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RESUMO

BRANCO, Renata Helena, D.S. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Avaliacao da qualidade da fibra sobre a cinética ruminal, consumo e eficiéncia
de utilizagdo de nutrientes em cabras leiteiras. Orientador: Marcelo Teixeira
Rodrigues. Conselheiros: Augusto César de Queiroz e Maria Ignez Ledo.

O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito do nivel de fibra em
detergente neutro oriundo de forragens (FDNf) e a maturidade da fibra sobre o
consumo, o desempenho, o comportamento ingestivo, a eficiéncia de utilizacdo de
energia metabolizavel, os pardmetros ruminais, a cinética de transito e os efeitos sobre a
replecdo ruminal. Para isso, foram conduzidos quatro experimentos, sendo dois com
cabras em lactacdo e dois com cabras ndo lactantes fistuladas no ramen, utilizando duas
forragens com maturidades distintas e cinco niveis de FDNf, em cada experimento. No
primeiro experimento, foram distribuidas cinco cabras em um delineamento em
guadrado latino 5 x 5, utilizando-se diferentes niveis de FDNf, como variavel
independente tendo como fonte de fibra o capim Tifton 85 (Cynodon spp) considerado
de qualidade mediana, com 75,78% de FDN e 11,44% de PB. Os niveis estudados
foram 19, 27, 35, 42 e 48 % de FDNf. Os consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos
(CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida (EL sx), foram afetados pelo
aumento dos niveis de FDNF. O consumo de FDN néo foi influenciado pelo aumento
no nivel de FDN, quando expresso em kg.dia ™ ou como porcentual do peso animal,
mantendo este proximo a 1,2 % do PV. As variacBes nas concentracfes de fibra das
dietas ndo influenciaram os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, FDN, PB e
CNF. De maneira semelhante, as concentra¢es dos constituintes do leite, ndo foram
alteradas ao se variar os niveis de fibra das dietas. Verificou-se efeito linear decrescente
do nivel de FDNf da dieta sobre a producéo de leite, corrigida e ndo corrigida, expressa
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em kg.dia™. N&o houve influéncia do teor de FDNf sobre o comportamento ingestivo
dos animais em estudo. A melhor eficiéncia liquida de utilizacdo da energia
metabolizavel consumida para producéo de leite foi atingida com a dieta contendo 35%
de FDNF. O segundo trabalho foi planejado da mesma forma que o primeiro, com
excecdo da fonte de fibra forrageira das dietas, que, neste caso, foi feno de capim-Tifton
85 (Cynodon spp) com maturidade avancada, com 86,24% de FDN e 6,47% de PB. As
concentracfes de FDNT utilizadas foram 20, 28, 35, 43 e 49 % de FDNf. Os consumos
de matéria seca, de nutrientes e de energia liquida, foram reduzidos com a adi¢do de
fibra a racdo; no entanto o consumo de FDN foi crescente indicando uma capacidade de
acomodacdo daquele nutriente pelos animais. O nivel de FDNf influenciou os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e CNF. Contudo a digestibilidade da
FDN, ndo foi influenciada pelos tratamentos. Com a variacdo dos niveis de FDNf o
nitrogénio consumido (g.dia™) foi influenciado de maneira quadrética, porém o teor de
nitrogénio retido ndo foi afetado pelos niveis experimentais. Foram observados efeitos
quadraticos no nitrogénio excretado nas fezes e na urina, e efeito linear no nitrogénio
excretado no leite. O nivel de FDNf ndo influenciou os teores dos constituintes do leite.
Verificou-se efeito quadratico do nivel de FDNf da dieta sobre a producdo de leite,
corrigida para 4% e ndo corrigida, em kg.dia™, com maiores producdes obtidas com o
teor de 28% de FDNTf nas racdes. A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel
ndo foi influenciada pelas variagdes dos niveis de FDNf. Houve influéncia do teor de
FDNf sobre o comportamento ingestivo dos animais em estudo, afetando o tempo de
ruminacdo, o tempo de mastigacdo e diminuindo o tempo em Ocio dos animais. No
terceiro experimento, cinco cabras ndo lactantes, fistuladas no rimen, foram distribuidas
em um delineamento experimental em quadrado latino 5x5. Neste experimento foram
utilizadas as mesmas dietas formuladas para o experimento 1. Houve efeito quadratico
dos tratamentos sobre o consumo de MS, MO, EE, PB, FDN, CNF, NDT e energia. O
aumento dos niveis de FDNf das racdes, reduziu linearmente os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, EE e CNF e afetou de maneira quadratica o
coeficiente de digestibilidade da FDN. Os coeficientes de digestibilidades ruminais da
MS, MO e da FDN aumentou linearmente com a variagcdo dos niveis de FDNf. De
forma contraria foi observado reducdo no coeficiente de digestibilidade intestinal da
MS, MO, PB e da FDN. O aumento no teor de FDNf e os tempos de coleta
influenciaram o pH ruminal, contudo a amonia ruminal afetada apenas pelos tempos de

coleta. O conteudo ruminal foi afetado de maneira quadratica (P<0,05) pelos niveis de
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FDNTf. A adicao de fibra resultou em alteracdo nos contetdos de MS, MO, FDN, CNF e
PB da massa ruminal. A semelhanca do experimento trés, e com dietas similares as
utilizadas no experimento dois, foi conduzido um quarto experimento. Os consumos de
MS, MO, PB e EL foram influenciados de maneira quadratica pelos niveis de FDNf da
racdes. O consumo de FDN, nas diversas formas em que este foi expresso, ndo foi
influenciado pelos niveis de FDNf. Da mesma forma o consumo de NDT néo foi
influenciado pelos niveis de FDNf. As digestibilidades aparentes totais da MS, MO,
CNF e EE foram afetadas de maneira linear decrescente pelos tratamentos. A
digestibilidade da FDN foi influenciada de maneira quadratica pelo aumento dos niveis
de FDNTf. As digestibilidades ruminais da MS, MO, PB, EE e da FDN apresentou
comportamento linear crescente com o aumento dos niveis de FDNf, e as
digestibilidades intestinais das mesmas varidveis apresentou comportamento linear
decrescente. O contelldo de FDN ruminal foi afetado de forma linear com o aumento
dos niveis de FDNf das dietas experimentais. O pH e a amonia ruminal foram avaliados
pelo método de medidas repetidas no tempo, e foram influenciados pelos niveis de
FDNTf e pelo tempo de coleta. A taxa de passagem foi influenciada de maneira cubica
pelos niveis de FDNT.



ABSTRACT

BRANCO, Renata Helena, D.S. Universidade Federal de Vigosa, February 2005.
Evaluation of the quality of the fiber on the ruminal kinetics, intake and
efficiency of use of nutrients in dairy goats. Adviser: Marcelo Teixeira Rodrigues.
Committee members: Augusto César de Queiroz and Maria Ignez Leéo.

This work had as objective verify the effect of neutral detergent fiber levels from
the forage (NDFf) and the fiber maturity on the intake, the performance, the ingestive
behavior, the efficiency of use of metabolizable energy, the ruminal parameters, the
transit Kkinetics and the effects on the rumen fill. For this, were conduced four
experiments, being two with lactating dairy goats and two with non-lactating dairy goats
with fistulae in the rumen, using two forages with distinct maturities and five NDFf
levels in each experiment. In the first, five dairy goats were distributed in a Latin square
5 x 5, being used different of NDFf levels as independent variable. The studied levels
were 19, 27, 35, 42 and 48% of NDFf. The intake of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CO), ethereal extract (EE), nonfibrous carbohydrates (NFC), total
digestible nutrients (TDN) and net energy (NEI), were affected in a decreasing linear
way, for the increase of the NDFf levels. The intake of NDF was not influenced by the
increased in the of NDF level, when expressed in kg.day ™ or as percent of the body
weight (BW), maintaining this close one to 1,2% of BW. The variations in the
concentrations of fiber of the diets didn't influence the digestibility coefficients of DM,
OM, NDF, CP and NFC. In a similar way, the concentrations of constituents of the milk
(fat, protein and lactose) were not altered if it varies the fiber levels of the diets.
Decreasing linear effect of the NDFf level of the diet was verified about the production
of milk, corrected and no corrected, in kg.day-1. There was not influence of the content
of NDFf on the ingestive behavior of the animals in study. The better liquid efficiency
of use of the metabolizable energy consumed for production of milk was reached with

the diet containing 35% of NDFf. The second work was plotted of the same manner
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with the exception of fiber source, which the case was the Tifton hay (Cynodon spp)
with advanced maturity, with 86.24% NDF and 6.47% CP. The concentrations of used
NDFf were 20, 28, 35, 43 and 49%. The intakes of dry matter (DM), of nutrients and of
net energy (NEI 3x), were reduced with the addition fiber to the ration; however the
intake of NDF was increased indicating the capacity of accommodation of that nutrient
for the animals. The NDFf level influenced the digestibility coefficients of DM, organic
matter, crude protein and nonfibrous carbohydrates. However the NDF digestibility was
not influenced by the treatments. With the variation of the NDFf levels, the intake of
nitrogen (g.day-1) was influenced in a quadratic manner, however the levels did not
affect the nitrogen content. Quadratic effects were observed in the nitrogen excreted in
the feces and in the urine, and linear effect in the nitrogen produced in the milk. The
NDFf level didn't influence the milk constituents (fat, protein and lactose). Quadratic
effect of the NDFf level of the diet was observed about the production of milk
(corrected for 4% and no corrected), in kg.day™, with greater productions obtained with
the content of 28% of NDFf in the rations. The efficiency of use of the ME was not
influenced by the variations of the NDFf levels. There was influence of the content of
NDFf on the ingestive behavior of the animals in study, increasing the time of
rumination, the time of mastication and reducing the time in leisure of the animals. In
the third experiment, Five non-lactating goats were used, with fistulae in the rumen. The
animals were arranged in a Latin square 5x5, being used the NDFf levels, as
independent variable. There was quadratic effect of the treatments on the consumption
of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), nonstructural carbohydrates (NSC), total digestible nutrients
(TDN) and net energy (NE3x). The increase of the levels of NDFf of the rations reduced
linearly the apparent digestibility of DM, OM, EE and NSC and it affected in a
quadratic manner the digestibility of NDF. The ruminal digestibility of DM, OM and
NDF it increased linearly with the variation of the NDFf levels. In opposite, reduction
was observed in the coefficient of digestibility intestinal of DM, OM, CP and NDF. The
increase of contents of NDFf and the times of collection influenced the ruminal pH,
however the ruminal ammonia just affected by the times of collection. The content
ruminal was affected in a quadratic way by the NDFf levels. The fiber addition resulted
in alteration in the contents of DM, OM, CP, NDF and NSC of the ruminal mass.
Likeness the experiment three and towards similar diets used in the experiment two, was

conduced each other experiment. The intakes of DM, OM, CP and NE were influenced
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in a quadratic way by the NDFf levels of the rations. The NDFf levels did not influence
the intake of NDF, in the several forms. In the same way the NDFf levels did not
influence the intake of TDN. The total apparent digestibility of DM, OM, EE and NSC
were affected in a decreasing linearly. The NDF digestibility was influenced in a
quadratic way by the increase of the NDFf levels. The ruminal digestibly of DM, OM,
CP, EE and of NDF increased with the increase of the NDFf levels, and the intestinal
digestibility of the same variables presented decreasing linearly. The content of ruminal
NDF was affected linearly with the increase of the levels of NDFf of the experimental
diets. The ruminal pH and the ammonia were available for the method of repeated
measures in the time, and they were influenced by the NDFf levels and for the time of

collection. The passage rate was influenced in a cubic way by the NDFf levels.
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Introducgéo

A demanda de energia para a manutencdo e produgdo dos animais é considerada
como o principal fator determinante do consumo de alimentos (NRC, 2001). Maximizar
0 consumo dos animais €, portanto, uma das principais preocupacfes daqueles
envolvidos com a producdo animal. Na formulacdo de dietas para ruminantes o uso de
plantas forrageiras tem papel de destaque por serem, na maioria das vezes, 0s produtos
que apresentam o menor custo de energia disponivel. No entanto, as forrageiras
tropicais sdo reconhecidas por apresentarem uma concentracdo elevada de fibra além de
sofrerem um processo de lignificacdo da parede celular bastante precoce. A
consequéncia disto € uma reducdo no consumo causada por alteracfes sobre a dinamica
de degradacdo e de transito no rimen, determinando a energia disponivel para a
producdo microbiana, a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel e a parti¢éo de
nutrientes, afetando o desempenho animal.

