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Consumo e DigestGes Totais e Parciais em Novilhos F; Limousin x Nelore
Alimentados com Dietas contendo Cinco Niveis de Concentradol

Helder Luis Chaves Dias?, Sebastido de Campos Valadares Filho3, José Fernando Coelho da Silva?,
Mario Fonseca Paulino3, Paulo Roberto Cecon3, Maria Ignés Ledo3, Rodrigo Vidal de Oliveira®

RESUM O - Umensaio foi realizado com o objetivo deavaliar osefeitosde cinco niveisde concentrado nasrages sobre o consumo
easdigestibilidades aparentestotais e parciais de matéria seca (M S), matéria organica (MO), proteinabruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratostotais(CHO), fibraem detergente neutro (FDN) e carboidratos néo-estruturais (CNE). Cinco novilhosF, Limousinx Nelore
fistuladosno rimen, abomaso eileo foram alimentadosavontade com dietasque continham 25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0% de concentrado
e distribuidos em delineamento quadrado latino 5 x 5. O 6xido crémico foi usado como indicador externo, para as determinacdes das
digestibilidades aparentes totais e parciais. A adi¢ao de quantidades crescentes de concentrado a dieta produziu aumentos lineares nos
consumosde MS, MO, CNE, PB, EE e NDT e reducéo no consumo de FDN. As digestibilidades aparentes totaisde MS, MO, PB, EE,
CHO e CNE elevaram-se linearmente com o aumento dos niveis de concentrado dadieta. A digestibilidade aparente da PB no intestino
delgado aumentou linearmente com a adi¢&o de concentrados nas ragfes. As digestibilidades aparentes da FDN no rimen e pds-ramen
ndo foram influenciadas pel os niveis de concentrado. Reducéo nos niveis de FDN das ragdes resultou em aumentos lineares do NDT e
dadigestibilidade aparente total daMS.
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Intake and Total and Partial Digestion in F; Limousin x Nellore Bulls Fed Diets with
Five Levels of Concentrate

ABSTRACT - A trial was conducted to evaluate the effects of five dietary concentrate levels on the intake and total and partial
apparent digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO),
neutral detergent fiber (NDF), and non structural carbohydrates (NSC). Fiverumen, abomasum andileumfistulated F; Limousinx Nellore
bullswerefull fed dietscontaining 25.0, 37.5, 50.0, 62.5, and 75.0% of concentrateand allotted toa5 x 5 L atin squaredesign. Thechromic
oxide was used as an external marker to determine the total and partial digestibility. The addition of crescent concentrate amounts to
thediet resultedinlinear increasesintheDM, OM, NCE, CP, EE, and TDN andreductionsin NDFintake. Thetotal apparent digestibility
of DM, OM, CP, EE, CHO, and NSC linearly increased with theincrement of thedietary concentratelevels. The CP apparent digestibility
in the small intestine linearly increased as function of the concentrate addition in the diets. The concentrate levelsin the diet did not
influence the rumen and post-rumen NDF apparent digestibility. The dietary NDF levelsreduction resulted on linear increases of NDT
and DM total apparent digestibility.
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Introducao

O aproveitamento dos alimentos pelos animais
domeésticosenvolvevariadas e complexasinteracfes
de fenbmenos fisicos, quimicos e biolégicos, que
deverdo ser traduzidas em termos de resposta produ-
tiva. O consumo constitui-se na primeira e mais
importante etapa deste processo.

Asestimativasde consumo em bovinosde corte sio
vitais para a predi¢do do ganho de peso, assim como

para o estabel ecimento dos requerimentos nutricionais
dos animais, necessario a formulagcdo das dietas
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996).

Ruminantes que recebem dietas de alta densida-
de cal6ricaede nutrientes, como asricas em concen-
trados, tém o consumo determinado pela demanda
energética, umavez que a elevagdo na concentragéo
de produtos metabdlicos no rimen ou ha corrente
sanguineaapods arefei¢do estimulardreceptores qui-
micamente sensiveis, que, por sua vez, atuardo no
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sistema nervoso central responsavel pela saciedade
(THIAGO e GILL, 1990).

Segundo VAN SOEST (1994), sob dietas de
baixa qualidade, vérios fatores podem estar relacio-
nados ao controle do consumo, como limitagdes no
tempo de alimentacdo, enchimento e consequiente
limitedadistensdo ruminal, ou até mesmo deficiénci-
asdenitrogénio, elevadasproducdesde acido acético
em dietasricasem fibrae carénciade outro nutriente
gue possa estar envolvido no mecanismo. Ocorre 0
envolvimento tanto de fatores que retardam a diges-
tdo ruminal provocando o enchimento, como dosque
atuam mais diretamente no metabolismo do animal.

A dominancia de um mecanismo de controle de
consumo sobre o outro pode estar associada aquali-
dade da dieta em termos de contetdo energético e
digestibilidade, mas sua correlagdo com o consumo
podera ser positiva ou negativa. Sob dietas de alta
digestibilidade, o consumo seré tanto menor quanto
mais digestivel for o aimento, pois o animal tera
atendido suas exigéncias energéticas com menores
niveisdeconsumo. Por outrolado, o consumo dedietas
de baixaqualidade seratanto maior quanto melhor for
adigestibilidade do alimento (VAN SOEST, 1994).

