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Bovinos M esticos Alimentados com Diferentes Propor ¢cdes de Volumoso: Concentrado.
2. Efeito sobrealngestdo deNutrientest

Flavio Dutra de Resende?, Augusto César de Queiroz3, José Victor de Oliveira?,
José Carlos Pereira3, Antonio Bento Mancio3

RESUM O - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos darel agdo volumoso: concentrado sobre aingest&o dos nutrientes de 25
novilhosmesticos, com 310 kg peso vivo (PV) médioinicial. Foram usadas cinco ragdes a base de feno de capim-tanzaniae concentrado,
em diferentes propor¢des de volumoso:concentrado (85:15; 70:30; 55:45; 40:60; e 25:75). Observou-se efeito quadrético do nivel de
concentrado sobreaingestdo dematériaseca(M S), matériaorganica(MO), proteinabruta(PB) eenergiabruta(EB), comingestdesmaxima
paraMSde2,87% PV; MO, 118g/kg® 7> e2,7% PV; PB, 1,52 kg/dia; 18,2 g/kg?7>; e 0,42% PV e EB, 536 Kcal/ kg® >, paraosniveis
39, 44, 42, 43, 39, 38 e 46% de concentrado, respectivamente. Observou-se efeito quadratico paraingestdo de MS digestivel (MSD),
MO digestivel (MOD), proteinadigestivel (PD) eenergiadigestivel (ED), comingestdesmaximasparaM SD de7,07; 83,8; e1,91; MOD,
6,91;81,4,e1,86;ePD, 1,13; 13,4; €0,31, emkg/dia, g/kgo'75 e%PV, paraosniveisde52,49, 48,54, 51,50, 41, 28 e 37% de concentrado,
respectivamente. Para ED, as ingestdes méaximas foram de 30,6 M cal/dia e 356 kcal/kg® 73, para os niveis de 62 e 57% de concentrado
nadieta, respectivamente. A maximizagdo daingestdo de nutrientesdigestiveis paraaméximaeficiénciade utilizagdo ocorreu comniveis
deingestdo de FDN variando de 1,25 a 1,02% PV para novilhos mesticos.

Palavras-chave: bovinos de corte, ingestdo, nutrientes, niveis de concentrado

Feedlot Confined Crossbreed Steers Fed with Different Forage to Concentrate
Ratios. 2. Effect on the NutrientsIntake

ABSTRACT - The objective of thiswork wasto evaluate the effects of the forage to concentrate ratio in the nutrient intake by 25
crossbred steerswithinitial 310 kg LW. Fivefull fed dietsbased ontanzaniagrasshay and concentrate, with different forageto concentrate
ratio (85:15, 70:30, 55:45; 40:60; and 25:75) were used. A quadratic effect was observed for theconcentratelevel inthediet ontheintake
of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) and, gross energy (GE), with amaximum intake for DM, 2.87% PV; OM,
118 g/w®75 e 2.7% PV; CP, 1.52 kg/day; 18.2 g/w®7>; and 0.42% PV e GE, 536 Kcal/ w07, for the levels of 39; 44, 42; 43; 39, e 38
e 46% of concentrate, respectively. A quadratic effect was observed for the digestible dry matter (DDM), digestible organic matter
(DOM), digestible protein (DP) and digestible energy (ED), with amaximum intakefor DDM of 7.07; 83.8; and 1.91; DOM, 6.91; 81.4,
and 1.86; and DP, 1.13; 13.4; e 0.31, in kg/day, g/w%7> and %L W, respectively, for the levels of 52, 49, 48, 54, 51, 50, 41, 28 e 37%
of concentrate. For DE, the maximum intake were 30.6 Mcal/day and 356 kcal/ w075 for the levels of 62.0 and 57.0% of concentrate,
respectively. The maximization of the digestible nutrient intake for the maximum efficiency of nutrient utilization occurred with the
intake of NDF ranged from 1.25 to 1.02% LW for crossbred steers

Key Words: beef cattle, concentrate level, intake, nutrient

Introducao maxima de matéria seca (MS) ingerida pelo animal
espontaneamente. A capacidade de um alimento ser
ingerido pelo animal depende da acéo de vérios

fatores que interagem em diferentes situacdes de

Existem poucasinformacdesdisponiveisemrela-
¢ao aos niveis de volumoso e concentrado nas dietas

de bovino de corte, principalmentereferentesavol u-
mosos de baixa qualidade. Estudos de como essa
relagd@oinflui na ingestdo denutrientes, bem como na
utilizagdo dos alimentos, sdo fundamentais parafor-
mular e manipular as dietas utilizadas, visando a
maxima eficiéncia da mesma.

O termo ingestdo voluntariarefere-se aquantidade

alimentagdo, comportamento animal emeio ambiente
(THIAGOeGILL, 1990). A predicdo daingestdo em
ruminanteséextremamenteimportanteedificil, devido
as interagfes que ocorrem entre o0 animal e a dieta,
existindo poucos dados disponiveis para subsidiar o
uso de equagbes (FORBES, 1995).

