Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Consumo, digestibilidade dos nutrientes, parametros ruminais e
comportamento ingestivo, de novilhos Zebuinos alimentados com
diferentes niveis de fibra em detergente neutro de feno de graminea
de baixa qualidade

Maria Erika Picharillo

Dissertacdo apresentada para obteng&o do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentracdo: Ciéncia
Animal e Pastagens

Piracicaba
2019



Maria Erika Picharillo
Zootecnista

Consumo, digestibilidade dos nutrientes, pardmetros ruminais e
comportamento ingestivo, de novilhos Zebuinos alimentados com diferentes
niveis de fibra em detergente neutro de feno de graminea de baixa qualidade

versdo revisada de acordo com a resolugdo CoPGr 6018 de 2011

Orientador: )
Prof. Dr. FLAVIO AUGUSTO PORTELA SANTOS

Dissertacdo apresentada para obteng&o do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentracao: Ciéncia
Animal e Pastagens

Piracicaba
2019



Dados Internacionais de Catalogag¢éo na Publicacéo
DIVISAO DE BIBLIOTECA — DIBD/ESALQ/USP

Picharillo, Maria Erika

Consumo, digestibilidade dos nutrientes, parametros ruminais e
comportamento ingestivo, de novilhos Zebuinos alimentados com
diferentes niveis de fibra em detergente neutro de feno de graminea de
baixa qualidade / Maria Erika Picharillo. - - versdo revisada de acordo com
aresolugcdo CoPGr 6018 de 2011.- -Piracicaba, 2019.

55 p.

Dissertacé@o (Mestrado) - - USP / Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”.

1. Feno 2. Niveis de fibra 3. Par@metros ruminais 4. Digestibilidade dos
nutrientes |. Titulo



AGRADECIMENTOS

A Deus, meu porto seguro em toda e qualquer situacao.

Aos meus pais: Beto e Maria de Lourdes, e a minha irm&, Maria Laura, por todo
amor, dedicacéo e apoio incondicional. Por entenderem a minha auséncia e por se fazerem
presentes, mesmo estando fisicamente longe. A ESALQ, por abrir as portas para o meu
crescimento pessoal e profissional.

Ao Professor Flavio Augusto Portela Santos, por aceitar o grande desafio que seria
a minha orientacdo. Por me ensinar a olhar com empatia para as adversidades surgidas
durante o caminho, por compreender minhas limitacfes, e principalmente, pela paciéncia ao
me orientar durante meu processo de aprendizagem.

Ao Professor Alexandre Vaz Pires, pela cirurgia e suporte pés-cirirgico ministrado
aos animais deste experimento, pela disponibilidade e atencédo, ao sanar algumas duvidas
surgidas ao longo do mestrado.

Ao professor da Universidade Federal de Goias, Juliano José de Resende
Fernandes, por todo suporte prestado durante os 5 meses em que fiquei na fazenda
experimental da NUTRIPURA®.

Ao Professor Paulo Mazza, pela disponibilidade em me ajudar, por despertar meu
interesse em explorar novas hipéteses, e por me auxiliar a encarar as adversidades de uma
forma positiva.

A empresa NUTRIPURA®, por patrocinar os ingredientes deste experimento, e por
me proporcionar 5 meses de muito aprendizado, tanto profissional quanto pessoal.

Aos Professores do departamento de Zootecnia: Prof2. Carla Bittar, Prof®. Flavio
Portela, Prof2, lvanete Susin, Prof°. Zico, Prof®. Roberto Sartori, Prof°.Mentem, Prof°.Bianchi,
pelas aulas ministradas, que contribuiram para minha formacdo académica durante o
mestrado.

A Prof2 Cyntia Ludovico Martins, Profé. Carla Bittar, Dr. Alexandre Berndt e Daniel
Montanher Polizel pelo auxilio na correcao desse trabalho.

Ao Sr. Laureano, exemplo de profissional, por guem tenho um carinho imensuravel.
Por todo aprendizado que me proporcionou, por todos os conselhos, que levo com muito
carinho por onde eu for.

Ao Rogério, Renato, Emerson e Juca, por toda a ajuda prestada durante a fase
experimental a campo, e por todos os momentos de descontracdo compartilhados.

Agradeco de modo muito especial aos amigos e integrantes do grupo de pesquisa
(NUTRIBOV): Andréss, Anzor, Arquimeds, Camila, Farelo, Jd, Lildo, Lud, Titanic, Zé
Mauricio. Por todo aprendizado e experiéncias compartilhadas, por tantas conversas
construtivas, por tantos momentos de descontracéo, pelo apoio imensuravel que vocés me
proporcionaram durante o mestrado.

Aos estagiarios do grupo de pesquisa NUTRIBOV e aos estagiarios de conclusédo
de curso: Xena, Jak-bd, Guzano, Ti-kero, Roberta e Geraldo, pela dedicacéo, interesse e
pro-atividade, e por tornarem o trabalho mais agradavel com a alegria de vocés.



Ao colega Alexandre, pelo auxilio no procedimento cirdrgico dos animais deste
experimento.

Ao Mormaco (Daniel), por sanar minhas davidas quando o solicitei, por todo o
aprendizado compartilhado, sempre de uma forma muito didatica.

Ao Caipora (Tiago), por abdicar do seu tempo de descanso para me ajudar na
interpretagdo de dados.

Ao Marcos, pelas horas a menos de sono dedicadas em me auxiliar na
interpretagdo de dados estatisticos. Por toda forca nos momentos de sufoco que foi de
imensa ajuda.

A minha amiga Goreti (Carla), por todo apoio, pela amizade, confianca, e por tornar
0S momentos de coletas menos exaustivos.

A republica Cupido (Mirna, Goreti, Samy, Pauleti, Foiela, Fémily), que foi minha
segunda casa durante um ano. Por todos os momentos de descontracdo compartilhados e
por todo o apoio.

As meninas do apé 154 (K-rma, Mid4, Onesta, Pri e K-bok), por toda a amizade e
apoio.

A K-bok e a Pri, pelo tempo disponibilizado em me ajudar nos dias de coletas.

A CAPES, pela oportunidade de bolsa de estudos.

A todos que contribuiram de alguma forma para a conducgé&o desse trabalho, o0 meu
mais sincero: MUITO OBRIGADA!!



SUMARIO
RESUMO . ..ttt ettt ettt ettt ettt et bbb b e e e e e e e e e e e e e e e e teteteta e et et aaaaaaaaeaaaaaaaaes 6
AB S T R A C T . i e e e e e e e e e e e e e e e e e e et ae e ae eaeaeaaaaaaaaeaeaeaeaaeeere e e e e arate 7
LISTA DE FIGURAS . ...ttt ettt ettt et ettt ettt bbbt e e s e e e e e e e e e e e eeeaeaeaeeaeeeaeeaereeeeee oes 8
LISTA DE TABELAS . ... e e e e e e e e eeee e e e et et e e tebe s be b e bbb e st et e e e eneeeeeeaaaeanaeasees 9
LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e et be e srrbrbe b rararaas 10
L. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et e et e et ae et e e e 11
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt et ettt ettt 13
2.1. CONCEITO E CARACTERIZACAO DOS CARBOIDRATOS ...cvvuieiiieeiineeeinesttneestneeaneesnessnneesnnessnneesnneesnns 13
2.2. TEORES DE FIBRA E SUA IMPLICAGCAO NA DIETA DE BOVINOS CONFINADOS ....ccuuevvineerineraineesneesnneennns 14
2.3. UsO DO RESIDUO POS-COLHEITA DE PRODUCAO DE SEMENTES COMO FONTE DE FDN DE VOLUMOSO
NA ALIMENTAGAQO DE BOVINOS DE CORTE ...tuuuiiuteittettteeatetatesanaessnaeesnaessnaessnessnaeesnaessneessnaesnneessnaeees 18
2.4. CARACTERISTICAS DA CASCA DE SOJA E SUA INCLUSAO NA ALIMENTAGCAO DE BOVINOS......c..ceevnneennn. 18
3. MATERIAL E METODOS ...ttt ettt ettt e et et e et e e e e 21
G 20 W o VI o Y@ 3 = ] = = 1= @ T 21
3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, MANEJO ALIMENTAR E ANIMAL .. cuuiteeneiteiteeeeeaeeeneeneeneesneeneeneens 21
3.3. ANALISES COMPORTAMENTAIS ... tttuettueetteettneestneestneesaneeanneesanaeeanaeennaeanneeenneeaneeenneeanneesnneesnneesnns 24
3.4, PARAMETROS RUMINAIS ...euiteiteit et ettt ee et et e e e eae e e e et e et e e e e e s e et e e s e eaeaa e s s eaesneeanseneaneennerneens 25
R T Ota Tl T = N o VI o) = = =4 =5 S 25
3.6. COLHEITA DE AMOSTRAS E ANALISES QUIMICAS LABORATORIAIS ..cevuiiinieiineeiieeeieesieeannesanneeaneennns 25
3.7. DETERMINAGCAO DA DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES ...uutiuuieitn ettt eeetneestneeeneesnneesnneesnnessnneennneesnns 27
3.8. DETERMINACAO DA ENERGIA LIQUIDA DAS RAGOES ....uuiiiiiiiiieii e et ee e ee e e e eatn e e e e e e e eaneeanneeanns 27
3.9, ANALISE ESTATISTICA euuuiietetuteteetaeetettnteeeannaeeeeennseeeaennaeressnaeresnnaaeeennaeeesnnaereennneeensnnseeennnneeennnn 28
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coouiitieiieeee ettt e ete e et ae st eaeaneeeteanaesaeaneesreeeeaneeieeas 31
4.1. DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES ....uttuuitttettteteteteneenieeenneeesneeenneesnnaeennaeenneeennaeenns 31
4.2. VALORES DE ENERGIA LIQUIDA DAS DIETAS EXPERIMENTAIS .. cuuiitietieeneiteeneeeneeneesneeaseneeaneenesneeens 35
4.3. COMPORTAMENTO INGESTIVO .ttttuieeettieeeeetnseeeeatseseennseeeesnnaeeeesnaeessnnaaeesnnaeesnnnaeeesnnneeennnnsaeennnnns 36
4.4, PARAMETROS RUMINAIS ...eetuieeettseetetisesette s eeesasaeseaaaseeeesanseeeesnaesannnaeeesnnaeeesnnseeesnnnaeennnnneeennnnns 38
4.5, PH DO FLUIDO RUMINAL ...ttt ttt ettt sttt s tetsseeiaeeatsesatsesaaseeaaseesa s e easseeaaaesanaeeaneeeanee st eesaneesaneesnneesnns 40
4.6. CONCENTRAGAO DE N-NH3 AO LONGO DODIA ..ceuuueiiiiieeeeeieeeeee e e eeae e e e eaa e e eeaeeeeaaneeeenaneeeennnnns 41
5. CONSIDERACGOES FINAIS.......oiitiiteiteeteete et et et ete et ete et ete et etesteete e aeese e e eaeeseeseeaseaseneeseeneeneaneas 45

REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt e et e e e et e e e et e e e e e e et e et e e e e e e e e n e e 47



RESUMO

Consumo, digestibilidade dos nutrientes, parametros ruminais e
comportamento ingestivo, de novilhos Zebuinos alimentados com diferentes

niveis de fibra em detergente neutro de feno de graminea de baixa qualidade

A utilizacdo de volumoso em dietas de bovinos em terminacao é importante para
estimular a ingestdo de energia, manter a sadde ruminal e diminuir distirbios digestivos.
A literatura é carente de informacgdo, especialmente nas condi¢cdes tropicais e em
especial com animais zebuinos em relagéo a niveis e fontes de volumosos e seus efeitos
no comportamento ingestivo, sadde e metabolismo ruminal de bovinos em terminacéo.
Os objetivos desse experimento foram avaliar teores de FDN de feno (FDNf) de baixa
gualidade, em dietas contendo alto teor de concentrado, quanto ao consumo,
digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo e parémetros ruminais de
bovinos confinados. Foram utilizados cinco bovinos machos, castrados, da raca Nelore
(PC inicial 337,0+10,0kg) distribuidos em um delineamento em quadrado latino 5x5.
Cada periodo experimental foi composto por 20 dias, sendo os 15 primeiros dias
destinados a adaptacdo dos animais e os cinco dias restantes, as colheitas. As dietas
experimentais foram formuladas para serem isoproteicas e conterem 4,5; 8,0; 11,5 e
15,0% de FDNf (% na MS) de baixa qualidade e 64,7, 60,7, 56,6, 52,5% de milho moido
e 14,5, 14,3, 14,0, 13,8% de casca de soja. O quinto tratamento foi constituido por 18,5%
de FDNf e 20,9% de casca de soja. Todos os tratamentos foram inclusos na anélise de
regressao e polindmios ortogonais (linear e quadréatico) foram utilizados para avaliar o
efeito de concentracdes de FDNf para os quatro primeiros tratamentos. Foi realizado um
contraste entre o quarto e o quinto tratamento. O aumento do teor de FDNf nas dietas
ocasionou efeito quadratico (p < 0,1) para IMS, NDT e MO. Os consumos de CNF,
CHOT, PB e EE nao foram afetados pelos tratamentos (p > 0,1). As concentracdes de
NDT (p < 0,01), as digestibilidades aparentes totais da MS (p < 0,01), MO (p < 0,01),
FDN (p= 0,05), CHOT (p < 0,01) e da PB (p = 0,06) foram reduzidas linearmente com o
aumento do teor de FDNf na dieta. As digestibilidades aparentes totais de CNF (P =
0,70) e EE (P = 0,86) ndo foram afetadas pelos tratamentos. As concentra¢gfes de EM,
ELm e de ELg foram reduzidas (p<0,01) de forma linear com a inclusdo de FDNf nas
dietas. A inclusdo de FDNf nas dietas aumentou de forma quadratica (p<0,05) o tempo
de ingestdo, ruminacdo e mastigacao dos animais. Por kg de MS, houve aumento linear
no tempo ingestéo (p<0,05), ruminagdo (p<0,01) e mastigacéo (p<0,01). Por kg de FDNf
houve aumento linear no tempo de ruminac¢do (p<0,1) e de mastigacdo (P,0,05).
Aumentar o teor de FDNf nas dietas proporcionou aumento linear (p<0,05) no pH e no
teor de N-NH3 ruminal do animais. Também houve aumento linear na proporgéo molar de
acetato (p< 0,01), isobutirato (p = 0,10) e na relacdo C2:C3 (p< 0,05). A inclusdo de
18,5% de FDNf e 20,9% de CS (% na MS) na dieta ocasionou aumento (p < 0,05) nos
consumos de MS, NDT, MO e FDN, ELm (p<0,1) e ELg (p<0,1). Aumentar a inclusdo de
FDNf para 18% e CS para 20,9% na dieta aumentou a digestibilidade aparente total da
FDN (p<0,1).A inclusdo de 18,5% de FDNf e 20,9% de CS na dieta ocasionou aumento
no tempo, expresso em min dia-1, de ingestdo (p< 0,05) e mastigacdo (p< 0,05).
Aumentar o teor de FDNf e CS na dieta ocasionou aumento na propor¢cdo molar de
acetato (p<0,1) e aumento na relagdo C2:C3 (p< 0,05). A manipulacdo do teor de FDNf
da dieta permite alterar a ingestdo de energia, 0 comportamento ingestivo, a eficiéncia
fermentativa no ramen de animais confinados.

