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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos das caracteristicas quimicas e da digestibilidade in vivo da FDN (DFDN) sobre o
consumo, a digestibilidade e o desempenho de vacas leiteiras em confinamento utilizando-se meta-analise a partir de 285
observagdes de seis experimentos. Utilizaram-se dados de animais alimentados com dietas a base de silagem de milho (n = 213)
ou cana-de-agutcar (n = 72). Apesar do menor teor de FDN da cana-de-aglcar (45,27% da MS) em relagdo a silagem de milho
(54,48%), observaram-se menores consumos de MS e FDN, que refletiram em menor produgdo de leite. Verificou-se maior
reducdo no comsumo de matéria seca (kg/dia) com aumento do teor de FDNf (FDN de forragem, % da MS) em dietas com cana-
de-agUcar (332,4 g de MS para cada 1% no teor de FDNf) em relagdo a silagem de milho (96 g de MS para cada 1% no teor
de FDNf). O maior efeito de replecdo ruminal da FDN da cana-de-agucar deve-se a fracdo indigestivel, majoritéaria, apesar
da maior taxa de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel da FDN em relagdo a silagem de milho. A producédo de
leite ndo-corrigida (PL) e corrigida para 4% de gordura (PLC) e o teor de proteina do leite reduziram linearmente com o
aumento no teor de FDNf, independentemente da fonte de forragem. Porém, a PL e PLC nédo foram afetadas pelo nivel de
FDNnf (FDN de ndo-forragem). Os consumos de MS, FDN e NDT e o teor de gordura no leite reduziram linearmente com
aumento na relacdo lignina:FDN, com maior amplitude em dietas a base de cana-de-aglcar em relacdo a silagem de milho.
O consumo de MS, a producdo de leite e a producéo de leite corrigida reduziram linearmente e na mesma magnitude entre
as fontes de forragens, com o aumento na DFDN da dieta. O efeito do teor FDN e lignina sobre o consumo, a digestibilidade
e o desempenho animal depende da fonte utilizada.
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Meta-analysis of the impact of neutral detergent fiber on intake, digestibility
and performance of lactating dairy cows

ABSTRACT - It was evaluated the effects of the chemical characteristics and in vivo NDF digestibility (IVNDFD) on
intake, digestibility and performance of dairy cows in fedlot by using a meta-analysis procedure from 285 observations of six
experiments. It was used data of animals fed diets based on corn silage (n = 213) or sugarcane (n = 72). Despite the lower NDF
content of sugarcane (45.27% of DM) compared to corn silage (54.48%), it was noted lower intakes of dry matter (DMI) and
NDF, which responded with a lower milk yield. It was observed a greater reduction in DMI (kg/day) with the increase of NDFf
(NDF forage, % DM) in sugarcane diets (332.4 g of DM for each 1% of NDFf) in relation to corn silage (96 g of DM for each
1% of NDFf). The greatest effect of ruminal repletion of sugar cane NDF is caused by the indigestible fraction, majoritary,
despite the highest degradation rate of NDF potentially degradable fraction in relation to corn silage. Milk production not
corrected (MP) and MP corrected to 4% fat (MPC) and the content of milk protein decreased linearly with the increase of
NDFf content, regardless of the forage source. However, MP and MPC were not affected by NDFnf (non-forage NDF) level.
Intakes of DM, NDF, TDN and milk fat content decreased linearly with increase in the lignin:NDF ratio, with greater amplitude
in sugarcane based diets in relation to silage corn. Dry matter intake, MP and MPC reduced linearly and at the same magnitude
among forage sources, with the increase in NDFD of the diet. The effect of NDF and lignin on intake, digestibility and animal
performance depend upon the source used.
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Introducao

Os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) em
dietas para vacas em lactacdo sdo normalmente ajustados
visando manter o funcionamento normal do rimen, otimizar
0 consumo e a digestibilidade dietética, bem como o
desempenho bioecondmico dos animais.

Devido as suas caracteristicas quimicas e fisicas
peculiares,aFDN compreende afracdo doalimento insoltvel
em meio neutro lentamente degradavel (em comparacéo ao
contetdo celular) e ou indegradavel, as quais respondem
pela porcdo que ocupa espa¢co no trato digestivo dos
ruminantes. Em razdo disso, em pesquisas pioneiras
estabeleceu-se a fragdo fibrosa insoltvel (FDN) como o
componente do alimento de maior influénciasobre o consumo
e a digestibilidade (Van Soest, 1965; Smith et al., 1972),
estimulando-se o desenvolvimento de modelos de predigédo
de consumo e digestibilidade utilizando o teor de FDN como
preditor Unico (Mertens, 1987). Todavia, em diversos estudos
posteriores evidenciou-se que seu uso como preditor Gnico
talvez sejainadequado, emrazdo daelevada heterogeneidade
quimicae fisicaentreas fontes de FDN (Allen, 1996; Allen,
2000; Vasquez & Smith, 2000; Krizsan & Randby, 2007).