CONRAD et al.(1964) indicaram que aingestéo
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alimentar é dependente das caracteristicas do animal
e dadieta; se for limitada pela capacidade fisica do
animal, quando a dieta contém altas proporcdes de
fibra em detergente neutro (FDN), aingest&o torna-
se uma funcdo das caracteristicas da dieta. Dessa
forma, o animal consome alimento até atingir acapa-
cidade maximadeingestdo de FDN, que passainibir
aingestdo, havendo, assim, limitededistensdoruminal,
gue determina a interrupcédo da ingestao voluntaria
(MERTENS, 1987, 1988). CONRAD et al. (1964)
relataram que, em razdo de aingestdo voluntéria ser
dependente das caracteristicas quimicas e fisicas da
dieta, € importante incorporar, nas equacgdes de pre-
dicéo, algumas medidas de qualidade do alimento
para melhorar a acurécia das mesmas em prever a
ingestéo. Para esses autores, quando se trabalhacom
dietas de baixa qualidade, a ingest&o € predita com
mais acuracia por fatores que descrevem o limite
fisico da ingestdo - digestibilidade da dieta, output
fecal (indice de capacidade fisica) e peso vivo. Em
dietas de melhor qualidade, aingestdo seria predita
por fatores gue descrevem fatores metabdlicos como
ademandafisiologicadoanimal (MERTENS, 1983).
A primeiracaracteristica queinfluencia estarelacéo
éadigestibilidade. O animal consome alimento para
manter ingestdo constante de energia, eaingestdo de
M Sdiminui com o aumento dadigestibilidade. Ofator
gue determina a saciedade, controlando a ingestéo,
nesse caso, € a densidade calorica da ragdo (VAN
SOEST, 1965).

Pel o exposto, aingestéo eadigestibilidade podem
estar positivaou negativamente correl acionadas entre
si, dependendo daqualidade dadieta (VAN SOEST,
1994; MERTENS, 1985). A correlagdo € positiva
guando se utilizam dietas contendo altaproporcéo de
volumoso de baixaqualidade, poiso volume ocupado
pelafrac&o de baixadigestibilidadereduz aingestéo.
O esvaziamento do trato gastrintestinal é dado pelo
aumento na taxa de passagem; assim, a ingestdo é
inversamente relacionada com o contetdo de FDN
da dieta. Quando o volume da dieta é limitante, os
animais ndo sdo capazes de consumir quantidades
suficientes de MS para atender suas necessidades
energéticas, o queimplicaem quedano desempenho.
Por outro lado, a ingestdo e a digestibilidade sdo
negativamente correlacionadas quando se utilizam
dietas de alta qualidade, em que a fracdo fibrosa
(FDN) é peguena e, provavelmente, ndo influi na
ingestdo, que sera controlada pelo requerimento
energético do animal.

O ponto de transi¢do entre o controle fisico e

fisiolGgico, em que aingestdo de M S é maxima, tem
sido estudado em vérios trabalhos. Este ponto de
transi¢do ndo éfixo, ocorrendo naintersecdo entre o
nivel de FDN daracé&o e a curva de requerimento do
animal. Assim, o ponto em que o nivel de FDN da
rac8o deixadelimitar fisicamente aingestéo € deter-
minado, primariamente, pelo nivel de produgdo do
animal, que é funcdo do seu potencial genético
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1988;
NUTT et al., 1980).

Estudos que verificam ainfluéncia de diferentes
relagdes volumoso:concentrado sobre aingestéo séo
escassos no Brasil, existindo bastante controvérsias
na literatura quanto ao efeito provocado pelo enchi-
mento do trato gastrointestinal sobreaingestéo, ao se
utilizaremdietasde baixaqualidade, comteor elevado
de fibraem detergente neutro. O estabel ecimento de
par@metros da composic¢do da dieta, rotineiramente
medido em laboratério, é fundamental no sentido de
poder estimar, previamente, acapaci dade deingestéo
doanimal. Emvirtudedeafibraem detergente neutro
ser o componente da dieta que mais serelacionacom
aocupacao de espaco no trato gastrintestinal, muitos
trabalhos conduzidos em condi¢Bes brasileiras tém
sido desenvolvidos para se relacionar a capacidade
de ingestéo de determinada dieta com o contetdo de
fibra em detergente neutro da mesma.

Em face do exposto, o presente trabalho teve por
objetivo estudar os efeitos de diferentes propor¢oes
volumoso:concentrado, utilizando-secinco niveisde
fibra em detergente neutro, sobre a ingestdo dos
nutrientes por bovinosmesticosalimentadosemregi-
me de confinamento.

Material e Métodos

Naavaliacdo daingestéo voluntariadosnutrientes,
foram utilizados 25 bovinos mesticos machos (5/8
europeu/zebu), castrados aos sete meses, com peso
vivomeédioinicial de 310kg e, aproximadamente, 24
mesesdeidade, mantidosconfinadosembaiasindivi-
duais com piso cimentado, medindo 4x6m, sendo 2/3
daéreacobertose 1/3 restante, descobertos (solario).
As baias eram providas de comedouro e bebedouro
individuais. Cinco dietasexperimentais, constituidas
de feno de capim-tanzénia (Panicum maximum, cv
tanzéania) moido, fubade milho, farelo de soja, uréia,
fosfato bicélcico, calcario calcitico, sal comum e
mistura mineral, foram formuladas segundo as nor-
mas do NRC (1996). As dietas experimentais apre-
sentaram propor¢&o volumoso:concentrado de 85:15;
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70:30; 55:45; 40:60 e 25:75, com nivei sdecrescentes
de fibra em detergente neutro (FDN) de 65,9; 56,4;
47,5; 38,9; e 30,1%, respectivamente, na base da
matéria seca (MS). Os teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibraem
detergente acido, energiabrutaematériaorganicado
feno edosconcentradosutilizados naformulagéo das
diferentes racGes encontram-se na Tabela 1.