Palavras-chave: Acidos graxos de cadeia Curta; Aménia ruminal; Confinamento; Fibra



ABSTRACT

Intake, digestibility of nutrients, ruminal parameters and ingestive behavior of
Zebu steers fed different levels of neutral detergent fiber from low quality hay

Roughage is included in beef cattle finishing diets to increase feed and energy
intakes, while maintaining rumen health and reducing digestive disorders. The available
literature is scarce regarding to the effects of levels of roughage in finishing diets for Zebu
cattle on ingestive behavior and rumen parameters. The objectives of this experiment
were to evaluate the effects of levels of NDF from hay of low quality in finishing diets
containing high levels of concentrate on consumption, digestibility of nutrients, ingestive
behavior and rumen parameters of zebu cattle. Five Nellore steers (337,0+10,0kg IBW)
were used in a 5x5 Latin-square design. Each experimental period lasted 20 days, the
first 15 days were used for adaptation and the last 5 days for collection. The experimental
diets were formulated to be isoprotein with 4,5; 8,0; 11,5 or 15,0% of NDF (% in DM) from
low quality hay (rNDF) and 64.7, 60.7, 56.6, 52.5% ground corn and 14.5, 14.3, 14.0,
13.8% soybean hulls. The fifth treatment consisted of 18.5% of hay NDF and 20.9% of
soybean hulls. All treatments were submitted to the regression analysis and orthogonal
polynomials (linear and quadratic) were used to evaluate the effect of roughage NDF
concentrations for the first four treatments. A contrast was used to compare the fourth
and the fifth treatments. The increase of rNDF level in the diet caused a quadratic
response (P < 0,1) on intakes of DM, OM and TDN (p<0.01), while the intakes of NFC,
TCHO, CP and EE were not affected by treatments (p>0.1). The diets TDN (p<0.01) and
the total tract apparent digestibilities of DM, (p<0.01), OM (p< 0.01), NDF (P=0.05),
TCHO (p< 0.01) and CP (P = 0.06) decreased linearly as low quality hay NDF was
included in the diets. The total tract apparent digestibilities of NFC (P = 0,70) and EE (P =
0,86) were not affected by treatments. The diet concentrations of ME, NEm and NEg,
decreased linearly (p<0,01) as roughage NDF level increased in the diets. Inclusion of
roughage NDF in the diets caused a quadratic increase (p<0.05) in ingestion time,
rumination time and mastication time (minutes per day). When ingestive behavior was
expressed per kg of DM there was a linear increase in ingestion time (p<0,05), rumination
time (p<0,01) and mastication time (p<0,01). When ingestive behavior was expressed per
kg of roughage NDF there was a linear increase in rumination time (p<0.1) and
mastication time (p<0.05). Inclusion of roughage NDF in the diets caused a linear
increase (p<0.05) in rumen pH (p<0.05), in rumen N-NH3 (p<0.05), in the molar
proportions of acetate (p< 0,01) and isobutirate (p< 0,1), and in the rumen C2:C3 ratio (p<
0,05). The diet containing 18.5% of roughage NDF and 20.9% of soybean hulls (% of DM)
increased the consumptions of DM (p<0.05), TDN (p<0,05), OM (p<0.05), NDF (p<0.05),
NEm (p<0,1) and NEg (p<0,1) compared with the containing 15% of roughage NDF and
13.8% soybean hulls. Increasing roughage NDF to 18.5% and soybean hulls to 20.9% in
the diet increased the total apparent digestibility of NDF (p<0,1), and ingestion (p<0.05)

and chewing (p<0.05) times expressed in min.day™. Increasing roughage NDF and
soybean hulls in the diet increased the molar proportion of acetate (p< 0.1) and the C2:C3
ratio (P < 0,05). The manipulation of the roughage NDF content of finishing diets allows to
manipulate energy intake, ingestive behavior and efficiency of rumen fermentation of
Zebu cattle.

Keywords: Short chain fatty acids; Ruminal ammonia; Feedlot; Fiber



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Efeito das concentracdes de FDN de feno (4,5; 8; 11,5 e 15%) sobre a IMS (kg/dia) e
ingestdo de NDT (kg/dia) de novilnoS NElOre.........coooiiiiiiii i 34

Figura 2: Variacdo ao longo do dia do pH ruminal em funcdo das dietas experimentais, Setas indicam
o periodo m que o ph permaneceu abaiXxo de 6,0.............iiiiiiiiiiiiiiiee e 43

Figura 3. Variagdo ao longo do dia da concentracdo de amdnia ruminal mg/dl) em funcdo das dietas
L o= 1] 0 T=T 0] T TP PP PP PP PPPPPPNE 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Tamanho médio (mm) e distribuicdo do tamanho de particulas (%) do milho moido........... 22

Tabela 2. Composicao quimica do feno, milho moido, casca de soja, caroco de algodao e farelo de
algodao, utilizados nas dietas EXPEIIMENTAIS. ..........uuuuuuueii s 23

Tabela 3. Tamanho médio de particula (TMP) e FDN fisicamente efetivo (FDNfe) do feno de palhada
utilizado nas dietas EXPEIMENTAIS. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiei ittt e e e e eeeeeeeeaeesesasseessesessseseesenseennnnne 23

Tabela 4. Propor¢des dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais de novilhos
Nelore com diferentes concentragdes de FDN de feno de palhada. ............ccccoooiiii, 24

Tabela 5. Consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes de Novilhos Nelore, alimentados
COM AS AIETAS EXPEIMEINTAIS. ......uutiitiiiiiiiiiiiie s 31

Tabela 6. Valores observados de energia metabolizavel, energia liquida de manutencédo (kg/MS),
energia liquida de ganho (kg/MS), e ingestdo de energia liquida de manutencdo e ganho (Mcal/dia)
dAS AIETAS EXPEIIMENTAIS. .. ..vttutittitiitiiiiit s 35

Tabela 7. Tempos (minutos/dia) despendidos com atividades de ruminacgdo, 6cio e comendo de
bovinos Nelore em confinamento alimentados com cinco diferentes niveis de fibra em detergente
NEULIO (FDN) A& TENO. ..eiiiiiiiiiiiiiiietee ettt ettt ettt ettt s s sttt ettt e beeenseennenne 37

Tabela 8. Parémetros ruminais de novilhos Nelore alimentados com racfes contendo diferentes
CONCENLracOes de FDN A€ FENO. .....uuuiiiiiiiiiiiiiiii s 40



10

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

AGV = Acidos graxos de cadeia curta
CF = Carboidratos fibrosos
CS = Casca de soja
CNF = Carboidratos néo fibrosos
EE = Extrato etéreo
EE = Energia de manutencao
ELg = Energia liquida de ganho
ELm = Energia liquida de mantenca
FDN = Fibra insoltvel em detergente neutro
FDNfe = Fibra insoltivel em detergente neutro fisicamente efetiva
FDA = Fibra insoluvel em detergente acido
GPD = Ganho de peso diario
IMS = Ingestao de matéria seca
MS = Matéria seca
PCQ = Peso de carcaca quente

PB = Proteina Bruta



11

1. INTRODUCAO

No Brasil, a inclusdo de forragens em dietas de confinamento de gado de corte tem
diminuido nas ultimas décadas, em virtude do aumento da competitividade do custo por unidade de
energia dos gréos de cereais e coprodutos em comparacdo com alimentos volumosos. (OLIVEIRA E
MILLEN, 2014; VALADARES FILHO et al.,, 2014; OWENS, 2015). Em 2009, os principais
confinamentos comerciais do Brasil utilizaram a incluséo de 28,8% (minimo de 12% e maximo de
45%) de volumosos na dieta de gado de corte em terminacao (Millen et al., 2009). Em 2014, a média
de incluséo utilizada foi de 21% (minimo de 10% e maximo de 45%) (OLIVEIRA & MILLEN, 2014). No
ano de 2016, a média de inclusdo de volumoso apresentou valor de 20,6 (minimo de 15% e méaximo
de 38%) (PINTO & MILLEN, 2016), semelhante ao relatado no ano de 2014, porém, diferente ao
apresentado no ano de 2009. Esse cenario aborda o perfil dos produtores em diminuir a incluséo de
volumosos em dietas de gado de corte em terminacéo ao longo dos anos.

E necessario cautela ao reduzir drasticamente o teor de volumoso em dieta de gado de
corte em terminacdo da raga Nelore. Teores insuficientes de fibra na dieta podem resultar em
acimulo de &cidos organicos no riumen, com simultanea reducdo do pH ruminal, o que pode
prejudicar a saude do rimen e gerar impactos negativos no desempenho animal (NAGARAJA et al.,
2007). Além disso, a inclusdo de volumoso em dietas de alta densidade energética estimula o
consumo da dieta (GALYEAN, DEFFOR, 2003; MARQUES et al., 2016; SANTOS et al., 2017), o
consumo de energia e 0 ganho de peso dos animais (MARQUES et al., 2016; SANTOS et al., 2017),
mas pode comprometer a eficiéncia alimentar (SANTOS et al., 2017).

A alimentacdo de bovinos com volumosos de baixa qualidade, como residuos de culturas,
forragens estocadas e fenos de baixa qualidade é uma pratica comum na indastria de carne bovina
(HORNEY et al., 1996). Geralmente, esses materiais apresentam baixo valor nutritivo e alto valor de
FDN, e contribuem como fonte de fibra fisicamente efetiva para estimular a ruminagéo e producéo de
saliva (MERTENS,1997). Melo (2015) estudou a incluséo de 4, 7 10 e 13% de FDN de bagaco de
cana em dietas para machos Nelore ndo castrados, alta em milho moido grosso ou floculado. A
inclusdo de feno na dieta causou aumento quadratico no consumo de MS, aumento linear no tempo
de ruminacgdo e no pH ruminal, mas causou reducéo linear na concentragdo molar de AGCC totais e
na relacdo acetato:propionato independente do método de processamento do milho. A incidéncia de
rumenite foi baixa e ndo alterada pelo nivel de FDN de volumoso na dieta e ndo houve efeito de nivel
de volumoso na eficiéncia, peso final e ganho de peso dos animais.

A maior parte das informacdes disponiveis na literatura sobre nivel de volumoso em dietas
para bovinos confinados tem sido publicada na América do Norte, principalmente com dietas ricas em
milho ou dietas contendo milho e co-produtos da industria de milho, como farelo proteinoso de milho
ou coprodutos da producao de etanol de milho. De acordo com Oliveira e Millen (2014), o caroco de
algoddo, a polpa citrica, e a casca de soja sdo os coprodutos mais utilizados nas dietas de

confinamento no Brasil. Apenas um trabalho de desempenho animal foi encontrado na literatura, onde
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se estudou nivel de volumoso em dietas com carogo de algodao e casca de soja (SANTOS et al.,
2017).

Santos et al. (2017) testaram a incluséo de feno de graminea tropical de baixa qualidade
(feno de palhada pos colheita de semente comercial) com niveis de inclusdo de 4, 7, 10 e 13% de
FDN de feno (base seca) em dietas tipicas de confinamento do Centro-Oeste brasileiro, contendo
milho moido, casca de soja e caroco de algoddo para machos Nelore nao castrados. Houve efeito
quadratico positivo da inclusdo de feno no consumo de MS, consumo de energia, GPD e peso de
carcaca quente e reducdo linear no rendimento de carcaga e eficiéncia alimentar dos animais. O
melhor desempenho animal e resultado financeiro foram observados com as dietas contendo entre 4
e 7% de FDN de feno de graminea.

Apesar do menor valor teérico de energia da casca de soja em comparacdo com o milho
moido, esse coproduto € incluido em dietas tipicas de confinamento no Centro-Oeste brasileiro, em
virtude do pre¢co menor que do milho e como estimuladora de consumo.

Com base nos trabalhos revisados, o presente estudo foi conduzido embasado na hip6tese
gue a inclusdo de niveis crescentes de FDN de feno de baixa qualidade, em dietas, contendo milho
moido e coprodutos fibrosos como casca de soja e caroco de algoddo para bovinos Zebuinos
confinados: a) estimula a ruminacdo e aumenta o pH ruminal, b) aumenta a proporcdo molar de
acetato e diminui de propionato, c) reduz a digestibilidade de nutrientes e por consequéncia a
densidade energética da dieta, d) apesar dos efeito negativos na digestibilidade e fermentacéo
ruminal, a adicdo de pequenas quantidades de FDN de volumoso na dieta estimula o consumo de MS
e o de energia do animal.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a inclusédo de 4,5, 8,0, 11,5 e 15% de
FDN de feno de residuo de palhada oriundo da producdo de sementes (base seca), em dietas
contendo milho moido e coprodutos como casca de soja e carogo de algoddo, no consumo,
digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo e pardmetros de fermentacdo ruminal de
novilhos Nelore.

