), em kg/dia, proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE), em g/dia, em funcéo dos niveis de oferta (NIV), para as
metodologias de coletas no abomaso (ABO) e no omaso (OM)

Table 3 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r?) for the intakes of
dry matter (DM), organic matter (OM), kg/day, crude protein (CP) and ether extract (EE),
g/day, according to the offer levels (LEV), for the collection methodologies in the abomasum

(ABO) and omasum (OM)

Local NIV R r2
15 20 25
MS (kg/dia)
ABO 553 7,49 813 \E=2,6021+ 1,8486X 092
oM 553 7,49 8,07 Y =2,5389+1,9544X 091
Conjunto (Overall) 553 7,49 8,10 Y =2,5705+1,9015X 091
MO (kg/dia)
ABO 525 711 772 Y =2,4710+1,7503X 092
oM 525 711 7,66 Y =2,4100+1,8519X 091
Conjunto (Overall) 525 711 7,69 Y =2,4405+1,8011X 091
PB (g/dia)
ABO 726,3 984,0 11050 Y =0,3790+0,1806X 0,96
oM 726,3 984,0 10940 Y =0,3675+0,1997X 095
Conjunto (Overall) 726,3 984,0 10995 Y =0,3732+0,1901X 095
EE (g/dia)
ABO 142 1547 1709 Y =0,05677+0,03307X 094
oM 142 1547 169,6 Y =0,05542+0,03532X 093
Conjunto (Overall) 142 1547 1703 Y =0,05609+0,03419X 094
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Portanto, recomenda-se 0 uso da equag&o conjunta,
gue é comum aos ConsuMos.

Para os consumos de MS, MO, PB e EE (% PV),
0 comportamento foi linear crescente, em fun¢do dos
nivels de ingestdo, resultado também jé esperado, em
func&o dos niveis pré-determinados de consumo.

Os consumos médiosde M Sde 2,07%, no nivel de
oferta de 2,5%, comprovaram que 0s animais nesta
idade e deste grau de sangue n&o conseguiram
consumir 2,5% do PV. Segundo Silva (2001), o con-
sumo de MS diminui com o aumento de PV dos
animais. Assim, animais mais pesados apresentam
menor consumo em relacdo ao PV. Considerando-se
aequacdo Y = 3,1237 - 0,0028*PV e o PV médio de
396,61 kg dos animais deste experimento, 0 consumo
de MS esperado seria de 2,01%. Vale ressaltar que
esta equacdo foi obtida com bovinos Nelore.

O consumo médio de 1,91% PV, abaixo do valor
pré-estabelecido de 2,0%, € explicado pela variagdo
no teor de M'S dos ingredientes da ragao.

Nos periodos 1, 2 e 3, a variagdo média de peso
dos animais foi de 3,5; -3,5 e 2 kg, respectivamente,
para 0 nivel de oferta de 1,5% PV. O consumo
observado para 0s animais submetidos a este nivel de
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oferta foi de 1,42% PV, suficiente para a mantenga
dosanimais, que praticamente mantiveram seus pesos.

De acordo com a equag&o conjunta, observou-se
maior consumo (aproximadamente 0,65% do PV)
para cada 1% de aumento no nivel de ofertadadieta.

Na Tabela 5, séo apresentados os resultados das
digestibilidadestotal (DM STO), ruminal (DMSRU) e
intestinal total (DMSIN) da MS, os teores de NDT,
equacoes de regressdo (ER) e os respectivos coefi-
cientesdedeterminacéo, obtidos paraas metodol ogias
de coleta de digesta no abomaso (ABO) e no omaso
(OM) e para as duas metodol ogias em conjunto, em
funcdo dos niveis de ingestdo (NIV). O teste de
identidade de modelos, aplicado as equacbes de
regressdo para as digestibilidades total, ruminal e
intestinal total da MS, em fungdo dos niveis de
ingestéo, e para o teor de NDT, n&o indicou diferen-
¢as entre as metodologias de coleta de digesta de
abomaso e de omaso. Portanto, recomenda-se 0 uso
daequacéo conjunta, queécomum asduasmetodol ogias.