A recomendacao de niveis de fibra que possam maximizar o consumo de energia e
alem disto proporcionar um ambiente adequado para a producdo de proteina microbiana,
tem sido reconhecida como uma informagéo de extrema importancia para a formulagao
de dietas mais econémicas e eficientes.

A Academia de Ciéncia dos EUA, em seus documentos sobre requisitos
nutricionais para gado de leite (NRC 1989 e 2001), traz como uma das principais
inovagdes as recomendagdes de fibra nas dietas. Informagdes semelhantes ndo estdo
disponibilizadas para a espécie caprina na literatura.

A fibra é considerada, por nutricionistas de animais ruminantes, como sendo uma
entidade nutricional ndo ideal por ndo apresentar um coeficiente de digestiblidade
verdadeira constante entre as diversas espécies de plantas. A razdo para isto se deve em
parte a natureza varidvel dos componentes da parede celular lignificada entre as
espéecies de plantas. Um outro aspecto que contribui para este comportamento é a
alteracdo, dentro da propria espécie de uma planta, na razéo entre os polissacarideos da
parede celular e os grupamentos fendlicos e nitrogenados constituintes, em funcdo da
maturidade fisioldgica.

O isolamento destes efeitos especificos da fibra sobre a performance dos animais
¢ complexo devido ao confundimento de fatores, porém extremamente necessario

quando se pretende otimizar a parti¢cdo de nutrientes e o desempenho animal.



Trabalhos que avaliem os efeitos causados exclusivamente pela variagdo na
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) sdo escassos, além de haver a
possibilidade da existéncia de outros fatores que possam contribuir para alterar o
desempenho animal, tais como a relacdo entre volumoso e concentrado, a natureza dos
carboidratos ndo fibrosos, a degradabilidade da proteina utilizada, entre outros. O
proprio NRC (2001) reporta a caréncia de estudos que tentam isolar efeitos da
digestibilidade da FDN sobre o consumo e a producéo de leite em animais ruminantes.
Desta maneira existe a necessidade de se desenvolver uma série de ensaios para que se
possa mensurar a influéncia destes fatores de confundimento e suas interagoes.

Entre os componentes da dieta, proteina, energia, minerais, etc., a energia € a que
mais se relaciona com o consumo animal. Entretanto, se por alguma razao, a natureza da
forragem disponivel restringir o consumo alimentar, limitara também o desempenho
animal, cuja consequiéncia direta serd a reducdo da eficiéncia do processo produtivo.

O uso de fibra na dieta de ruminantes é muito importante, visto que na fracéo
fibrosa dos alimentos, encontra-se parte significativa de carboidratos que podem ser
utilizados por aqueles animais em funcdo da simbiose com 0s microrganismos ruminais,
consistindo a mais vasta e econémica fonte de energia para 0s ruminantes. Porém, 0s
requerimentos de Fibra insolivel em Detergente Neutro para cabras leiteiras lactantes
ndo sdo bem definidos no NRC (1981).

Do ponto de vista nutricional, fibra é definida como sendo a fracdo lenta e
incompletamente digerivel dos alimentos, e que apresenta efeito de replecdo no trato
gastrintestinal dos animais (Mertens, 1997). Em funcdo de sua lenta taxa fracional de
degradacdo e baixa taxa de passagem através do ambiente ruminal (o que leva a
limitagdo da ingestdo de alimentos), o contetdo de fibra da racdo vem sendo
inversamente relacionado com o contetdo de energia liquida. Portanto, em racdes para
animais de elevada exigéncia energética, como cabras leiteiras de alta producdo, hd uma
tendéncia de diminuicdo no teor de fibra e aumento na utilizacdo de alimentos
concentrado na dieta, visando atender os requerimentos desses animais, mantendo-se
niveis adequados de energia, permitindo crescimento de microrganismos, contribuindo
com o fornecimento de proteina aos animais.

No entanto, um minimo de fibra é requerido na dieta para uma 6tima producao e
salde de animais produtores de leite (NRC, 2001), devido @ manutencdo da funcéo

ruminal, maximizagdo da producdo de leite e do uso eficiente da energia metabolizavel.



Insuficiente quantidade de fibra pode resultar em um abaixamento do pH, decréscimo
na eficiéncia microbiana, diminuicdo do teor de gordura, e comprometer a satde animal.

Para manter uma fungdo ruminal saudavel e evitar uma depresséo no teor de gordura
do leite, 0 NRC (2001) recomenda um minimo de 25% de fibra na dieta, medida como
FDN, com 75% do FDN total da dieta sendo suprido por forrageiras. Estas recomendacdes
estdo baseadas em estudos que usam principalmente concentrados baseados em milho.
Mertens (1983) sugeriu que a formulacdo de dietas para vacas em lactagcdo que suprissem
mais do que esta minima quantidade de fibra poderia maximizar o consumo de matéria
seca e producdo de leite corrigida para o teor de gordura. A concentragdo 6tima de FDN,
entretanto, depende do potencial de producédo de leite dos animais. Um nivel maximo de
producdo de leite a 4% de gordura foi encontrado com 36% de FDN para vacas em final de
lactacdo que produziam cerca de 20kg/dia. Os valores maximos e minimos de FDN na
dieta de cabras leiteiras para maximizar o consumo e a eficiéncia de producdo ainda nao
estdo bem definidos, Carvalho et al., (.2001) observaram que 27% de FDN oriunda da
forragem para cabras em lactacdo otimizou o consumo de matéria seca (CMS) e a
producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura.

Para atender a demanda de energia de animais leiteiros altamente produtivos, as
dietas consistem principalmente de grandes quantidades de concentrados e forragens de
alta qualidade, contendo relativamente baixas quantidades de fibra. Entretanto para
manter a funcdo normal do rimen e a porcentagem de gordura no leite, uma grande
porc¢éo de fibra necessita ser oriunda de forragens (Varga et al., 1998)

Ruminantes requerem adequada ingestdo de FDN para garantir o funcionamento
normal do rimen, e animais leiteiros em particular, necessitam de fibra para manter o
contetdo de gordura no leite. A funcdo do rimen esté associada com a manutengédo da
mastigacdo e ruminacdo para manter adequada salivacdo e pH O6timo para 0s
microrganismos que caracteristicamente produzem altas relacdes de acetato, propionato
no liquido ruminal (Santini et al., 1992). Em adi¢do, a quantidade de fibra consumida
(Beauchemin et al., 1989; Mertens, 1983), o tamanho da particula, o tipo de fibra, a taxa
de fermentacdo influenciam a ruminacédo, a producdo de leite e o contetdo de gordura
no leite.

O contetido de FDN da forragem estd altamente relacionado com o CMS em
ovinos quando comparado com outras mensura¢@es quimicas. Waldo (1986) sugeriu
que o contetdo de FDN é o melhor preditor quimico do CMS pelos ruminantes.

Mertens (1994) utiliza FDN como a principal caracteristica para predizer o efeito da
3



replecdo ruminal e o conteudo de energia da dieta, com CMS correlacionado
positivamente com a concentracdo de FDN quando a energia limita o CMS, mas
correlacionada negativamente com a concentragdo de FDN quando a ingestdo é limitada
pela replecdo ruminal. Mudangas no contetdo de FDN na dieta pela substituicdo de
grdos por forragem podem resultar em uma resposta quadratica do CMS; o CMS
aumenta até que ela seja limitada pela replecdo e diminui quando é limitada pelo
excesso de energia metabdlica (Allen, 2000). A avaliacdo das médias dos tratamentos
reportados na literatura mostra que, geralmente o CMS declina com aumento da FDN na
dieta e existem poucas evidéncias mostrando uma resposta quadratica. Com poucas
excecdes, 0 CMS aumenta com a diminui¢do da FDN quando o conteudo de FDN da
dieta excede 25%. Embora o CMS possa eventualmente diminuir quando a forragem é
substituida pelo gréo na dieta, devido ao excesso de energia metabdlica, a extensdo na
qual isto ocorre em dietas com variagdes de FDN recomendadas para vacas em lactacéo
parece ser pequena. Entretanto, quando o grao € substituido pela forragem nas dietas, a
ingestdo de energia pode diminuir em dietas com altas concentracdes de FDN, mais do
que quando o CMS é diminuido pela diminuicdo da digestibilidade da fibra pela
reducdo do pH (Allen, 2000).

Varios experimentos comparando forragens com diferentes digestibilidade de
FDN, mas com similares conteldos de FDN e proteina para vacas em lactacdo
encontraram aumentos no CMS e producdo de leite com aumento da FDN digestivel
(Oba e Allen, 1999). Forragens com FDN altamente digestivel permitem maiores CMS,
0 que provavelmente reduz o tempo de retencdo no rumen-reticulo. O grande problema
encontrado € que as exigéncias sdo diferentes entre as espécies e, além disso, as
atividades de mastigacéo, o tempo de retencdo de particulas no rimen e a producéo de
substancias tamponantes pela saliva também sédo diferentes, o que torna o uso de dados
existentes com bovinos, teoricamente errados e sem consequliéncia pratica. Portanto,
para que se possam calcular racdes balanceadas para caprinos, visando maxima
eficiéncia animal, é necessario que os niveis de fibra sejam estabelecidos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia causada pela utilizagéo de
fibras de forrageiras com diferentes maturidades, em diversas concentracdes de FDN na
dieta, sobre a cinética de degradacédo e de transito no ramen, consumo, desempenho e
comportamento ingestivo de cabras leiteiras. Para isso, foram conduzidos quatro ensaios
experimentais, delineados em quadrado latino 5x5, sendo dois realizados com cabras em

lactacdo e dois com cabras secas e fistuladas no rumen, variando nesses ensaios a
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forragem utilizada, sendo uma considerada como de mediana qualidade e a outra como
de maturidade avancada. Os experimentos foram feitos para avaliar os:

1. Consumos, as producdes e composicado de leite, a digestibilidade in vivo,
0 comportamento ingestivo, a medicdo da particdo da Energia e da
proteina metabolizavel utilizando as diferentes forrageiras, em varias
concentracfes de FDN e maturidades e as;

2. EstimacOes de pardmetros ruminais, a cinética de transito e os efeitos de
replecdo ruminal, utilizando experimentos em quadrado latino com
animais fistulados para coleta de material no rimen e omaso.

Os artigos a seguir foram editorados com base nos critérios da Revista Brasileira de

Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia.
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Efeito dos Niveis de Fibra Oriundo da Forragem sobre o Consumo e Eficiéncia de
Utilizacao de Nutrientes em Cabras Lactantes

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes niveis de
fibra em detergente neutro oriundo da forragem (FDNf) em dietas para cabras em
lactacdo. Foram distribuidas cinco cabras em um delineamento em quadrado latino 5 x
5, utilizando-se diferentes niveis de FDNf, como variavel independente. Os niveis
estudados foram 19, 27, 35, 42 e 48 % de FDNf. Os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos néo
fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida (EL ), foram
afetados de forma linear decrescente, pelo aumento dos niveis de FDNF. O consumo de
FDN no foi influenciado pelo aumento no nivel de FDN, quando expresso em kg.dia ™
ou como porcentual do peso animal, mantendo este proximo a 1,2 % do PV. As
variacdes nas concentracfes de fibra das dietas ndo influenciaram os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, FDN, PB e CNF. De maneira semelhante, as concentracdes
dos constituintes do leite (gordura, proteina e lactose), ndo foram alteradas ao se variar
os niveis de fibra das dietas. Verificou-se efeito linear decrescente do nivel de FDNf da
dieta sobre a producdo de leite, corrigida e ndo corrigida, em kg.dia®. N&o houve
influéncia do teor de FDNf sobre o comportamento ingestivo dos animais em estudo. A
melhor eficiéncia liquida de utilizacdo da energia metabolizdvel consumida para

producéo de leite foi atingida com a dieta contendo 35% de FDNT.