Um quinto tratamento foi adotado para avaliar o efeito de aumentar concomitantemente, o
nivel de volumoso e de casca de soja na dieta, considerando a hip6tese de que: a partir de
determinado nivel de inclusdo de FDN de volumoso, pode ocorrer diminuicdo da IMS devido ao
enchimento fisico do rimen, no entanto, a inclusdo de casca de soja na dieta pode reverter o efeito
negativo na ingestdo de matéria seca, NDT e causar alteracdo no padréo de digestibilidade, energia

liquida da dieta, padrdo fermentativo do rimen e alteracdo no perfil de comportamento animal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito e caracterizagcao dos carboidratos

Os carboidratos sdo a maior fonte de energia presente na dieta de bovinos. Além de servir
como suplemento de energia tanto para 0os microrganismos ruminais quanto para o préprio animal, os
carboidratos estruturais fornecem fibra necessaria para estimular ruminacdo e motilidade
reticuloruminal (NASEM, 2016).

Baseados em suas caracteristicas quimicas e localizacdo no tecido vegetal, os carboidratos
podem ser divididos em estruturais (CE) e ndo estruturais (CNE). Os CE compreendem pectina,
celulose, hemicelulose, podendo estar complexados a compostos fendlicos como a lignina ou a
proteinas, e constituem a parede celular dos vegetais. Os CNE sdo encontrados em todo contetudo
celular, sendo acuUcares, oligossacarideos, amido e frutosanas (composto por unidades de frutose)
(MERTENS,1992).

Fibra € um termo nutricional que abrange compostos indigestiveis ou de lenta digestao que
ocupam espaco no trato gastrointestinal dos animais (UNDERSANDER et al., 1993). E importante
ressaltar que fibra ndo deve ser caracterizada como sendo a parede celular dos vegetais, pois essas
também incluem pectina em sua composicao. A pectina possui alta digestibilidade, ndo podendo ser
utilizada como medida acurada de fibra (MERTENS, 1996).

A partir do pressuposto citado acima, os termos carboidratos fibrosos (CF) e carboidratos
nao fibrosos (CNF) foram criados para representar a caracteristica nutritiva ao invés da composicao
guimica da planta. Os CNF representam as fracfes que sao rapidamente degradadas no rimen, que
incluem pectina, amido e acucares. Os CF representam a fragcdo que ocupa espaco ho trato digestivo,
gue abrange a celulose e hemicelulose (CABRAL et al., 2002)

A composi¢do quimica da fibra depende da fonte e forma como foi mensurada, que pode ser
através do método fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), ou fibra em detergente acido
(FDA) (MERTENS, 1992). O método de FB foi substituido pela determinacdo de FDN e FDA, por
ignorar as fragBes de lignina e hemicelulose, solubilizadas pelo tratamento das amostras com
solugBes alcalinas e é&cidas e que ndo sdo contabilizadas na recuperacdo dos componentes
indigestiveis da fibra dietética (VAN SOEST, 1994).

O método de fibra em detergente neutro (FDN) foi desenvolvido por Van Soest na década
de 1960, e esta baseado na recuperacdo do residuo fibroso insolivel em detergente neutro. A
extracdo € realizada em meio aguoso mediada por calor e pela a¢do de detergente anidnico (lauril
sulfato de sédio). A porcdo insolivel da fibra, denominada FDN é constituida por: celulose,
hemicelulose e lignina (VAN SOEST, 1994). Em termos analiticos, a fibra insollvel em detergente
neutro (FDN) é a por¢éo do alimento que melhor corresponde a fragdo lenta ou indigestivel que ocupa
espaco no trato gastrointestinal dos ruminantes (MERTENS, 1998). Pode-se concluir que CF e FDN
possuem o mesmo significado nutricional, por apresentarem a mesma fracdo de carboidrato do

alimento. Apesar da lignina ndo ser um carboidrato, ela faz parte da fracdo que compdem a FDN e a
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fibra em detergente &cido (FDA), portanto é incluida na fragdo que compdem os carboidratos fibrosos
(NASEM, 2016).

E importante ressaltar que a quantidade de lignina tem relagdo direta com digestibilidade da
FDN, por ela ser refrataria a digestdo pelos microorganismos e pelo efeito de protecdo dos
carboidratos a degradacgdo ruminal. Portanto, quanto maior a quantidade de lignina na FDN, menor a
degradabilidade no trato gastrointestinal (DETMANN et al., 2010).

2.2. Teores de fibra e sua implicacdo na dieta de bovinos confinados

Volumosos sao incluidos em dietas de confinamento de alto concentrado para melhorar a
salide do ramen e reduzir a incidéncia de distUrbios digestivos, incluindo acidose, abscesso hepatico
e laminite (NAGARAJA,; LECHTENBERG, 2007), e para maximizar a ingestdo de energia (DEFOOR
et al., 2002).

Pinto & Millen (2016) entrevistaram 33 nutricionistas consultores de confinamentos
comerciais de gado de corte no Brasil, em que o rebanho é predominantemente composto por
animais da raca Nelore. Os autores fizeram levantamento com intuito de averiguar a situacdo atual da
engorda de bovinos confinados. Foi verificado que o nivel médio de inclusdo de volumosos nas
dietas de gado em terminacado é de 20,6% (minimo de 15% e maximo de 38%), similar ao valor de
21% (minimo de 10% e méximo de 45%) reportado por Oliveira & Millen (2014), e inferior ao valor de
28,5% (minimo de 12% e maximo de 45%) em 2009 (Millen, et al., 2009). Diante desses dados é
observado diminuicdo no nivel médio de inclusdo de volumosos, ao longo dos anos, em dietas de
terminacdo para bovinos de corte.

Diminuir o teor de volumoso em dietas de gado de corte em terminacdo podem contribuir
para o aumento do ganho de peso e eficiéncia de ganho (STOCK, et al., 1990), sendo que o nivel
ideal varia com a fonte de grdos, método de processamento e fonte de volumoso (OWENS, 1997).
Kreikemeier e colaboradores (1990) avaliaram a influéncia dos niveis de 5, 10 ou 15% de volumoso
(mistura de 50% de feno de alfafa e 50% de silagem de milho) na dieta sobre a ingestao alimentar e
metabolismo de bovinos Angus x Hereford em terminagdo. A IMS aumentou (efeito linear, P<0,01)
com o aumento da forragem dietética, enquanto que o ganho de peso e a eficiéncia responderam de
forma quadréatica (P<0,05). Com o aumento da IMS, houve aumento das concentragbes de AGV,
devido ao aumento da disponibilidade de substrato, enquanto que a relagdo acetato:propionato e
concentracdo de N-NH3 ruminal diminuiram, devido as diferencas encontradas nas populagfes
microbianas.

Marques et. al., (2016) compararam niveis crescentes de bagaco de cana-de-acUcar
(inclusdo de 0, 3 e 6% da MS total da dieta) com grdo de milho inteiro. O aumento do volumoso
resultou em resposta quadréatica (P <0,02) para IMS, ingestdo de ELg e ELm, GPD, e peso final.
Quando 3 e 6% de volumoso foram adicionados as dietas, o desempenho dos animais da ra¢ga Nelore
foi superior quando comparados a 0% de inclusdo de volumoso. O mesmo efeito foi apresentado por
Benton et al., (2007) que ao compararem inclusdes de 0, 4 e 8% de volumoso provenientes de alfafa,

silagem de milho ou palhada de milho nas dietas de gado de corte, observaram menor IMS, GPD,
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eficiéncia alimentar e menor lucratividade econémica do sistema com animais alimentados com 0%
de volumoso.

Teores insuficientes de fibra podem causar acimulo de &cidos graxos de cadeia curta no
rimen reticulo (BARKER et al.,, 1995) e acumulo de &cido latico no rimen, desencadeando um
guadro de acidose (Owens et al., 1998). Este disturbio tem efeito negativo sobre consumo de matéria
seca, degradacdo da fibra, sintese microbiana (GRANT ; MERTENS, 1992), matilidade do rimen e
reticulo (CRICHLOW & CHAPLIN, 1985) e morfologia da parede ruminal (GAEBEL et al., 1989),
fatores estes que interferem no desempenho e salde do animal.

A fermentacdo de carboidratos libera acidos organicos que se dissociam prontamente
diminuindo o pH ruminal (RUSSELL et al., 2001). Em contraste, a fermentacéo de proteina verdadeira
ou nitrogénio ndo proteico (NNP) disponibiliza a ambnia, que prontamente se associa com prétons
(H+) aumentando o pH do ambiente ruminal (ASCHENBACH, et al., 2010). Estd bem estabelecido
gue ingestéo de alta quantidade de amido e reducdes prolongadas no pH ruminal (menos do que 6,0)
facilita o crescimento de bactérias amiloliticas, enquanto que as bactérias celuloliticas, associadas a
digestibilidade da FDN sdo simultaneamente inibidas (KRAJCARSKI-HUNT et al., 2002). Além disso,
uma proliferacdo acentuada de bactérias utilizadoras de lactato ocorre a pH 5,8 (MACKIE, et al.,
1979). Este limiar coincide com o primeiro limiar de vulnerabilidade do epitélio ruminal, pois podem
ocorrer respostas inflamatorias precoces quando o pH do rimen é menor que 5,6 durante um periodo
de tempo maior que uma hora. Um segundo limiar existe quando o pH cai para 5,0, indicando
aumento expressivo na quantidade de &acido latico (LETTAT, et al.,, 2010),que é atribuivel a um
crescimento excessivo por Streptococcus bovis (GILL et al., 2000 ).

Apesar da FDN presente nas forragens contribuirem positivamente para a saude ruminal, a
porcentagem de FDN fornecido pelo volumoso em dietas de alto concentrado, pode ser responsavel
por parte da variagdo na IMS (GALYEAN, et al., 2003; MERTENS, 1987). Aumentando o teor de FDN
na dieta ocorre diminuicdo na quantidade de energia da mesma, consequentemente o animal
demandara maior IMS para compensar esse efeito de diluicdo de energia, até um ponto que a
capacidade de IMS sera limitada pelo enchimento ruminal (efeito fisico) (GALYEAN, et al., 2003). Este
conceito € ilustrado no trabalho de Bartle e colaboradores (1994), em que avaliaram a inclusao de trés
niveis (10, 20 e 30% na MS) e duas fontes de volumoso (casca de algod&o ou alfafa) na alimentagéo
de novilhos oriundos de cruzamentos britdnicos ou do cruzamento entre animais Bos indicus. Os
autores observaram aumentos na IMS a medida que aumentaram os niveis de forragem nas dietas,
sendo que a IMS foi maior para animais consumindo casca de algodéo (CA) como volumoso (0,10 vs
0,05 kg de IMS por porcentagem de aumento no nivel de forragem), isso se deve em parte pelo maior
teor de FDN da CA, que reduziu a disponibilidade de energia na dieta (NE ingerida = 16,8; 17,3; 17,4
Mcal para CA e 16,9; 18,0; 18,7 Mcal para alfafa com inclusdes de 10, 20 e 30 % de volumoso na MS,
respectivamente).

Tem sido demonstrado que € possivel a inclusdo de teores baixos de FDN de volumoso em
dietas, sem que haja comprometimento no desempenho dos animais. Ware e Zinn (2004), avaliaram
inclusbes de 4 e 8 % de FDN oriunda de alfafa , capim sudao ou palha de arroz moida em dietas a

base de milho floculado na terminacéo de bovinos de corte. Nao houve diferenga (P>0,10) entre os


https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-75
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-94
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-94
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-94
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-90
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/4/1092?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-52

16

volumosos utilizados para as variaveis IMS e GPD. Uwituze et al. (2010) avaliaram a incluséo de 6%
de feno de alfafa (%MS) e 11% de silagem de milho (%MS da dieta) e ndo encontraram diferenga no
desempenho animal, apesar das novilhas alimentadas com silagem de milho apresentarem maior IMS
do que as alimentadas com feno de alfafa. O GPD e a eficiéncia alimentar ndo foram diferentes.
Também ndo foram encontradas diferencas na digestibilidade aparente da MS, da matéria organica e
da FDN.

Swanson et. al., (2016) incluiram diferentes tipos de volumosos na dieta de bovinos
provenientes das racas Angus, Simental e Shorthorn, em terminagéo, com intuito de determinar o
efeito da fonte de volumoso no desempenho dos animais. Todos os tratamentos foram formulados
com o mesmo teor de FDN de volumoso. Os volumosos utilizados foram: feno de alfafa, silagem de
milho, palha de trigo e palha de milho. Nao foram encontradas diferencas entre os tratamentos para
as variaveis: IMS, GPD, eficiéncia de ganho, area de olho de lombo, e escore de marmoreio. No
entanto, novilhos alimentados com palha de trigo ou palha de milho passaram mais tempo comendo
por refei¢cdo para consumir uma quantidade similar de MS.

Além do teor de FDN, outras caracteristicas do volumoso devem ser levadas em
consideracdo para maximizar a salde ruminal e desempenho animal. O tempo de retencéo da fibra
no ramen é influenciado pelo tamanho inicial das particulas de fibra, pela taxa de reducéo de tamanho
de particula (mastigacdo, ruminacédo), densidade de particulas e taxa de digestdo (MERTENS, 1997).
Armentano e Pereira (1997) observaram que quando subprodutos fibrosos séo utilizados em racfes
para vacas em lactacdo, apesar de contribuirem no teor de FDN total da racdo, estimulam a
mastigacdo em menor propor¢cdo do que forragens processadas grosseiramente. Essa situacao
resulta em menor producdo de saliva e consequentemente menor tamponamento do rdmen,
ocasionando queda no pH do fluido ruminal, reducdo da relagdo acetato:propionado, reducédo da
digestibilidade da matéria organica do rdmen, e diminuicdo do tempo de retencéo da digesta no trato
digestivo (HEINRICHS ; LAMMERS, 1997).