A composic¢do percentual dos ingredientes nas
racOes e a composi¢do quimica das ragdes experi-
mentais sdo apresentadas na Tabela 2.

Os animais passaram por um periodo de adapta-
¢do asinstalagdes e dietas experimentais de 28 dias,
dandoinicioafaseexperimental de84 dias. Finalizada
a adaptacdo dos animais, estes foram pesados no
inicio e final das fases experimentais, apds jejum
prévio de 16 horas. No periodo experimental, pesa-
ram-se a ragdo fornecida e as sobras deixadas pelos
animaisdiariamente.

Asracdesforam fornecidasavontade, individu-
almente, conforme cadatratamento, duasvezes/dia,
as 8 e 16 h, controlando-se aingestdo durante todo
o periodo de coleta, procurando-se manter as sobras
entre 5 e 10% do total fornecido. Diariamente, pela
manh&, antecedendo ao fornecimento das racgdes,
retiraram-se as sobras, pesando-as e anotando-se
osdadosem planilhasapropriadasde controlediario
de fornecido e sobras. As sobras foram entdo
amostradas ha proporcao de 5% do total das mes-
mas, acondicionadas em sacolas pléasticas devida-
mente etiquetadas e armazenadas em freezer. Se-
manal mente, amostraram-se o feno fornecido e os
diferentes concentrados utilizados, acondicionan-
do-se as amostras em sacol as plasticas e guardadas

em freezer. Ao final do periodo experimental, as
amostras de feno e concentrados fornecidos, bem
como as amostras de sobras de cada animal, foram
retiradas do freezer, descongel adas em temperatu-
raambiente e homogenei zadas manual mente. Para
cada animal, fez-se uma amostra composta das
sobras do periodo, secando-aem estufade ventila-
¢do forcada a 60 + 5°C, por 48 horas, para deter-
minagdo da amostra pré-seca. Da mesma forma
procedeu-se com o feno e concentrados forneci-
dos. Posteriormente, as mesmas foram moidas em
moinho tipo "Willey", com peneira de 30 "mesh"”,
acondicionadas em vidro para posteriores analises
quimicas.

As analises quimicas foram realizadas no L a-
boratério de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa
e na Estacéo Experimental de Zootecnia de Coli-
na. Realizaram-se as determinagfes da matéria
seca, matéria organica, fibra em detergente neu-
tro, fibra em detergente &cido, proteina bruta e
energia bruta, conforme metodologias descritas
por SILVA (1990).

AingestdodeM Sdigestivel (MSD), MOdigestivel
(MOD), proteinadigestivel (PD) eenergiadigestivel
(ED) baseou-se nos dados de digestibilidade dos
nutrientes obtidos por RESENDE et al. (2001).

Usou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeticbes. As analises estatisticas das variaveis
estudadas foram interpretadas por analise de
variancia e de regressdo, utilizando-se o programa
SAS (1992) e os coeficientes de regressao foram
comparados pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Tabela 1 - Composicéo quimica (% da MS) e energia bruta (Mcal/kg) do feno e dos concentrados usados nas diferentes dietas?
Table 1 - Chemical composition (%DM) and gross energy (Mcal/kg) of the hay and concentrates used in the differents diets

Item Feno Nivel de concentrado na dieta

Hay Concentratelevel inthediet

15 0 45 &0 i)

Matéria seca 83,83 81,20 81,81 81,58 81,80 81,79
Dry matter
Proteina bruta 7,86 46,93 2922 2222 19,09 16,28
Crude protein
Fibra em detergente neutro 74,66 14,66 12,71 1341 1441 14,82
Neutral detergent fiber
Fibraem detergente acido 44,74 6,15 531 511 541 4,89
Acid detergent fiber
Energiabruta 39 418 4,23 430 430 432
Gross energy
Matériaorganica 91,66 95,93 96,77 97,07 96,66 96,66

Organic matter
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Tabela 2 - Composicao percentual dos ingredientes (%MN) e teores de nutrientes (%MS) das diferentes dietas

Table 2 -  Percentage composition of the ingredients(% as fed) and nutrient contents (%DM) in the different diets
Ingrediente Nivel de concentrado na dieta
Ingredient Concentratelevel inthediet

15 0 5 &0 i)

Composi¢éo percentual
Percent composition
Feno de capim-tanzania
Tanzaniagrass hay
Fub&ade milho 7,06 21,52 358 47,01 60,06
Corn meal
Farelo de soja 6,68 724 8,73 12,02 14,03
Soybean meal
Uréia 117 0,9 0,74 0,36 0,07
Urea
Misturaminerall 0,10 0,25 0,35 0,60 0,85
Mineral mix
Teor de nutriente
Nutrient content

Matéria seca (%) 83,45 83,23 82,83 82,49 82,15
Dry matter
Proteina bruta (%) 13,72 14,27 14,30 14,59 14,17
Crude protein
Fibraem detergente neutro (%) 65,90 56,39 4751 38,87 30,06
Neutral detergent fiber
Fibraem detergente acido (%) 4340 36,75 30,18 23,75 16,72
Acid detergent fiber
Matériaorgéanica(%) 92,28 93,17 94,06 94,63 95,39
Organic matter
Energiabruta(Mcal/kgMS) 4,02 4,06 413 417 423
Gross energy
Energiadigestivel (Mcal/kgMS) 2,16 247 2,71 2,76 29

Digestibleenergy

1 A base de: (Based in) cloreto de sédio (sodium chloride) nos niveis de (in the levels of) 87,2; 35,7; 25,2; 17,4; e 12,4%), fosfato bicalcico (dicalcium
phosfate) (11,5; 38,0; 0,0; 0,0; e 0,0), calcério calcitico (limestone) (0,0; 25,0; 73,5; 81,3; e 86,3), sulfato de zinco (zinc sulfate) (1%), sulfato de
cobre (copper sulfate) (0,25%), iodato de potassio (potassium lodate) (0,03%) e sulfato de cobalto (cobalto sulfate) (0,03%) para as ra¢des com (for
the diets with) 15, 30, 45, 60 e 75% de concentrado (concentrate), respectivamente (respectively).