TURGEON et al. (1983), trabalhando com novi-
Ihos alimentados com dietas contendo elevados ni-
veisde concentrados, verificaram aumentos lineares
No consumo com o aumento nas proporc¢des de vol u-
mosos de 5 a 15% da dieta, demonstrando que a
demanda energética era atingida mais rapidamente
comdietamaisdigestivel. Por outrolado, LADEIRA
(1998) relatou reducgéo linear de consumo de MS
expresso em kg/dia, %PV e g/kg®’®, quando os
niveis de concentrado na dieta de novilhos Nelore
foram reduzidos de 75 para 25%, atribuindo este
efeito a maior proporcdo de componentes de baixa
digestibilidade, responsavei spel o enchimentoruminal.

HOOVER (1986), em trabalho derevisdo, relatou
gue tem sido demonstrada alta correlagdo entre o
consumo de MS e o teor de FDN daforragem e dietas
contendo menos de 65% de concentrados, ou mais de
32% FDN, tém o seu consumo definido pel o efeito do
enchimento. WALDO (1986), entretanto, ponderou
gue o ponto de transi¢do entre 0s mecanismos regul a-
dores de consumo néo é fixo para diversas situagoes.

ARAUJO et al. (1998) constataram que a adi¢do
de doses crescentes de volumoso (10 a 90%) a dieta
de bezerros Holandeses provocou aumento linear no
consumo de FDN e efeito quadrati co sobre os consu-
mosdeMSeMO, expressosem kg/dia, cujo ponto de
maximo foi estimado com 33,3% de volumoso para

ambos os nutrientes. Efeito similar foi relatado por
TIBO et al. (1997), que encontraram coOnsSUMOS ma-
ximos estimados de MS, em relagdo ao peso vivo
(%PV) e peso metabdlico (g/kg® ’®), paradietas com
69,92 e 70,58% de concentrado, respectivamente, em
novilhos mesticos Simental x Nelore, alimentados
com niveisde concentrado quevariaram de25a75%.
Contrariamente, CARVALHO et al. (1997a) néo
encontraram efeito daadicao de concentrados adieta
de zebuinos sobre o consumo de MS ou MO, embora
tenha sido verificada reducéo linear no consumo de
FDN, devido areducéo progressiva na proporcao de
volumosos até o limite de 30% da ragéo.

DUTRA et a. (1997), trabalhando com dois
niveisdefibranadietadenovilhos, verificaram queo
consumo e as digestibilidades de MS e MO foram
inversamente relacionados com as concentragdes de
FDN dasragoes, devido amelhoriano valor nutritivo
e ao aumento das proporcdes de carboidratos totais
digestiveis em relagdo aos carboidratos estruturais.

CECAVA et a. (1991) observaram aumentos na
digestibilidade aparente total e ruminal e no intestino
delgado da MO, quando reduziram o nivel de fibrada
dietade novilhos de 53,35 para 37,95%, o que resultou
também em depressdo nadigestibilidade aparentetotal
e ruminal da FDN, cujos coeficientes decresceram de
71,7 para67,5% ede52,9 para43,5%, respectivamente.

A adic¢ao de concentrados a dieta dos ruminantes
pode provocar reducéo nadigestibilidade ruminal da
fibra, em decorrénciado aumento naspropor¢fesdos
carboidratos prontamente fermentaveis e da conse-
guente reducdo do pH do ambiente ruminal, que
poderadiminuir sensivel mente aatividade dasbacté-
rias fibroliticas. Niveis de pH entre 6,8 e 6,5 sdo 0s
mai s adequados a atividade da maioria das bactérias
ruminais (GRANT e MERTENS, 1992). A reducéo
nadigestibilidade ruminal dafibrapode ser compen-
sadapelamodificacdo nolocal dedigest&o, do rdimen
para o ceco, que pode responder por até 30% da
digestibilidade de componentes da fibra, como a
celulose, em conseqiiéncia da suplementacéo con-
centrada (COELHO DA SILVA e LEAO, 1979).

MERTENS (1992) adverte que aexcessivaredu-
¢80 nos niveis de fibras das dietas dos ruminantes
poderaser prejudicial paraadigestibilidadetotal dos
alimentos, visto que a fibra é fundamental para a
manutencéo das condi¢des 6timas do ramen, pois
alteraasproporcoesdeécidosgraxosvolateis(AGV),
estimula a mastigacdo e mantém o pH em niveis
adequados a atividade microbiana.

O presentetrabalho foi conduzido com o objetivo



Rev. bras. zootec.

de avaliar o efeito de cinco niveis de concentrado
sobre os consumos e as digestibilidades aparentes
totais e parciais de matéria seca (M S), matériaorga-
nica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neu-
tro (FDN) e carboidratos néo-estruturais (CNE),
utilizando-sebovinosmesticosF, Limousinx Nelore.

Material e Métodos

Oensaiofoi conduzidono LaboratériodeAnimais
e no Laboratério de Nutricdo Animal do Departa-
mento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias
daUniversidade Federal deVigosa, em Vigosa, MG.