Theurer (1999) avaliou desempenho e caracteristicas de carcaca de 126 novilhos mesticos
(aproximadamente 1/8 a 1/4 de Brahman, com o restante proveniente de uma mistura de racas
inglesas e continentais) alimentados com feno de alfafa, feno de alfafa mais inclusédo de palha de
trigo, ou feno de alfafa mais inclusdo de casca de algodado. As dietas foram formuladas para que
todos os tratamentos fossem constituidos pelo mesmo teor de FDN de volumoso. O autor observou
gue animais alimentados somente com feno de alfafa como volumoso apresentaram menor ingestao
de matéria seca comparados aos animais alimentados com dietas contendo a mistura de feno com
palha de trigo ou feno com casca de algoddo. Isso indica que diferentes volumosos, mas com
mesmos teores de FDN tém efeito sobre a cinética da digestdo dos ruminantes.

A partir desse pressuposto, o conceito de FDN efetivo (FDNe) e FDN fisicamente efetivo
(FDNfe) tem sido incorporado recentemente na formulagdo de ragbes. O conceito de FDNe se
entende pela habilidade total da FDN de um alimento em substituir a FDN de uma forragem, de
maneira que a percentagem de gordura do leite seja mantida. O valor de FDNe depende de diversos
fatores, tais como tamanho de particula, poder tampéo, taxa de fermentacdo e outros fatores

inerentes a cada alimento (NRBC, 2016). No entanto, a utilizagcdo do conceito de FDNe é
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relativamente complicado pela falta de padronizacao entre métodos de avalicdo da efetividade da
fibora (NRBC, 2016). J& a FDNfe esta relacionada com as caracteristicas fisicas do alimento,
principalmente tamanho de particula, que influenciam a atividade mastigatéria e a estratificacdo do
conteudo ruminal —formagéo do ‘mat’ ruminal, que contribui para estimular a motilidade ruminal e tem
influéncia na taxa de passagem de alimentos (MERTENS, 1997).

O valor de FDNfe de um alimento € o produto de sua concentracdo de FDN multiplicado
pelo fator de efetividade fisica (fef). O fef varia de 0, quando a FDN néo é eficaz na estimulacdo da
atividade de mastigagdo, para 1, quando a FDN ¢ totalmente eficaz na promocdo da mastigagéo.
Mertens (1985) prop6s que outra maneira de estimar a FDNfe seria basear-se na concentragdo de
NDF e na proporgdo de particulas que sdo mantidas em uma peneira de 1,18 mm. Esse autor mediu
a distribuicdo de tamanho de particula de varios alimentos que pode ser usada para demonstrar esse
sistema. Partindo-se do principio que fef é igual a proporcao de particulas retida em uma peneira de
1,18 mm, a FDNfe pode ser estimada pela multiplicacdo da concentracdo de FDN do volumoso ou
dieta pela proporcdo de particulas retida na peneira (MERTENS, 1997).

Tamanho de particulas maiores que 2,36 mm, sdo consideradas como sendo efetivas, de
acordo com Defoor et al. (2002), diferentemente de Mertens (1997) que considera particulas maiores
gue 1,18mm, mostrando que até entdo ndo havia uma padronizacdo das informacdes.

Um método simples e pratico que permite mensurar o tamanho médio de particulas de
forragem e da racao total foi desenvolvido por Lammers et al. (1996). O separador denominado “Penn
State Forage” and “Total Mixed Ration Particle Separator” consiste em um conjunto de 2 peneiras e
uma caixa de fundo. Os didmetros de orificios das telas medem 19 e 8 mm, para a parte superior e
inferior, respectivamente, dividindo a amostra em 3 por¢cfes: material com comprimento maior que 19
mm na tela superior, material entre 19 e 8 mm na tela do meio e material com menos de 8 mm de
comprimento na bandeja inferior. Posteriormente, essa metodologia foi modificada por Kononoff et at.,
(2003), que adicionaram uma terceira peneira com 1,18 mm de didmetro, sugerindo que esse valor é
o tamanho limite critico para efetividade fisica de particula, concordando com Mertens (1997) e com
Poppi e Norton (1980). Os autores afirmam que mensurar particulas menores podem ser Gtil na
compreensdo dos efeitos do tamanho de particula da ragdo na fermentacdo do rimen.

Em revisdo realizada por Galyean ; Defoor (2003), os autores apresentaram o efeito de
diferentes fontes e niveis de volumoso na dieta de alto concentrado para bovinos de ragas taurinas
confinados. Foi constatado que a FDN oriunda de volumoso explica 92% da variagdo no consumo de
MS. Quando utilizado o valor de FDNfe oriundo do volumoso essa relacdo passou para 93,1%. Por se
tratar de uma relacéo pequena, os autores indicam a utilizacdo de FDN proveniente do volumoso, em
especial quando coprodutos agricolas sdo utilizados nas dietas de bovinos, devido a auséncia de
dados para o valor de efetividade fisica da fibra por esses alimentos. O nivel de inclusdo de volumoso
em dietas ndo se apresentou como um bom critério para estimativa de CMS (R2 = 0,699).

Além de afetar variaveis de desempenho (CMS, GMD e conversao alimentar) em bovinos de
corte, o teor de fibra atua indiretamente sobre o pH ruminal. Fox & Tedeschi (2002) concluiram que,
em dietas de terminacdo em confinamentos, € necessario a inclusdo de 7 a 10% de FDNfe para
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manter o pH acima de 5,7, sendo esse o limite minimo de pH para evitar, ou ao menos reduzir a
ocorréncia de acidose.

Além do nivel de inclusdo em dietas, a fonte de FDN também influencia no comportamento
ingestivo. Embora resultados de experimentos americanos indiquem que quantidades de incluséo de
8,5% (OWENS, 2015) sejam suficientes para suprir a funcdo mecénica do volumoso, nota-se uma

resisténcia em utilizar tais niveis em dietas de confinamentos brasileiros.

2.3. Uso do residuo pos-colheita de producdo de sementes como fonte de
FDN de volumoso na alimentacéo de bovinos de corte

O sistema de producdo de sementes gera elevada producéo de forragem por area, desde
gue os solos para cultivo das forragens sejam adequadamente adubados. Devido as condi¢des
ambientais do Brasil serem favoraveis ao crescimento de cultivares adaptados a regido, o pais é
considerado o maior produtor, consumidor e exportador de sementes de plantas forrageiras tropicais
(ALMEIDA, 2015).

O método de “varredura” é o mais utilizado pelos produtores para colheita de sementes de
forragem. Esse método consiste na recuperacdo das sementes caidas das inflorescéncias e
acumuladas no solo (SOUZA, 2001). No entanto, como consequéncia, estima-se a producdo de 2,8
milhdes de toneladas de palhada por ano (constituida por restos de folhas, talos e inflorescéncias)
resultante da colheita de sementes (SOUZA et al., 2006).

O grande volume de palhada exposta sobre a superficie do solo representa um problema,
pois inibe o perfilhamento das touceiras encobertas, causado queda na produtividade de sementes na
préxima safra, além de contribuir para a quantidade de impurezas nas sementes colhidas (SOUZA et
al., 2003). Uma alternativa que os produtores de semente utilizam para esse problema é a queima da
palhada, porém essa prética tras riscos ao meio ambiente, contribuindo para poluicdo atmosférica,
além de queimadas acidentais em propriedades vizinhas. Devido a esses riscos, a legislacdo
ambiental impossibilitou o uso dessa prética ilegal (SOUZA et al., 2006).

Uma alternativa para essa situacdo seria o enfardamento dessa forragem, resultando em
feno de baixa qualidade que pode ser utilizado na alimentacdo animal, pois além de erradicar o
problema que traria ao meio ambiente, a venda do feno trara lucros adicionais ao produtor
(RODRIGUES et al., 2005).

A principal caracteristica do feno de palhada é seu baixo valor nutricional, apresentando
baixos teores de PB e minerais, com elevado teor de parede celular, composto principalmente por
celulose, hemicelulose e lignina (DELCURTO et al., 2000). Essas caracteristicas podem tornar a
utilizacdo da palhada uma fonte de fibra de baixo custo para alimentar ruminantes em épocas de

escassez de forragem.

2.4. Caracteristicas da casca de soja e sua inclusdao na alimentacdo de

bovinos



19

A busca por alternativas de ingredientes oriundos do processo agroindustrial na alimentacéo
animal tem se intensificado, com intuito de realizar a troca de certos ingredientes mais onerosos em
determinadas épocas do ano, reduzindo gastos na dieta de bovinos confinados (MUELLER et al.,
2011).

A casca de soja (CS) consiste no coproduto do esmagamento da soja, apos retirada da
semente durante o processo de moagem (KLOPFENSTEIN et al.,, 1987). Parte da CS é utilizada
como “enchimento” no farelo de soja para diluir o produto final e manter os niveis de Proteina Bruta
(PB) em 44% (KLOPFENSTEIN et al, 1987). No entanto, a fibra presente na CS apresenta baixa
guantidade de lignina e possui alta digestibilidade para ruminantes (Anderson, 1988).

Cerca de 80% da MS da casca de soja é constituida por carboidratos, sendo que a maior
parte desses carboidratos é derivada da fragdo FDN (Miron, et al., 2001). A fracéo fibrosa da casca de
soja é pouco lignificada, além disso, ela possui baixos teores de acidos ferldlico e p-cumarico,
principais responsaveis pelas ligacdes entre a hemicelulose e a lignina (Garleb et al., 1988). Por esse
motivo, 0S microorganismos ruminais produzem extensa fermentacdo da casca de soja a taxas
elevadas (5,5%/h) (FIRKINS, 1997; TITGEMEYER, 2000).

A composicdo da CS varia conforme a fonte e formas de processamento na inddstria.
Geralmente, a casca de soja pura (livre da contaminacédo do farelo de soja durante a sua obtencao)
apresenta em média 9% de PB (POORE, 2002), sendo que na literatura a média é de 12,2% de PB,
(NRBC, 2016). Segundo NRC (2001), a CS é definida como um volumoso- concentrado, por possuir
caracteristicas de um alimento fibroso associado a alta disponibilidade de energia, apresentando em
média 2,82 Mcal energia digestivel (ED) por kg de matéria seca (MS), 66,3% de FDN, 44,9% de FDA,
67,3% de NDT.

Embora os teores de energia digestivel (ED) do milho dentado e da CS sejam de 4,19 e
2,82 Mcal / kg, respectivamentte (NASEM, 2016), Anderson et al. (1988) relataram GDP similar por
novilhos alimentados com quantidades iguais de milho ou CS em pastejo de bromeiras ou palhada de
milho, o que sugere que a CS pode ser equivalente ao milho como fonte de energia suplementar.

Tem sido demonstrado (ANDERSON et al., 1988 ; GRIGSBY et al., 1992 ; GARCES-YEPEZ
et al, 1997) que os efeitos associativos negativos sobre a digestibilidade de fibra associados com os
graos a base de amido ndo sdo proeminentes quando a CS é incluida em dietas a base de forragens.
Nesse caso, a CS pode ser utilizada como substituinte de alimentos concentrados, como o milho, sem
causar danos ao ambiente ruminal, como queda de pH e reducdo da degradacéo da fibra (HOOVER,
1986).

Mueller et. al. (2011) avaliaram desempenho de novilhos da raca Angus confinados
utilizando dietas com substituicdo total do milho pela casca de soja ou casca de soja mais gluten de
milho seco, ou casca de soja mais gréos secos de destilaria (DDG). Os autores observaram que a
casca de soja pode ser utilizada como um potencial substitutivo para o milho, pois a ingestdo de
matéria seca (IMS), ganho diario e conversdo alimentar ndo foram afetados negativamente durante os
52 dias de confinamento.

Martim et. al., (1990) realizaram estudo com doze vacas da raca Hereford, canuladas no

rimen, alimentadas com suplementos contendo O (controle), 1, 2 ou 3 kg/dia de casca de soja e


https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/12/4142#ref-2
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/12/4142#ref-18
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/12/4142#ref-18
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/12/4142#ref-15
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/89/12/4142#ref-15
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incluindo 440 g de proteina/dia (farelo de algodao, que foi usado para equalizar ingestéo de proteina)
para determinar os efeitos da suplementacdo na ingestdo e utilizacdo de feno de capim nativo de
baixa qualidade. O consumo de feno diminuiu quando os animais foram alimentados com 2 kg (9,8
kg/dia) ou 3 kg (9,1 kg/dia) de casca de soja. A digestibilidade da MO total aumentou linearmente (P
=0,009) com acréscimos adicionais de casca de soja (45,8%, 46,2%, 46,6% e 48,6% para 0 a 3 kg de
casca de soja/dia, respectivamente), indicando que as cascas eram mais digestiveis feno. A
digestibilidade da FDN nao foi afetada (P= 0,14) pelo nivel de suplementacdo de casca de soja,
embora a digestibilidade do FDA tenha aumentado. A suplementacdo com casca de soja aumentou
as concentracdes de AGV no rimen e a proporcao molar de propionato.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA-
ESALQ/USP (n°do protocolo: 2016-23), e conduzido nas instalagfes de confinamento de bovinos de
corte do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), localizada no municipio de Piracicaba/SP. O experimento teve inicio em outubro de

2016 e término em fevereiro de 2017.
3.2. Delineamento experimental, manejo alimentar e animal

Foram utilizados 5 novilhos machos castrados da raca Nelore (PC inicial 337,0+10,0kg),
contendo canulas no saco dorsal do rimen e alocados aleatoriamente em 5 baias individuais (32m2
cada) cobertas, providas de cocho, bebedouro e piso de concreto.

Para a realizacdo desse experimento, adotou-se o delineamento em quadrado latino 5x5.
Cada periodo experimental foi composto por 20 dias, sendo os primeiros 15 dias destinados a
adaptacdo dos animais, e os Ultimos 5 dias destinados as colheitas. Com 20 dias antecedendo o
inicio do periodo experimental, todos os animais foram adaptados de forma gradativa a dieta com alto
teor de concentrado (8,5% de bagaco de cana e 81,5% de concentrado na base seca).

Os animais foram pesados no inicio e término de cada periodo experimental, sem jejum
prévio hidrico ou alimentar, sempre no mesmo horario, as 7:00 horas da manhad. Na primeira
pesagem, todos os animais foram desverminados com Ivermectina a 1% (lvomec®, fornecedor:
BOEHRINGER INGELHEIM ANIMAL HE, Paulinia, SP), na dosagem recomendada pelo fabricante.