Palavras chaves: alimentacdo, caprinos, FDNT, ingestéo.



Effect of dietary forage fiber levels on intake and use efficiency of nutrients

of dairy goats

Abstract: This work aimed to evaluate the effect of different of neutral detergent
fiber levels from of the forage (NDFf) in diets for lactating goats. Five dairy goats were
distributed in a Latin square 5 x 5, being used different of NDFf levels as independent
variable. The studied levels were 19, 27, 35, 42 and 48% of NDFf. The intake of dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CO), ethereal extract (EE),
nonfibrous carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN) and net energy (NEI),
were affected in a decreasing linear way, for the increase of the NDFf levels. The intake
of NDF was not influenced by the increased in the of NDF level, when expressed in
kg.day " or as percent of the body weight (BW), maintaining this close one to 1,2% of
BW. The variations in the concentrations of fiber of the diets didn't influence the
digestibility coefficients of DM, OM, NDF, CP and NFC. In a similar way, the
concentrations of constituents of the milk (fat, protein and lactose) were not altered if it
varies the fiber levels of the diets. Decreasing linear effect of the NDFf level of the diet
was verified about the production of milk, corrected and no corrected, in kg.day-1.
There was not influence of the content of NDFf on the ingestive behavior of the animals
in study. The better liquid efficiency of use of the metabolizable energy consumed for

production of milk was reached with the diet containing 35% of NDFf.

Key Words: dairy goats, feeding, intake, NDFf.



Introducgéo

A fibra é considerada por nutricionistas de animais ruminantes, como sendo uma
entidade nutricional ndo ideal, por ndo apresentar um coeficiente de digestibilidade
verdadeiro constante entre as diversas especies de plantas. A razédo para isto deve-se em
parte a natureza varidvel dos componentes da parede celular lignificada entre as
especies de plantas. Um outro aspecto que contribui para este comportamento é a
alteracdo, dentro da prépria espécie da planta, na razdo entre os polissacarideos da
parede celular e os grupamentos fendlicos e nitrogenados constituintes, em funcdo da
maturidade fisioldgica.

O isolamento destes efeitos especificos da fibra sobre o desempenho dos animais
é dificil, devido a complexidade de fatores, porém extremamente necessario quando se
pretende otimizar a particido de nutrientes e a produtividade animal. A recomendagéo de
niveis de fibra que possam maximizar o consumo de energia, e além disto proporcionar
um ambiente adequado para a producdo de proteina microbiana, tem sido reconhecida
como uma informacdo de extrema importancia para a formulacdo de dietas mais
econdmicas e eficientes.

A Academia de Ciéncia dos EUA, em seus documentos sobre requisitos
nutricionais para gado de leite (National Research Council, 1989 e 2001), traz como
uma das principais inovagdes as recomendacgdes de fibra nas dietas. Informagoes
semelhantes ndo estdo disponibilizadas para a espécie caprina na literatura.

Trabalhos que avaliem os efeitos causados exclusivamente pela variagdo na
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) sdo escassos, além de haver a
possibilidade da existéncia de outros fatores que possam contribuir para alterar o
desempenho animal, tais como a relacdo entre volumoso e concentrado, a natureza dos
carboidratos ndo fibrosos, a degradabilidade da proteina utilizada, entre outros. O
proprio NRC (2001) reporta a caréncia de estudos que tentam isolar efeitos da
digestibilidade da FDN sobre o consumo e a produgéo de leite em animais ruminantes.
Desta maneira, existe a necessidade de se desenvolver uma série de ensaios para que se
possa mensurar a influéncia destes fatores e suas interacgdes.

Entre os componentes da dieta, proteina, energia, minerais, etc., a energia é a que
mais se relaciona com o consumo animal. Entretanto, se por alguma razéo, a natureza da
forragem disponivel restringir o consumo alimentar, limitard também o desempenho

animal, cuja consequiéncia direta sera a reducédo da eficiéncia do processo produtivo.



O uso de fibra na dieta de ruminantes é muito importante, visto que na fracéo
fibrosa dos alimentos, encontra-se parte significativa de carboidratos que podem ser
utilizados por aqueles animais em funcdo da simbiose com 0s microrganismos ruminais,
consistindo a mais vasta e econémica fonte de energia para 0s ruminantes. Porém, 0s
requerimentos de fibra em detergente neutro para cabras leiteiras lactantes ndo sdo bem
definidos no NRC (1981).

Do ponto de vista nutricional, fibra é definida como sendo a fracdo lenta e
incompletamente digerivel dos alimentos, e que apresenta efeito de replecdo no trato
gastrintestinal dos animais (Mertens, 1997). Em funcédo de sua lenta taxa fracional de
degradacdo e baixa taxa de passagem através do ambiente ruminal, o que leva a
limitacdo da ingestdo de alimentos, o conteddo de fibra da racdo é inversamente
relacionado com o conteudo de energia liquida. Portanto, em rag¢fes para animais de
elevada exigéncia energética, como cabras leiteiras de alta producdo, hd uma tendéncia
de diminuig@o no teor de fibra e aumento na utilizacdo de alimentos concentrados na
dieta, visando atender os requerimentos desses animais, mantendo-se niveis adequados
de energia, permitindo crescimento de microrganismos, contribuindo com o
fornecimento de proteina aos animais.

No entanto, um minimo de fibra é requerido na dieta para uma Otima producao e
salde de animais produtores de leite (NRC, 2001), devido a manutencdo da funcédo
ruminal, maximizagdo da producdo de leite e do uso eficiente da energia metabolizavel.
Insuficiente quantidade de fibra pode resultar em uma reducdo do pH, decréscimo na
eficiéncia microbiana, diminuicdo do teor de gordura e comprometimento da salde
animal.

Para manter uma funcdo ruminal estavel e evitar depressdo no teor de gordura do
leite, 0 NRC (2001) recomenda o0 minimo de 25% de fibra na dieta, medida como FDN,
com 75% da FDN total da dieta sendo suprida por forrageiras. Estas recomendacdes estdo
baseadas em estudos que usam principalmente concentrados baseados em milho. Mertens
(1983) sugeriu que a formulacdo de dietas para vacas em lactagdo que suprisse mais do que
esta minima quantidade de fibra poderia maximizar o consumo de matéria seca e producao
de leite corrigida para o teor de gordura. A concentracdo Otima de FDN, entretanto,
depende do potencial de producdo de leite dos animais. O nivel maximo de producéo de
leite a 4% de gordura foi encontrado com 36% de FDN para vacas em final de lactagéo que
produziam cerca de 20 kg.dia™. Outros tém reportado que a producéo de leite corrigida

esta negativamente correlacionada com a concentracdo de FDN na dieta, quando esta é
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constituida de grdo de milho e varias fontes de forrageiras; onde observaram que a mais
alta producdo ocorreu com niveis de FDN variando de 24 a 26% (Beauchemin &
Buchanan-Smith,1989; Kawas et al., 1991). Os valores maximos e minimos de FDN na
dieta de cabras leiteiras para maximizar o consumo e a eficiéncia de producdo ainda nao
estdo bem definidos, Carvalho et al. (2001) observaram que 27% de FDN oriunda da
forragem, para cabras em lactacdo, otimizou o consumo de matéria seca e a producédo de
leite corrigida para 3,5% de gordura.

Para atender a demanda de energia de animais leiteiros altamente produtivos, as
dietas consistem principalmente de grandes quantidades de concentrados e forragens de
alta qualidade, contendo relativamente baixas quantidades de fibra. Entretanto para
manter a funcdo normal do rimen e a porcentagem de gordura no leite, é necessario que
grande quantidade de fibra seja oriunda de forragens (Varga et al., 1998).

Ruminantes requerem adequada ingestdo de FDN para garantir o funcionamento
normal do rimen, e animais leiteiros em particular, necessitam de fibra para manter o
conteddo de gordura no leite. A funcdo do rumen estéd associada com a manutencdo da
mastigacdo e ruminacdo para manter adequada salivagdo e pH Otimo para o0s
microrganismos que caracteristicamente produzem altas relaces de acetato: propionato
no liquido ruminal (Santini et al., 1992). Em adicédo, a quantidade de fibra consumida
(Beauchemin & Buchanan- Smith., 1989; Mertens, 1983), o tamanho da particula, o tipo
de fibra, a taxa de fermentacdo influenciam a ruminacdo, a producdo de leite e 0
contetido de gordura no leite.

Assim, objetivou-se avaliar a influéncia causada pela utilizacdo de diferentes
niveis de FDN oriundo da forragem sobre o consumo, a producéo, a digestibilidade, a

particdo de nutrientes e 0 comportamento ingestivo em cabras leiteiras em lactacao.

Material e Métodos

Este ensaio experimental foi realizado nas dependéncias do setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizadas cinco cabras, primiparas e multiparas, com aproximadamente 60
dias de lactacdo e peso corporal médio de 54,32 = 4,26 kg, confinadas em baias
individuais com dimensdes de 1,5 x 2,0 m de piso ripado, adaptadas para coleta total de

fezes e urina.
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Os animais foram arranjados em delineamento experimental em quadrado latino 5
x 5, para avaliar os efeitos de cinco niveis de fibra em detergente neutro oriundo da
forragem (FDNTf). A base forrageira foi o feno de capim Tifton-85 (Cynodon spp). Os
niveis de FDNT, 19, 27, 35, 42 e 48%, foram as variaveis utilizadas para caracterizar os
tratamentos. Nas formulagdes das dietas o milho (Zea mays L.) constituiu a principal
fonte energética e o farelo de soja (Glicine max L.) a fonte protéica, complementados
com uma mistura mineral balanceada para atender as exigéncias nutricionais de cabras
leiteiras em lactagéo, de acordo com as recomendagdes do AFRC (1993). As dietas
foram formuladas para serem isoprotéicas, com 17% de proteina bruta (PB) na matéria
seca. A proporcdo entre o volumoso e o concentrado variou de acordo com o
tratamento, de maneira a se atingir a concentracdo de FDNf pretendido para as dietas
experimentais, as dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas.

A proporgdo dos ingredientes, a composi¢cdo dos alimentos e das dietas

encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa com base na
matéria seca (%)

Alimento Niveis de FDNf
19 27 35 42 48

Feno de Tifton — 85 24,03 33,64 43,25 52,86 60,07
Fuba de Milho 52,30 43,64 34,97 26,30 19,80
Farelo de Soja 21,15 20,21 19,27 18,33 17,62
Fosfato Bicalcico 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Calcareo Calcitico 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Mistura mineral 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Mistura mineral: 0,32% de Sulfato Ferroso; 0,48% de Sulfato de Cobre; 0,71% de sulfato de Manganés; 2,67% de
Sulfato de Zinco; 0,02% de Sulfato de Cobalto; 0,0125% de lodato de Potassio; 0,006; 95,78% de Cloreto de Sodio.
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Tabela 2: Composicdo bromatologica dos alimentos experimentais expressa com base
na matéria seca (%)

Itens (%) Alimentos
Feno de Milho Farelo de Calcario Fosfato
Tifton soja calcitico bicélcico

MS 87,28 88,26 88,81 100,00 97,00
MO 93,59 98,28 93,59

PB 11,44 8,85 49,28

EE 0,99 4,13 1,30

CHot! 81,16 85,30 43,01

FDN 78,54 12,82 11,27

FDN 75,78 12,46 10,27

FDN¢p 69,80 11,61 6,82

FDA 48,89 1,82 8,81

CNF? 2,61 72,48 31,74

NIDN (%NT)? 56,44 9,96 7,00

NIDA (%NT)* 23,04 4,23 2,60

LigDA® 9,81 1,18 2,09

NDT 34(%) 44,09 86,98 79,44

EL 3 (Mcal .kg™)° 0,96 2,01 1,83

Ca 0,43 0,03 0,3 34,00 22,00
P 0,17 0,30 0,07 0,02 19,30

1 Carboidratos totais, 2 Carboidratos n3o fibrosos, 3Nitrogénio insolivel em detergente neutro; 4 Nitrogénio insolavel
em detergente 4cido; ° Lignina em detergente 4cido; ® Energia liquida 3 x mantenca.