A cidade de Vicosa esta localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais, a 657 m de altitude,
20045 20" delatitudesul, 42952’ 40" delongitudeoeste,
apresentando temperaturas médias anuais com maximas
eminimasde 26,1 e14°C, respectivamente, e precipita
¢ao pluviométricade 1341 mm anuais (UFV, 1994).

Foram utilizados cinco novilhos mesticos F1
Limousin x Nelore, ndo-castrados, com idade de 15
meses e peso inicial médio de 268 kg, fistulados no
rumen, abomaso e ileo, segundo astécnicasdescritas
por LEAO e COELHO DA SILVA (1980).

Os animais foram mantidos em regime de
confinamento, al ojadosem baiasindividuaiscobertas,
com piso de concreto revestido de borracha, de
3 x 3 m de &ea, e dotadas de comedouros de
alvenariae bebedourosindividuais.

O delineamento experimental utilizado foi em
quadrado latino 5 x 5, com cinco animais, cinco
tratamentos e cinco periodos experimentais.

Ostratamentosforam constituidosdefenodecapim
coast-cross (Cynodon dactylon) e mistura concentra-
da (fuba de milho, farelo de soja, uréia e mistura
mineral), queconstituiu25,0; 37,5; 50,0; 62,5; € 75,0% da
racdo total. Asdietasforam balanceadasde acordo com
0 Cornell Net Carbohydrate and Protein System -
CNCPS (BARRY et al., 1994). As proporgdes dos
ingredientes nos concentrados estéo na Tabela 1; a
composi¢cdo quimica dos concentrados e do feno, na
Tabela 2; e a composi¢éo das ragdes, na Tabela 3.

Oscinco periodosexperimentai stiveram duracdo
de 14 dias cada, sendo 10 dias de adaptacéo a dieta
e quatro dias para as coletas de fezes e digesta de
abomaso e ileo. Os animais foram pesados no inicio
eno final de cada periodo experimental.

A racdo total foi fornecida a vontade, em uma
Unica vez ao dia, as 7h30, tendo sido as sobras
previamente recol hidas e pesadas todos os dias, para
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Tabela 1 - Propor¢@o dos ingredientes nos concentrados
(% matéria natural)

Table 1 -  Proportion of the ingredients used in the concentrates,
(% fresh matter)

Concentrado
Concentrate
Ingrediente Cxh0 C375 CB00 C625 C750
Ingredient
Fubademilho 75,73 7861 80,09 80,74 81,38
Corn
Farelo de soja 262 1965 1813 17,44 16,76
Soybean meal
Uréia 000 030 046 055 061
Urea
Cdlcério 000 033 050 062 0,70
Limestone

Fosfato bicélcico 082 054 041 033 027
Dical ciumphosphate

Sal 077 051 039 030 026
Sodium chlorine

Salt 4719 3142 2355 18,86 1569
Zinc sulfate

Sulfatodecobre! 1120 746 559 448 372
Copper sulfate
Sulfato de cobalto! 014 010 007 006 005
Cobalt sulfate
lodato de potassiol 030 020 015 012 010
Potassiumiodate
Selenito de sodiol 016 011 008 006 005
Sodiumselenite

1 g/100 kg.

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente
neutro (FDN) e carboidratos n&o-estruturais
(CNE) dos concentrados e do feno de capim
coast-cross

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

Table 2 -

Concentrado
Concentrate

Item 250 375 50,0 625 750 Feno
Hay

MS% 8647 8662 8669 8675 8684 8152
II\D/I'\él)l %665 9680 9684 9690 %9 A3l
ggll 1988 1894 1807 1851 1815 754
EEl 38 381 38 38 393 127
Eiol 7294 7404 7488 7450 7486 8550
%81 1264 11,93 1166 11,19 1160 7972
'éﬁél 6030 6211 6321 6332 6326 577
NSC

1 porcentagem da MS (DM percentage).



548 DIASet al.

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos néo-
estruturais (CNE) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) e concentrac@o de energia metabolizavel
(EM) obtidos para as cinco ra¢des experimentais
Table 3 - Average contents of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF),
non structural carbohydrates (NSC) total digestible
nutrients (TDN) and metabolizable energy (ME)
concentration obtained for the five experimental diets

Racéo experimental
Experimental diet

Item 25,0 375 50,0 625 750
M S% 8276 8343 8411 8479 8551
DM
Mol MB9 9H24 9557 9593 9628
oM
pBl 10,62 118 1280 1440 1550
CP
EE? 191 222 258 201 326
EE
CHO! 8236 8121 8019 7862 7752
CHO
FDN!? 59,79 5430 4569 3689 2863
NDF
CNE 257 2691 3450 41,73 4889
NSC
NDT? 5115 5613 5878 6683 7276
TDN
EM?2 185 203 212 241 263
ME

1 Porcentagem da MS (DM percentage).
2kcallg MS (DM).

determinac&o do consumo diério. A quantidade de
rac8o fornecidafoi calculadademodo apermitir 10%
de sobras, e a agua foi fornecida a vontade. Foram
realizadas amostras compostas do feno fornecido,
dos concentrados, por tratamento, e das sobras, por
animal em cada periodo. Todas estas amostrasforam
devidamente armazenadas a 15°C, posteriormente
moidas em moinho com peneirade 1 mm e submeti-
das as andlises laboratoriais.