Todos os ingredientes das rag8es foram entregues em uma Unica remessa e armazenados
em galpao coberto. O milho utilizado nesse experimento foi do tipo duro ou ‘flint’, processado a seco,
moido em moinho de martelo com peneira de 3 mm. O feno utilizado foi o BRS Tamani, forrageira
hibrida de Panicum maximum, adquirido da fazenda Santa Rita, localizada no municipio de Itiquira-
MT, proveniente de forragem utilizada para producdo de sementes comerciais. O feno foi picado na
maguina trituradora de feno da marca AgroForn®, obtendo tamanho médio de particula de 11,10 mm.

Amostras de milho moido e feno foram colhidas a cada 10 dias e armazenadas em freezer a
-20C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas e compostas por periodo. O tamanho médio
de particula (TMP) do milho foi realizado segundo metodologia descrita por Yu et al. (1998) (Tabela
1).
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Tabela 1. Tamanho médio (mm) e distribuicdo do tamanho de particulas (%) do milho moido

Distribuicdo do tamanho de particulas Milho Moido (%)
>6,0 mm 0
6,0-3,5 mm 0,57
3,5-2,0 mm 17,99
2,0-1,25 mm 60,98
<1,25 mm 20,45
Tamanho médio de particulat 1,64mm

1Determinado pela somatéria dos produtos da multiplicacdo da porcentagem retida e do tamanho
médio das particulas de cada peneira, que era obtido através da média do diametro dos furos da
peneira em questdo e do didmetro dos furos da peneira acima. Adotou-se o tamanho de 0,625 mm
para as particulas retidas no fundo (<1,25mm).

O TMP do feno foi determinado com uso do Penn State Particle Separator (PSPS) de
acordo com a metodologia proposta por Kononoff et at., (2003), usando duas peneiras de furos
redondos com di@metros de 19,0 e 8,0 mm e espessura de 12,2 e 6,4 mm, respectivamente. A
terceira peneira de malha quadrada tem abertura de 1,18mm.

A FDN fisicamente efetiva (FDNfe) foi estimada multiplicando a proporcédo das particulas

gue ficaram retidas acima da peneira de 1,18 mm pelo teor de FDN do feno (%MS) (Tabela 3).
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Tabela 2. Composi¢do quimica do feno, milho moido, casca de soja, caroco de algodéo e

farelo de algod&o, utilizados nas dietas experimentais.

[tem? Fenoz  Milho Casca de Ca(;ggo %gg;oe
Moido  Soja Algodao

MS, % 87,68 87,47 84,21 90,07 88,95
PB, %MS 6,29 8,01 11,28 24,99 48,21
EE, %MS 0,68 5,25 1,45 14,7 1,83
Cinzas, %MS 5,98 1,46 4,44 3,36 7,27
FDN, %MS 80,49 12,17 72,93 48,26 31,49
FDA, %MS 53,9 2,58 55,22 36,02 21,64
Lignina, %MS 8,5 0,29 0,97 9,17 6,6

NDT? 48,09 91,00 66,40 77,04 66,42

IMS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra insoltvel em detergente
neutro; FDA = Fibra insolivel em detergente acido. 2Feno = BRS Tamani, forrageira hibrida de
Panicum maximum. 3NDT = Nutrientes Digestiveis Totais, calculado através da metodologia proposta
por Weiss et al. (1992). Utilizando os valores das andlises quimicas dos ingredientes.

Tabela 3. Tamanho médio de particula (TMP) e FDN fisicamente efetivo (FDNfe) do feno de

palhada utilizado nas dietas experimentais.

Estratificacdo das particulas — Feno

>19,0 mm 29,53
19,0-8,0 mm 34,63
8,0-1,18 mm 14,19
<1,18 mm 21,64
Tamanho médio de particula(mm) 11,10
FDNfe, %MS( >1,18mm) ¥ 63,07

¥Calculado conforme Kononoff et at., (2003).

As dietas foram formuladas para conter a mesma concentracdo de proteina bruta entre os
tratamentos (Tabela 4), utilizando o “software” de formulagdo NRBC (2016), com base na composicao
da matéria seca, visando atender exigéncias de bovinos Nelore em terminacdo, com ganho estimado
de 1,5 Kg/dia. Os niveis de inclusdo de FDN de feno avaliados nas dietas foram: 4,5; 8,0; 11,5; 15 e
18,5%.
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Tabela 4. Propor¢Bes dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais de
novilhos Nelore com diferentes concentracdes de FDN de feno de palhada.

) Tratamentos
Ingredientes!

Concentragdes de FDN de feno (%MS)

4,5 8 11,5 15 18,5
Feno, % 57 10,0 14,3 18,5 22,8
Milho, % 64,7 60,7 56,6 52,5 41,1
Casca de Soja, % 14,5 14,3 14,0 13,8 20,9
Carocgo de Algodao, % 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Farelo de Algodao, % 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Min/Vit2, % 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Uréia, % 1,0 1,0 11 12 1,2
PB, % 13,48 13,41 13,39 13,37 13,53
EE, % 4,88 4,70 4,51 4,32 3,85
FDN, % 27,85 30,67 33,42 36,15 43,40
FDA, % 16,28 18,38 20,43 22,48 28,42
Lignina, % 1,74 2,10 2,45 2,79 3,19
FDNfe, (Estimado)%MS3 11,28 14,51 17,75 20,91 24,29
FDNfe (Observado),%MS* 15,44 17,01 19,41 22,34 29,17
NDT estimado 3, % 79,48 77,7 75,83 73,99 70,40

IMin/Vit = minerais e vitaminas; PB = proteina bruta; EE = Extrato Etéreo FDN = Fibra insollvel em
detergente neutro; FDA = Fibra insollvel em detergente acido; NDT = Nutrientes digestiveis totais. 2
Niveis de garantia por kg: Calcio (minimo) 60 g/kg, Célcio (maximo) 110 g/kg, Fosforo (minimo) 15
g/kg, Sédio (minimo) 35 g/kg, Potassio (minimo) 6000 g/kg, Enxofre (minimo) 15 g/kg, Magnésio
(minimo) 6,5 g/kg, Cobre (minimo) 250 mg/kg, Zinco (minimo) 1090 mg/kg, Manganés (minimo) 680
mg/kg, Selénio (minimo) 12,5 mg/kg, Cobalto (minimo) 20 mg/kg, lodo (minimo) 20 mg/kg, Flaor
(méximo) 223 mg/kg, Vitamina A (minimo) 50000 Ul/kg, Vitamina D3 (minimo) 12000 Ul/kg, Vitamina
E (minimo) 350 Ul/kg, Salinomicina 600 mg/kg. 3 Estimado pelo NRBC (2016), com base nos valores
de NDT da tabela 2. “Calculado conforme KONONOFF et at., (2003)

Os animais foram alimentados diariamente as 7:00 horas da manha. Os ingredientes da
dieta foram pesados separadamente, misturados manualmente em caixa plastica e em seguida foram
fornecidos aos animais. A dieta foi fornecida de modo a permitir entre 3 a 5% de sobras. No periodo
de colheitas (16d — 20d), a quantidade de dieta fornecida aos animais foi baseada na média de
consumo dos ultimos 5 dias antecedentes ao periodo de colheitas, restringindo o consumo a 90% do
consumo observado, de acordo com Gouvéa et al., (2016), com intuito de evitar sobras nos cochos.
Apesar de restringir a oferta de dieta dos animais no periodo de colheitas, houve sobras nos cochos
em determinados dias de dois animais que entraram em quadro de acidose, um pertencente ao
tratamento de 4,5% e outro ao tratamento de 8% de FDN de feno de palhada. As sobras foram
pesadas, amostradas, identificadas e congeladas em freezer a -20°C. Para célculos e determinacdes,

foram utilizados os dados de consumo dos animais referentes ao periodo de colheitas.
3.3. Andlises comportamentais

No 16° dia de cada periodo experimental foi avaliada atividade comportamental dos animais.

As avaliag@es iniciaram imediatamente apds o fornecimento das ragdes. A cada 5 minutos, durante 24
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horas, foram anotados as atividades realizadas pelos animais no determinado momento. Os
parametros observados incluiram: alimentacgdo, ruminagéo e 6cio, totalizando 288 observacdes em 24
horas. O tempo total de mastigacao foi resultante da soma do tempo gasto com ingestdo de alimento
e o tempo de ruminagdo (MAEKAWA et al., 2002).

A partir dos dados de ingestdo (kg de MS) e da fragdo FDN existente ho consumo de MS
(kg da fracdo FDN) para cada animal, no dia de andlise de comportamento de cada periodo
experimental, foram obtidos os respectivos tempos gastos com ingestéo, ruminacdo e mastigacdo em
minutos por kg de MS e minutos por kg da fracdo FDN (MAEKAWA et al., 2002).

3.4. Parametros ruminais

No 17° dia de cada periodo experimental, aproximadamente 200 ml de liquido ruminal foram
colhidos da porcado ventral do rimen dos animais as 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 e 24 horas ap0s o
fornecimento da racdo, com auxilio de cano de PVC com perfuracGes na extremidade, acoplado com
mangueira plastica e tubo coletor, que auxiliava na succdo do liquido ruminal. Apés obtencédo do
liguido ruminal, o valor de pH foi mensurado. Em seguida, 50ml de cada amostra foram filtrados com
auxilio de gase em dois recipientes. Em um dos recipientes foi adicionado 1 ml de acido sulfurico 50%
(BRODERICK; REYNAL, 2009) para andlise de nitrogénio amoniacal. Todos os recipientes foram
armazenados em freezer a -20°C. Posteriormente, as amostras de liquido ruminal foram
descongeladas em temperatura ambiente e centrifugadas a 15.000 x g por 40 minutos. O
sobrenadante foi utilizado para andlise de nitrogénio amoniacal (N- NH3) e AGCC.

A concentracdo de N-NH3 foi mensurada de acordo com metodologia Chaney & Marbach
(1962), adaptado para leitor de microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA), utilizando filtro para
absorbancia de 550mm. A concentracdo de AGCC foi determinada com base em uma curva de
calibracdo externa por meio de andlise cromatogréfica (SILVA & QUEIROZ, 2002).

3.5. Colheita total de fezes

Do 16° dia até o 20° dia de cada periodo experimental, foi realizada a colheita total de fezes
dos animais. As fezes foram retiradas do piso de concreto com auxilio de luvas plasticas e inseridas
nos baldes providos de tampa, das respectivas baias. A cada 6 horas os baldes foram pesados,
descontando-se o valor correspondente da tara de cada balde, em seguida, as fezes foram
homogeneizadas e amostradas em 10% do valor total. As amostras foram armazenadas a -20°C. Ao
término de cada periodo experimental, as amostras foram descongeladas para determinagdo da
matéria seca, com finalidade de calcular o valor de producéo fecal (kg/MS) diéria. Os pesos das fezes

colhidas diretamente do reto dos animais entraram para os calculos de producéo fecal diaria (kg/MS).

3.6. Colheita de amostras e analises quimicas laboratoriais

No 18°, 19° e 20° dia de cada periodo experimental, amostras de fezes foram colhidas

diretamente do reto dos animais para determinagdo da composi¢cao quimica fecal. No 18° dia, as
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amostras foram colhidas as 11:00 e as 17:00 horas. No 19°dia as colheitas foram realizas as 7:00,
15:00 e as 19:00 horas, e no 20° dias as amostras de fezes foram colhidas as 9:00 e as 13:00 horas,
com intuito de evitar efeito da variacéo diaria de excrecéo de nutrientes. Cada amostra foi pesada, em
seguida uma subamostra do total foi retirada, identificada e acondicionada em caixa de isopor com
gelo. Posteriormente, a caixa de isopor foi encaminhada até o freezer, onde as amostras foram
armazenadas (-20°C).

Ao término de cada periodo experimental, as amostras de fezes foram descongeladas e
compostas por animal, em seguida, as amostras foram secas em estufa com ventilacdo de ar for¢cada
a 55°C até atingirem peso constante. Apos ser determinado o teor de matéria seca (MS), as amostras
foram moidas em moinho de facas com peneira de Imm.

No laboratorio de bromatologia do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP
(ESALQIab®) foram realizadas as seguintes analises quimicas nas fezes: MS a 105°C por 12 horas;
matéria mineral (MM) obtida pela incineracdo das amostras que foram colocadas na mufla durante 4
horas (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC,1990); quantificagdo da fibra
em detergente neutro (FDN), de acordo com Van Soest; Robertson e Lewis (1991) com auxilio do
digestor para fibras modelo MA 450 (Marconi®). Foram adicionados sulfito de s6dio e amilase
termoestavel nas amostras, conforme recomendado por Mertens (1997). Apds obtencédo do teor de
FDN, as amostras foram incineradas para quantificar os valores de cinzas, e fazer ajuste de
correcdo para os valores de FDN das respectivas amostras. O teor de nitrogénio foi mensurado
através da combustdo das amostras segundo o método de Dumas, utilizando um auto- analisador de
nitrogénio da marca LECO®, modelo FP- 528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA) (WILES et
al.,1998). O teor de PB foi obtido multiplicando-se o valor de N total por 6,25. O extrato etéreo (EE) foi
obtido a partir da extracdo de gordura com éter de petréleo por 5 horas (AOAC, 1990).

Todos os ingredientes que compuseram as racdes foram amostrados (400 gramas) a cada
10 dias. Uma parte de cada amostra foi utilizada para aferir teor de MS para fazer correcdo das
proporcdes de cada ingrediente utilizado na racéo, outra parte da amostra foi armazenada a -20°C.
As dietas ofertadas (5009) e as sobras quando existentes (10% do total) foram colhidas durante todo
periodo de colheitas (16d-20d) de cada periodo experimental e armazenadas a -20°C. Ao final do
experimento, as amostras de ingredientes foram compostas a fim de se obter apenas uma amostra de
cada ingrediente.

Apébs serem compostas, as amostras de ingredientes e sobras foram secas em estufa com
ventilacdo de ar forcada a 55°C até atingirem peso constante. Foi utilizado o mesmo procedimento de
moagem e analises bromatolégicas que o adotado para as amostras de fezes. No entanto, além das
analises laboratoriais para MS, cinzas, FDN, PB e EE, foi realizado analise de fibra em detergente
acido (FDA) para amostras de ingrediente e sobras, e lignina para as amostras de ingredientes
(Tabela 2).