2 valor calculado em fung&o da energia bruta e do coeficiente de digestibilidade da energia bruta obtido por REZENDE et al. 2000 (no presente
estudo (Calculated value in function of the gross energy and the coefficienty of digestibility obtained by REZENDE et al. 2000).

Resultados e Discussao

Os resultados médios de ingestdo de nutrientes,
coeficientes de variacéo (CV) e equacdes de regres-
sdo gjustadas (ER) sdo mostrados naTabela3. Ao se
realizarem as analises de regressdo da ingestéo de
MS e MO, em fungdo do nivel de concentrado na
dieta, constatou-sequenéo houveefeitosignificativo
do teor de concentrado sobre a ingestédo de MS,
expressa em kg/dia e g/kg0'’®, sendo os valores
médiosobtidosde 10,09 120,12, respectivamente, e
MO, expressaem kg/dia, de 9,49. Observou-se, tam-
bém, que paraEB, expressa em Mcal/dia, ndo houve
efeitosignificativodosniveisdeconcentrado nadieta
sobre a ingestdo da mesma, sendo o valor médio
obtido de 43,3 Mcal/dia. Ja no caso da ingestéo de

MS, expressa em %PV ; ingestdo de MO, expressa
em g/kg%7® e %PV e ingestdo de PB, expressa em
kg/dia, g/kg® "> e %PV, as equacdes de regressio em
funcéo do teor de concentrado na ragéo revelaram
efeito quadratico (P<0,05) do teor de concentrado
sobre a ingestdo de MS, MO e PB, 0 mesmo sendo
observado paraingest&o de EB, expressaem kcal /kgP: /.

Ao derivar as equacdes, foram estimados os
pontosdemaximo paraingestaodeM S, em 2,87%PV
correspondentes ao teor de concentrado na dieta de
39%, e para ingestdo da MO, a maxima ingestéo
estimada foi de 118 e 2,70, expressa em g/kg®"® e
%PV, correspondentes a 44 e 42% de concentrado
nadieta, respectivamente. Para PB, expressaem kg/
dia, g/kg0,75e%PV, aingestdo maximaestimadafoi
del,52;18,2; e0,42, correspondenteao uso de 43, 39
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Tabela 3 - Médias e equacdes de regressado ajustadas (ER) para ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) expressas em kg/dia, gramas
por unidade de tamanho metabdlico (g/kg®7>) e porcentagem do peso vivo (%PV) e energia bruta (EB), expressa
em Mcal/dia e Kcal/lkg®7®, das diferentes dietas

Table 3 - Means and fitted regression equations (RE) for the intake of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF)
and acid detergent fiber (ADF), expressed in kg/day, grams per metabolic weight (g/w7%) and percentage of live weight (%LW)
and gross energy, expressed in Mcal/day e kcal/w 7, of the different diets

Item Nivel de concentrado na dieta o/ R
Concentratelevel inthediet
15 D 45 60 s
MS (kg/dia) 9,64 99 10,02 11,36 938 1217 Y =10,09
MS (g/kg®7®) 119,69 119,71 119,82 132,07 106,58 897 Y =120,12
MS (%PV) 2,77 2,76 2,74 3,00 2,40 835 1
MO (kg/dia) 890 9,29 9,46 10,77 894 1217 Y =9,49
MO (g/kg® ") 110,51 111,89 113,11 125,25 101,70 8% 2
MO (%PV) 2,56 2,58 2,59 2,84 2,29 832 3
PB (kg/dia; 1,35 143 1,44 1,60 1,16 1375 4
PB (g/kg® %) 16,79 17,27 17,23 18,59 13,19 10,51 5
PB (%PV) 0,39 0,40 0,39 042 0,30 9,61 6
EB (Mcal/dia) 40,08 42,03 4310 49,37 4144 1200 Y =4328
EB (Kcal/kg®"®) 49692 505,05 514,63 571,66 469,03 874 7
FDN (kg/dia) 6,25 543 451 44 2.9 1167 Y =4,78
FDN (g/kg%7®) 77,70 65,42 53,92 51,31 3363 869 8
FDN (%PV) 1,80 151 1,23 1,16 0,76 818 9
FDA (kg/dia) 418 3,60 2.9 275 1,74 1096 Y =3,09
FDA (g/kg®7"®) 51,95 4341 34,88 31,98 19,81 804 10
FDA (%PV) 1,20 1,00 0,80c 0,73 0,44 745 n
1 Y =2,45529+0,02094** c-0,000266"* c2 R2=21,83
2 Y =94,93775+1,03735 "¢c-0,01168"" ¢c2 R2=17,36
3 Y =2,2239+0,02253 " c-0,0002673*" c2 R2=20,54
4 Y =1,025+0,02344" " c-0,000274 ™" c2 R2=24,56
5 Y =13,3238+0,24793"" ¢-0,003163** c2 R2=40,31
6 Y =0,313625+0,005324""c-0,0000698" " c2 R2=45,61
7 Y =424,044+4,8360 " c- 0,0522"" c2 R2=18,32
8 Y =86,4028-0,6483""c R2=89,99
9 Y =2,0178-0,01605""¢c R2=91,66
10 Y =58,4811-0,4712""¢c R2=93,25
11 Y =1,3607-0,01146 "¢ R2=04 47