Ooxidocrémicofoi utilizado comoindicador exter-
no paradeterminagéo dadigestibilidade, sendointrodu-
zido por intermédio da fistula ruminal, em duas doses
didriasde 10 g, durante os Ultimos sete dias do periodo
de adaptacdo e nos quatro dias de coleta de fezes e
digestas de abomaso e ileo, sempreas 8 e 17 h.

As coletas de fezes e digestas de abomaso e ileo
foramfeitasduasvezesao dia, conformemetodol ogia
descrita por ZINN et al. (1994), dentro do seguinte
esquema: dia 1, coletas as 7h30 e as 13h30; dia 2,
coletasas 9 heas 15 h; dia 3, coletas as 10h30 e as
16h30; edia 4, coletasas 12 heas 18 h. Ao final de

cada periodo, foi obtido um total de oito amostras de
fezes e digestas de abomaso e ileo, por animal. As
amostras foram armazenadas a -15°C e, posterior-
mente, pré-secas em estufa ventilada a 65°C por 72
a96 horas, moidasem moinhoscom peneirade 1 mm.
Finalmente, foi elaboradaumaamostracompostapor
animal, em cada periodo, com base no peso seco de
cada sub-amostra. As amostras compostas foram
devidamente acondicionadasem recipientesdevidro
eposteriormente submetidasasandliseslaboratoriais.

Os teores de matéria seca, matéria organica,
extrato etéreo e fibra em detergente neutro e a
dosagem de nitrogénio total foram determinados em
todas as amostras, conforme técnica descrita por
SILVA (1990), sendo que a proteina bruta (PB) foi
obtidapelamultiplicacéo do N pelo fator 6,25.

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

Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos por
intermédio daequagdo: 100 - (%PB + %EE + %Cinzas),
enquanto os carboidratos ndo-estruturais (CNE), pela
diferenca entre CHO e FDN (SNIFFEN et a., 1992).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT)
e energia metabolizavel foram obtidos conforme
recomendagOes de SNIFFEN et al. (1992).

Emboratenha se utilizado, no ensaio, o delinea-
mento em quadrado latino, em virtude da perda de
duasfistulasileais, utilizou-seo delineamentointeira-
mente casualizado, apenas para as anélises estatisti-
casdasdigestibilidadesparciaisnointestino delgado
€ No intestino grosso.

Os dados de consumo e digestibilidade foram
avaliados por meio de andlisesdevarianciaeregres-
sdo, utilizando-se 0 programa SAEG - Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1995). Os
model osestatisticosforam escol hidosdeacordo com
a significancia dos coeficientes de regressao, utili-
zando-se o teste “t” em nivel de 5%, e determinag&o
(r2) e com o fendmeno biol dgico estudado.

Resultados e Discussao

Os consumos médios didariosde MS, MO, PB, EE,
CHO, FDN, CNE e NDT, expressos em quilogramas
por dia (kg/dia), os consumos de MS, FDN e NDT,
expressos em porcentagem do peso vivo (%PV) egrama
por unidade de tamanho metabdlico (g/kg® ), comres-
pectivas egquacdes de regressdo e coeficientes de varia-
¢80 e determinagdo, sdo demonstrados na Tabela 4.
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Os consumos de MS dos animais, expressos em
kg/dia, %PV eg/kg® ">, aumentaram linearmente com
0 incremento nos niveis de concentrado da ragao,
comportamento inverso ao verificado parao consumo
de FDN, que declinou, devido areducdo da porcenta-
gemdevolumoso dadieta. OsniveisdeingestdodeM S
foram baixosparatodosostratamentos, possivelmente
por causa de problemas de estresse dos animais.
Admitiu-se, portanto, queo consumofoi possivel mente
controlado pelademanda de energia, poisosniveisde
consumo deFDN foraminferioresaovalor de 1,2% do
PV sugerido por MERTENS (1992).

LADEIRA (1998), trabalhando com proporcdes
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similares de volumoso e concentrado as do presente
trabalho, na dieta de zebuinos, verificou comporta-
mento de consumo semel hante, porém com consumo
expresso em %PV e g/kg®’® mais elevado. Contra-
riamente, STOKES et al. (1991) e CARVALHO et
al. (1997a) ndo constataram efeito do nivel de con-
centrados nadietasobre aingestdo deMSeTIBO et
al. (1997) verificaram efeito quadratico, em que 0s
consumos maximos estimados de 2,0% PV € 85,63 g
MS/kg? 7> foram obtidos para os niveis de 69,92 e
70,58% de concentrado na ragdo, respectivamente.