Fatores como a composic¢do quimicadaFDN (contetudo
e tipo de lignina e sua interacdo fisico-quimica com os
demais componentes); dimensdo das fragcdes potencialmente
degradavel (FDNpd) e indegradavel (FDNi); tamanho
inicial, densidade e fragilidade das particulas; bem como
a atividade da microbiota ruminal, afetam diretamente os
pardmetros das dindmicas de degradacdo e transito pelo
trato digestorio, os quais modulam os efeitos da FDN
sobre o consumo e digestdo de nutrientes (Waldoetal., 1972;
Allen & Mertens, 1988; Allen, 1996; Paulino etal., 2006;
Lundetal.,2007). Fontes com o mesmo teor de FDN podem
apresentar respostas diferentes, da mesma forma que
fontes com maior teor de FDN nédo necessariamente implicam
em respostas mais negativas sobre o consumo e a digestao.

Assim, paraavaliacdo dos efeitos da FDN, discriminagcbes
devem ser feitas quanto a natureza e caracteristicas das
fontes. Em geral, a FDN oriunda de forragens apresenta
maior replecdo ruminal do que aquela oriunda de fontes
ndo-forragens. Além disso, no grupo de forrageiras,
diferencas entre espécies, maturidade, condigdes climaticas,
etc, implicam variacdes no teor e nas caracteristicas quimicas
e fisicas da FDN.

Porém, o isolamento dos efeitos da FDN sobre a
digestibilidade e o desempenho animal é complexo em razdo
de diversos fatores de confudimento encontrados mesmo
em experimentos adequadamente conduzidos. Diferencas
na relagdo volumoso:concentrado, na fonte de amido

disponivel no rimen e no teor de FDN entre as dietas
constituem fatores de confundimento comumente
observados (Oba & Allen, 1999). O controle dos fatores de
confundimentos pode ser obtido através de estudos de
meta-analise, utilizando-se procedimentos estatisticos
adequados (Oba & Allen, 1999).

Neste contexto, propds-se avaliar os efeitos das
caracteristicas quimicas e da digestibilidade in vivo da
FDN sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes e
desempenho de vacas em lactacdo confinadas utilizando
informacdes oriundas de seis experimentos.

Material e Métodos

Os dados foram originados de seis experimentos com
vacas em lactacdo confinadas, totalizando 285 observacoes.
Todos os experimentos foram conduzidos segundo
delineamento em quadrado latino 4 x 4, replicados ou ndo,
com periodos experimentais variando entre 14 a 21 dias e
utilizando-se silagem de milho (n=213) ou cana-de-agucar
(n = 72), como fonte de Unica de forragem (Assis, 2005;
Costa et al., 2005; Pina et al., 2006; Oliveira et al., 2007;
Souza, 2007). As fontes de FDN ndo-forragem utilizadas
nos experimentos foram: casca de café, casca de soja, casca
de caroco de algodéo, farelo de glaten de milho (refinasil)
e farelo de trigo.

Analisaram-se os efeitos dos teores dietéticos de FDN,
de FDN de forragem (FDNf), de FDN de ndo-forragem
(FDNnf), da relacdo lignina:FDN e da digestibilidade
in vivo da FDN (DFDN) sobre o consumo de MS (CMS),
consumo de FDN (CFDN), teor e consumo de nutrientes
digestiveistotais (NDT), producdo e composicdo do leite.
Os dados foram posteriormente estratificados em funcéo
da fonte de FDN oriunda de foragem (cana-de-agutcar ou
silagem de milho).

Inicialmente, os dados foram analisados segundo:
Yo =u+E +Qu;+ Ayyr + By +&iu 2);
em que: Yijkl = resposta variavel; u = constante geral;
E; = efeito fixo do experimento i, sendo; Q(i)j = efeito
aleatorio de quadrado latino j aninhado ao experimento i;
A(ij)k = efeito aleatorio do animal k aninhado ao quadrado
latino j dentro do experimento i; P(ij)I =efeito aleatériodo
periodo | aninhado ao quadrado latino j dentro do
experimento i; e g, = erro aleatdrio, ndo observavel,
pressuposto NID (0, 62).

Previamente as analises, as variancias residuais de
cada experimento foram comparadas pelo teste de Bartlett,
verificando-se condi¢do de homocedasticidade (P>0,05).

A partir das funcGes estimaveis obtidas por intermédio
domodelo descrito em (1), as observacgdes foram ajustadas
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em relacdo aos efeitos aninhados de quadrado latino,
periodo e animal.

Posteriormente, as observa¢des ajustadas foram

analisadas por intermédio de regressao linear, procedendo-se
a estratificacdo das observac6es no modelo de acordo com
afonte de FDN de forragem (cana-de-agtcar ou silagem de
milho) a partir do uso de variavel Dummy (Drapper &
Smith, 1966), segundo 0 modelo basico:
Y = BO+B1><D+B2><X+B3><(D><X) (2);
emaque: Y= resposta estlmada ,Bo—estlmatlva dointercepto
da funcéo; [31, [32, [33 estimativas dos coeficientes de
regressao; D = variavel Dummy relativa do efeito de fonte
de FDN de forragem, em que D = 0 para silagem de milho e
D =1 para cana-de-acgucar; e X = variavel independente.