e 38% de concentrado nadieta, respectivamente. No
caso da EB, a ingestdo maxima estimada foi de
536 kcal/kg® 7>, correspondente ao uso de 46% de
concentrado nadieta. ARAUJO et al. (1998), traba-
Ihando com bezerros mesticos de holandeses em
crescimento, alimentados com feno de coastcross e
concentrado, em cinco proporgdes de 90:10; 55:45;
40:60; 25:75; e 10:90, também verificaram efeito
guadratico dos niveis de concentrado da dieta sobre
aingestdo de MS e MO. Entretanto, BURGER et al.
(2000), também utilizando bezerros holandeses ali-
mentados com feno de coastcross e concentrado,

nosniveisde 70:30; 55:45; 40:60; 25:75 e10:90% na
dieta, nao verificaram influéncia destes niveis na
ingestdo de MS e MO, quando expressa em kg/dia,
sendo osvaloresmédiosobtidosde4,11e 3,87 kg/dia,
respectivamente. Porém, quando aingestdo de MS e
MO foi expressa em %PV e g/kg® 7>, observou-se
diminuicéo linear naingest&o, em funcéo do aumento
dos niveis de concentrado na dieta. RODRIGUES et
al. (1996) também observaram efeito quadrético na
ingestédo de MS e MO, a medida que se elevou o teor
de concentrado na ragdo. Os pontos de maximo para
ingestdo de MS e MO, obtidos por esses autores,
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expressos em g/kg® " e %PV, corresponderam aos
teores de concentrados na dieta de 58, 55, 59 e 56%,
respectivamente. DUTRA et al. (1997), utilizando
com dietas de alta e baixa fibra, encontraram maior
ingestdo de MS e MO nas ragdes de baixa fibra,
atribuindo a menor ingestdo de MS e MO, para as
ragbes com alta fibra, a limitacdo provocada pelo
enchimento do rumen-reticulo e da baixa taxa de
passagem, que hormal mente ocorrem em ragoes com
estas caracteristicas. RESENDE et al. (1994) verifi-
caram relacdo linear entre aingestdo de MS e o nivel
de FDN da ragdo, ndo sendo possivel determinar o
ponto de maximaingestdo deMS, o mesmo foi obser-
vado por GONCALVES(1991) eMORAN (1985), a0
utilizarem racgBes contendo diferentes proporcdes
volumoso:concentrado. Contrariamente, CARVALHO
etal. (1997), avaliando ragdes com diferentes propor-
¢Bes volumoso:concentrado (20 a 70%), verificaram
nao haver influéncia dos niveis de concentrados na
dieta sobre a ingestdo de MS e MO, expressa em
kg/diae%PV, tendo obtido osvaloresmédiosparaM S
de 3,56 1,80 e MO de 3,39 e 1,70, respectivamente.
RIBEIRO (1997), traba hando com bezerros holandeses
alimentadoscom feno decoast-crossequatroniveisde
concentrado, de 45, 60, 75 e 90%, nadieta, verificou
ndo haver influénciadosniveisde concentrado nadieta
sobre aingest&o de MS, expressa em kg/dia, g/kg®: "
e%PV, sendo osval oresmédiosobtidosde 3,97; 92,2;
e 2,65, respectivamente.

Para proteina, RODRIGUES et al. (1996) verifi-
caram que a ingestdo de PB e PD, expressa em
g/kg® 7>, aumentou ao sevariar o nivel de concentra-
do nadietade 12,5 a 50%. Esses autores atribuiram
0 aumento naingestdo de proteina ao incremento na
ingestdo de MS, uma vez que ndo havia grandes
variagdes nos teores de PB das ragdes, encontrando
ingestdesvariandode 7,07 a13,56 g/kg® "> de PB/dia
e de 4,57 a 9,17 g/kg®’® de PD/dia. No presente
estudo, a ingestdo de PB apresentou resposta
guadratica em fungdo dos niveis de concentrado na
dieta, estimando-se ingestdes maximas de 1,52 kg/
dia, 18,2 g/kg®"® e0,42%PV, correspondentesao uso
de 43, 39 e 38% de concentrado na dieta, respectiva-
mente. Tal comportamento na ingestdo de PB é
atribuido avariagcdo naingestdo de M S, umavez que
as dietas continham niveis semelhantes de PB. Ja
CARVALHOe etal. (1997), trabalhando com diferen-
tesproporc¢desdevolumoso: concentrado, ndo encon-
traram influéncia dos niveis de concentrado da dieta
sobre aingestéo de PB, tendo obtido ingestao média
de 0,46 e 0,23, expressa em kg/dia e %PV, respecti-