O consumo de MO cresceu linearmente com o
aumento nas propor¢cdes de concentrado nas ragoes,

Tabela 4 - Médias, regresséo e coeficientes de determinacéio (r?) para os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos ndo-estruturais (CNE) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em
funcéo dos niveis de concentrado na racédo (X em %)

Table 4 - Means, regression and coefficients of determination (r?)) for the intakes of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF), non structural
carbohydrates (NSC), on the concentrate level in the diet (X in %)

Nivel de concentrado
Level of concentrate

Item 250 375 500 625 75,0 Regress&o r2 CV%
Regression
kg/dia (kg/day)
MS 339 409 420 485 432 Y =3,117+0,021* X 0,63 19,03
DM
MO 322 39 402 466 416 ¥ =2,936+0,021* X 0,65 19,06
MO
B 038 049 056 0,73 0,66 ¥ =0,244+0,006* * X 0,85 23,33
CP
E 007 010 012 015 015 ¥ =0,037+0,002** X 091 2240
EE
CHO 277 330 334 378 335 v=331 1854
CHO
FDN 203 204 170 159 1,30 ¥ =2,490-0,015** X 093 17,60
NDF
CNE 075 126 164 219 2,05 Y =0,164+0,028** X 0,90 26,96
NSC
NDT 175 228 246 322 314 ¥ =1,080+0,030* X 091 24,22
TDN
%PV (LW) A
MS 123 146 157 174 156 Y =1,134+0,008* X 0,63 19,18
DM
FDN 073 072 064 057 047 Y =0,898-0,005** X 095 16,00
NDF
NDT 063 081 092 114 1,16 ¥ =0,390+0,011** X 093 24,05
TDN
g/kgo,75 A
MS 5002 5956 6359 71,04 6359 Y =46,111+0,309* X 0,63 19,07
DM
FDN 2083 2062 2575 2328 1917 ¥ =36,594-0,221** X 095 16,37
NDF
NDT 2576 3324 3735 4742 4634 ¥ =15,888+0,443** X 092 24,03
TDN

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

*and ** at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
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refletindo o mesmo comportamentoverificadoparaaM S.
O consumo de CHO, a despeito do aumento do
consumodeM S, ndo variou significativamentecomo
nivel de substituicdo dos alimentos, apresentando
valor médio de 3,31 kg/dia, provavel mente em razéo
de os volumosos e concentrados apresentarem con-
centragOes similares as deste nutriente na M S.

Os aumentos lineares de consumo verificados
paraPB, EE e CNE podem ser atribuidos ao aumento
no consumo de MS e & maior concentracdo destes
nutrientes nas ragbes com maiores niveis de concen-
trado. Este fato também refletiu o consumo de NDT,
gue aumentou linearmente com o nivel de concentra-
do, em virtude, possivelmente, damaior ingestdo de
CNE e de outros nutrientes mais digestiveis, como
PB e EE, em detrimento do consumo de FDN.

Os coeficientes de digestibilidade aparente total
e parcial daMS e MO, assim como as equacdes de
regresséo e os coeficientes de variagéo e determina-

¢80, sdo apresentados na Tabela 5.

As digestibilidades aparentes totais da MS e MO
aumentaram linearmente com o aumento dos niveis de
concentrado na ragdo, resultados que foram também
relatadospor GONCALVESetal. (1991), BERCHIELLI
(1994), ARAUJO et al. (1998) e SIGNORETTI et al.
(1998). Por outrolado, TIBO et a. (1997) e LADEIRA
(1998) constataram digestibilidades minimasparaM S,
de53,06e67,27%, com 18,01 e 36,71% de concentrado
nas ragdes, respectivamente.

A digestibilidade aparente da MS no rimen néo
diferiuentretratamentos, apresentandomeédiade’57,48%,
valor inferior a63,35% relatado por LADEIRA (1998),
mas superior aos 50,48 e 48,52% observados, respec-
tivamente, por TIBO et al. (1997) e BURGER et al.
(1998). Ja a digestibilidade aparente ruminal daMO
reduziu linearmente com o aumento dos niveis de
concentrado, o que pode ser atribuido areducéo do pH
ruminal, que possivel mente acarretou diminuicdo na

Tabela 5- Médias, regresséo e coeficientes de determinacéio (r2) para as digestibilidades aparentes total e ruminal,
nos intestinos delgado e grosso, e intestinal total, da matéria seca (MS) e matéria organica (MO), em funcéo

dos niveis de concentrado na ragdo (X em %)

Table 5 - Means, regression and coefficients of determination () for the total and ruminal apparent digestibility, in the small and
large intestines, and total intestinal, of the dry matter (DM) and organic matter (OM), on the concentrate level in the diet

(X in %)
Nivel de concentrado
Level of concentrate
Item 25,0 375 50,0 62,5 75,0 Regresséo r2 CV%
Regression
Digestibilidadetotal
Total digestibility
MS 49,6 54,2 56,2 64,3 69,8 Yy =38,650+0,403** X 097 6,71
MO 52,3 56,7 58,8 66,3 72,0 Yy =41,601+0,392** X 0,97 6,22
Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility
MS 64,0 58,6 558 541 549 y=57,48 21,36
MO 789 74,3 68,6 62,7 64,1 Yy =86,168-0,329* X 091 15,85

Digestibilidade no intestino delgado?!
Digestibility inthe small intestine
MS 0,7 434 384 328 316
MO -43 30,2 293 280 26,2
Digestibilidade no intestino grosso!
Digestibilityinthelargeintestine
MS 39,1 11 35 125 142
MO 280 -4,1 -09 85 9,2
Digestibilidadeintestinal total
Total intestinal digestibility
MS 36,0 14 442 459 451
MO 211 25,7 314 37,3 359

<> <>

<> <>

<> <>

=-82,295+4,523** X - 0,041** X2 0,78 4166
=-76,166+3,837** X - 0,033** X2 087 4869

=118,386- 4,330* * X +0,040* * X2 0,79 7691
=92,905- 3,577** X +0,034** X2 0,74 112,95

=42,52 28,88
=13,832+0,329* X 091 3648

MS (DM); MO (OM).