Todas as andlises estatisticas foram conduzidas
utilizando-se o programa SAS (PROC MIXED, PROC GLM
e PROC REG) adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

A amplitude observada entre as variaveis permitiu
avaliacBes representativas do impacto da fibraem detergente
neutro sobre o consumo, digestibilidade e desempenho de
vacas leiteiras (Tabela 1). Diferencas foram verificadas
entre dietas contendo silagem de milho e cana-de-agucar,
notadamente sobre o consumo de matéria seca e fibraem
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detergente neutro, os quais afetam diretamente o
desempenho animal. Os consumos de matéria seca e fibra
em detergente neutro foram menores (P<0,05) em dietas
contendo cana-de-agicar em relacdo a silagem de milho.
Este comportamento apresenta-se como a principal
limitacdo para o uso da cana-de-acUcar como fonte
forragem pararuminantes, com reflexos namenor (P<0,05)
producdo de leite.

Apesar de a cana-de-acUcar apresentar menor (P<0,05)
teorde FDN que asilagem de milho, alguns autores atribuem
reducBes no consumo a menor digestibilidade da FDN e
principalmente a menor taxa de digestdo da fragdo fibrosa
potencialmente digestivel, que aumenta o tempo de retencéo
dadigestanoreticulo-rimen e reduz a taxade passagem pelo
trato gastrintestinal (Pereira et al., 2000; Magalhaes, 2006).
No entanto as raz8es do maior efeito de reple¢do ruminal da
FDN da cana-de-acUcar ainda ndo estdo bem esclarecidas.

Para eliminar os efeitos negativos da maior replecéo
ruminal sobre o desempenho produtivo, faz-se necessario
aumentar a quantidade de alimentos concentrados na dieta,
em relacdo as dietas com silagem de milho, o que sob
aspecto econdémico pode ndo ser conveniente (Costa, 2004;
Oliveira, 2005).

Emrazéo do maior efeito de replecdo ruminal, os valores
de consumo de FDN das dietas expresso em relacdo ao peso
corporal, diferem entre as fontes de forragem utilizadas com
valor médio de 1,32% para silagem de milho e 0,94% para

Tabela 1 - Estatisticas descritivas e nivel de probabilidade para o erro tipo | (Valor-P) associado ao efeito de fonte de forragem

Item Silagem de milho Cana-de-agucar Valor-P  CV (%)
Média Min Max n Média Min Max n
PL (kg) 28,84 13,80 33,5 213 18,68 8,96 22,80 72 <0,0001 15,0
PLC (kg) 23,68 17,83 32,87 213 18,59 14,73 22,86 72 <0,0001 13,2
GOR (%) 3,71 2,86 4,69 213 3,57 2,31 4,20 72 0,0030 9,1
PTN (%) 3,30 2,83 4,08 213 3,72 3,37 4,03 72 <0,0001 5,3
CMS (kg) 19,60 16,02 22,77 213 18,71 14,45 22,03 72 <0,0001 8,3
CMS (% peso corporal) 3,29 2,52 3,76 213 3,21 2,34 3,83 72 0,0118 7,5
CFDN (kg) 7,84 4,67 11,98 213 5,48 2,94 8,46 72 <0,0001 19,6
CFDN (% peso corporal) 1,32 0,71 2,11 213 0,94 0,57 1,66 72 <0,0001 19,2
CNDT (kg) 12,64 8,95 16,70 213 12,57 8,82 15,85 72 0,7218 11,3
DFDN (%) 46,23 17,69 68,21 213 31,86 10,66 48,77 72 <0,0001 22,1
NDT (%) 64,73 38,38 85,90 213 67,28 43,24 81,62 72 0,0048 10,1
Caracteristica dietética
V:C (%) 56,76 44,00 65,00 18 45,00 40,00 60,00 6 - -
FDN (% MS) 43,65 34,92 52,90 18 31,27 26,80 37,76 6 - -
FDNf (% MS) 30,88 23,21 37,40 18 20,52 16,90 28,98 6 - -
FDNnf (% MS) 12,77 5,37 21,88 18 10,75 5,05 20,86 6 - -
Lig:FDN (%) 11,98 5,49 25,53 18 13,56 9,77 16,07 6 - -
CNF (%) 33,54 25,43 43,29 18 46,06 43,58 48,54 6 - -
FDNF (% MS) 54,48 45,74 62,34 18 45,27 42,29 48,30 6 - -
Lig:FDNF (%) 8,42 5,13 14,12 18 14,75 12,62 16,87 6 - -