A FDA e lignina foram determinados pelo método sequencial, a partir da andlise de FDN,
segundo metodologia proposta por Van-Soest et al. (1991). Na determinagdo da fracdo FDN foi

utilizado sulfito de sodio e amilase termoestavel, € na determinagdo da lignina foi utilizada a solugéo
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de H2SO04 72%. Os valores de lignina foram expressos livres de cinzas, obtidos apds a incineragéo
das amostras por 4 horas (AOAC, 1990).
Os carboidratos néo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CHOT) ingeridos e nas fezes

foram calculados como sendo:

CNF (%) = 100 — (%PB + %FDN + %EE + %MM) CHOT (%) = 100 — (%PB + %EE + %MM);

O NDT (%) foi calculado como sendo: NDT (%) = ingestdo de NDT / ingestdo de MS x 100
3.7. Determinacéo da digestibilidade dos nutrientes

Os valores individuais de consumo, excrecdo fecal diaria, e concentracdo dos nutrientes,
encontrados a partir da realizacdo das analises bromatoldgicas dos alimentos e fezes, foram
utilizadas para determinacdo das digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDN (corrigido para
cinzas), carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF) e extrato etéreo (EE), baseados

nas seguintes equacdes:

DAN (%) = (MSI X NMS) - (MSEXNMF) ~ *100

(MSI x NMS)

Onde,

DAN (%) = Digestibilidade aparente dos nutrientes;
MSI (kg/dia) = Matéria seca ingerida;

MSF (kg/dia) = Matéria seca fecal;

NMS (%) = Nutriente na matéria seca ingerida;
NMF (%) = Nutriente na matéria seca fecal.

A ingestdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foi calculada usando a
formula de Sniffen et al. (1992), em que:

Ingestdo de NDT = PBd + 2,25 x EEd + CHOTd

Onde:

PBd = PB ingerida — PB fecal EEd = EE ingerido — EE fecal
CHOTd = CHOT ingerido — CHOT fecal

3.8. Determinacgao da energia liquida das rac6es
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A partir dos dados de NDT e ingestédo de matéria seca (IMS) foram calculados os valores de
energia liquida das racfes.

A digestibilidade total dos nutrientes foi convertida para energia digestivel (ED) utilizando a
seguinte relacéo descrita pela NASEM (2016):

1kg de NDT= 4.4 Mcal de ED

O valor de energia metabolizavel (EM) foi obtido através da formula de Garrett (1980), em
que:
EM=0,82*ED

Para conversao dos valores de EM para energia liquida de mantenca (ELm) e energia
liquida de ganho (Elg) em Mcal/kg de MS, foi utilizada a equacéo de Garrett (1980), em que:

Elm = 1,37ME - 0,138ME2? + 0,0105ME3 - 1,12;
Elg = 1,42ME - 0,174ME2 + 0,0122MES - 1,65

Os valores de EIm e Elg (Mcal/lkg de MS) foram multiplicados pela IMS correspondente,

para obtencado dos valores de ingestdo ELm e Elg, em Mcal/dia.

3.9. Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 5 x 5, composto por 5 animais,
5 periodos e 5 tratamentos. Os dados foram analisados pelo pacote estatistico SAS (Statistical
Analyses System, SAS Inst. Inc. Cary, NY), de acordo com o modelo:

- Yijk = u + Ai + Pj + Tk + eijk, onde:

Yijk é a variavel dependente; u é a média geral;

Ai é o efeito aleatdrio do animal (i=1, 2, 3, 4, 5);

Pj € o efeito aleatdrio do periodo (j = 1, 2, 3, 4, 5);

Tk é o efeito fixo do tratamento (k= 1, 2, 3, 4, 5) e eijk é o0 erro aleat6rio experimental.

A normalidade dos residuos foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk (Univariate do SAS), e
a retirada de outliers e homogeneidade das variancias através do teste de Levene. Os dados de
consumo, digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo e AGCC foram analisados
utilizando o procedimento MIXED e as médias foram geradas pelo LSMEANS. Polinbmios ortogonais
(linear, quadrético e desvio da quadratica) foram utilizados para avaliar o efeito de concentragfes de
FDN de feno apenas para os quatro primeiros tratamentos e foi realizado um contraste entre o quarto
e 0 quinto tratamento. Para apresentacédo dos resultados, foram incluidos apenas os efeitos: linear e
quadrético.

O modelo incluiu como efeito fixo as concentragées de FDN de feno (tratamento) e como

efeito aleatério o modelo considerou os efeitos de periodo e animal. Os dados de pH e aménia foram
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avaliados como medidas repetidas no tempo. A matriz de covariancia para todas as analises foi
baseada nos parametros de Akaike (AIC).
As diferencas foram consideradas estatisticamente significativas para valores de p < 0,10.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Digestibilidade aparente dos nutrientes

Aumento na inclusdo de FDN (4,5; 8,0; 11,5 e 15,0%) de feno nas dietas causou efeito
quadratico (p=0,07) na IMS (5,36; 5,76; 6,88 e 5,71 kg/dia, respectivamente), efeito quadratico
(p=0,06) na ingestdo de NDT (4,37; 4,51; 5,17 e 4,12 kg/dia, respectivamente) e na ingestdo de
matéria organica (5,09; 5,46; 6,49 e 5,38 kg/dia, respectivamente). O consumo de FDN aumentou
linearmente (p=0,01) com a inclusdo de FDN de feno nas dietas (1,69; 1,78; 2,38; 2,28) (Tabela 5).

Tabela 5. Consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes de Novilhos Nelore,

alimentados com as dietas experimentais.

Tratamentos
Variaveis Concentra¢cfes de FDN de feno (%MS) EPM? Valor de P2
4,5 8 11,5 15 18,5 L Q 4 vs 5*
Ingestdo, kg/dia?
MS 5,36 5,76 6,88 571 7,16 0,23 0,27 0,07 0,03
NDT 4,37 4,51 5,17 4,12 5,09 0,16 0,93 0,06 0,03
MO 5,09 5,46 6,49 5,38 6,72 0,22 0,3 0,07* 0,03
FDN 1,69 1,78 2,38 2,28 3,15 0,13 0,009¥ 0,57 <,001
CNF 3,2 2,88 3,36 2,82 2,74 0,11 0,5 0,51 0,61
CHOT 4,81 4,57 5,63 5 5,75 0,17 0,35 0,59 0,12
PB 0,81 0,78 0,92 0,84 0,97 0,02 0,41 0,63 0,27
EE 0,29 0,27 0,33 0,27 0,28 0,09 0,88 0,49 0,55
Digestibilidade aparente total, %

MS, % 71,14 68,18 67,1 64,57 64,34 0,6 <,001* 0,79 0,82
NDT, % 78,13 74,87 74,03 71,31 71,11 0,88 0,001 0,78 0,87
MO, % 75,07 70,65 70,82 67,55 67,05 0,79 0,004t 0,67 0,8
FDN, % 59,69 53,5 52,9 51,75 57,6 12 0,05% 0,29 0,06
CNF, % 82,08 83,52 83,03 82,85 83,89 0,49 0,70f 0,42 0,97
CHOT, % 74,36 71,5 70,07 68,29 68,46 0,6 0,0017 0,56 0,89
PB, % 67,46 65,42 65,97 62,45 61,63 0,8 0,06° 0,64 0,69
EE, % 90,15 89,73 90,78 89,93 89,28 0,33 0,86 0,65 0,32

*y = -0,0295x2+0,6321x+2,71 (R2 =0,71); ¥y = 0,07x+1,36 (R2=0,87); ty = -0,58x+73,36 (R2= 0,72);

€y =-0,61x+80,55 (R?=0,79); 'y = 0,63x+77,13 (R?=0,72); *y = -0,63x+60,44 (R?=0,67);

Fy =-0,03x+83,50 (R2=0,64); Ty = -0,52x+76,50 (R?=0,67); ®y = -0,38x+68,90 (R?= 0,84);

IEPM = Erro padrdo da média; L = efeito linear; Q = efeito quadratico; MS = matéria seca; NDT =
nutrientes digestiveis totais; MO = matéria organica; FDN = fibra insolGvel m detergente neutro; CNF
= carboidratos ndo fibrosos; CHOT = carboidratos totais; PB = proteina bruta; E = extrato etéreo; 4 vs
5 = Contraste tratamento 15% de FDN de feno com 18,5% de FDN de feno.
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O efeito quadratico na IMS foi semelhante ao reportado por Santos et al., (2017) com o
mesmo volumoso, Caetano, et al. (2015) com silagem de cana e Mello (2015) com bagaco de cana. O
trabalho desses autores foi realizado no Brasil utilizando animais zebuinos da raca Nelore. Entretanto,
nas meta-andlises realizadas por Galyean e Defor (2003) e por Galyean e Abney (2006), os autores
verificaram aumento linear na IMS com o aumento da concentragcao de FDN de volumosos. Os niveis
de volumosos variaram de 0 a 30% da MS e diferentes fontes de volumosos (fenos, palhas,
subprodutos, silagens) foram comparadas. Diferentemente dos trabalhos conduzidos no Brasil, esses
autores utilizaram animais de ragas taurinas. A partir desse fato, deve ser levado em consideragéo
que, ndo somente diferencgas nas inclusdes de FDN de volumosos, mas também a genética e origem
dos animais podem causar mudancas no padrdo de consumo e digestibilidade de nutrientes.

O ponto de ingestdo maxima de MS e NDT calculado por equacédo de regressao no presente

experimento foi de 11,6% e 10,0% de FDN de feno na dieta, representado na figura 1.
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Figura 1. Efeito das concentracdes de FDN de feno (4,5; 8; 11,5 e 15%) sobre a IMS (kg/dia) e
ingestdo de NDT (kg/dia) de novilhos Nelore.

Animais alimentados com dietas com teores elevados de concentrado tém seu consumo
controlado pelo mecanismo fisiolégico ou quimiostatico (NASEM, 2016). A inclusdo de volumosos

reduzem a concentracdo energética da dieta e estimulam a IMS dos animais, com o objetivo tedérico



33

de manter constante a ingestdo de energia. Entretanto, a ingestdo de energia aumenta até
determinado nivel de inclusdo de volumoso, em virtude de um processo de super compensacao,
segundo Galyean e Abney (2006). Esse efeito foi observado no presente estudo, onde a ingestédo de
NDT aumentou de forma quadratica com a inclusdo de FDN de feno na dieta. A partir de certo nivel
de inclusdo de volumoso, a IMS comeca a cair provavelmente em virtude do efeito de enchimento
ruminal (ALLEN, 1996), acentuando dessa forma a reducdo na ingestdo de energia (NDT). Mello
(2015) avaliou os niveis de inclusdo de FDN de bagaco de cana in natura (4, 7, 10 e 13 % da MS)
em dietas contendo milho moido grosso ou milho floculado e encontrou efeito quadratico para a
variavel IMS. No experimento de desempenho, o autor relatou valores maximos de IMS estimados por
regressdo com a inclusdo de 11,28 (kg de MS) e 11,35% (% PC) de FDN de bagaco na dieta,
independentemente do método de processamento do milho, enquanto que, no experimento de
metabolismo, os valores maximos de IMS obtidos por regressao ocorreram com 9,08% (kg de MS) e
8,37% (% PC) de FDN de bagaco, independentemente do método de processamento do milho. Os
valores de FDN dietético no estudo de Mello (2015) variaram de 18 a 25% da MS nas dietas contendo
milho moido grosso e de 14 a 22% da MS nas dietas contendo milho floculado.

Caetano et al. (2015) testaram 4 niveis (3, 8, 13 e 18 % da MS) de FDN de silagem de cana-
de-aclcar em dietas para bovinos da raca Nelore em terminacao, alimentados com dietas contendo
milho moido fino ou ensilado Umido. O ponto maximo de IMS foi observado com inclusédo
respectivamente de 11,3% de FDN de silagem de cana-de-aglcar nas dietas com milho moido fino e
de 13,7% nas dietas com milho grdo umido ensilado. Os valores de FDN total das dietas variaram de
20,1 a 31,9% e 17,4 a 29,4% para as dietas contendo milho moido fino e milho grdo Umido ensilado,
respectivamente.

Neste estudo, os valores de FDN dietético variaram de 27,85 a 43,40% da MS (Tabela 4),
valores superiores aos relatados no trabalho de Mello (2015) e de Caetano et al., (2015). Segundo
Galyean e Defoor (2003) o teor de FDN de volumoso € mais eficaz que o teor de FDN total da dieta
como indice ou medida para a substituicdo de uma fonte de volumoso por outra, em dietas de
confinamento de bovino de corte tendo-se como objetivo, atingir ingestdes equivalentes de MS entre
essas fontes de volumosos.

A elevacéo do teor de casca de soja na dieta de 13,8% (tratamento 15% de FDN de feno)
para 20,9% (tratamento 18,5% de FDN de feno, tabela 3), anulou o efeito negativo do nivel alto de
volumoso na IMS dos animais e aumentou a IMS (5,71 e 7,16 kg/d; contraste 4 vs. 5, P=0,03), a
ingestdo de NDT (4,14 e 5,09 kg/d, contraste 4 vs 5, P=0,03), a ingestdo de matéria organica (5,38 e
6,72 kg/d, contraste 4 vs 5, P=0,03) e a ingestdo de FDN (2,28 e 3,15 kg/d, contraste 4 vs 5,
P<0,001).

Houve aumento na IMS dos animais consumindo a dieta de 18,5% de FDN de feno com
inclusédo de 20,9% de CS na MS, revertendo o efeito negativo do consumo voluntario dos animais do
tratamento com inclusdo de 15% de FDN de feno e 13,8 % de CS na MS. N&o foram avaliados
possiveis efeitos da casca de soja em estimular a taxa de passagem da dieta, fator que pode também
ter ocorrido, estimulando a IMS dos animais.
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Aumento na inclusdo de FDN de feno e elevacdo do teor de CS (% na MS, tratamento
18,5% de FDN de feno) na dieta ndo causou efeito na ingestdo de CNF, CHOT, PB e EE (p>0,1)
guando comparado ao tratamento de 15% de FDN de feno (Contraste 4 vs 5, p>0,1) (Tabela 5).