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste t.

1 Digestibilidade calculada em fung&o do total digestivel.
*and ** at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
1 Digestibility calculated in function of the total digestible.
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digestdo da fibra. Estes resultados estdo de acordo
com os observados por TIBO et al. (1997), que,
trabalhando com niveis similares de concentrados na
dieta de novilhos 1/2 Simental x Nelore, verificaram
reducéo dadigest&o ruminal, compensada por aumen-
tosdadigestao pos-ruminal, amedidaquesubstituiram
volumosos por concentrados.

Os coeficientes de digestibilidades aparentes da
MS e MO, nos intestinos delgado e grosso, foram
influenciados pelos niveis de concentrado, apresen-
tando comportamento quadratico. Nointestino delga-
do, digestibilidades maximas de 42,44% da MS e
35,37% daM O foram obtidas com osniveisde 55,16
e 58,14% de concentrado na dieta, respectivamente.
Contudo, no intestino grosso, coeficientes de
digestibilidade minimosde 1,20 e-1,17% foram esti-
madoscom niveisde concentradosde54,12 e52,60%,
respectivamente, para 0s mesmos nutrientes.

A digestdo intestinal total da MS, em média de
42,52%, ndofoi influenciadapel o nivei sde concentra-
do, enquanto o aumentolinear nadigestdointestinal da
MO pode ser explicado pelo maior escape ruminal de
MO nas ragbes mais ricas em concentrado.

LADEIRA (1998) observou comportamento line-
ar crescente e decrescente para as digestibilidades
aparentes no intestino delgado e grosso, respectiva-
mente. Por sua vez, CARVALHO et al. (1997b)
relataram valores de digestibilidades aparentes de
31,95 e 27,08% paraM S e MO no intestino delgado
edeb5,50e1,38% paraM S e MO no intestino grosso.

As digestibilidades aparentes totais de PB e EE
apresentaram aumentos lineares com o incremento
naproporc¢ao de concentrado dadieta(Tabelab). Isto
pode ser explicado pelareducéo da contribui¢do das
perdas enddgenas, devido ao aumento no consumo
destes nutrientes.

Osvaloresdedigestibilidade aparentetotal daPB
deste trabal ho séo bastante inferiores aos obtidos por
LADEIRA (1998), que também encontrou efeito
similar do nivel de concentrado sobre a digestéo da
PB. OKAMOTO et al. (1985) ndo observaram efeito
do nivel de concentrados sobre adigestibilidade apa-
rentedaPB edo EE, resultado também verificado por
CARVALHO et al. (19974), que obtiveram coefici-
entesmédiosdedigestibilidade aparentedaordemde
63,5 e 79,9% para PB e EE, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade aparente no
rumen para PB apresentaram val ores negativos para
todos os tratamentos, demonstrando que ndo houve
perdas de nitrogénio na forma de aménia, o que,
segundo LADEIRA (1998), pode ser indicativo de
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deficiéncia dietética de proteina, mais drastica nos
niveis de concentrado mais baixos, em que os teores
de proteinaeram menores, umavez que asragdesnéo
eramisoprotéicas. Val ores negativos paraos coefici-
entes de digestibilidade aparente do EE no rdmen
também foram observados para todos os tratamen-
tos, indicando quepodeter ocorrido sintesedelipidios
microbianos, conforme consideracdes de
CARVALHO et al. (1997b).

A digestibilidadeaparentedaPB nointestinodelga-
do cresceu linearmente com o aumento dos niveis de
concentrados. Houve efeito quadrético para a
digestibilidadeaparentede EE, cujo pontodemaximode
84,11% ocorreu com 59,29% de concentrado naragéo.
Nointestino del gado, adigestibilidadeaparenteintestinal
dos compostos nitrogenados ndo-amoniacais (NNA),
também apresentada na Tabela 6, ndo foi influenciada
pelos niveis de concentrado da racdo, apresentando
valor médio de 59,06%, que é bastante inferior ao
coeficiente de digestibilidade de 80% admitido pelo
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC, 1985).

Os valores de digestibilidade da PB no intestino
delgado foram, em geral, inferiores aos obtidos por
LADEIRA (1998), que também relatou efeito linear
crescente, quando aumentou as proporcoes de con-
centrado da dieta. CECAVA et al. (1988) verifica-
ram que a digestibilidade da proteina no intestino
delgado foi mais reduzida para dietas com niveis
elevadosdefibra, comportamento atribuido anature-
za mais refratéria a acdo das enzimas intestinais,
daquel es compostos nitrogenados associ ados a pare-
de celular dos volumosos. Neste trabalho, a ragéo
mais fibrosafoi a que apresentou numericamente as
menores digestibilidades intestinais. Os valores ob-
servados paraadigestibilidade aparente no intestino
delgado para o EE foram também mai s bai xos que os
valores médios esperados, que, segundo SNIFFEN et
al. (1992), estd em torno de 95%.