PL = producdo de leite; PLC = producéo de leite corrigida para 4% de gordura; GOR = teor de gordura do leite; PTN = teor de proteina do leite; CMS = consumo de matéria
seca; CFDN = consumo de FDN; CNDT = consumo de NDT; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = teor dietético de NDT; F:C = relagdo volumoso:concentrado;
FDNf = teor dietético de FDN oriunda de forragem; FDNnf = teor ditético de FDN oriunda de fontes ndo-forragens; Lig:FDN = relacédo lignina:FDN na dieta; CNF
carboidratos ndo-fibrosos; FDNF = teor de FDN na forragem; Lig:FDNF = relagdo Lig:FDN na forragem.
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cana-de-acucar. Este comportamento apresentaimplicacdes funcédo daformacom que essaexpressa (FDN, FDNf, FDNnf)
praticas importantes, pois o consumo de FDN tem sido e da fonte utilizada. O aumento no teor de FDN na dieta
usado para predigdo da fracdo Otima de forragem em causou aumento (P<0,05) no consumo de matéria seca
dietas paravacas leiteiras utilizando-se valor fixode 1,1 (kg/dia) na mesma magnitude (19,9 gramas de MS para
ou 1,2% do peso corporal (Mertens, 1987). Assim, a cada 1% no teor de FDN) entre as forragens (Tabela 2).
utilizacdo deste fator possivelmente ira superestimar a Contrariamente, quando discriminado em FDNf observou-
fracdo de forragem em dietas contendo cana-de-acucar. se maior reducdo no CMS (kg/dia) com aumento do teor de
Desta forma, discrimina¢6es deverdo ser feitas quanto a FDNf em dietas com cana-de-aglcar (332,4 gramas de MS
fonte para utilizagéo eficaz da FDN nos sistemas de avaliagéo paracada 1% no teor de FDNf) em relacéo asilagem de milho
e balanceamento de dietas. (96 gramas de MS para cada 1% no teor de FDNf), pois

Nota-se que a despeito damenor DFDN, oteorde NDT permitiu isolar as diferencas quanto ao efeito de replecéo
nas dietas com cana-de-agucar foi maior (P<0,05) em relacdo ruminal entre a fragcdes FDN das forragens (Tabela 3).
a silagem de milho, possivelmente, em razdo da maior Todavia, 0 consumo de matéria seca (kg/dia) nas dietas com
fracdo de carboidratos ndo-fibrosos. As fracdes de CNF silagem de milho ndo foi afetado pelo aumento da FDNnf,
sdo reconhecidas por apresentar alto coeficiente de mas aumentou (P<0,05) nas dietas com cana-de-agUcar
digestibilidade verdadeiro (95 a 98%) mesmo em condicdes (201,3 gramas de MS para cada 1% no teor de FDNnf)
tropicais (Van Soest, 1994; Detmann et al., 2006). (Tabela 4). Este comportamento heterogéneo observado

Observa-se que o impacto da fibra sobre o consumo de entre as fontes de FDN ¢é reflexo das diferencas quimicas e
matériaseca, digestibilidade e desempenho animal variaem fisicas entre as mesmas, o que reforca os argumentos

Tabela 2 - Estimativas dos parametros de regresséo (Y = B, + B;.FOR + B,.X + B3.X. FOR) do efeito do teor de FDN na dieta sobre
o consumo, digestibilidade e desempenho de vacas leiteiras recebendo dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agUcar

Variavel dependente (Y) Estimativa dos parametros R2
Bo By B, B3
CMS (kg/d) 18,5676 0,0199 0,0069
CMS (%peso/d) 3,2711 -
CFDN (kg/d) 0,1787 0,4672
CFDN (% peso/d) 0,0294 0,4948
DFDN (%) 42,6024 -
NDT (% MS) 65,3424 -
CNDT (kg/d) 13,6834 -0,02612 0,0159
PL (kg/d) 13,1504 0,2511 0,1539
PLC (kg/d) 14,7034 0,1898 0,1261
Gor (%) 3,6705 -
Ptn (%) 4,2992 -0,5668 -0,0229 0,0225 0,6231

FOR representa variavel dummy (silagem de milho = 0, cana-de-agucar = 1).
CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNDT = consumo
de NDT; PL = producdo de leite; PLC = produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; Gor = teor de gordura do leite; Ptn = teor de proteina do leite.

Tabela 3 - Estimativas dos parametros de regressado (Y = By + B;.FOR + B,.X + B;.X. FOR) do efeito do teor de FDNf na dieta (%) sobre
o consumo, digestibilidade e desempenho de vacas leiteiras recebendo dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agucar

Variavel dependente (Y) Estimativa dos parametros R2
Bo By B2 B3

CMS (kg/d) 22,5532 2,9804 -0,0957 -0,2367 0,3122
CMS (%peso/d) 3,2926 1,0920 -0,0574 0,3046
CFDN (kg/d) 7,8444 -2,3604 0,3438
CFDN (% peso/d) 1,2256 -

DFDN (%) 46,2327 -14,3700 0,3080
NDT (% MS) 51,3476 18,0811 0,4333 -0,5381 0,0824
CNDT (kg/d) 12,6425 4,8000 -0,2373 0,1471
PL (kg/d) 32,9241 -8,8731 -0,2617 0,4370
PLC (kg/d) 30,0042 -7,2054 -0,2048 0,4167
Gor (%) 3,7050 0,5003 -0,0310 0,0747
Ptn (%) 3,5717 0,3289 -0,0088 0,5261