Tabela 3 - Composi¢do quimico- bromatologica das dietas experimentais, expressa com
base na matéria seca (%)

Itens (%) Nivel de FDNf
19 27 35 42 48

MS 88,39 88,29 88,19 88,09 88,02
MO 96,20 95,80 95,38 94,98 94,68
PB 17,80 17,67 17,54 17,41 17,31
EE 2,67 2,40 2,12 1,85 1,64
Cinzas 3,80 4,20 4,61 5,02 5,32
CHOt? 73,21 73,21 73,21 73,21 73,21
FDN 27,96 34,29 40,62 46,95 51,70
FDA 14,85 19,40 23,95 28,49 31,90
CNF* 45,25 38,92 32,59 26,26 21,51
NIDN (%NT)! 20,25 24,75 29,24 33,74 37,11
NIDA (%NT)? 8,30 10,12 11,94 13,77 15,13
LigDA® 3,42 4,24 5,06 5,88 6,49
NDT 3x(%) 72,89 68,84 64,79 60,74 57,70
EL 3 (Mcal/kg)® 1,67 1,57 1,47 1,37 1,30
Ca 0,64 0,67 0,71 0,74 0,77
P 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27
FDNf 18,87 26,42 33,97 41,51 47,18

T Carboidratos totais, > Carboidratos no fibrosos, ° Nitrogénio insolUvel em detergente neutro; 4 Nitrogénio insolavel
em detergente 4cido; ® Lignina em detergente acido; ® Energia liquida 3 x mantenca.
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Cada periodo experimental teve a duracdo de 21 dias, sendo 14 de adaptacéo e
ajuste do consumo voluntario e sete dias de coleta de dados. Para avaliacdo do efeito
dos tratamentos foram observadas as seguintes varidveis: o consumo voluntario; a
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes; o balan¢o de nitrogénio;
producéo e constituintes lacteos; e 0 comportamento ingestivo.

Com acesso ad libitum as racGes, o consumo voluntario foi calculado pela
diferenca entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas
diariamente, pesadas e amostradas em 10% do seu peso, durante os sete dias do periodo
de coleta, sendo ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada
animal, constituiram-se amostras compostas de sobras, referentes a cada periodo
experimental, as quais foram congeladas para analises posteriores.

A producédo e a composicdo do leite foram estimadas com base em duas ordenhas
diarias e em quatro coletas durante o periodo experimental: ordenha da tarde do
primeiro dia; ordenha da manhd do segundo dia; ordenha da tarde do sexto dia; e
ordenha da manha do sétimo dia. Nas amostras foram determinados os teores de
proteina bruta, lactose e gordura. As analises quantitativas do leite foram realizadas no
Laboratorio de Qualidade do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa - Gado de Leite).

No decorrer dos dias um a cinco do periodo de coleta, foram efetuadas coletas
totais de fezes e urina para determinagdo da digestibilidade aparente e do balango de
nitrogénio, respectivamente. A urina foi coletada em recipientes plasticos contendo 20
mL de solucéo de H,SO,4 40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas, foram
amostradas em aliquotas de 10% e congeladas para posteriores analises laboratoriais.

No quinto dia do periodo experimental, os animais foram observados durante um
periodo ininterrupto de 24 horas, com registros instantdneos a cada 10 minutos do
comportamento observado: alimentando, ruminando ou em écio.

Nos alimentos e dietas, determinou-se a composicdo em matéria seca (MS) e
nitrogénio total (NT) para estimativa da PB; extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) utilizando
as técnicas descritas em Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) segundo Van
Soest et al. (1991); nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) segundo técnicas descritas por Licitra et al.
(1996). As sobras e as fezes foram analisadas para determinacdo de MS, PB, EE, CZ,

FDN, FDA e LDA.
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As concentra¢des em carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos a partir da
equagdo: CNF =100 — (% PB + %EE + %CZ + %FDN ), segundo Van Soest et al.
(1991).

O valor de nutrientes digestiveis totais (NDT) em nivel de mantenca foi estimado
segundo o NRC (2001) utilizando a equacao:

NDT =PBD + CNFD + FDND + AGD x 2,25-7
emque PBD=PB*Exp[-1,2*PIDA/PB] para volumosos;
PBD =[1-(0,4*PIDA/PB)]*PB para concentrados;
CNFD =0,98*CNF;
FDND=0,75* (FDNp - LDA)*[1- (LDA/FDNp)0,667];
AGD=EE-1; e 7, refere-se ao NDT metabdlico fecal,
onde, PBD, representa a PB verdadeiramente digestivel; CNFD representa os CNF
verdadeiramente digestiveis; FDND, representa o FDN digestivel; AGD, representa 0s
acidos graxos verdadeiramente digestiveis; LDA, representa a lignina. A conversdo de
NDT para EL foi feita utilizando-se a equacao:
EL3x (Mcal/kg) =0,0245* NDT (%)-0,12 (NRC, 2001).

Para a quantificacdo do valor de energia das dietas, aplicou-se os dados da
digestibilidade aparente, utilizando a equagéo:

NDT (%) =dCNF +dPB + (dEE*2,25) + dFDN, em que “d” representa a
digestibilidade aparente dos diferentes componentes. Para conversdo dos valores de
NDT para energia metabolizavel (EM) e energia digestivel (ED) foram utilizadas as
equacOes descritas a seguir, sugeridas pelo NRC (2001):

EM (Mcal/kg) =1,01*ED (Mcal/kg) - 0,45;

ED (Mcal/kg) = 0,04409* NDT (%)

Para conversdo da producdo de leite para 3,5 % de gordura, utilizou-se a formula

de Gaines (1928) sugerida pelo NRC (2001):
LCG 3,5% =(0,4255* kg de leite) +[16,425* (%gordura / 100) * kg de leite]. Calculou-
se a corre¢do para 4% de gordura de acordo com a seguinte férmula:
LCG 4% (Kg/dia) = 0,4 * leite (kg/dia) + 15* gordura (kg/dia) (NRC, 2001). A corre¢édo
do leite para solidos totais foi segundo Tyrrell & Reid (1965):
LCST=(12,3*gG) + (6,56 *g SNG) - (0,0752 * kg Leite).
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A eficiéncia liquida de utilizacdo da energia metabolizavel consumida para
producdo de leite foi calculada através do consumo de energia metabolizavel e da
producdo de leite, pela equacdo: Eficiéncia (ELp/CEMp-m), em que ELp é a energia
liquida utilizada para producdo de leite e CEMp-m é o consumo de EM menos o
consumo de energia metabolizavel necessaria para mantenca. A eficiéncia bruta da
utilizacdo da EM para lactacdo foi calculada do consumo de energia liquida para
mantenca (CELm) segundo Luo et al. (2004) pela equacéo: Eficiéncia bruta [(CELm +
Elp) / CEM]. O valor de energia liquida do leite foi calculado a partir dos dados de
vacas leiteiras (NRC, 2001), pela equacao:

EL (Mcal/kg) =0,0929* G (%) + 0,0547 *PB (%) + 0,0395* Lac (%), em que G, PB e
Lac sdo, respectivamente, conteddo de gordura, proteina bruta e lactose do leite.

Os dados submetidos a analise de variancia foram desdobrados quanto ao efeito
de tratamento nos componentes de regressdes polinomiais, sendo que o nivel de FDNf
constitui-se na variavel independente.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, Institute Inc., 1999). A analise dos dados foi feita
utilizando o procedimento GLM e os efeitos dos tratamentos, avaliados a 5% de

probabilidade, utilizando-se o teste F.
Resultados e Discussao
O efeito dos diferentes niveis de FDNf sobre os consumos de MS, PB, EE, MO,

FDN, CNF, NDT e EL ¢é apresentando na Tabela 4.
Tabela 4 - Efeito do nivel de FDNf sobre o consumo de matéria seca e nutrientes

Variavel Equacéo estimada R’ CV (%)
CMS (kg.d H* Y =280-0025x " 0,89 14,38
CMS (%PV) Y =4,37-0,039x 0,92 10,86
CMS (g.(kg”"™)™h Y =123,71-1,10x 0,91 11,63
CMO (kg.d )® Y =2,63-0,024x" 0,90 14,38
CPB (kg.d Y)* Y =0,51-0,0045x 0,87 14,14
CEE (g.d * Y = 86,87 — 1,24 x *** 0,98 14,31
CFDN (kg.d %° Y=0,71 - 16,67
CFDN (kg.kgPV™) Y =124 -- 13,08
CCNF (kg.d ™1)° Y=1,48-0,023x 0,98 14,12
CNDT 3 (kg.d )’ Y=2,01-0,021x" 0,79 21,13
CEL 3, (Mcal.d?)® Y=4,51-0,045 x * 0,69 22,31

1 Consumo de matéria seca; > Consumo de matéria organica’ ° Consumo de proteina bruta; * Consumo de extrato
etéreo; ° Consumo de Fibra em detergente neutro; ® Consumo de carboidratos néo fibrosos; * Consumo de nutrientes
digestiveis totais 3x a mantenca; 8 Consumo de energia liquida 3x a mantenga; P<0,05; P<0,01;  P<0,0001
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A variacdo nos niveis de FDNf afetaram, os consumo de MS, expresso em kg.dia”
! kg. kg PV e g.(kg ), bem como os consumos de MO, de PB, de EE, , de CNF,
de NDT expressos em kg.dia ™, e EL expresso em Mcal.dia™. Houve diminuicéo linear
(P<0,01) dos consumos com o aumento dos niveis de FDNf da dieta. Contudo,
alteragdes ndo foram observadas ao se analisar o consumo de fibra pelas cabras,
expressos em kg.d? e kg.kg PV™*. Os resultados deste trabalho assemelham-se aos de
Carvalho (2002), ao fornecer com racdes com niveis crescentes de FDNf, para cabras,
encontrou efeito linear decrescente com o aumento da concentragdo de fibra nas dietas,
sobre os consumos de MS, PB, EE, CNF e EL.

Com o aumento dos niveis de FDNf das ragdes, foi observado uma reducéo linear
no consumo de PB, o que pode ser atribuido ao menor consumo de MS, ja que as dietas
foram formuladas para serem isoprotéicas. O menor consumo de EE e de NDT
observado com o aumento dos niveis de FDNf pode ser atribuido ao fato do menor
consumo de MS e ainda ao fato das dietas terem menor participacdo desses nutrientes
com aumento dos niveis de FDNf nas ragdes.

Foi observado menor consumo de EL (Tabela 4 e Figura 1), conforme aumentou o
teor de FDNf nas racdes, o que pode ser atribuido a reducdo do consumo de MS e a
menor participacdo desse nutriente na racdo, havendo uma reducéo de 44% no consumo
de EL3y com a variacdo dos niveis de 27 para o de 48% de FDNf, com reducbes da
ordem de 2,09% de consumo para cada acréscimo de 1% de FDNf na dieta.

Na Figura 1 estdo apresentados os consumos de MS e FDN, expressos em kg.dia™
e kg.kg PV, e de EL, expresso em Mcal.dia™. Verificou-se no presente estudo que o
consumo de MS variou linearmente de 3,75 a 2,71% do peso vivo. Esses valores sdo
inferiores aos relatados por Carvalho (2002), que forneceu as cabras niveis de fibra
semelhantes ao deste experimento, observando consumos de maior magnitude,
provavelmente devido a qualidade superior da graminea utilizada naquele experimento,

pois, ndo foi encontrado restri¢cdo ao consumo quando se manipulou os niveis de FDNT.
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Figura 1. Consumo de matéria seca, fibra em detergente neutro, em kg.dia™ e kg. kg
PV, e energia liquida em Mcal.dia™ em funcdo dos niveis de FDNf das

racoes.

Observa-se, pela Figura 1, a relacdo linear entre o consumo de MS e o nivel de
FDNf das ragdes, reduzindo o consumo em 30%, entre os niveis de 20 e 48% de FDNT.
Comportamentos similares foram observados por Carvalho (2002), Resende (1994,
1999), trabalhando com forragens, quando observaram uma relacdo linear entre o
consumo de MS e o contetdo de fibra da dieta. A ndo obtencdo de uma resposta
quadrética entre o consumo de MS e o nivel de FDN foi atribuida a qualidade da
forragem utilizada, fato que contribui para limitar o consumo. Como foi observada uma
resposta linear entre 0 consumo de MS e o nivel de FDNf da dieta, ndo foi possivel
determinar o consumo 6timo de FDN e o nivel adequado de FDNf na racdo,
provavelmente em funcdo da qualidade da forragem, o que leva a conclusédo que,
possivelmente houve uma distensdo ruminal, e que esta foi 0o agente mais importante
para a limitacdo da ingestéo, especialmente nas racbes com niveis mais altos de FDNT.