O coeficiente de digestibilidade total daM S dimi-
nuiu linearmente com o aumento da ingestdo. Van
Soest (1994) relatou aumento na taxa de passagem
em relacdo ao incremento do consumo, o que reduziu

Tabela 4 - Médias, equaces de regressdo (ER) e coeficientes de determinagédo (r?) para os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), em % PV, em fungdo dos niveis de oferta (NIV), para as
metodologias de coletas no abomaso (ABO) e no omaso (OM)

Table 4 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r?) for the intakes of
dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) and ether extract (EE), in %LW,
according to the offer levels (LEV), for the collection methodologies in the abomasum (ABO)
and omasum (OM)

Local NIV R r?
15 2,0 25
MS(%PV)
ABO 142 191 2,08 \Z =0,47919+0,662X 0,93
oM 142 191 2,06 Y =0,51763+0,639X 092
Conjunto (Overall) 142 191 2,07 Y =0,49841+ 0,6505X 092
MO (%PV)
ABO 135 181 1,98 Y =0,4531+0,62906X 0,93
oM 135 181 1,95 Y =0,4915+0,606X 092
Conjunto (Overall) 135 181 197 Y =0,4723+0,6175X 092
PB (%PV)
ABO 0,187 0,25 0,282 \Z =0,04805+0,09586 097
oM 0,187 0,25 0,279 Y =0,05434+0,09209X 0,95
Conjunto (Overall) 0,187 0,25 0,28 Y =0,05119+0,09398X 0,96
EE(%PV)
ABO 0,0293 0,03%4 0,0438 Y =0,008459+0,01452X 0,95
oM 0,0293 0,03%4 0,0433 Y =0,009414+0,01395X 094
Conjunto (Overall) 0,0293 0,03%4 0,0436 Y =0,008936+0,01424X 0,95
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a digestibilidade — uma possivel explicac8o para a
reducéo na digestibilidade encontrada neste estudo.
Llamas-Lamas & Combs (1991), em revisdo de
literatura, afirmaram que a digestibilidade total é
influenciada pelo nivel de consumo. Esses autores,
trabalhando com vacas consumindo 1,4 e 4 vezes o
nivel de mantenca, em uma dieta com proporgao
volumoso: concentrado de 65: 35, verificaram reducéo
de 76,73 para70,74% nadigestibilidade total daMS.
Borges (2000), em estudo com novilhas alimentadas
em nivel de mantenca e ad libitum, ndo encontrou
diferencas nas digestibilidade da MS entre os
tratamentos, com média de 61,0%.

A digestibilidade de dietas para vacas de leite é
reduzida com o aumento da ingestdo de alimentos
(Tyrrel & Moe, 1975). A taxa de reducdo na
digestibilidade, associada ao nivel de alimentagéo,
esta relacionada com a digestdo da dieta fornecida
em nivel de mantenca.

Em experimento com novilhos que receberam
diferentes niveis de proteina na ragdo, Valadares et

al. (1997) obtiveram maior coeficiente de
digestibilidade aparente total da MS para o teor de
14,5% de PB (66,27%) que para os demais niveis de
PB (7,0; 9,5 e 12%), que ndo diferiram entre si,
mostrando média de 59,25%. Rennd (dados néo
publicados), trabalhando com novilhos submetidos a
dietas com niveis crescentes de uréia (0; 0,65; 1,3 e
1,95% MS), ndo encontrou diferencas entre os trata-
mentos, para digestibilidade de MS com média de
70,55%. Cardoso et al. (2000) descreveram
digestibilidademédiade 64,02%, paradiferentesniveis
de concentrado na ragdo, enquanto Branco et al.
(2001), de 69,3%, com ainclusdo de diferentesfontes
protéicas na ragao.

De acordo com a equac&o conjunta, houve redu-
¢éo de 2,027 unidades percentuais na digestibilidade
da MS para cada 1% de aumento no nivel de oferta.
Ao comparar os valores médios, observa-se
decréscimo de 66,9 para 64,9% na digestibilidade
(reducéo percentual de 2%). Avaliando a diminuic¢&o
no teor de NDT com o nivel de oferta, observa-se, em

Tabela 5 - Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de determinagéo (r) para as
digestibilidades da matéria seca total (DMSTO), no rimen (DMSRU) e nos
intestinos (DMSIN) e para os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), em
funcdo dos niveis de oferta (NIV), para as metodologias de coletas no abomaso

(ABO) e no omaso (OM)

Table 5 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r2) for the total dry
matter digestibilities (TODMD), in the rumen and in the intestines, and for the total
digestible nutrients (TDN), according to the offer levels (LEV), for the collection methodologies
in the abomasum (ABO) and omasum (OM)