FOR representa variavel dummy (silagem de milho = 0, cana-de-agucar = 1).
CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNDT = consumo
de NDT; PL = producéo de leite; PLC = producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; Gor = teor de gordura do leite; Ptn = teor de proteina do leite.
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Tabela 4 - Estimativas dos parametros de regresséo (Y = B, + B;.FOR + B,.X + B;.X. FOR) do efeito do teor de FDNnf na dieta (%)
sobre o consumo, digestibilidade e desempenho de vacas leiteiras recebendo dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agucar

Variavel dependente (Y) Estimativa dos parametros R2
Bo By B2 B3

CMS (kg/d) 19,5977 -3,0494 0,2013 0,1648
CMS (%peso/d) 3,2926 -0,4832 0,0371 0,1869
CFDN (kg/d) 6,2637 -2,1095 0,1238 0,4920
CFDN (% peso/d) 1,0553 -0,3371 0,0208 0,4858
DFDN (%) 46,2327 -14,3700 0,3080
NDT (% MS) 68,8099 0,2804 0,0539
CNDT (kg/d) 13,4949 -2,2331 -0,0668 0,1888 0,1035
PL (kg/d) 24,8421 -6,1631 0,3733
PLC (kg/d) 23,6788 -5,0843 0,3612
Gor (%) 3,7050 -0,4229 0,0266 0,0760
Ptn (%) 3,4353 0,2099 -0,0106 0,0176 0,5483

FOR representa variavel dummy (silagem de milho = 0, cana-de-agucar = 1).

CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNDT = consumo
de NDT; PL = producéo de leite; PLC = producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; Gor = teor de gordura do leite; Ptn = teor de proteina do leite.

apresentados sobre a necessidade de discriminacdo da
FDN paramelhor avaliagdo do seu impacto sobre o consumo.

A discriminacdo da fibra em FDNf e FDNnf permitiu
identificar as diferencas fisicas e quimicas entre as fontes
de forragens e nao-forragens, o que ndo foi possivel quando
expressasem discriminacdo (FDN). Quando o teor de fibra
na dieta é expressa sem discriminacdo (FDN) os efeitos
antago6nicos entre as fontes (silagem de milho vs cana-de-
aclcar; forragem vs ndo forragem) anulam os efeitos da
fibra sobre o consumo, digestibilidade e desempenho animal.

Paracompreender os mecanismos pelos quaisa FDN da
cana-de-acUcar apresenta maior efeito de replecdo ruminal
(RR), utilizou-se o modelo descrito originalmente por Waldo
etal. (1972). Para estimacdo do RRt, utilizaram-se valores
médios de fracdo potencialmente digestivel da FDN
(FDNpd), fracdo indigestivel da FDN (FDNi) e taxa de
degradacdo da FDNpd (Kd) da cana-de-acucar e silagem de
milho, obtidos de trés publicaces (Cabral et al., 2000;
Campos et al., 2006; Casali et al., 2008). Valores de kd da
silagem de milho e cana-de-agUcar foram de 0,028 e 0,032/hora,
respectivamente. Ressalta-se que em todos os trabalhos
avaliaram-se as duas fontes conjuntamente. Considerou-se
taxa de passagem de 0,02/hora para ambas as fracdes. A
replecdo ruminal total da FDN (RRt-FDN) foi decomposta
paraos efeitosde FDNpd (RRt-FDNpd) e FDNi (RRt-FDNi)
(Figural).

O maior RRt-FDN da cana-de-agucar (34,9 h) emrelagédo
asilagem de milho (29,0h) é reflexo de sua maior fragdo de
FDNi (51,8% daFDN vs 28,0% da FDN) e ndo da menor taxa
de degradacdo da FDNpd, pois ao contrario, mostrou-se
superior (0,032 vs 0,028/hora). Assim, emborao RRt-FDNpd
sejamenor nacana-de-agucar devido a menor fragdo FDNpd
e maior kd, o maior RRt-FDNi mais que compensou, refletindo
emampliacdo do RRt-FDN. O maior efeito relativo de replecéo
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Figura 1 - Fraco potencialmente digestivel (FDNpd) e indigestivel
(FDNi) da FDN, taxa de digestdo (kd) da FDNpd de
silagem de milho e cana-de-agucar (A). Estimativa do
efeito de replecdo ruminal (RRt) da FDNpd, FDNi e
FDN (FDNpd + FDNi) para silagem e milho e cana-de-
agucar, segundo o modelo proposto por Waldo et al.
(1972), considerando Kp de 0,02/hora (B).

ruminal da FDNi em relacdo a FDNpd é explicado pela
dindmica de desaparecimento. O desaparecimento ruminal
dafracdo FDNpd é influenciado peladigestdo e passagem,
enquanto que a fracdo FDNi apenas pela passagem.
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Entretanto, ressalvas devem ser feitas em relacdo ao
modelo utilizado. Como o modelo original de Waldo et al.
(1972) ndo considera o efeito de laténcia e assume a mesma
taxa de passagem para as fraces FDNi e FDNpd nédo
degradadas, as estimativas poderdo ndo representar o real
efeito de RRt. Reconhecidamente, em determinados
alimentos o processo de degradacdo da fracdo FDNpd
inicia-se somente quando cumpridas etapas iniciais ligadas
a hidratacdo do substrato, a remocdo de possiveis
substancias bacteriostaticas por solubilizacdo e a efetiva
colonizagdo da particula pelas bactérias ruminais (fase de
laténcia) (Vieira & Fernandes, 2006). Portanto, possiveis
diferencas na fase de laténcia entre cana-de-aglcar e
silagem de milho também podem explicar os efeitos de
replecdo ruminal.