A semelhanca deste trabalho, Branco (2005) com o intuito de avaliar a utilizacio
de forrageira com maturidade avancada para cabras em lactagdo utilizou cinco niveis de
fibra na dieta; 20, 28, 35, 43 e 49 %, similares a deste experimento. Verificou-se que
com a variacdo dos niveis de FDNf das racfes, foram observados efeitos quadraticos

nos consumos de MS, MO, PB, EE e EL. Ja o consumo de FDN apresentou efeito linear
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crescente, com a variagdo dos niveis de FDN, atingindo nesta variavel patamar de
consumo proximo ao obtido nesse ensaio. Foi sugerido que, com a variacdo da
qualidade da forragem houve acomodacdo da fibra no rdmen, isso €, os animais
consomem até atingir o limite. Os valores observados para o consumo de MS, no
referido trabalho foram de menor magnitude quando comparado com os valores obtidos
no presente ensaio, variando de 1,73 a 1,48 kg.dia™ para o CMS, para os niveis de 20 e
49% de FDNT, respectivamente, com reducao de 37% no consumo.

O consumo medio de FDNf, obtido neste estudo foi de 1,24 % do peso vivo,
valores estes inferiores aos relatados por Carvalho (2002), porém, de acordo com 0s
propostos por Mertens (1994) e pelo NRC (1989 e 2001), cuja recomendacdo para
ingestdo 6tima de FDN € de 1,2 + 0,1% do peso vivo. Para a espécie caprina existe uma
escassez de informagbes na literatura com respeito a esta recomendacdo. A Ultima
publicagdo do NRC (1981) para caprinos ndo faz mencdo a fibra como fator limitante
para caprinos, ndo informando, portanto valores para tal. Os dados apresentados em
trabalhos mais recentes ndo sdo em numero suficientes para que se possam fazer
recomendacfes seguras sobre o comportamento dos caprinos ao Se variar a
concentracédo de fibra nas dietas.

Provavelmente, a 6tima ingestdo de caprinos seja diferente daquela dos bovinos,
uma vez que essa especie apresenta diferencas em relacdo ao comportamento ingestivo,
a taxa de passagem e a capacidade de digestdo dos nutrientes, e principalmente em
relacdo a capacidade de processar a fibra através do trato digestério. De acordo com
Van Soest et al. (1998), caprinos apresentam menor tempo de retencdo de particulas no
ramen em relacéo aos bovinos, o que ird determinar maior capacidade de ingestéo.

Na Tabela 5, sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
MO, PB, EE, FDN e CNF, em funcdo dos niveis de FDN oriundo da forragem das

racoes.

Tabela 5 — Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes, em funcao dos niveis
de FDNTf da dieta

Variavel Equacéo estimada R> CV (%)
DMS (%) Y =7218 - 13,27
DMO (%) Y =73,07 - 12,88
DPB (%) Y =75,72 - 9,96
DEE (%) Y =9775-0,74x " 0,88 1558
DFDN (%) Y =59,26 - 21,98
DCNF (%) Y = 82,96 - 11,84
** p<0,01
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Na medida em que aumentou os niveis de FDNTf das ra¢des, ndo foram observadas
diferencas nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN e CNF,
embora aumentos nas concentragdes dietéticas de FDNf freqlentemente sejam
associados com depressdes na digestibilidade da MS e da MO (Mertens, 1992). Porém,
a digestibilidade aparente do EE foi reduzida linearmente com o aumento dos niveis de
FDNf das ragoes.

Teoricamente, diminuicdo nos coeficientes de digestibilidade devem ser
esperados, devido a elevacdo teor de FDNf das ragdes aumentarem a concentragéo de
componentes lentamente digestiveis e indigestiveis da dieta. Uma falta de efeito do
aumento do FDNf das racbes na digestibilidade da MS e da MO pode ter sido
mascarado por um aumento aparente na digestdo da FDN de 53,78 para 57,23% quando
a concentracdo dietética foi de 19 para 48% de FDNf nas ra¢des (Figura 2). Também a
auséncia de um declinio linear na digestibilidade da MS e da MO, com a concentracéo
dietética da FDN, sugere a possibilidade de um efeito associativo da forragem com o
concentrado ou simplesmente o efeito de aumento da digestibilidade pela diminuicdo do
consumo de MS e diminuicdo da taxa de passagem. Resultados semelhantes foram
observados por Ruiz et al. (1995), que trabalharam com diferentes niveis de FDNf para
vacas em lactacdo e ndo observaram efeito significativo da inclusdo de FDN na
digestibilidade da MS, MO, FDN e PB.
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Figura 2 — Efeito dos niveis de FDNf das racdes sobre os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, da fibra em detergente neutro, do extrato etéreo e dos
carboidratos néo fibrosos, expressos em %.
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Um aumento dos niveis de FDN nas racdes tem mostrado afetar a digestibilidade
dos alimentos (Carvalho, 2002). Isto é geralmente reconhecido, ja que o aumento na
guantidade de fibra na dieta, diminui a digestibilidade dos componentes dietéticos,
exceto fibra, o qual usualmente sofre um aumento na digestibilidade. A baixa ingestéo
de fibra ocasiona uma mudanca na populagdo microbiana juntamente com um aumento
na producéo de lactato ruminal, diminuindo o pH, e reduzindo a atividade das bactérias
celuloliticas (Santini et al., 1992).

Os valores médios obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente, que
foram 72,18% para MS e de 73,07% para MO, encontram-se muito préximos aos
observados por Carvalho (2002), de 72,36% para MS e de 73,76% para MO e acima dos
observados por Silva et al. (1991), de 63,14% para MS; Mishra & Rai (1996) de 66,35%
para MS e 67,9% para MO; e Junior et al. (2000), de 64,83% para MS e 66,58% para
MO, sendo que estes autores também trabalharam com cabras em lactacéo.

A digestibilidade da PB néo foi afetada pelo aumento no nivel de FDNf da dieta,
embora tenha havido maior contribuicdo das perdas endégenas, que ocorrem quando do
maior conteudo de fibra na dieta. O valor médio da digestibilidade da PB foi de 75,72%,
superior ao verificado por Santini et al. (1992), que foi de 66,17%, ao testar o efeito de
diferentes niveis de FDA nas dietas (14, 18, 22 e 26%) de cabras em lactacdo. Os
resultados de digestibilidade obtidos neste experimento estdo préximos aos encontrados
por Carvalho (2002), que foi de 77,29% para PB.

O coeficiente de digestibilidade aparente do EE apresentou efeito linear
decrescente com 0 aumento dos niveis de FDNf nas dietas, variando de 80,01% para a
dieta com 19% de FDNf a 57,78% para a dieta com 48% de FDNf. A reducdo na
digestibilidade tem sido relacionada a depressdo no consumo, influenciada pelo maior
tempo de retencdo de sdlidos no rdmen (Feng et al., 1993). Os valores médios
observados foram 71,61%, o qual é inferior aquele obtido por Carvalho (2002) que foi
de 76,84% e aos obtidos por Junior et al. (2000), que trabalharam com cabras Saanen e
Alpinas em lactacdo, testando niveis crescentes de inclusdo de gréo de soja na dieta, e
observaram coeficientes de digestibilidade do EE médio de 74,24%, e proximo ao valor
observado por Mishra & Rai (1996), os quais trabalhando com cabras em lactacao,
testaram o efeito de diferentes relagdes de proteina degradada no rimen e proteina nao
degradada, e encontraram valores médios de 72,79% de digestibilidade para o EE.

Ao avaliar os coeficientes de digestibilidade da FDN e dos CNF, que foram

59,26% e 82,96%, respectivamente, observa-se que estes valores estdo abaixo dos
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encontrados por Carvalho (2002) que foram de 61,52% para FDN e 88,61% para CNF.
Isto, provavelmente, foi devido a qualidade inferior da forragem utilizada neste
experimento. Embora ndo tenha havido efeito dos niveis de FDNf sobre a
digestibilidade dos CNF, o consumo de ELs foi afetado pelos tratamentos
demonstrando que a magnitude destes efeitos, embora nédo significativo, foi severa.

Os consumos e as quantidades de compostos nitrogenados (N) ingeridos,

produzidos no leite, excretados nas fezes e urina, e retidos sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Consumos de compostos nitrogenados ingeridos, produzidos e excretados,
em funcado dos niveis de FDNf da dieta

Variavel Equacao estimada R2 CV (%)
N consumido (g.d ™) Y =80,91-0,072x 0,87 14,72
N leite (g.d ™) Y =11,61 -- 25,10
N fezes (g.d ™) Y =12,22 - 28,93
N urina (g.d ) Y = 16,27 -- 52,47
N retido (g.d ™) * Y = 33,80 — 0,60 x** 0,89 43,25

TN consumido —(Nfezes+ Nurina +Nleite); ** P<0,01

Verifica-se que o consumo de nitrogénio tendeu a diminuir linearmente com a
elevacdo do nivel de FDNf da dieta. Como as dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas, a reducdo verificada no consumo de MS e de PB pode ser considerada
como as responsaveis pela reducdo na ingestao de N.

Com relagdo a excrecdo, verifica-se que ndo houve influéncia do nivel de FDNf
da dieta nas quantidades produzidos no leite, excretadas na urina e nas fezes. A
quantidade de N retido apresentou um comportamento linear decrescente com o
aumento dos niveis de FDNf da dieta. Observa-se neste experimento que houve balango
de nitrogénio positivo, o que demonstra que as dietas ndo estavam deficientes em
relagdo a nutricdo protéica dos animais. O valor médio obtido para retencdo de N, foi de
14,38 g/dia, variando de 22,62 a 7,45 g de N retido/dia para as dietas com 19 a 48% de
FDNT, respectivamente. Isto nos leva a acreditar que com aumento dos niveis de FDNf
da dieta houve diminuicao da sintese de proteina e da fermentacéo ruminal, o que pode
levar a diminuicdo na retencdo de nitrogénio.

Fimbres et al. (2002) encontrou aumento linear do N retido com a energia da dieta
que esta relacionada inversamente com o teor de FDN na racdo. Estes resultados
também foram similares aos encontrados por Hejazi et al (1999). Eles mostraram
diferengas na ingestdo e retencdo de nitrogénio em ovelhas alimentadas com milho
inteiro e moido e diferentes fontes de fibras.
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Os valores referentes a producdo, os teores e as quantidades de gordura, PB e
lactose, leite corrigido para 3,5% e para 4% de gordura, em funcéo dos niveis de FDNf

da dieta, podem ser visualizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a producéo e composicéo de leite

Variavel Equacao estimada R2 CV (%)
PL (kg.d ? Y =352-0,027x 0,83 9,40
LCG 3,5% (kg.d %) ? Y =3,31-0,022x " 0,55 17,44
LCG 4 % (kg.d ™) ® Y =3,07-0,020 x 0,55 17,32
G (%)* Y = 3,28 -- 13,21
PBI (%) ° Y =3,13 -- 16,32
Lac (%) ° Y =426 - 3,08
PB produzida (kg.d ) Y =0,073 - 22,41
G produzida (kg.d ™) Y =0,076 -- 23,07
Lac produzida (kg.d ™) Y =0,15-0,0011 X" 0,79 10,08
LCST (kg.d -1) ’ Y=1,93-0,014x" 0,66 15,58

1 Producéo de leite; ? Leite corrigido para 3,5% de gordura; ° Leite corrigido para 4 % de gordura; * Gordura lactea; °
Proteina lactea; ® Lactose; ” Leite corrigido par sélidos totais; ~ P<0,05; "~ P<0,01; ""P<0,0001

Como pode ser observado, houve um efeito linear decrescente dos niveis de FDNf
da dieta sobre a producdo de leite e sobre as produges corrigidas para 3,5%, 4,0% de
gordura e para solidos totais. Contudo, ndo foram observados efeitos nos teores de PB,
gordura e lactose, quando expressos em %. O conteudo de lactose produzido foi
influenciado pela producdo de leite, onde com o aumento do nivel de FDNf houve
reducdo na producéo de leite e na produgdo em kg.dia™ de lactose.