Houve reducdo linear na digestibilidade aparente total da MS, MO, FDN, CHOT (p<0,05) e
da PB (p = 0,06) e na concentracdo de NDT (p<0,05) com a inclusdo de FDN de feno nas dietas.
Esse efeito ocorreu devido ao aumento de fibra de baixa qualidade e reduc&o no teor de CNF nas
dietas, que contribuem para reduzir a densidade energética das dietas (VAN SOEST, 1994). No
entanto, quando se aumentou o teor de CS e FDN na dieta (tratamento 18,5 % de FDN de feno), ndo
ocorreu alteracdo (Contraste 4 vs 5, p<0,05) na digestibilidade aparente da MS, da MO e no NDT da
dieta (Tabela 5), comparado ao tratamento de 15% de FDN de feno.

Ao substituir parte do milho pela casca de soja (tratamento 18,5% de FDN de feno) a
digestibilidade aparente da FDN aumentou (contraste 4 vs 5, p= 0,06) mesmo com aumento do nivel
de fibra de feno na dieta. Essa situacdo foi similar ao trabalho reportado por Gomes e Andrade
(1998), que avaliaram o efeito da substituicdo do milho (0, 50 e 100%) por casca de soja e trés niveis
de concentrado (30, 50 e 70% da MS) sobre o desempenho de bovinos em terminacdo. Os autores
concluiram que a inclusédo desse co-produto na dieta aumenta a digestibilidade da FDN e da FDA.
Estes resultados refletem a maior digestibilidade natural da FDN provinda da casca de soja e a
reducdo do efeito negativo associativo do milho na digestdo da fibra (NAKAMURA & OWEN, 1989).

A inclusdo de FDN de feno nas dietas ndo afetou a digestibilidade aparente total de CNF e
de EE (p>0,1) (Tabela 5). Os carboidratos podem ser classificados em 6 fragdes (NASEM, 2016), que
possuem relacdo com a taxa de digestibilidade no riamen, sendo: &cidos orgéanicos; carboidratos
soltveis em agua (fracdo A); amido (fracdo B1); fibra solivel em detergente neutro (fracdo B2); FDN
disponivel (B3) e o FDN indisponivel (fracdo C). De maneira geral, a maior parte do milho € composta
pela fracdo B1, essa fragdo possui taxa de degradacdo mais alta que fracdes B3 e C do feno. Isso
explica a reducdo na digestibilidade aparente de CHOT quando diminuiu o milho e aumentou a
inclusdo do feno nas dietas. Por outro lado, apesar do aumento no teor de FDN de feno e CS
(tratamento 18,5 % de FDN de feno) na dieta, a digestibilidade aparente do CHOT nao sofreu
alteracdo significativa quando comparada ao tratamento com inclusdo de 15% de FDN de feno (tabela
5, contraste 4 vs 5, p=0,89) em virtude da digestibilidade alta da FDN da casca de soja.

Nao houve diferenca significativa no consumo de PB entre os tratamentos (p>0,05), no
entanto, a digestibilidade aparente total da PB foi reduzida (p=0,06) conforme se aumentou o teor de
FDN de feno nas dietas (Tabela 5). A PB presente em fenos de baixa qualidade, além de estar abaixo
do necessério para fermentacdo adequada, € de baixo aproveitamento pelos microrganismos do
ramen (NRC, 2001), dessa forma, a queda linear da digestibilidade aparente da PB esta associada ao

aumento do teor de FDN de feno nas dietas.
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4.2. Valores de energia liquida das dietas experimentais

Tabela 6. Valores observados de energia metabolizavel, energia liquida de manutencao
(kg/MS), energia liquida de ganho (kg/MS), e ingestdo de energia liquida de manutencéo e
ganho (Mcal/dia) das dietas experimentais.

Tratamentos

Variaveis 3 Concentracées de FDN de feno (%MS) EPM? Valor de P2
45 8 11,5 15 18,5 L Q 4vs5
EM Mcal/kg MS 2,81 270 272 257 2,56 0,03  0,004* 0,70 0,89
EL manutencdo Mcal/kg MS 1,93 1,78 1,79 1,67 1,66 0,03 0,0009" (74 0,90
EL ganho Mca/kg MS 1,28 1,16 1,17 1,06 1,05 0,02  0,0009 0,75 0,90
Ingestdo ELm, Mcal/dia 10,28 10,3 12,3 9,57 11,93 0,41 0,97 0,09° 0,05
Ingestdo ELg, Mcal/dia 6,86 6,69 8 6,09 7,56 0,27 0,40 0,11 0,06

*y =-0,027x+2,98 (R2=0,82); *y = -0,019x+1,98 (R2=0,80); *y = -0,0199x+1,36 (R>=0,83);

&y = -0,05x2+1,1x+5,53 (R2=0,73); 'EPM = Erro padrdo da média; 2L = efeito linear; Q = efeito
guadratico; @ EM = energia metabolizavel; EL= energia liquida; EIm = energia liquida de manutencao
Elg = energia liquida de ganho; *4 vs 5 = Contraste tratamento 15% de FDN de feno com 18% de
FDN de feno

A inclusdo de FDN de feno entre 4,5 a 15% da MS da dieta causou reducéo linear (P<0,01)
nas concentracbes de EM, ELm e ELg observadas das dietas, porém houve efeito quadréatico
(P=0,09) na ingestdo de ELm, com valor maximo de ingestdo na dieta com 11,5% de FDN de feno.

No trabalho de Santos et al. (2017) foram utilizados os mesmos ingredientes do presente
estudo, com dietas contendo 4, 7, 10 e 13% de FDN de feno, em ensaio de desempenho, com 720
machos Nelore ndo castrados. Também foram observados efeitos quadraticos na IMS e de energia.
Por derivacéo, nesse experimento a ingestdo de energia foi otimizada com 11,5% de FDN de feno de
palhada na dieta. No experimento de Santos et al. (2017) o GPD dos animais foi otimizado com
10,27% de FDN de feno de palhada na dieta. Entretanto, os valores de ELm e ELg observadas em
ambas as dietas foram praticamente os mesmos, 1,79 e 1,17 Mcal/kg MS no presente estudo e 1,816
e 1,182 Mcal/kg MS (SANTOS et al., 2017), respectivamente. No trabalho de desempenho (Santos et
al, 2017), os valores de energia observada foram calculados com base nos resultados de IMS, GDP e
Peso corporal médios dos animais, enquanto no presente experimento, os valores de energia
observada das dietas foram calculados com base na digestibilidade de nutrientes. Apesar dos teores
de FDN de feno ao redor de 10,27% (Santos et al., 2017) e 11,5% (presente estudo) terem otimizado
0 GDP e a ingestdo de energia, respectivamente, no trabalho de desempenho animal (Santos et al.,
2017) o peso de carcaca quente foi otimizada com apenas 8,75% de FDN de feno.

O aumento no teor de CS concomitante com o aumento no teor de FDN de feno no
tratamento 18,5% nao alterou a concentrac@o de energia da dieta em comparagdo com a dieta com
15% de FDN de feno (P>0,05). Entretanto, a inclusédo de dose maior de CS na dieta com 18% de FDN
de feno, reverteu o efeito negativo do excesso de fibra na IMS e estimulou a IMS (P<0,05) e de

energia (P=0,06) dos animais.
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4.3. Comportamento ingestivo

Aumento do teor de FDN de feno nas dietas ocasionou efeito quadratico (p<0,05) nos
tempos de ingestdo, de mastigacdo e de ruminacéo, expressos em min dial. Esse efeito pode ser
explicado pelo efeito quadratico da inclusdo de fibra na IMS e pelo efeito estimulador da fibra na
mastigacdo e ruminagdo. A queda nesses processos na dieta com 15% FDN de feno ocorreu em
virtude da reducdo na IMS nessa dieta (Tabela 5). Segundo Birger et al. (2000), em dietas com
maiores propor¢cdes de concentrado, o peso especifico da dieta é maior, devido a maior participagdo
da fracdo concentrada e com menor teor de FDN, o que possibilita ao animal ingerir maior quantidade
de alimento em menor espaco de tempo. Essa situacdo aconteceu no presente experimento
provavelmente até o ponto em que a distensdo ruminal passou a limitar a ingestdo de alimento. A
partir desse ponto, o tempo gasto com a ingestdo, mastigacdo e ruminacéo de alimentos diminuiu, em
virtude da queda na IMS.

Os tempos de ingestdo, mastigacdo e ruminacdo expressos em minutos por kg de MS
aumentaram de forma linear (p<0,05, Tabela 7) a medida que foi incluido maior quantidade de FDN
de feno nas dietas. O mesmo foi observado para os tempos de mastigacdo (p<0,05) e ruminacao
(p=0,08) expressos em minutos por kg de FDN. Entretanto, a inclusdo de FDN de feno ndo afetou
(p>0,1) o tempo de ingestéo por kg de FDN (Tabela 7). De acordo com Owens et al. (1998), cerca da
metade do bicarbonato que entra no rimen vem a partir da saliva durante a alimentacéo e ruminacao.
Dessa forma, aumentar o tempo de ruminacdo pode aumentar a capacidade tampéo do rimen e pode

ajudar a prevenir quadros de acidose em bovinos confinados.


https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/94/11/4759?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-15
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Tabela 7. Tempos (minutos/dia) despendidos com atividades de ruminacao, 6cio e comendo

de bovinos Nelore em confinamento alimentados com cinco diferentes niveis de fibra em

detergente neutro (FDN) de feno.

Tratamentos
Variaveis Concentracdes de FDN de feno (%MS) EPM! Valor de P2
4,5 8 11,5 15 18,5 L Q 4 ys 5*
Ingestéo
min dia? 139 147 213 177 215 7,59 0,001 0,04# 0,02
min kg de MS™! 24,14 25,56 31,18 29,27 30,1 1,09 0,04* 0,4 0,75
min kg de FDN! 84,81 82,9 92,75 80,7 68,33 3,1 0,92 0,4 0,14
Ruminacéo
min dia? 182 237 399 356 403 20,85 <,0001 0,047 0,16
min kg de MS™! 35,03 42,78 58,21 57,76 56,58 2,76 0,001% 0,39 0,86
min kg de FDN! 125,59 138,85 173,14 159,21 128,41 7,4 0,08¢ 0,43 0,17
Mastigacao
min dia-1 321 384 612 533 618 26,82 <,0001 0,01f 0,03
min kg de MS™! 64,01 68,33 89,39 87,03 86,69 3,57 0,0067 0,59 0,96
min kg de FDN! 197,41 221,76 265,9 239,92 196,75 8,99 0,048 0,16 0,08
Ocio
min dia? 1119 1056 828 907 822 26,22 <,0001 0,03% 0,03

fy = -0,94x2+23,72x+41,21 (R2= 0,79); ¥y = 0,66x+20,95 (R2= 0,85); Ty = -2,00x2+58,54x+56,54 (R2=
0,86); ty = 2,39x+25,16 (R?= 0,71); & = 3,60x+114,81 (R2= 0,57); Ty= 2,89x2+81,19x+9,30 (R2= 0,88);
Ty = 2,57x+52,09 (R2= 0,77); ®y = 4,84x+184,18 (R2= 0,67); *y = 2,75x2-77,92x+1430,94 (R2= 0,87);
1EPM =Erro padrdo da média; 2L = efeito linear; Q = efeito quadratico; *4 vs 5 = Contraste tratamento
15% de FDN de feno com 18,5% de FDN de feno.

Ao aumentar o nivel de FDN de feno e CS na dieta (tratamento 18,5% de FDN de feno),
ocorreu aumento no tempo total gasto com a ingestédo (p=0,02) e mastigacédo (p=0,03) de alimentos,
efeitos também acompanhados pelo aumento na IMS (Tabela 5). No entanto, no que diz respeito ao
tempo de ingestdo por kg de MS e FDN ndo ocorreu efeito (contraste 4 vs 5, p>0,1) do aumento das
concentracdes de FDN de feno e de CS na dieta.

A natureza da dieta influencia no tempo gasto com ruminacgéo, e € proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos (Van Soest, 1994). Outro fator contribuinte para o efeito linear no tempo
de mastigacdo e ruminacédo € a efetividade da fibra. Segundo Armentano et al. (1997), uma das
medidas de mensurar a eficacia da fibra é a determinacéo de FDNfe, e o tempo de mastigacéo, que
esta fortemente relacionado com o teor de forragem e o tamanho de particula forrageira da dieta, e é
uma excelente varidvel de resposta fisica. No presente experimento, o teor de FDNfe das dietas
aumentou & medida que houve aumento na concentracdo de FDN de feno nas dietas (Tabela 4).

O aumento no teor de FDN de feno proporcionou maior atividade de mastigacdo e
ruminacdo (expresso em min kg de FDN e de MS), que pode ter contribuido para maior fluxo de
saliva, reduzindo o tempo de pH abaixo de 6,0 (Figura 2). Segundo Defoor et al. (2002) e Allen
(1997), o teor de FDN de volumosos esté relacionado com o tempo de mastigacéo e o fluxo de saliva,

atuando de maneira benéfica sobre o pH ruminal.
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Volumosos de baixa qualidade podem fornecer a estimulagdo para a funcdo ruminal
(GENTRY et al.,, 2016). Shain et al. (1999) observaram que novilhos mesticos de raga taurina
consumindo dietas contendo milho seco laminado com palha de trigo (5,6% na MS) tiveram um tempo
maior de ruminacgéo (235 e 190 min / dia, respectivamente) do que novilhos consumindo alfafa (10%
na MS). O maior tempo de ruminacdo sugere que o FDN de palha de trigo é fisicamente mais eficaz
do que a FDN de feno de alfafa.