No intestino grosso, as digestibilidades aparentes
minimas de PB e EE de -8,52 e -44,93% foram obtidas
nasdietascom niveisdeconcentradode51,54 e50,19%,
respectivamente. O coeficiente de digestibilidade posi-
tivo para PB no intestino grosso indica que houve
absorcao de nitrogénio naformade ambnia, quando as
ragdes continham 25,0; 62,5; e 75,0% de concentrado,
umavez gque aabsorc¢ao de aminoécidos neste compar-
timento, se ocorrer, € muito pequena.

Os coeficientes de digestibilidade aparente e 0s
locais de digestdo dos CHO e FDN, mostrados na
Tabela7, indicam queadigestibilidade aparentetotal
do CHO cresceu com o0 aumento dos niveis de
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Tabela 6 - Médias, regresséo e coeficientes de determinagéo (r?) para as digestibilidades aparentes total e ruminal,
nos intestinos delgado e grosso, da proteina bruta (PB) e do extrato etéreo (EE), e para a digestibilidade
aparente no intestino delgado dos compostos nitrogenados ndo amoniacais (NNA), em funcdo dos niveis

de concentrado na ragéo (X em %)

Table 6 - Means, regression and coefficients of determination (r?) for the apparent digestibility total and ruminal, in the small and
large intestines, of crude protein (CP) and ether extract (EE), and for apparent digestibility in the small intestine of non
ammonia nitrogen compounds (NAN), on the concentrate level in the diet (X in %)

Nivel de concentrado
Level of concentrate
Item 250 375 500 625 750 Regressdo r2 CV%
Regression
Digestibilidadetotal
Total digestibility
/B 49,7 493 504 60,9 659 vy =37,668+0,351* X 0,82 12,26
== 56,9 62,9 68,6 78,0 79,1 Yy =45,313+0,475** X 097 112
Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility
(= =] -268 -29,1 -24,0 -5,3 -3,2 Yy =-46,033+0,567* X 082 11634
== -338 -355 -213 -20,1 -12,2 Yy =-48,038+0,469** X 0,88 36,00
Digestibilidade no intestino delgado!
Digestibility in the small intestine

B 405 64,8 61,3 60,9 60,5 Yy =40,481+0,337* X 0,78 2055

== 59,9 82,6 80,8 83,2 833 y=17,441+2,251** X - 0,019** X2 0,86 8,80

NNA 438 65,9 62,0 61,2 624 y =59,06 18,39

Digestibilidade no intestino grosso!
Digestibilityinthelargeintestine
/B 310 -10,0 -7,0 84 15,0 vy =124,294-5,154** X +0,050** X2 079 18448
== 124 -56,3 -421 -14,6 -7,6 Yy =149,072-7,730* X + O,O77*X2 068 151,39

PB (CP); NNA (NAN).

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste t.

1Expressa em fungéio da quantidade que chegou a cada local.

*and ** at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
1 Express in function of the amount that arrived in each local.

concentrados nas ragdes, a0 passo que a
digestibilidadedaFDN minimaestimadafoi de30,15%,
com nivel de concentrado de 49,28%. O aumento na
digestibilidade aparente total para CHO é atribuido,
principa mente, amaior propor¢do de CNE nasdietas
com niveis mais altos de concentrados.

O comportamento verificado paraadigestéototal
daFDN foi similar ao obtido por LADEIRA (1998),
0 qual, em vista dos resultados encontrados, argu-
mentou que aumentos nas proporc¢des de concentra-
do nas dietas tendem a provocar reducdo da
digestibilidade aparente total da FDN, em razéo da
depressdo dadigestibilidade ruminal dafibra.

A digestibilidade ruminal dosCHO decresceucom
oaumento dosniveisdeconcentradosnadieta, devido,
possivelmente, areducdo da digestibilidade da FDN,
apesar desta ndo apresentar diferenca significativa.

Osaumentoslineares nadigestibilidade aparente
no intestino delgado verificados para os CHO ocor-
reram, possivelmente, em virtude dosmaioresfluxos
de CNE nao-digeridos no rimen, guando as dietas
eram mais ricas em concentrados.

O coeficiente médio de -64,79%, obtido para a

digestibilidade aparentedaFDN nointestino del gado,
indica que as estimativas de fluxo deste nutriente
foram pouco precisas, possivelmente porque acol eta
deamostradadigestano abomaso apresentou proble-
mas relacionados a representatividade das fases li-
quidaesolida(TITGEMEYER, 1997), umavez que
era esperada digestibilidade proxima de zero. Por
outro lado, admite-se que possa ocorrer alguma di-
gestdo de componentes da FDN na parte distal do
intestino delgado, devido a contaminacao por bacté-
rias do intestino grosso, na regido ileo-cecal
(COELHO DA SILVA e LEAO, 1979).