vamente. CARVALHO et al. (1997) e RODRIGUES
et al. (1996) avaliaram dietas isoprotéicas com 12%
PB, o mesmo ocorrendo no presente estudo, com
14% PB. A maior ingestdo de PB obtidaneste estudo,
guando comparada aos trabal hos anteriormente cita-
dos, pode ser atribuida & maior concentragéo de PB
nadieta e maior ingestédo de M S obtida nos diversos
tratamentos. CARVALHO et al. (1997) obtiveram
ingestédo médiade MS de 1,80% PV; RODRIGUES
et al. (1996), ingestdo maxima de 2,44%PV; e no
presente estudo a ingestdo maxima estimada foi de
2,87%PV, o que acarretou ingestdo diariade PB bem
acimadarequeridapelosanimais. Valeressaltar que
se pretendia trabalhar com racfes isoprotéicas con-
tendo, em média, 12%PB, porém utilizou-seumfeno
de melhor qualidade, o que elevou o teor protéico na
dietatotal, promovendo assim maior ingestéo de PB.
Na Tabela 3, verifica-se que a ingestdo de MS
reduziu sensivelmente, quando se utilizou 75% de
concentrado nadieta. A variacdoindividual naingestéo
diariade M S nos animaisrecebendo 75% de concen-
trado na dieta foi elevada, possivelmente, devido a
problemas como acidose subclinica.

Segundo MERTENS (1983), para perfeito ba-
lango microbiano no ramen, éimportante amanuten-
¢do de quantidades minimas de fibranaracéo, que é
necessaria para manter apropriada fermentacdo no
rumen e, também, estimular aadequadaruminagéo e
salivagdo, indispensavei samanutengéo dafermenta-
cdoeaprevencaodedistirbiosruminais. A dietacom
75% de concentrado na dieta continha 30% de FDN
e 17% FDA e estes valores, embora tenham sido
superiores ao minimo de 25% recomendado de FDN
nadietatotal (SNIFFEN, 1987), podem néo ter sido
suficientesparaevitar ostranstornosdigestivosocor-
ridos. As andlises de regressdo da ingestdo de FDN
e FDA, expressa em g/kg®’® e %PV, em funcéo do
teor de concentrado na dieta, revelaram decréscimo
continuo naingestéo de FDN e FDA, com 0 aumento
do teor de concentrado nadieta. CARVALHO et al.
(1997), avaliando dietas com diferentes proporgdes
devolumoso:concentrado de 20 a 70% de concentrado,
em que osteores de FDN daragéo expressos na base
da MS total da ragdo variaram de 68,1 a 37,0%,
verificaram diminuigdo linear na ingestéo de FDN
com o aumento da proporgcdo de concentrado na
dieta, tendo a ingestdo variado de 0,99 a 0,58%PV .
Vérios autores (RIBEIRO, 1997; BURGER et al.,
2000, 1998; e ARAUJO et al., 1998), trabalhando
com bezerros que receberam dietas com diferentes
proporc¢des de volumoso:concentrado, também veri-
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ficaram efeito linear decrescente na ingestdo de
FDN e FDA, a medida que se elevaram os niveis de
concentrado na dieta, entretanto, RODRIGUES et
al. (1996) ndo constaram diferencas na ingestdo de
FDN, expressaem g/kg® "> e %PV, a medida que se
elevou o teor de concentrado na dieta de 12,5 para
50%, concluindo que o teor de fibra das ragOes teria
sido o fator limitante naingestdo, umavez que houve
aumento naingestdo de MS e MO, a medida que se
elevou a proporcéo de concentrado da ragdo com
reducdo do teor de FDN. DUTRA et al. (1997),
também, encontraram ingestao semelhante de FDN,
ao avaliarem dietas de altae baixafibra, observando
ingestdo média de 38,8 g FDN/kg® "> (0,91%PV).
RESENDE et al. (1994), avaliando dietas com dife-
rentes proporgdes volumoso:concentrado e niveis
decrescentes de FDN, observaram que ndo houve
diferenca na ingestdo de FDN entre as ragoes,
encontrando valor médio de55,0g/kg® > e1,27%PV,
mostrando que 0s animais ingeriram a capacidade
maximadeingestdo de FDN, aqual, provavel mente,
regulouaingestdovoluntaria. SegundoVAN SOEST
(1994), se aparede celular foi limitante daingestéo,
ela terd maximo de ingestdo constante. Para este
autor, a natureza quadrética entre aingestédo de MS
e a concentracdo de energia na dieta pode ser vista
como indicativo de que ha ponto transi¢do entre os
mecanismos fisicos e fisioldgicos que controlam a
ingestdo. Neste ponto, observa-se amaximaingestdo
de MS pelo animal. Observa-se na Figura 1 que a

Y (IMS)= 2,45529+0,02094* * ¢-0,000266** ¢ r*=0,22

2,9 2,0

2,8
< 1,5 S
Ss27 a3
g4 SIS
SL26 1,0 £
0 s — dok s 2= Z o
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2,3 4 + 0,0
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Nivel de concentrado na dieta
Concentrate level in the diet
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Figura 1 - Ingestdo de matéria seca (IMS) e de fibra em
detergente neutro (IFDN), expressas em %PV,
em funcdo das propor¢des de concentrado
utilizados na dieta.

Intake of dry matter (DMI) and neutral detergent
fiber(NDFI), expressed in %LW, in function of the
concentrate levels used in the diet.

Figure 1 -

maximaingestdo de MSfoi de 2,87%PV, correspon-
dente ao teor de concentrado nadietade 39%. Assim,
aingestao de FDN, para o nivel de 39% de concen-
trado nadieta, em queingestao de M Sfoi maxima, foi
de 1,39%PV, superior ao encontrado por RESENDE
et al. (1994), de 1,27%PV.