Lundetal. (2007) propuseram um modelo para estimar
a replecdo ruminal da fracdo FDNpd e FDNi adaptado do
modelo bi-compatimental proposto por Allen & Mertens
(1988), parademonstrar que a FDNpd é retida seletivamente
norumen diferentemente da FDNi. Ao analisaracinéticade
fibrade 11 forragens pelo método in vivo de pool e fluxo, 0s
autores observaram maiores taxas de passagem da FDNiem
relagdo a FDNpd ndo degradada. Além disso, observaram
que aretencdo seletivada FDNpd foi maior que a FDNi. As
particulas da FDNi no ambiente ruminal apresenta-se com
menor tamanho, maior densidade, e portanto, sob menor
efeito de retencdo pelos gazes no saco dorsal do rimen,
aumentando-se a probabilidade de passagem pelo orificio
reticulo-omasal.

O efeito antagbnico na resposta do teor dietético de
FDNnNf sobre o consumo de matéria secaem relacdo ao teor
de FDNTf deve-se as diferencas na digestibilidade e na
efetividade fisica da FDN entre forragens e alimentos nédo
forragens ricos em fibra. Alimentos como a casca de soja e
farelo de gluten de milho-21% apresentam elevada
digestibilidade da FDN em razdo da menor lignificacdo e
menor efetividade fisica. Desta forma, apresentam maior
taxa de degradacdo da FDNpd e maior taxa de passagem
das fracBes FDNpd nédo degradada e FDNI, o que reduz o
efeito de replecdo ruminal emrelacdo as forragens. Embora
a casca de caroco de algoddo contenha fibra de baixa
digestibilidade devido ao alto teor de lignina (\Van Soest,
1994), em diversos estudos foram observados aumentos
no consumo de matéria seca em vacas leiteiras quando
substitui forragens, em razao do menor tamanho de particula,
0 que aumenta ataxade passagem (Coppocketal., 1987; Hall
& Akinyode, 2000; Assis, 2005).

Adigestibilidade da FDN néo foi afetada pelo aumento
no teor de FDN, independente da fonte de forragem ou da
forma como é expressa (FDN, FDNf e FDNnf) (Tabela 2).

Observou-se apenas menor (P<0,05) DFDN para as dietas
a base de cana-de-agtcar em relacdo a silagem de milho. A
auséncia de efeito pode ser explicada pelo mecanismo de
competicdo entre digestdo e passagem no ambiente ruminal
(Van Soest, 1994). Com aumento no teor de FDN na dieta
espera-se normalmente reducdo na digestdo da fracdo
potencialmente digestivada MS dadieta. Todavia, aretencédo
seletiva ruminal tende a aumentar com aumento no teor de
FDN como um mecanismo natural de compensacao,
aumentando a probabilidade de digestdo da FDN.

O teor de NDT na dieta nédo foi afetado com o0 aumento
no teor de FDN (%MS) (Tabela 2). Todavia, quando
discriminado em FDNf observou-se redu¢do com aumento
doteor de FDNfem dietas a base de cana-de-acucar (0,105%
de NDT para cada 1% no teor de FDNf) e aumento (0,433%
de NDT paracada 1% no teor de FDNf) em dietas com silagem
demilho (Tabela 3). Este efeito antagdnico pode ser explicado,
pelo menos parcialmente, pelaelevadafracdo indigestivel da
FDN da cana-de-acgUcar. Contrariamente, o teor de NDT na
dieta aumentou com aumento no teor de FDNnf na mesma
magnitude (0,2804% de NDT para cada 1% no teor de FDNnf)
entre as forragens, possivelmente, em razdo da elevada
digestibilidade da FDN observada na maiorias das fontes de
FDN ndo forragem avaliadas (Tabela 4).

O efeito do aumento no teor de FDN sobre 0 consumo
de NDT (CNDT, kg/dia) € reflexo dos efeitos sobre o
consumo de matéria seca e teor de NDT. Neste sentido,
observou-se reducéo (P<0,05) no CNDT com aumento no
teor de FDN na mesma magnitude (26,12 gramas de NDT
paracada 1% noteor de FDN) entre as forragens (Tabela 2).
Todavia, quando discriminado em FDNf observou-se
reducdo (P<0,05) apenas em dietas a base de cana-de-
aclcar (237,3 g de NDT para cada 1% no teor de FDNf)
(Tabela3). Contrariamente, 0o CNDT aumentou (P<0,05) com
0 aumento no teor de FDNnf na dieta com cana-de-agucar
(122 gde NDT para cada 1% no teor de FDNnf), mas reduziu
(P<0,05) em dietas comsilagem de milho (66,8 gde NDT para
cada 1% no teor de FDNnf) (Tabela 4).