Os resultados indicaram que com o aumento dos niveis de FDNf da dieta, houve
comprometimento do desempenho produtivo das cabras, onde a maior producéo de leite
foi obtida com o nivel de 19% de FDNf e a menor produgdo com o nivel mais alto de
FDNf (Figura 3), reduzindo a producdo em 31%. O efeito do nivel de fibra da dieta
sobre a producdo de leite ocorre de forma direta, podendo determinar restricdo na
ingestdo de MS e, principalmente, de energia, comprometendo a producdo (Carvalho,
2002). Como pode ser verificado na Tabela 4, com o aumento do nivel de FDNf da
dieta, houve reducdo no consumo de EL, o que foi determinante para que ocorresse a
diminuicdo na producdo de leite. Respostas similares foram observadas por Branco
(2005) ao variar os niveis de FDNf na dieta de cabras em lactagdo, onde observou-se
reducdes da ordem de 37% na producéo de leite, ao variar o nivel de FDNf de 20 (1,74
kg.dia™) para 49% (1,09 kg.dia™), sendo que a forragem utilizada naquele experimento

foi avaliada como de maturidade avangada, comprometendo a produtividade dos
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animais, ja que os animais possuiam 0 mesmo potencial produtivo e eram do mesmo

rebanho.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de FDNf da dieta sobre a producéo de leite (PL) em kg.dia”
! corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5), para 4% de gordura (LCG 4) e
para sélidos totais (LCST).

A producdo de leite é altamente dependente da quantidade total de energia
consumida (Hussain et al., 1996). Segundo Morand-Fehr & Sauvant (1980), a qualidade
da forragem afeta a quantidade de leite produzido, havendo uma correlacdo negativa
entre a producéo de leite e o contetido de fibra da forragem na dieta e uma correlacéo
positiva entre a producao de leite e o contetdo de energia liquida da forragem.

A natureza da forragem tem grandes efeitos na producdo e composic¢do do leite,
devido a diferengas na ingestdo e digestibilidade da fibra. Em ruminantes, o padrdo de
fermentacdo ruminal desenvolvido depende essencialmente da quantidade e da
qualidade da fracdo fibrosa da dieta. O uso de concentrados, que sdo ricos em
carboidratos facilmente fermentéaveis, decréscimos na relagdo forragem: concentrado da
dieta, no tamanho de particula da fibra reduzem a quantidade de &cido acético
produzido, o qual é o principal precursor dos &cidos graxos sintetizados na glandula
mamaria, resultando em menor contetdo de gordura.

Embora neste trabalho ndo tenha sido observado diferenca para o teor de gordura
do leite, pode-se inferir que, houve um aumento no teor de gordura com a inclusdo de

FDNf na dieta, pois foi observado uma producédo de leite corrigida para 3,5% superior
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quando se forneceu 35% de FDNf. De acordo com Lammers et al. (1996), reducdes nos
teores de fibra nas dietas levam a diminuicao no tempo gasto de mastigacdo (comendo e
ruminando). Conseqlientemente ocorrerd reducdo no pH ruminal, em fungdo do menor
fluxo de saliva para o rimen, com reducdo do fluxo de substdncias tamponantes.
Proporcionando assim, um ambiente ruminal desfavoravel para o crescimento das
bactérias celuloliticas, levando a reducdo da relacdo acetato: propionato e
consequientemente ao menor teor de gordura no leite.
Na Figura 4 sdo apresentados os valores obtidos para as eficiéncias de utilizacdo
de energia metabolizavel (EM) ingerida para a producdo de leite, de acordo com a
variacdo nos niveis de FDNT das dietas.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de FDNf da dieta sobre a eficiéncia de utilizacdo liquida

(Klo) e bruta (Kmpo) da energia metabolizavel consumida.

Com o aumento dos niveis de FDNT, verifica-se em valores absolutos, para a
eficiéncia liquida de utilizacdo de EM (Klo), que houve menor eficiéncia (0,36) para as
dietas contendo 27% de FDNf e maior eficiéncia (0,66) para a dieta com 35% de FDNf.
Maiores inclusdes niveis de FDNf na dieta acarretou diminui¢do da eficiéncia liquida de
utilizacdo da EM, porém as analises indicam que ndo houve diferenca quando da
inclusdo de maiores niveis de FDNf na dieta.

A eficiéncia bruta (Kmpo) de utilizacdo de energia foi afetada pela inclusdo de
niveis mais altos de FDNf na dieta. Numericamente essa eficiéncia tendeu a aumentar, a

equacdo de regressao que melhor explica esse comportamento é: Y = 0,201+ 0,013 x (r°
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= 0,66), onde x € o nivel de FDNf da dieta. Porém, o valor mais alto observado (0,94),
quando da utilizacdo de 48% de FDNf na racdo, indica que, em parte, houve uma
mobilizacdo das reservas corporais para producdo de leite. Com base no exposto,
podemos inferir que a melhor eficiéncia de utilizagcdo da EM para produgéo de leite foi
obtida com o nivel de 35% de FDNTf na dieta. Este proporcionou melhor utilizacdo de
EM para a producéo de leite e o qual deveria ser recomendado como ideal para cabras
em lactacdo com condi¢des semelhantes a este trabalho. Isto, no entanto ndo impede que
niveis maiores ou menores ndo possam ser utilizados, a escolha ird depender da fonte de
fibra a ser utilizada e da eficiéncia econémica.

Na Tabela 8, sdo apresentados os efeitos dos niveis de FDNf sobre o

comportamento ingestivo das cabras em lactacéo.

Tabela 8 — Efeito dos niveis de FDNf na dieta sobre o comportamento ingestivo de
cabras em lactacdo e sobre o tempo de permanéncia dos animais em pé ou

deitados
Variavel Equacéo estimada R’ CV (%)
Alimentacdo (min.d ™) Y = 265,20 -- 11,47
Ruminagéo (min.d ™) Y =362,00 -- 28,66
Mastigac&o (min.d ) Y = 627,20 -- 19,82
Ocio (min.d ™) Y = 812,80 - 15,30
Em pé (min.d ™) Y =596,80 -- 18,14
Deitada (min.d ) Y = 844,00 -- 12,85
Alimentacao
Min (kg MS)™* Y =56,01+2,19x 0,91 19,86
Min (kg FDN)™* Y = 349,78 - 19,23
Min. (g. MS. (kg 0,75)* Y =1,53+0,043x " 0,93 17,03
Min. (g FDN (kg 0,75)™* Y=8,42-0,048x " 0,85 16,09
Ruminagéo
Min (kg MS)™ Y=-1433+4,41x " 0,89 25,07
Min (kg FDN)™* Y = 467,64 23,53
Min. (g. MS. (kg 0,75)* Y =017 +0,09x 0,99 24,05
Min. (g FDN (kg 0,75)* Y = 9,66 -- 22,97

* P<0,05; **P<0,01

A andlise dos dados demonstra que, & medida que se aumentou os niveis de FDNf
das dietas, ndo houve aumento no tempo despendido com alimentag¢do, ruminacao e
6cio. O tempo despendido com ingestdo geralmente aumenta, quando se fornecem
dietas com maiores niveis de FDN, porém nao foi o que se observou neste trabalho, em
contraste com os resultados obtidos previamente (Carvalho et al., 2001). Esses autores
trabalharam com niveis crescentes de FDNf em dietas para cabras em lactacdo, e

verificaram que houve aumento linear dos tempos gastos com alimentacdo e ruminacao
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a medida que se aumentou os niveis de FDN oriundo da forragem concordando com os
dados relatados na literatura (Van Soest, 1994).

Os valores médios observados para os tempos de alimentacdo (265,00 min/dia) e
de ruminacdo (362,00 min/dia) encontram-se proximos aqueles citados por Church
(1988) para cabras, de 254 e 446 min/dia para alimentacdo e ruminacéo,
respectivamente, e aos observados por Santini et al. (1992), que trabalhando com cabras
Alpinas em lactacdo, verificaram tempo maximo de alimentacdo de 263,00 min/dia e
ruminacdo de 364 min/dia, quando utilizaram dieta com 47,4% de FDN.

Quando foi avaliado o tempo gasto de alimentacdo e em ruminagao, expresso em
minutos /kg de MS consumida e minutos/g de MS consumida, expresso em funcéo do
peso metabdlico, foi observado efeito linear crescente do nivel de FDNf da dieta. Os
animais tentaram compensar a ingestdo de um material mais fibroso, gastando maior
tempo em alimentacdo e em ruminagdo, e menor tempo em 6cio, o0 que esta de acordo
com Van Soest (1994), o qual afirma que o tempo gasto em alimentacéo é proporcional
ao teor da parede celular dos alimentos.

O periodo de alimentacdo e de ruminagdo quando foram avaliados em funcéo de
kg de FDN ingerido ndo foi influenciado pelo nivel de FDNf da dieta, pois conforme ja
relatado, ndo houve diferenca no consumo de FDN entre 0s animais deste experimento.
Ja quando foi avaliado o tempo de alimentacdo, em funcdo da FDN e do peso
metabdlico, foi verificada reducéo linear do tempo gasto pelos animais.

Quando a ingestdo da fibra ou a ingestdo de matéria seca é alta, as cabras
ruminam por maior tempo possivel, por unidade de FDN ingerida, refletindo a
necessidade de processar a digesta ruminal, tentando balancear as ingestdes de energia

as demandas energéticas, ou seja, maximizando a eficiéncia digestiva.

Conclusoes

Com o aumento dos niveis de FDNf de 19 para 48% nas ragOes para cabras em
lactacdo, houve redugdes nos consumos de MS, MO, PB, EE, CNF, NDT e EL, o que
pode comprometer o desempenho produtivo dos animais. Nao houve mudancas no
consumo de FDN, quando da alteracdo do nivel deste na dieta, constatando uma
regulacdo fisica de consumo.

O desempenho produtivo foi influenciado quando foi utilizado maiores niveis de

FDNT nas dietas.
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O aumento da quantidade de FDN na dieta de cabras em lactacdo acarretou
aumento no tempo gasto diariamente em alimentacdo e mastigacédo, apenas quando este
foi expresso em minutos relativos a gramas de matéria seca consumida.

A melhor eficiéncia liquida de utilizacdo da energia metabolizavel consumida

para producéo de leite foi atingida com a dieta contendo 35% de FDNT.
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Desempenho de cabras em lactacdo alimentadas com dietas com diferentes
niveis de fibra oriundos de forragem com maturidade avancada

RESUMO: Avaliou-se o efeito da inclusdo de niveis de fibra em detergente
neutro oriundo da forragem (FDNf) com maturidade avancada, sobre o consumo, a
digestibilidade da matéria seca e de nutrientes, o balango de nitrogénio, a producdo de
leite, a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel e o0 comportamento ingestivo
de cabras em lactacdo. Foram distribuidas cinco cabras em delineamento em quadrado
latino 5 x 5, utilizando diferentes niveis de FDNf, como varidvel independente. As
concentragBes de FDNf utilizadas foram 20, 28, 35, 43 e 49 %. Os consumos de matéria
seca (MS), de nutrientes e de energia liquida (El sx), foram reduzidos com a adi¢éo de
fibra a racdo; no entanto o consumo de FDN foi crescente a capacidade de acomodacao
daquele nutriente pelos animais. O nivel de FDNf influenciou os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, PB e CNF. Contudo a digestibilidade da FDN, ndo foi
influenciada pelos tratamentos. Com a variacdo dos niveis de FDNf o nitrogénio
consumido (g.dia™) foi influenciado de maneira quadratica, porém o teor de nitrogénio
retido ndo foi afetado pelos niveis experimentais. Foram observados efeitos quadraticos
no nitrogénio excretado nas fezes e na urina, e efeito linear no nitrogénio excretado no
leite. O nivel de FDNf nédo influenciou os constituintes do leite (gordura, proteina e
lactose). Verificou-se efeito quadratico do nivel de FDNf da dieta sobre a producdo de
leite (corrigida para 4% e ndo corrigida), em kg.dia™, com maiores producdes obtidas
com o teor de 28% de FDNf nas ragGes. A eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel ndo foi influenciada pelas variacbes dos niveis de FDNf. Houve
influéncia do teor de FDNf sobre o comportamento ingestivo dos animais em estudo,
aumentando o tempo de ruminacgdo, o tempo de mastigacdo e diminuindo o tempo em

ocio dos animais.