Local NIV R r2
15 2,0 25
DMSTO
ABO 65,8 65,1 64,5 \Z =67,84-1,362X 0,99
oM 67,9 65,7 65,2 Y =71,66-2,692X 0,88
Conjunto (Overall) 66,9 65,4 64,9 Y =69,75-2,027X 0,81
DMSRU1
ABO 731 73,6 73,7 Y =735
oM 729 729 731 Y =73,0
Conjunto (Overall) 730 733 734 Y =732
DMSIN?
ABO 26,9 26,4 26,3 Y =26,5
oM 271 271 26,9 Y =27,0
Conjunto (Overall) 27,0 26,8 26,6 Y =26,8
NDT (%)
ABO 63,66 62,10 62,70 Y =64,7254-0,9537X 0,37
oM 67,90 63,75 64,10 Y =70,7637-2,9061X 0,66
Conjunto (Overall) 65,33 62,93 63,40 Y =67,7445-1,9299X 0,49

1 9% do total digerivel (% total digestible).
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meédia, reducdo de, aproximadamente, 2% (65,33
para 63,40%), quando o nivel de oferta aumentou de
1,5 para2,5% PV. O NRC (1985) reportou decrésci-
mo de 4% no NDT para aumento de 1% no nivel de
ingestédo acima da mantencga, ao passo que o NRC
(2001) considerou esse decréscimo variavel.

A digestibilidade aparente de MS no rumen n&o
diferiu entre os tratamentos, apresentando média de
73,2% para as equagdes conjuntas, valor proximo ao
obtido por Rennd (dados ndo publicados), que encon-
trou médiade 74,2% , em animai s submetidos adietas
com inclusdo de niveis crescentes de uréia na ragao.
Este valor foi superior ao de Tibo et al. (2000), de
67,3, quando forneceram anovilhosdietacom 37,5%
de concentrado. Carvalho et al. (1997) e Ladeira et
al. (1999) observaram valores médios de 62,02 e
63,4%, respectivamente, para a digestibilidade
ruminal da MS, com aumento dos niveis de
concentrado na ragéo.

O valor médio (26,8%) encontrado para a
digestibilidade da MS nos intestinos ndo foi afetado
pelos niveis de oferta, sendo semel hante ao observado
por Rennd (dados ndo publicados), que relatou média
de 25,8%, porém inferior ao obtido por Dias et al.
(2000), de 42,5%.

Oscoeficientesdedigestibilidadestotal (DMOTO),
ruminal (DMORU) e intestinal (DMOIN) da MO, as
equacdes de regressdo (ER) e os respectivos coefici-
entes de determinac&o, obtidos para as metodologias
de coleta de digesta no abomaso (ABO) e no omaso
(OM) e para as duas metodologias em conjunto, em
funcdo dos niveis de oferta (N1V), sdo apresentados
naTabelab. O teste deidentidade demodel osndo indicou
diferencas entre as metodologias de coleta e, protanto,
pode-se recomendar 0 uso da equacdo conjunta.

A digestibilidade total da MO apresentou com-
portamento linear decrescente, em fungdo dos niveis
de ingestéo, e as digestibilidades ruminal e intestinal
total ndo foram afetadas pelos tratamentos, com
meédias de 81,6 e 18,4%, respectivamente, para as
eguagdes conjuntas. Esses resultados corroboram os
obtidos para as digestibilidades da M S.

Merchen et al. (1986) encontraram efeito dos
niveis de ingestdo alto e baixo, 2,6 e 1,6% PV,
respectivamente, sobre a digestibilidade total daMO
de 78,3 e 81,0%, respectivamente. Woods et al.
(1999) também verificaram diferencas significativas
paraeste par@metro, ao compararem bovinos subme-
tidos a consumo em nivel de mantenca com aqueles
mantidos em regime de duas vezes a mantenca.

Tabela 6 - Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de determinagéo (r) para as
digestibilidades da matéria organica total (DMOTO), no rimen (DMORU) e nos
intestinos (DMOIN), em funcdo dos niveis de oferta (NIV), para as metodologias
de coletas no abomaso (ABO) e no omaso (OM)

Table 6 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r2) for the total
organic matter digestibilities (TOOMD), in the rumen and in the intestines, according
to the offer levels (LEV), for the collection methodologies in the abomasum (ABO) and

omasum (OM)