NaTabela4, sdo apresentados os val ores médios
de ingestdo de matériasecadigestivel (MSD), maté-
ria organica digestivel (MOD) e proteina digestivel
(PD), expressos em kg/dia, g/kg® "> e %PV, e ener-
gia digestivel (ED), expressa em Mcal/dia e
kcal/kg® 7. Ao serealizarem asandlises de regressio
daingestdo de MSD, MOD e PD, expressaem kg/dia,
g/kg® 7 e %PV, e ED, expressaem Mcal/dia e kcal/
kg? 7>, em func&o do teor de concentrado na dieta,
constatou-se efeito quadratico significativo do teor de
concentrado sobreaingestdo deMSD, MOD, PD eED.

Ao derivar as equagdes, foram estimados os
pontos de maximaingestdo de MSD, MOD e PD. A
proporcéo estimada de concentrado na dieta que
propiciou a méxima ingestdo, expressa em kg/dia,
g/kg® 7> e %PV, para MSD foi de 52, 49 e 48%;
MOD, de 54, 51 e 50%; e PD, de 41, 28 e 37%,
respectivamente. Para ED, expressa em Mcal/dia e
kcal/kcal%7>, a proporgéo estimada de concentrado
foi de 62 e 57%, respectivamente. Para estes niveis
de concentrado nadieta, aingestdo maximaestimada,
expressa em kg/dia, g/kg® 7> e %PV, foi, paraM SD,
de7,07;83,8;e1,91; paraMOD, de6,91; 81,4; 1,86;
eparaPD, de 1,13; 13,4; e 0,31%, respectivamente.
A ingestdo maxima estimada para ED, expressa em
Mcal/dia e kcal/kg®7®, foi de 30,6 e 356,
respectivamente.

Estimando aingestdo de FDN que maximizou a
ingestdo de MSD, expressa em kg/dia, g/kg®™ e
%PV, verificaram-se ingestbesde 1,18; 1,23; e 1,25,
respectivamente. Para MOD, expressa nestas mes-
mas bases, verificaram-se ingestées de FDN da
ordem de 1,15; 1,20; e 1,21, respectivamente. No
caso da ED, expressa em Mcal/dia e kcal/kg® ">, a
ingestao maximaestimadade FDN foi de1,02 e 1,10.
O NRC (1988) sugere ingestdo étima de FDN de
1,2+0,1%PV paragado leiteiro. Porém, paragado de
corte, estes valores ndo estdo definidos. Observa-se
que amaioria dos valores estimados de ingestdo de
FDN, obtidos neste estudo, encontra-se na faixa de
ingestdo 6tima de FDN recomendada pelo NRC
(1988), de 1,2 £ 0,1 %PV (Figura 2).

CONRAD et al. (1964) mostraram que, quando o
animal se encontra sob regulacao fisica daingestéo,
aingestdo de energia aumenta com o valor nutritivo
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Tabela 4 - Médias e equacgdes de regressao ajustadas (ER) para ingestao de matéria seca digestivel (MSD), matéria organica
digestivel (MOD), proteina digestivel (PD), expressas em kg/dia, gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/

kg®7%) e porcentagem do peso vivo (%PV) e energia digestivel (ED), expressa em Mcal/dia e kcal/kg®’>, das

diferentes dietas
Table 4 -

Means and fitted regression equations (RE) for the intake of digestible dry matter (DDM), digestible organic matter (DOM)

digestible protein (DCP) expressed in kg/day, grams per metabolic weight (g/w®7%) and percentage of live weight (%LW) and
digestible energy (DE) expressed in Mcal/day e kcal/w7°, of the different diets

Item Nivel de concentrado na dieta o/ R
Concentratelevel inthediet

15 D 45 60 s

MSD (kg/dia) 532 6,08 6,73 7,64 595 12,72 1
MSD (kcal/kg®™) 66,03 7317 80,53 88,87 67,66 9,54 2
MSD (%PV) 153 1,69 1,84 2,02 152 8,99 3
MOD (kg/dia) 514 59 6,63 7,34 6,13 11,85 4
MOD (kcal/kg®"®) 6385 71,82 79,23 85,33 69,69 843 5
MOD (%PV) 148 1,66 1,81 1,93 157 7,67 6
PD (kg/dia) 0,99 1,05 1,07 1,15 0,80 13,64 7
PD (g/kg®7?) 12,33 12,66 12,81 13,40 9,09 10,37 8
PD (%PV) 0,28 0,29 0,29 0,30 0,21 9,37 9
ED (Mcal/dia) 21,53 25,54 28,31 3270 28,78 11,82 10
ED (kcal/kg® ") 266,99 306,82 338,01 378,61 32574 827 n
1 Y =3,2097+0,14864"* c-0,00143* * c2 R2=46,01
2 Y =42,2075+1,68183 "c-0,01716**c2 R2=53,21
3 Y =0,99296 +0,03801 " c- 0,000396 * * c2 R2=54,47
4 Y =3,2539+0,13493 " c-0,001243** c2 R2=49,90
5 Y =42,51558+1,528699 " c- 0,01503** c2 R2=58,24
6 Y =1,0005+0,03446 " c-0,0003467 ** c2 R2=60,42
7 Y =0,72179+0,019585" " c- 0,0002375** c2 R2=33,84
8 Y =9,4442+0,20829"" c-0,002719**c2 R2=51,51
9 Y =0,22625+0,0043055" " c- 0,000058* * c2 R2=56,56
10 Y =13,8907 +0,5414**c- 0,0043788** c2 R2=5828
1 Y =179,9466+6,1814**c- 0,0543* * c2 R2=65,98

2,0 .