Palavras chaves: caprinos leiteiros, FDN, FDNT, ingest&o.
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Performance of Lactating Goats Fed Diets Containing Different Fiber Levels from
Forage with Advanced Maturity

Abstract: The effect of the inclusion of neutral detergent fiber levels from forage
(NDFf) with advanced maturity was evaluated, on the intake, the digestibility of the dry
matter and of nutrients, the nitrogen balance, the milk production, the efficiency of use
of the metabolizable energy (ME) and the ingestive behavior of lactating goats. Five
dairy goats were distributed in Latin square 5 x 5, using different levels of NDFf as
independent variable. The concentrations of used NDFf were 20, 28, 35, 43 and 49%.
The intakes of dry matter (DM), of nutrients and of net energy (NEI 3x), were reduced
with the addition fiber to the ration; however the intake of NDF was increased
indicating the capacity of accommodation of that nutrient for the animals. The NDFf
level influenced the digestibility coefficients of DM, organic matter, crude protein and
nonfibrous carbohydrates. However the NDF digestibility was not influenced by the
treatments. With the variation of the NDFf levels, the intake of nitrogen (g.day™) was
influenced in a quadratic manner, however the levels did not affect the nitrogen content.
Quadratic effects were observed in the nitrogen excreted in the feces and in the urine,
and linear effect in the nitrogen produced in the milk. The NDFf level didn't influence
the milk constituents (fat, protein and lactose). Quadratic effect of the NDFf level of the
diet was observed about the production of milk (corrected for 4% and no corrected), in
kg.day™, with greater productions obtained with the content of 28% of NDFf in the
rations. The efficiency of use of the ME was not influenced by the variations of the
NDFf levels. There was influence of the content of NDFf on the ingestive behavior of
the animals in study, increasing the time of rumination, the time of mastication and

reducing the time in leisure of the animals.

Key words: dairy goats, intake, NDF, NDFf
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Introducgéo

Em virtude do grande crescimento da caprinocultura leiteira, ocorrido no Brasil e
no mundo, nos ultimos anos, e do potencial leiteiro desses animais, torna-se necessario
pesquisar as diversas areas da caprinocultura, objetivando maior produtividade. Entre as
diversas linhas de pesquisa relacionadas a nutricdo de animais ruminantes, o estudo da
fibra na formulacao de racdes € de grande importancia, pois segundo Mertens (1992), o
conteldo de fibra esta relacionado com a digestibilidade e o valor energético do
alimento e com a fermentacdo ruminal, podendo estar envolvido no controle da ingestéo
de alimento, fatores estes diretamente relacionados com a produtividade animal.

A fibra contém a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigerivel e impde limitacGes sobre o consumo de matéria seca (CMS) e energia. Por
outro lado, a saude dos ruminantes depende diretamente de concentragdes minimas de
fibra na racdo que permitam manter a atividade de mastigacdo e a motilidade do rimen
(Nussio et al., 2000).

De acordo com Eastridge (1997) a extensa fermentacdo do rumen resulta em um
abundante suprimento de nutrientes para o ruminante e facilita a utilizacdo de uma
variedade de alimentos, sendo a funcdo mais critica desta fermentacdo a digestdo dos
componentes fibrosos das plantas.

Existe uma relagdo intrinseca entre o contedo de fibra detergente neutro (FDN), o
CMS e energia pelos ruminantes (Beauchemin, 1996). Racdes contendo alto teor de
FDN promovem reducdo no CMS, devido a sua lenta degradacdo e reduzida taxa de
passagem através do ambiente ruminal, com consequente replecdo do compartimento do
ramen-reticulo, contribuindo para a limitacdo fisica do consumo. Por outro lado, quando
da utilizacdo de ragfes com baixa proporcdo de FDN e alto teor de energia, a demanda
energética, passa a ser o principal fator limitante do consumo. Nesse caso, 0 animal
ingere alimento para manter consumo constante de energia e 0 CMS podera diminuir
com o aumento da digestibilidade do alimento, visto que maior quantidade de energia
estara disponivel para ser utilizada.

Dessa forma, quando sdo fornecidas dietas de alta qualidade, o animal consome
para atingir sua demanda energética, sendo este consumo limitado pelo seu potencial
genético para utilizar a energia absorvida. Entretanto, quando sdo fornecidas dietas de

baixa qualidade (alto conteddo de FDN e maturidade da forragem), o consumo de
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alimento ocorre até atingir o nivel de capacidade de replecdo do trato digestorio,
havendo uma limitacdo fisica (Mertens, 1994).

A relacéo entre CMS e o contetido de FDN da ragdo pode ser interpretada como
sendo quadréatica, mostrando que existe um ponto de transi¢cdo entre o controle fisico e 0
fisioldgico, no qual o efeito da massa de FDN sobre a ingestdo cessa, e esta passa a ser
controlada pelo valor energético da dieta. Ja a ingestdo de energia aumenta, linearmente,
com a reducdo do nivel de FDN da racgdo, até atingir um plato, o qual é dependente da
exigéncia energeética do animal (Mertens, 1983).

Entretanto a observacdo de Mertens (1996), de que ruminantes alimentados com
dietas com a mesma concentracdo de FDN podem néo ter 0 mesmo consumo, serve para
ilustrar que o relacionamento entre a FDN e o consumo é complexo e depende nao
somente da FDN, mas também da curva de exigéncia do animal e da qualidade da
forragem.

De acordo com Jung & Allen (1995), fémeas leiteiras de alta producdo tem
elevada exigéncia em nutrientes, particularmente energia, para suportar altos niveis de
producédo. Portanto, a alimentagdo baseada unicamente no fornecimento de volumosos
torna-se praticamente impossivel, uma vez que esses alimentos apresentam baixa
concentracdo em nutrientes por unidade de volume, além de apresentarem lenta taxa de
degradacdo e escape, limitando assim, a ingestdo de alimentos e comprometendo a
produtividade. Assim € necessaria a inclusao de alimentos concentrados visando atender
as exigéncias nutricionais, o que implica na reducdo da proporcédo de volumosos nas
dietas.

A formulacdo de dietas baseadas na FDN tem sido recomendada em razdo da
relacdo positiva entre a FDN e a replecdo ruminal e da relacdo negativa entre a FDN e
densidade energética do alimento (Mertens, 1994). Para manter uma fungdo ruminal
estavel e evitar depressao no teor de gordura do leite, 0 NRC (2001) recomenda o0 minimo
de 25% de fibra na dieta, medida como FDN, com 75% da FDN total da dieta sendo
suprida por forrageiras.

Os valores maximos e minimos de FDN na dieta de cabras leiteiras para maximizar
0 consumo e a eficiéncia de producdo ainda ndo estdo bem definidos, Carvalho et al.
(2001) observaram que 27% de FDN oriunda da forragem de boa qualidade, para cabras
em lactagdo, otimizou o CMS e a producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura.

Porém, quando se trabalha com forrageiras com alta concentracdo de fibras, ndo se tem
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dados na literatura, quanto a utilizacdo de forragens com maturidade avangada e ao
desempenho de cabras em lactacéo.

Van Soest (1994), afirma que o tempo de ruminagdo é diretamente proporcional ao
conteldo de FDN e a forma fisica da dieta. Ja Dado e Allen (1995) enfatizam que o
numero de periodos em que se observa a ruminacéo eleva-se com o aumento do conteudo
da fibra, refletindo a necessidade de processar a digesta ruminal, maximizando a eficiéncia
digestiva.

A eficiéncia de ruminagdo é também importante no controle da utilizacdo de
alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores quantidades de
alimentos de baixa qualidade por tempo de ruminag&o, proporcionando maior consumo de
alimentos e melhor desempenho produtivo (Welch, 1982). Em dietas com alto contetdo de
FDN, a eficiéncia de ruminagdo e mastigacdo é diminuida, devido a maior dificuldade em
diminuir o tamanho das particulas oriundas de materiais ricos em fibra, reduzindo com
iss0, a ingestdo de alimentos (Dulphy et al. 1980).

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de niveis de FDN oriundo de
forragem com maturidade avangada sobre a producédo, a digestibilidade, o balago de
nitrogénio, a particdo de nutrientes e 0 comportamento ingestivo em cabras leiteiras em

lactacdo.

Material e Métodos

Este ensaio experimental foi realizado nas dependéncias do setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizadas cinco cabras, primiparas e multiparas, com aproximadamente 60
dias de lactacdo e peso corporal médio de 59,13 + 12,93kg, confinadas em baias
individuais com dimensdes de 1,5 x 2,0 m de piso ripado, adaptadas para coleta total de
fezes e urina.

Os animais foram arranjados em delineamento experimental em quadrado latino 5
x 5, para avaliar os efeitos de cinco niveis de fibra em detergente neutro oriundo da
forragem (FDNf), tendo como base forrageira o Tifton-85 (Cynodon spp) com
maturidade avancada. Os niveis de FDNf, 20, 28, 35, 43 e 49%, foram as variaveis
utilizadas para caracterizar os tratamentos. Nas formulacdes das dietas o milho (Zea
mays L.) constituiu a principal fonte energética e o farelo de soja (Glicine max L.) a

fonte protéica, complementados com uma mistura mineral balanceada para atender as
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exigéncias nutricionais de cabras leiteiras em lactacdo, de acordo com as
recomendacdes do AFRC (1993). As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
com 17% de proteina bruta (PB) na matéria seca. A propor¢do entre 0 volumoso e o
concentrado variou de acordo com o tratamento, de maneira a se atingir a concentracéo
de FDNf pretendido para as dietas experimentais, as dietas foram fornecidas duas vezes
ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas.

A proporcdo dos ingredientes, a composicdo dos alimentos e das dietas

encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa com base na
mateéria seca (%)

Alimento Nivel de FDNf
20 28 35 43 49

Feno de Tifton — 85 22,53 31,55 40,56 49,57 56,33
Fuba de Milho 50,82 41,56 32,30 23,03 16,09
Farelo de Soja 24,13 24,38 24,63 24,88 25,07
Fosfato Bicalcico 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Calcareo Calcitico 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Mistura mineral 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Mistura mineral: 0,32% de Sulfato Ferroso; 0,48% de Sulfato de Cobre; 0,71% de sulfato de Manganés; 2,67% de
Sulfato de Zinco; 0,02% de Sulfato de Cobalto; 0,0125% de lodato de Potassio; 0,006; 95,78% de Cloreto de Sédio.