A producdo de leite ndo corrigida (PL) e corrigida para
4% de gordura (PLC) aumentaram (P<0,05) com aumento no
teor de FDN na mesma magnitude (251,1 e 189,8 gramas de
leite para cada 1% no teor de FDN) entre as forragens
(Tabela 2). Todavia, quando discriminado em FDNf
observou-se reducdo (P<0,05) com aumento no teor de
FDNf(261,7 e 204,4 gramas de leite paracada 1% no teor de
FDNf) (Tabela 3). Ndo houve efeito do teor de FDNnf sobre
aPLePLC (Tabela4).

O teor de gordura no leite foi afetado apenas com o
aumento do teor de FDNf e FDNnf nas dietas com cana-de-
aclcar. Aumento no teor de FDNf reduziu (P<0,05) o teor
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de gordura (0,031% de gordura para cada 1% de FDNf)
(Tabela 3) possivelmente, em razdo da menor digestibilidade
da FDN nacana-de-acUcar, o que pode reduzir a producao
ruminal de acetato e butirato, precursores de acidos graxos
de cadeia curta e média na glandula mamaria (Grummer,
1991). Por outro lado, o aumento no teor de FDNnf
aumentou (P<0,05) o teor de gordura (0,0266% de gordura
para cada 1% de FDNnf) (Tabela 4).

Oteorde proteinado leite (Ptn) reduziu (P<0,05) com
aumento no teor de FDN com maior magnitude nas dietas
com silagem de milho (0,0229% de Ptn para cada 1% de
FDN) em relacdo as dietas com cana-de-agucar (0,004% de
Ptn paracada 1% de FDN) (Tabela 2). Este comportamento
provavelmente se deve ao menor teor de CNF da silagem
de milho, o que causou maior reducdo desta fracdo na dieta
comaumento de FDN. Comoafracdo CNF constitui substrato
quase que completamente digestivel no rimen, sua reducéo
apresenta maiores impactos negativos sobre a sintese de
proteinamicrobianaruminal, principal fonte de aminoacidos
digestiveis no intestino delgado em animais ruminantes.
Quando a fibra foi discriminada em FDNf observou
reducdes (P<0,05) no teor de Ptn na mesma magnitude
entre as dietas (0,0088% de Ptn para cada 1% de FDNf)
(Tabela 3). Todavia, quando expressaem FDNnf, o teor de
Ptn do leite aumentou nas dietas com cana-de-acUcar
(0,007% de Ptn para cada 1% de FDNnf) e reduziu nas
dietas com silagem de milho (0,0106% de Ptn para cada 1%
de FDNnf) (Tabela 4).

De maneira semelhante ao observado nas fracdes de
FDN, o impacto da proporc¢édo de lignina na FDN sobre o
consumo, digestibilidade e desempenho animal depende da
fonte de forragem. O aumento na fracéo lignina:FDN na dieta
causou maior reducdo no consumo de matéria seca (kg/dia)

em dietas com cana-de-acucar (503,8 gramas de MS paracada
1% de lignina:FDN) em relacdo a silagem de milho (111,1
gramas de MS paracada 1% de lignina:FDN) (Tabela5). Desta
forma, também se evidencia a heterogeneidade da fracdo
lignina quanto a sua composicdo e seu impacto sobre a
cinética de digestdo e passagem ruminal entre as forragens
(Van Soest, 1994).

Reconhecidamente, a lignina constitui elemento chave
que limita a digestibilidade da FDN, mas a ligacdo cruzada
entre lignina os polissacarideos da parece celular
(notadamente hemicelulose) e o acido ferrulico sdo pré-
requisitos para a ocorréncia deste efeito (Jung & Allen,
1995). Assim, acomposicao daligninainfluénciaseu impacto
sobre adigestibilidade e consumo, indicando a necessidade
dediscriminagdo qualitativa para sua utilizacdo mais eficaz
em modelos de predicdo de digestdo e consumo.

Segundo Van Soest (1994), a fracdo lignina exerce
maior efeito sobre adigestibilidade do que sobre o consumo.
Todavia, observou-se o contrario, com efeito negativo (P<0,05)
do aumento da fracdo lignina:FDN sobre o consumo de
matéria seca, fibra em detergente neutro e nutrientes
digestiveistotais, mas efeito positivo (P<0,05) sobrea DFDN
e efeito nulo sobre o teor de NDT da dieta (Tabela 5).

Embora a fracdo lignina:FDN seja utilizado como
preditor daindigestibilidade da fracdo FDN (Weiss etal.,
1992; Detmann et al., 2004), o efeito positivo sobre a
DFDN pode explicado pelo mecanismo de competicdo
entre digestdo e passagem ruminal, descrito
anteriormente. Aumento na fracéo lignina:FDN reduz o
consumo pelo maior efeito de replecdo ruminal da fracéo
FDNi. Como os processos de passagem e digestdo sdo
tempo-dependente, a maior retencdo seletiva amplia a
probabilidade de digestdo da fracdo FDNpd.