Gentry et al. (2016), avaliaram o desempenho e tempo de ruminacdo de novilhos mesticos
alimentados com: 5 % ou 10% de palhada de milho (corn stalks) (PM) (% na MS) com tamanho de
particulas longas (PL) ou curtas (PC). A IMS foi maior para novilhos consumindo 5% PM com PL, o
GPD e eficiéncia alimentar foram maiores para 0s animais consumindo 5% de PM com PL e
5% PM com PC quando comparados aos novilhos consumindo 10% de PM com PC. O tempo de
ruminacdo (min/dia) foi maior para novilhos consumindo 10% de PM com PC, seguido de novilhos
consumindo 5% PM com PL e foi menor para os animais consumindo 5% PM com PC. Os autores
concluiram que o tamanho de particula do volumoso pode ser um meio para diminuir ou aumentar a
taxa de inclusdo de volumosos, mantendo ruminacéo e desempenho. Este mesmo grupo de pesquisa
conduziu estudo com animais canulados alimentados com as mesmas dietas do experimento de
desempenho (WEISS et al., 2017). Os autores concluiram que nao houve diferenca em efetividade de
fibra e tempo de ruminag&o entre as dietas 5% de PM com PL e 10% PM com PC. A inclusdo de 5%
de PM resultou em maior digestibilidade dos nutrientes e perfil fermentativo energeticamente mais
favoravel que a inclusdo de 10% de PM.

Houve efeito quadratico (p<0,05) da inclusdo de FDN de feno sobre o tempo de 6cio dos
animais (Tabela 7). A reducédo no tempo de 6cio € explicada pelo aumento no tempo de ingestéao,
mastigacao e ruminacao de MS resultante da maior ingestdo de MS até o nivel de 11,5% de FDN de
feno na dieta. A inclusdo de 18,5% de FDN de feno e aumento do teor de CS na dieta reduziu o
tempo de 6cio, quando comparado com o tratamento de 15% de FDN de feno (contraste 4 vs 5,

p=0,03), também em virtude do aumento do tempo de ingestéo, ruminagéo e mastigagédo.

4.4. Parametros ruminais

Nao houve efeito (p>0,10) dos tratamentos sobre a concentracdo total (mM) de AGCC no
rimen (Tabela 8). Apesar da concentracdo total de AGCC néo variar, houve aumento (p<0,01) na
proporcdo molar de acetato e reducdo (p=0,05) na propor¢cdo molar de propionato, resultando em
aumento linear (p<0,05) na relacdo acetato:propionato. Essas diferencas na propor¢cdo molar de
acetato e propionato sao consistentes com resultados da literatura (QUINN et al., 2011; ZINN et al.,
1994). Segundo Armentano e Pereira (1997), a concentracdo de FDN de forragem na dieta &
correlacionada com a proporgéo de acetato:propionato no fluido ruminal, e essa relacdo é minimizada
(ou seja, o propionato maximizado) com o teor de concentrado elevado. Allen et al. (2005) citam
experimentos em que resposta hipofagica ao propionato foi relatada em ruminantes. Dessa forma,
diminuir a concentragdo de FDN na dieta aumenta a producdo e absor¢do de propionato, que pode
ser o0 responsavel pela reducdo na IMS. No entanto, ndo se deve tomar essa medida como Unico

parametro, pois existem outros fatores envolvidos, como: mudancas na carga 4cida, fluxo de proteina


https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/94/11/4759?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-19
https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/articles/94/11/4759?highlight&amp;search-result=1&amp;ref-19

39

microbiana, digestdo da fibra ruminal, alteragdes nos metabdlitos e horménios, tornando esse estudo
mais complexo (ALLEN, 2000; GALYEAN, et al., 2006).

O aumento na proporcédo de acetato em detrimento do propionato pode ter resultado em
maiores perdas fermentativas via metano e CO2 (DEMINICES et al., 2008). Sendo assim, a inclusdo
de até 11,5% de FDN de feno na dieta, apesar de aumentar a IMS e principalmente a ingestdo de
NDT e de ELm, pode ter parte dessa vantagem reduzida, em virtude de padréo fermentativo no rimen
menos vantajoso do ponto de vista energético. No experimento de desempenho animal, ao comparar
dietas com 4, 7, 10 e 13% de FDN de feno (mesmos ingredientes do presente estudo), Santos et al.
(2017) relataram que por derivagdo, o peso de carcaca quente dos animais zebuinos foi otimizado
com 8,75% de FDN de feno nadieta.

Segundo Allen (1997), a FDN do volumoso pode aumentar a motilidade do rumen,
resultando em maior mistura de conteddo ruminal. O aumento da mistura resulta em maior
concentracdo de acido no epitélio ruminal, o que pode resultar em uma maior taxa de absorcdo e
remocdao de acido de fermentacao do rimen. A medida que o pH atinge niveis abaixo da neutralidade,
aumenta a taxa de absorcdo dos acidos propidnico e butirico, no entanto, ndo ocorre efeito sobre a
taxa de absorcdo de acido acético. Os &cidos propibnico e butirico possuem constantes de
dissociacdo semelhantes. Como o &cido acético possui taxa de absorcdo menor, seu efeito na
reducdo do pH ruminal € maior do que os 4cidos propibnico e butirico (ALLEN, 1997). Entretanto, a
inclusdo de FDN de feno, apesar de aumentar a proprocdo molar de acetato ruminal, estimula a
ruminacdo e consequentemente o tamponamento ruminal realizado por agentes tamponantes da
saliva (YANG et al., 2006).

O aumento no teor de FDN de feno (tratamento 18,5% de FDN de feno) e CS na dieta,
guando comparado com o tratamento de 15% de FDN de feno (contraste 4 vs 5, p=0,06) resultou em
maior propor¢cdo molar de acetato e maior relac@o acetato:propionato. Apesar de ser energeticamente
desfavoravel do ponto de vista de fermentagdo ruminal, 0 aumento expressivo na IMS resultou em
aumento mais expressivo ainda no consumo de NDT e de ELg na dieta com 18,5% de FDN de feno e
CS. Além da FDN proveniente do volumoso, o aumento na inclusdo do teor de CS pode ter
contribuido para esse efeito. Em trabalho realizado por Anderson et al. (1988), os autores observaram
valor de digestibilidade in vitro da MS de 70,4% para CS inteira e taxa de degradabilidade da FDN in
situ de 7,5%/h, indicando alta digestibilidade da fracdo FDN desse alimento.

A propor¢cdo molar de isobutirato aumentou de forma linear (p=0,10), conforme houve
aumento no teor de FDN de feno nas dietas. O isobutirato é fator de crescimento para varios
microorganismos celuloliticos, que utilizam esse isoacido para seu crescimento na sintese de acidos
graxos ou para aminodcidos (VAN SOEST,1994). Entretanto, houve redugéo da propor¢édo molar do
acido valérico (p=0,01).

A propor¢do molar de butirato e de isovalérico ndo foram afetadas pelos tratamentos
(p>0,1). Ao aumentar o teor de FDN de feno e CS (tratamento 18,5% de FDN de feno) na dieta, ndo
foi encontrada diferenca significativa (p>0,1) para as propor¢cées molares de propionato, butirato,
isobutirato, valérico, isovalérico, quando comparado ao tratamento de 15% de FDN de feno
(Contraste 4 VS 5, Tabela 8).
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Tabela 8. Parametros ruminais de novilhos Nelore alimentados com ragdes contendo

diferentes concentracfes de FDN de Feno.

Tratamentos
Variaveis Concentragfes de FDN de feno (%MS) EPM? Valor de P2
4,5 8 11,5 15 18,5 L Q 4 vs 5*
AGCC totais (mM) 101,74 100,73 112,27 99,44 101,61 3,24 0,83 0,23 0,75
AGCC, mol/100mol

Acetato 45,57 50,92 52,85 54,9 58,66 0,99 0,001% 0,63 0,06
Propionato 36,45 32,9 29,81 28,53 24,49 1,49 0,05* 0,69 0,32
Butirato 12,67 12,77 14,14 13,47 13,28 0,66 0,58 0,8 0,93
Isobutirato 1,02 1,15 1,15 1,19 1,23 0,04 0,107 0,43 0,66
Valérico 1,72 1,36 1,2 1,19 1,07 0,08 0,01% 0,23 0,56
Isovalérico 2,34 2,24 2,03 1,92 2,33 0,13 0,21 0,96 0,26
Acetato:Propionato 1,49 1,66 1,82 1,98 2,44 0,04 0,02 0,96 0,04
N-NH3 ruminal,mg/dL 9,37 9,54 12,07 11,15 12,24 0,45 0,027 0,42 0,26
pH médio 5,76 59 6,01 6,15 6,25 0,06 0,018 0,99 0,47

“y=0,76x+43,84 (R2= 0,82); *y= -0,76x+39,41 (R2= 0,63); fy= 0,01x+0,98 (R2= 0,72); ty= -0,05x+1,86
(R2= 0,74); €y= 0,04x+1,28 (R2= 0,78); Ty= 0,22x+8,34 (R2= 0,75); ®y= 0,03x+5,60 (R2= 0,71); :EPM =
Erro padrdo da média; 2L = efeito linear; Q = efeito quadratico; 4 vs 5 = Contraste tratamento 15% de
FDN de feno com 18% de FDN de feno.

4.5. pH do fluido ruminal

A média diaria do pH dos animais aumentou de forma linear (p<0,05) com o aumento dos
niveis de FDN de feno nas dietas (Tabela 8). Os valores médios para os niveis de 4,5; 8,0; 11,5; e 15
% de FDN de feno foram 5,76; 5,90; 6;01; e 6,15, respectivamente. A inclusdo de 18,5% de FDN de
feno e aumento no teor de CS na dieta ndo ocasionou mudan¢ga na média diaria do pH ruminal
(contraste 4 vs 5, p=0,47).

Segundo Owens et al, (1998), o pH referéncia para acidose subclinica esta entre 5,6 e 5,3.
A queda brusca do pH esta associada ao consumo de alta quantidade de carboidratos nao fibrosos,
como conseqliéncia, o consumo de racdo é reduzido e pode ocorrer diminuicdo no desempenho.
Além disso, segundo o mesmo autor, valores de pH abaixo de 6,2 podem ocasionar reducdo na
digestibilidade da fibra. No entanto, mais importante que o valor de pH, é o tempo de permanéncia em
gue o pH ficou na zona de risco (abaixo de 5,6). No presente estudo, ndo houve interagcdo entre o
tratamento e hora (p>0,1), apenas efeito fixo de tratamento (p<0,0001) e efeito fixo de hora
(p<0,0001). O menor valor de pH encontrado foi de 5,3 para o tratamento de 4,5% de FDN de feno.

Apesar da auséncia de diferenca estatistica (p>0,1) para valor médio de pH ruminal entre os
tratamentos 15% de FDN e 18,5% de FDN de feno com CS extra, o pH ruminal nesta Ultima dieta
nunca baixou de 5,7. Esse fato pode ser explicado pela maior quantidade de fibra fisicamente efetiva
e menor concentragdo de CNF da dieta (Tabela 4), que contribui para estimular a ruminacao (Tabela

7), producao de saliva e o tamponamento ruminal.
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Figura 2: Varia¢do ao longo do dia do pH ruminal em fungdo das dietas experimentais, Setas indicam
0 periodo m que o ph permaneceu abaixo de 6,0.

4.6. Concentracdo de N-NHszao longo do dia

O pico de concentracdo de N-NH3 no conteudo ruminal dos animais foi observado 4 horas

apés o fornecimento da racdo para todos os tratamentos  (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo ao longo do dia da concentracdo de amdnia ruminal (mg/dl) em func&o das dietas
experimentais.

A menor concentracdo de N-NH3 no rimen foi observada 12 horas apds o fornecimento da
racdo, exceto para o tratamento de 8% de FDN de feno, que apresentou queda acentuada 8 horas
apoés o fornecimento da racéo, atingindo valor de 1,70 mg/dL e o tratamento de 11,5 % de FDN de
feno, que apresentou menor valor de N-NH3 ruminal (6,8 mg/dL) 18 horas apds o fornecimento da
racao (Figura 3). N&o houve interagdo entre os niveis de FDN de feno e tempo (p>0,1), apenas efeito
fixo de tratamento (p<0,0001) e efeito fixo de hora (p<0,0001).

A concentracdo de N-NH3 ruminal pode ser utilizada como pardmetro para verificar se a
racdo oferecida ao animal estd adequada em proteina degradavel no rimen (Valadares, 1995). No
presente experimento, houve efeito linear positivo (p<0,05) para a média diaria de N-NH3 ruminal
(mg/dL), apresentando valores de 9,37; 9,54, 12,07; 11,15 para incluséo de 4,5; 8,0; 11,5; e 15% de
FDN de feno nas dietas, respectivamente. N&o foi encontrada diferenca (p>0,1) (contraste 4 vs 5,
p=0,26) quando ocorreu aumento na concentracéo de FDN de feno e CS na dieta, em comparacao ao
tratamento de 15% de FDN de feno.

De maneira geral, os valores de N-NH3 ruminal do presente experimento estdo acima do
recomendado por Satter e Slytter (1974), que indicam o minimo de 5mg/dL para maximizar a sintese
microbiana, no entanto, o nivel 6timo de N-NH3 ruminal ndo deve ser considerado como um ndmero
fixo, pois a capacidade das bactérias sintetizarem proteina e a utilizacdo da amoénia depende da taxa

de fermentacdo de carboidratos (Van Soest, 1994). Detmann (2009) relatou que a degradacéo
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ruminal de FDN é otimizada com niveis minimos de 8 mg/dL de N- NH3 ruminal, Leng (1990) reportou
que valores maiores que 20 mg/dL de N-NH3 ruminal proporcionam aumentos na IMS.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em dietas de terminag&o contendo 8% de caroco de algodéo e ao redor de 14% de casca
de soja, a inclusao de até 11,5% de FDN de feno de baixa qualidade reduz a densidade energética da
dieta, a eficiéncia energética e proteica da fermentagdo ruminal, entretanto, estimula a ruminagéo, a
elevacdo do pH ruminal e a ingestdo de MS e de energia dos animais.

A incluséo de 18,5% de FDN de feno e 20,9% de casca de soja ha dieta, em substituicdo
parcial ao milho moido, reverte o efeito negativo do excesso de FDN de feno e estimula a IMS e
ingestdo de NDT em comparacdo com dieta contendo 15% de FDN de feno e 13,8% de casca de

soja.
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