No intestino grosso, a digestibilidade aparente
paraos CHO apresentou comportamento quadratico,
com ponto de minimo de -1,16% no nivel de 53,03%
de concentrado na dieta. Este resultado pode ser o
reflexo do aumento da digestibilidade da FDN no
intestino grosso nos niveis de 25,0; 62,5; e 75,0% de
concentrado, quando o escape ruminal de fibras foi
maior. Embora este fendmeno possa ser observado
na Tabela 7, a digestibilidade da FDN no intestino
grosso ndo apresentou diferenca significativa entre
tratamentos, mostrando valor médio igual a21,77%.
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Tabela 7 - Médias, regressdo e coeficientes de determinacdo (r?) para as digestibilidades aparentes total, ruminal, nos
intestinos delgado e grosso, de carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos néo-
estruturais (CNE), em funcao dos niveis de concentrado na racédo (X em %)

Table 7 - Means, regression and coefficients of determination (2) for the total and ruminal apparent digestibility, in the small and large
intestines, of total carbohydrates (CHO), neutral detergent fiber (NDF) and non structural carbohydrates (NSC), on concentrate
level in the diet (X in %)

Nivel de concentrado
Level of concentrate
Item 250 375 500 625 750 Regressdo r2 CV%
Regression
Digestibilidadetotal
Total digestibility

CHO 524 575 59,8 66,8 72,8 \:( =41,864+0,400** X 0,98 6,48

FDN 383 355 284 323 415 Y =69,012-1,577*X + 0,016* X2 08 2093

CNE 885 21 919 91,7 937 Y =87,576+0,080* X 0,69 301

Digestibilidaderuminall
Ruminal digestibility

CHO 100,2 96,7 89,0 79,6 79,3 \:( =112,492-0,471**X 094 12,72

FDN 1425 1598 1655 1181 1054 Y =138,26 3592

CNE 64,5 69,8 69,7 694 729 Y =69,26 12,80

Digestibilidade no intestino delgado!
Digestibility inthe small intestine

CHO -23,6 45 8,0 110 116 =-31,145+0,665** X 0,71 127212

FDN -102,6 -629 -69,3 -55,2 -339 =-64,79 98,09

CNE 37,0 275 30,7 27,6 233 =29,23 39,52

Digestibilidade no intestino grosso!
Digestibilityinthelargeintestine

CHO 249 -2,7 0,2 10,0 10,0
FDN 544 -61 -151 429 32,7
CNE 41 -0,3 0,0 20 34

Digestibilidadeintestinal totall
Total intestinal digestibility

CHO -0,2 33 110 204 20,7
FDN -425 -598 -655 -181 -54
CNE 355 30,2 30,3 30,6 271

Y =80,408- 3,076* X +0,029* X2 071 12007
¥ =2177 230,04
Y =184 257,92
Y =-12,492+0,471%* X 094 10244
Y =-38,26 129,79
Y =30,74 28,83

FDN (NDF); CNE (NSC)

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

1 Digestibilidade calculada em funcéo do total digestivel.
*and ** at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
Digestibility calculated in function of the total digestible.

A partir das concentragdes de FDN e dos respec-
tivos valores de NDT e digestibilidade total daMS
(DIGTMYS) das ragbes, observados neste trabalho,
estabeleceram-se algumas relacbes e obtiveram-se
asseguintesequagdeslineares: NDT = 86,433- 0,644
FDN (r2=0,87; P<0,01); eDIGTMS=90,818- 0,693
FDN (r?2 = 0,89; P<0,01). Pode-se observar clara-
mente, por intermédio destas equacdes, que as con-
centracbes de FDN das dietas sdo inversamente
correlacionadas com os niveis de energia expressos
em NDT e com a DIGTMS. Em raz&o dos elevados
coeficientesde determinag&o (r2) obtidos, estasequa-
¢Bes podem estimar, com alguma seguranca, o val or
energeético das racdes, a partir do seu teor de FDN,
que se constitui em analise simples e de custo redu-
zido. Assim, em ragbes contendo 50% FDN, os
valores estimados parao NDT ea DIGTMS seriam

de 54,23 e 56,17%, respectivamente. Estes resulta-
dos sdo inferiores aos valores de 70,16% NDT e
70,20% DIGTMS estimados por LADEIRA (1998),
gue estudou os mesmos niveis de FDN na racéo,
tendo, porém, utilizado como volumosos fenos de
capim braquiéria (Brachiaria decumbens, Stapf) e
coast-cross (Cynodon dactylon) misturados em
proporgbesiguais.

Conclusbes

Os consumos de MS, MO e NDT aumentaram e
o0 de FDN decresceu linearmente com 0 aumento nas
proporc¢des de concentrado nas dietas.

Asdigestibilidades aparentestotaisde MS, MO,
PB, EE, CHO e CNE cresceram linearmente com o
aumento nos niveis de concentrados nas ragoes.
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Asdigestibilidades aparentesdaM Snoriamen e
pés-rimen foram, em média, 57,48 e 42,52%,
respectivamente.

A digestibilidade ruminal daM O decresceu line-
armente com o aumento dos niveis de concentrados
na dieta, mas foi compensada por aumentos da mes-
ma natureza no pos-rdmen.

Os valores maximos de 42,44 e 35,37% de
digestibilidade aparentenointestino delgado, paraM S
eMO, foram obtidos com niveisde 55,16 €58,14% de
concentrado nas rag0es, respectivamente.

A reducdo dos niveisde FDN dasragdes resultou
em aumentos lineares para o NDT e para a
digestibilidade aparente total daMS.
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