Local NIV R r2
15 2,0 25
DMOTO
ABO 67,6 66,3 66,4 \Z =69,33-1,183X
oM 69,6 674 67,0 Y =73,04-2,522X
Conjunto (Overall) 68,6 67,1 66,7 Y =71,18-1,852X
DMORU?
ABO 81,5 81,1 81,1 \Z =812
oM 82,1 81,9 82,1 Yy =821
Conjunto (Overall) 81,8 81,5 81,6 Y =81,6
DMOIN?
ABO 185 189 189 \Z =188
oM 179 18,1 179 Y =180
Conjunto (Overall) 182 185 183 Y =184

196 do total digerivel (% total digestible).
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Firkinset a. (1986), em experimento com bovinos
ingerindo quantidades diérias fixas de 9,1 e 6,1 kg
MS, ndo verificaram, como no presente estudo,
influénciado nivel deingestdo sobreadigestibilidade
ruminal da MO. Entretanto, Zinn & Owens (1983)
encontraram efeito linear decrescente dos niveis de
ingestéo utilizados (1,2; 1,5; 1,8 e 2,1% PV) sobre
esta variavel.

Resultado proximo aos obtidos no presentetrabalho
foram relatados por Firkins et al. (1987), em um
estudo com novilhos submetidos a niveis de ingestdo
de 2,1 e 1,4% PV, observando-se valores de 65,3 e
69,4%, respectivamente, paraadigestibilidadetotal da
MO. Para a digestibilidade ruminal desta varidvel,
essesautoresobtiveram 69,9%, inferior ao valor médio
obtido na presente pesquisa (81,6%).

Na Tabela 7, encontram-se os resultados das
digestibilidadestotal (DPBTO), ruminal (DPBRU) e
intestinais (DPBIN) da PB, as equacOes de regres-
sdo (ER) e os respectivos coeficientes de determina-
¢ao, obtidos para ambas as metodol ogias de coleta de
digestaisoladas e em conjunto, em func&o dos niveis
deingestdo (N1V). O teste de identidade de modelos
mostrou haver diferencas entre as digestibilidades
totais obtidas nas diferentes metodologias. Para as
digestibilidades ruminal eintestinal, o teste de identi-

dade de modelos ndo apresentou efeito do local de
amostragem; portanto, pode-se recomendar 0 uso da
eguacgdo conjunta para os locais de digestdo de pro-
teina. A diferenca entre as metodologias para as
digestibilidades aparentes totais da PB ndo apresenta
explicacdo biol 6gica definida, umavez que os consu-
mos de PB foram semelhantes entre tratamentos e
n&o era esperado efeito sobre a digestdo total. Quando
se compararam as digestdes no rimen e nos intestinos,
ndo foi observada diferenca entre as metodologias.
Aumento do nivel de consumo, geralmente, resulta
em diminuigdo nadigestibilidade daM S e dos demais
nutrientes. O valor médio (21,4%) observado para a
digestéo ruminal da PB sugere que houve excesso de
proteinaem relacéo a energiadadieta. O valor médio
(66%) obtido para a digestibilidade intestinal da PB
pode ser considerado baixo que o da digestibilidade
verdadeiradaproteina(80%) citado pelo NRC (1985).
Os resultados das digestibilidades da PB totais
apresentaram comportamento linear decrescente, em
funcdo dos niveis de oferta (Tabela 7). Woods et al.
(1999) verificaram efeito do consumo em nivel de
mantenca e duas vezes a mantenca para este
parédmetro, indicando comportamento linear decres-
cente dadigestibilidade total daPB com o aumento do
nivel deingestdo. No entanto, Puniaet al. (1988) ndo

Tabela 7 - Médias, equagdes de regresséo (ER) e coeficientes de determinagéo (r) para as
digestibilidades da proteina bruta total (DPBTO), no rimen (DPBRU) e nos
intestinos (DPBIN), em funcdo dos niveis de oferta (NIV), para as metodologias
de coletas no abomaso (ABO) e no omaso (OM)

Table 7 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r2) for the total
crude protein digestibilities (TOCPD), in the rumen and in the intestines, according
to the offer levels (LEV), for the collection methodologies in the abomasum (ABO) and

omasum (OM)

R. Bras. Zootec., v.33, n.6, p.1604-1615, 2004

Local NIV R R2
15 2,0 25
DPBTO
ABO 776 74,2 724 \Z =84,97-5,119X 097
oM 776 74,2 721 Y =85,5-5,433X 0,98
DPBRU!
ABO 24,6 20,6 21,7 Y =28,0402- 2,8891 0,49
oM 25,3 21,3 211 Y =31,0465-4,2324X 0,78
Conjunto (Overall) 250 210 214 Y =29,5434- 3,5608X 0,64
DPBIN?
ABO 67,5 66,9 634 \Z =74,0971- 4,0755X 0,86
oM 67,7 65,5 64,9 Y =71,7947-2,8822X 091
Conjunto (Overall) 67,6 66,2 64,2 Y =72,9459- 3,4788X 0,85

196 da quantidade que chega em cada local (% of the amount that arrives at each compartment).
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encontraram efeito de alta e baixaingestdo sobre esta
variavel.