1'5 \
1,0
Y(IMOD)= 1,0005 + 0,03446** c — 0,0003467***  r?=0,60
Y(IFDN)= 2,0178 —0,01605**c  r*=0,92

0,5

Intake (%L W)

Ingestéo (%PV)

0,0 T T T T
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Nivel de concentrado na dieta
Concentrate level in the diet
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Figura 2 -Ingestédo de matéria secadigestivel (IMSD), matéria
organica digestivel (IMOD) e fibra em detergente
neutro (IFDN), expressas em %PV, em funcéo das
proporcdes de concentrado na dieta.

Figure 2 - Intake of digestible dry matter(DDMI), digestible organic
matter(DOMI) and neutral detergent fiber(NDFI),
expressed as %L W, in function of the concentrate levels
in the diet.

da dieta e, dessa forma, a distensdo ruminal é o
principal mecanismo regulador da saciedade. Dietas
a base de forragem enquadram-se, normalmente,
neste caso, sendo a ingestéo diretamente ligada ao
valor nutritivo dessa dieta. Entretanto, quando a
adicdo de concentrado melhora o valor nutritivo da
dieta, aingestéo de energiaaumentaaté determinado
ponto, ponto de transi¢éo entre o controle fisico e
fisioldgico e, apartir dai, permanece constante. Nes-
se caso, 0 animal consegueingerir energiasuficiente
para atender sua demanda fisiol6gica. No presente
estudo, esperava-se atingir um platd na ingestao de
energia, amedidaque se elevou o teor de concentrado
na dieta, 0 que ndo ocorreu, provavelmente, em
fungdo da reducdo naingestdo de matéria seca dos



278 Rev. bras. zootec.
animais que receberam a dieta contendo 75% de
concentrado. Observa-se que a ingestao maxima de
energia digestivel, expressa em Mcal/dia e kcal/
kg% 73, ocorreu ao se utilizarem 62 e 57% de concen-
trado na dieta, respectivamente, presumindo-se que
nesta faixa estaria 0 ponto de transicdo entre o
controle fisico e fisiolégico da ingestdo. Pode-se
inferir que amaximaingestao de matéria seca, maté-
ria organica e energia brutafoi obtida, ao se utilizar
60% de concentrado na dieta. WALDO (1986),
comentando os dados obtidos por Montgomery e
Baumgardt (1965a), verificou ingestdo constante de
energia (250 kcal/kg®7®) para ragéo peletizada de
alta qualidade a base de alfafa-concentrado, eviden-
ciando que 0s animais ingeriram para atender seu
requerimento energético. CARVALHO etal. (1997)
obteveram conclusdo semelhante, avaliando dietas
comdiferentesproporgdesdevol umoso: concentrado,
tendo obtido ingestdo constante de nutrientes
digestiveistotais (NDT) de 2,29 kg/dia, reforcando a
hipétese de que aingestéo de M Shaviasido regulada
pela demanda energética dos animais. Ja
RODRIGUES et al. (1996), trabalhando com dife-
rentes proporgdes de volumoso:concentrado na
dieta, verificaram que, a medida que o teor de
concentrado na racdo foi elevado de 12,5 para
37,5%, ocorreu aumento na ingestdo de energia
digestivel e matéria organica digestivel. Acrésci-
mos no teor de concentrado na dieta de 37,5 para
50% n&o resultaram em aumentossignificativosna
ingestdo de MOD e ED. As andlises de regressao
realizadas por esses autores revelaram efeito
guadratico do teor de concentrado da ragdo sobre
aingestdo de MOD e ED e os pontos de maximo
obtidos para ingestdo de MOD, expressa em
g/kg% 7> e %PV, corresponderam aos teores de
concentrado nadietade 61 e 58%, respectivamente,
0s quais foram superiores aos do presente estudo.
Para ED, expressa em kcal/kg®’>, o ponto de
maxima ingestao obtido por RODRIGUES et al.
(1996) correspondeu ao uso de 51% de concentra-
do naragéo, sendo inferior ao do presente estudo.
As crescentes ingestdes de MSD, MOD e ED
observadas com o aumento do teor de concentrado
nadieta, porém sem haver diferencas naingestéo de
matéria seca, matéria organica e energia bruta, em
kg/dia, sdo atribuidas, provavelmente, a melhor
digestibilidade daMS, MO e EB. Isso ocorreu, pro-
vavel mente, em funcéo do efeito associ ativo positivo
do concentrado sobre adigestibilidadedaMS, MO e
EB da dieta, respectivamente.

Conclusdes

Os niveis de concentrado na dieta afetaram a
ingestdo dos nutrientes, observando-se resposta
quadrética, emfuncdo doaumentodosnivei sdeconcen-
trado na dieta.Este tipo de respostaindica a existéncia
deniveisétimosdeinclusdo deconcentradosouvolumo-
so paraamaxima eficiénciadeutilizacdo dosnutrientes.

A maximizagdo da ingestdo de nutrientes
digestiveis ocorreu com niveis de ingestéo de fibra
em detergente neutro, variando de 1,25 a 1,02 %PV,
portanto, para bovinos de corte, aingestéo 6timade
FDN para o maximo desempenho encontra-se na
faixa recomendada pelo NRC para bovinos de leite,
de 1,2 + 0,1%PV.
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