Tabela 5 - Estimativas dos parametros de regressdo (Y = By + B;.FOR + B,.X + B5.X. FOR) do efeito da relagéo lignina:FDN (%)
na dieta sobre o consumo, digestibilidade e desempenho de vacas leiteiras recebendo dietas a base de silagem de milho

ou cana-de-agucar

Variavel dependente (Y) Estimativa dos parametros R2
B, By B, Bs

CMS (kg/d) 20,9290 4,6120 -0,1111 -0,3927 0,3260
CMS (%peso/d) 3,4482 0,9786 -0,0130 -0,0769 0,2922
CFDN (kg/d) 8,5703 -0,0604 -0,1678 0,4069
CFDN (% peso/d) 1,4291 -0,0089 -0,0273 0,3890
DFDN (%) 42,2464 -14,8944 0,3328 0,3359
NDT (% MS) 65,3724 -

CNDT (kg/d) 13,5420 4,1890 -0,0751 -0,3054 0,1864
PL (kg/d) 26,6584 -0,2725 0,1253
PLC (kg/d) 26,2342 -4,7482 -0,2133 0,4688
Gor (%) 3,8008 0,7056 -0,0080 -0,0612 0,1064
Ptn (%) 3,3002 0,4200 0,5052

FOR representa variavel dummy (silagem de milho = 0, cana-de-agucar = 1).
CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNDT = consumo
de NDT; PL = producéo de leite; PLC = producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; Gor = teor de gordura do leite; Ptn = teor de proteina do leite.
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De maneira geral, o efeito da DFDN foi maior sobre a
digestibilidade da dieta e menor sobre o consumo e
desempenho animal, emrelagdo as fracGes de FDN e arazdo
lignina:FDN. O consumo de matéria seca (kg/dia) reduziu
(P<0,05) independentemente da fonte de forragem (15,21
g paracadal%de CDMS) (Tabela6). Damesmaforma, a
PL e PLC reduziram (P<0,05) 56 € 33,5 g de leite para cada
1% de aumento na DFDN (Tabela 6), provavelmente
devido aredugdo no consumo de matéria seca. Os teores
de gordura e proteina do leite ndo foram afetados pela
DFDN (Tabela6).

Segundo Oba & Allen (1999), a digestibilidade in vivo
da FDN apresenta baixa correlacdo com o consumo de
matéria seca, pois seu efeito é confundido pelos diferentes
tempos de retencdo ruminal, sendo mais adequadas as

medicdes in vitro ou in situ. Além disso, 0 aumento na
fracdo FDNpd resulta em incremento da digestibilidade
da FDN, mas aumenta o tempo em que as particulas de
FDNpd e FDNi ficam retidas aos gases em posicao dorsal
no ramen, reduzindo a possibilidade de passagem da
FDNpd nédo digerida e da FDNi pelo orificio reticulo-
omasal (Allen, 1996; Allen, 2000).

O teor de NDT aumentou (P<0,05) com aumento na
DFDN commaior magnitude nas dietas com silagem de milho
(0,4966% de NDT para cada 1% da DFDN) em relacdo as
dietas com cana-de-acUcar (0,20324% de NDT paracada 1%
daDFDN) (Tabela6). ComoaDFDN é um dos componentes
doNDT,amaiorfracdo de FDN dasilagem de milhoemrelacéo
a cana-de-acucar explica o maior impacto da DFDN sobre o
teor de NDT de dieta contendo silagem de milho.

Tabela 6 - Estimativas dos parametros de regressdo (Y = By + B{.FOR + B,.X + B;.X. FOR) da DFDN da dieta sobre o consumo,
digestibilidade e desempenho de vacas leiteiras recebendo dietas a base de silagem de milho ou cana-de-agucar

Variavel dependente (Y) Estimativa dos parametros R2
Bo By B, B3
CMS (kg/d) 20,3008 -1,1057 -0,01521 0,0622
CMS (%peso/d) 3,2926 -
CFDN (kg/d) 7,8444 -2,3604 0,3438
CFDN (% peso/d) 1,3214 -0,3793 0,3298
NDT (% MS) 41,7698 19,0332 0,4966 -0,2934 0,3911
CNDT (kg/d) 11,3255 0,0305 0,0581
PL (kg/d) 27,4299 -6,9674 -0,0560 0,3876
PLC (kg/d) 25,2273 -5,5656 -0,0335 0,3685
Gor (%) 3,6705 -
Ptn (%) 3,3002 0,4200 0,5052

FOR representa variavel dummy (silagem de milho = 0, cana-de-agucar = 1).

CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; DFDN = digestibilidade da FDN; NDT = nutrientes digestiveis totais; CNDT = consumo

de NDT; PL = producdo de leite; PLC = produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; Gor = teor de gordura do leite; Ptn = teor de proteina do leite.

Conclusdes

O efeito do teor de fibraem detergente neutro e de sua
proporc¢do de lignina sobre o consumo, a digestibilidade
dos nutrientes e o desempenho animal depende da fonte
utilizada, os quais refletem as diferencas quimicas e fisicas
entre estes componentes. Dessa forma, recomenda-se a
discriminacdo qualitativa das fragfes fibraem detergente
neutro e lignina para sua utilizagdo eficaz em modelos de
predicdo de consumo, digestdo e desempenho de vacas
leiteiras.
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