Robinson et al. (1985) verificaram reducdo na
digestibilidade ruminal da PB, assim como no
presente trabalho, para vacas alimentadas com
dietas contendo 65% de volumoso e submetidas a
ingestdes crescentes de MS.

Os coeficientes de digestibilidades total
(DEETO), ruminal (DEERU) e intestinal (DEEIN)
do EE, as equaces de regressdo (ER) e os respec-
tivos coeficientes de determinacéo, obtidos para as
metodol ogiasde col etade digestano abomaso (ABO)
e no omaso (OM), e para as duas metodologias em
conjunto, em func&o dos niveis de oferta (N1V), sdo
apresentados na Tabela 8. O teste de identidade de
modelos, realizado para as equacgdes de regresséo
para as digestibilidades total, ruminal e intestinal
total do EE, em func&o dos niveis de ingestdo, ndo
revelou diferencas entre as metodologias de coleta.
Portanto, pode-se recomendar o uso da equacgdo
conjunta, para avaliar a digestéo do EE.

A digestibilidade total do EE n&o foi influenciada
pel os tratamentos e apresentou valor médio de 76,3%

paraa equacdo conjunta, inferior ao obtido por itavo
(2001), de 80,1%, quando trabalhou com novilhos
submetidos a dieta com 40% de concentrado, e
superior ao encontrado por Valadares et al. (1997),
de 59,3%, em estudo com niveisde proteinaem dietas
para novilhos. Cardoso et al. (2000) observaram
efeito linear crescente do nivel de concentrado
sobre a digestibilidade total do EE, com valor médio
de 73,7%.

Asdigestibilidadesruminal eintestinal total apre-
sentaram comportamento linear crescente e decres-
cente, respectivamente, em fungcdo dos niveis de
oferta. Os valores de digestdo ruminal do EE negati-
vos indicam sintese ruminal de lipideos microbianos.

Tibo et al. (2000) e Diaset al. (2000) verificaram
aumentos crescentes (valores médios de -17,9 e
-24,6%, respectivamente) nas digestibilidades do EE,
em fungdo dos niveis de concentrado.

Osvaloresmédiosparaadigestibilidadeintestinal
do EE (entre 74,5 e 80,6%) foram inferiores aos
obtidos por Rennd (dados ndo publicados) e Sniffen et
al. (1992), que encontraram valoresmédios de 83,2 e
95%, respectivamente.

Tabela 8 - Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de determinagéo (r) para as
digestibilidades do extrato etéreo total (DEETO), no rumen (DEERU) e nos
intestinos (DEEIN), em funcdo dos niveis de oferta (NIV), para as metodologias
de coletas no abomaso (ABO) e no omaso (OM)

Table 8 - Means, regression equations (RE) and coefficients of determination (r?) for the total ether
extract digestibilities (TOEED), in the rumen (EEDRU) and in the intestines (EEDIN),
according to the offer levels (LEV), for the collection methodologies in the abomasum (ABO)

and omasum (OM)

Local NIV R r2
15 2,0 25
DEETO
ABO 779 738 75,9 Y =759
oM 77,7 785 744 Y =76,8
Conjunto (Overall) 778 76,2 75,2 Y =76,3
DEERU!
ABO -16,7 -106 14 \Z =-44,82+18,077X 097
oM -15,1 -106 31 Y =-44,099+18,282X 0,92
Conjunto (Overall) -159 -106 23 Y =-44,46+18,18X 094
DEEIN?
ABO 81,0 76,3 754 \Z =88,90-5,661X 0,87
oM 80,1 80,5 735 Y =91,25-6,622X 0,71
Conjunto (Overall) 80,6 784 745 Y =90,08-6,142X 0,76

196 da quantidade que chega em cada local (% amount that arrives to each compartment).
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Conclusdes

A coleta de digesta omasal, via fistula ruminal,
podeser usadaparasubstituir afistulagdo no abomaso,
tornando o estudo dos locais de digest&o um processo
Menos invasivo.

O teor de NDT diminui com o aumento do nivel
de oferta de alimento.
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