Tabela 2: Composicdo bromatologica dos alimentos experimentais expressa com base
na matéria seca (%)

Itens (%) Alimentos
Feno de Milho Farelo de Calcério Fosfato
Tifton soja calcitico bicalcico

MS 87,38 88,26 88,81 100,00 97,00
MO 94,25 98,28 93,59

PB 6,47 8,85 49,28

EE 0,80 4,13 1,30

Cinzas 5,75 7,72 6,41

CHot! 86,98 85,30 43,01

FDN 86,24 12,82 11,27

FDNc 81,47 12,46 10,27

FDNcp 75,17 11,61 6,82

FDA 50,71 1,82 8,81

CNF? 0,74 72,48 31,74

NIDN (%NT)? 63,59 9,96 7,00

NIDA (%NT)* 30,94 4,23 2,60

LigDA® 10,36 1,18 2,09

NDT (%) 41,89 86,98 79,44

EL 3x (Mcal/kg)® 0,91 2,01 1,83

Ca 0,43 0,03 0,3 34,00 22,00
P 0,17 0,30 0,07 0,02 19,30

T Carboidratos totais, > Carboidratos néo fibrosos, *Nitrogénio insoltvel em detergente neutro; * Nitrogénio insolavel
em detergente 4cido; ® Lignina em detergente 4cido; ® Energia liquida 3 x mantenca.
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Tabela 3 - Composicdo quimico- bromatologica das dietas experimentais, expressa com
base na matéria seca (%)

Itens (%) Nivel de FDNf
20 28 35 43 49

MS 88,44 88,37 88,29 88,21 88,15
MO 96,28 95,91 95,53 95,16 94,88
PB 17,85 17,73 17,62 17,51 17,42
EE 2,59 2,29 1,98 1,67 1,44
Cinzas 3,72 4,09 4,47 4,84 5,12
CHOt* 73,33 73,37 73,42 73,47 73,50
FDN 28,67 35,28 41,89 48,51 53,47
FDA 14,53 18,94 23,36 27,77 31,08
CNF? 44,66 38,09 31,53 24,96 20,03
NIDN (%NT) 2 21,08 25,91 30,73 35,56 39,18
NIDA (%NT) * 9,75 12,15 14,56 16,96 18,76
LigDA ° 3,44 4,27 5,10 5,93 6,55
NDT (%) 72,81 68,73 64,65 60,56 57,50
EL 3x (Mcal/kg) ° 1,67 1,57 1,47 1,37 1,29
Ca 0,64 0,68 0,71 0,75 0,78
P 0,31 0,29 0,28 0,27 0,26
FDNf 19,43 27,21 34,98 42,75 48,58

T Carboidratos totais, > Carboidratos néo fibrosos, *Nitrogénio insolGvel em detergente neutro; * Nitrogénio insolavel
em detergente acido; ° Lignina em detergente acido; ® Energia liquida 3 x mantenca.

Cada periodo experimental teve a duracdo de 21 dias, sendo 14 de adaptacédo e
ajuste do consumo voluntario e sete dias de coleta de dados. Para avaliacdo do efeito
dos tratamentos foram observadas as seguintes varidveis: o consumo voluntario; a
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes; o balan¢o de nitrogénio;
producéo e constituintes lacteos; e 0 comportamento ingestivo.

Com acesso ad libitum as racGes, o consumo voluntario foi calculado pela
diferenga entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas
diariamente, pesadas e amostradas em 10% do seu peso, durante os sete dias do periodo
de coleta, sendo ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada
animal, constituiram-se amostras compostas de sobras, referentes a cada periodo
experimental, as quais foram congeladas para anélises posteriores.

A producdo e a composicao do leite foram estimadas com base em duas ordenhas
diarias e em quatro coletas durante o periodo experimental: ordenha da tarde do
primeiro dia; ordenha da manhd do segundo dia; ordenha da tarde do sexto dia; e
ordenha da manha do sétimo dia. Nas amostras foram determinados os teores de
proteina bruta, lactose e gordura. As analises quantitativas do leite foram realizadas no
Laboratorio de Qualidade do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(Embrapa - Gado de Leite).
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No decorrer dos dias um a cinco do periodo de coleta, foram efetuadas coletas
totais de fezes e urina para determinacdo da digestibilidade aparente e do balanco de
nitrogénio, respectivamente. A urina foi coletada em recipientes plasticos contendo 20
mL de solucdo de H,SO,4 40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas, foram
amostradas em aliquotas de 10% e congeladas para posteriores analises laboratoriais.

No quinto dia do periodo experimental, os animais foram observados durante um
periodo ininterrupto de 24 horas, com registros instantdneos a cada 10 minutos do
comportamento observado: alimentando, ruminando ou em Gcio.

Nos alimentos e dietas, determinou-se a composicdo em matéria seca (MS) e
nitrogénio total (NT) para estimativa da PB; extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) utilizando
as técnicas descritas em Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), lignina em detergente &cido (LDA) segundo Van
Soest et al. (1991); nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) segundo técnicas descritas por Licitra et al.
(1996). As sobras e as fezes foram analisadas para determinacdo de MS, PB, EE, CZ,
FDN, FDA e LDA.

As concentragdes em carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos a partir da
equacdo: CNF =100 — (% PB + %EE + %CZ + %FDN ), segundo Van Soest et al.
(1991).

O valor de nutrientes digestiveis totais (NDT) em nivel de mantenca foi estimado
segundo o NRC (2001) utilizando a equacgao:

NDT =PBD + CNFD + FDND + AGD x 2,25-7
emque PBD=PB*Exp[-1,2*PIDA/PB] para volumosos;
PBD =[1-(0,4*PIDA/PB)]*PB para concentrados;
CNFD =0,98* CNF;
FDND=0,75* (FDNp - LDA)*[1- (LDA/FDNp)0,667];
AGD=EE-1; e 7, refere-se ao NDT metabdlico fecal,
onde, PBD, representa a PB verdadeiramente digestivel; CNFD representa os CNF
verdadeiramente digestiveis; FDND, representa o FDN digestivel; AGD, representa 0s
acidos graxos verdadeiramente digestiveis; LDA, representa a lignina. A conversdo de
NDT para EL foi feita utilizando-se a equacao:
EL3x (Mcal/kg)=0,0245* NDT (%) -0,12 (NRC, 2001).
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Para a quantificacdo do valor de energia das dietas, aplicou-se os dados da
digestibilidade aparente, utilizando a equacéo:
NDT (%) =dCNF+dPB + (dEE*2,25)+ dFDN, em que “d” representa a

digestibilidade aparente dos diferentes componentes. Para conversdo dos valores de
NDT para energia metabolizavel (EM) e energia digestivel (ED) foram utilizadas as
equacOes descritas a seguir, sugeridas pelo NRC (2001):

EM (Mcal/kg) =1,01* ED (Mcal/kg) - 0,45;

ED (Mcal/kg) =0,04409* NDT (%)

Para conversdo da producéo de leite para 3,5 % de gordura, utilizou-se a férmula
de Gaines (1928) sugerida pelo NRC (2001):
LCG 3,5% =(0,4255* kg de leite) +[16,425* (%gordura / 100) * kg de leite]. Calculou-

se a corregdo para 4% de gordura de acordo com a seguinte formula:
LCG 4% (Kg/dia) = 0,4 * leite (kg/dia) + 15* gordura (kg/dia) (NRC, 2001). A correcéo
do leite para sélidos totais foi segundo Tyrrell & Reid (1965):
LCST=(12,3*g G) + (6,56 *g SNG) - (0,0752* kg Leite) .

A eficiéncia liquida de utilizacdo da energia metabolizdvel consumida para
producdo de leite foi calculada através do consumo de energia metabolizavel e da
producdo de leite, pela equacdo: Eficiéncia (ELp/CEMp-m), em que ELp é a energia
liquida utilizada para produgdo de leite e CEMp-m é o consumo de EM menos o
consumo de energia metabolizavel necessaria para mantenca. A eficiéncia bruta da
utilizacdo da EM para lactacdo foi calculada do consumo de energia liquida para
mantenca (CELm) segundo Luo et al. (2004) pela equacéo: Eficiéncia bruta [(CELm +
Elp) / CEM]. O valor de energia liquida do leite foi calculado a partir dos dados de
vacas leiteiras (NRC, 2001), pela equacéo:

EL (Mcal/kg) =0,0929* G (%) + 0,0547 *PB (%) + 0,0395* Lac (%), em que G, PB e
Lac sdo, respectivamente, conteddo de gordura, proteina bruta e lactose do leite.

Os dados submetidos a analise de variancia foram desdobrados quanto ao efeito
de tratamento nos componentes de regressdes polinomiais, sendo que o nivel de FDNf
constitui-se na variavel independente.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS, Institute Inc., 1999). A analise dos dados foi feita
utilizando o procedimento GLM e os efeitos dos tratamentos, avaliados a 5% de
probabilidade, utilizando-se o teste F.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 4 pode ser observado o efeito dos diferentes niveis de FDNf sobre o
consumo de matéria seca (MS) e de nutrientes.

Tabela 4 - Efeito do nivel de FDNf sobre o consumo de matéria seca e nutrientes

Variavel Equacao estimada R’ CV (%)
CMS (Kg.d H? Y =0,30 + 0,06 x —0,0011 x * 0,82 8,57
CMS (%PV) Y =1,56 + 0,10 x - 0,0018 x 2™ 0,86 6,01
CMS (g.(kgPV °™) ™ Y =34,86 +2,89 x — 0,0516 x>~ 0,85 6,19
CMO (kg.d '122 Y = 0,35 + 0,057 x — 0,0010 x* 0,83 8,90
CPB (kg.d ™% Y = 0,065 + 0,0154 x — 0,00026 x 2™ 0,83 9,48
CEE (g.d ™)* Y =22,70 + 1,11 x- 0,030 x & 0,96 13,40
CFDN (kg.d %)° Y =0,16 + 0,0078 x 0,87 6,89
CFDN (%PV) Y =0,63+0,0125x " 0,91 6,49
CCNF(kg.d 1)° Y =0,75-0,013x 0,80 26,60
CNDT 5 (kg.d ™)’ Y =1,19-0,0078 x * 0,71 9,34
CEL 3x (Mcal.d™)® Y = 0,73+ 0,21x — 0,037 x > 0,93 10,57

1 Consumo de matéria seca; > Consumo de matéria organica;> Consumo de proteina bruta; * Consumo de extrato
etéreo; ° Consumo de Fibra em detergente neutro; ® Consumo de carboidratos néo fibrosos; 7 Consumo de NDT 3x a
mantenca; ® Consumo de energia liquida 3x a mantenca; * P<0,05; “P<0,01; * P<0,0001

Com a variacdo dos niveis de FDNf nas dietas de cabras em lactagdo foram
observados efeitos quadraticos nos consumos de MS, expresso em kg.d™, %PV e
g.(kg®"™)"; de matéria organica (MO), de proteina bruta (PB), de extrato etéreo (EE),
expressos em kg.d , e de energia liquida (EL) em Mcal.dia™. Os consumos de FDN,
expressos em kg.d' e % PV, apresentaram comportamento linear crescente com o
aumento dos niveis de FDNf das racdes. De modo contrario o consumo de NDT
decresceu de maneira linear com o0 aumento dos niveis de FDNT.

Os valores de consumo de MS, FDN, expressos em kg.d™ e %PV, de EL em
Mcal.dia™, sdo observados na Figura 1. Com base no exposto, pode-se enfatizar que o
maior consumo de MS e de EL, ocorreu com animais que receberam dietas com 28 %
de FDNf, sendo este o ponto de inflexdo, onde as a¢Bes dos controles fisicos e
fisioldgicos sdo semelhantes, e onde ha maximizacdo dos consumos de MS e dos
nutrientes.

O consumo crescente de FDN observado, nas diversas formas em que foi
expresso, pode ser explicado pelo teor de FDN na dieta quando da variagdo do nivel de
FDNf nas racdes, que aumentaram linearmente com a inclusdo de volumoso na dieta.

Carvalho (2002) trabalhando com cabras em lactacdo, Resende (1999) trabalhando com
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bovinos, encontraram resultados similares quando utilizaram dietas com diferentes
niveis de FDN na dieta, sugerindo que houve uma acomodacéo da fibra no rimen, e ndo
uma replecdo ruminal. Porém Branco (2005) trabalhando com cabras, com 0 mesmo
potencial genético dos animais deste experimento, observou uma replecdo fisica do
consumo, sendo que os consumos médios observados foram de 0,71 kg.d* de FDN e
1,24 % do PV, sugerindo uma replecdo do trato digestorio e corroborando com Mertens

(1994), o qual enfatiza que os animais consomem até atingir sua capacidade fisica.
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Figura 1 — Efeito dos niveis de FDNf nas dietas de cabras em lactacdo sobre os
consumos de matéria seca (CMS) e consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), expressos em kg.d™ e %PV, e consumo de energia liquida (CEL)

em Mcal.dia™.

Segundo Van Soest (1982) a natureza quadratica entre a ingestdo de MS e a
concentracdo de energia da dieta pode ser vista como indicativo que ha um ponto de
transicdo entre os mecanismos fisicos e fisioldgicos que controlam a ingestdo. Neste
ponto, observa-se maxima ingestdo de MS pelo animal. Esperar-se-ia, portanto, que a
ingestdo de FDN fosse constante até, aproximadamente, o ponto de maxima ingestéo de
MS, que neste estudo ocorreu com o valor estimado de 28% de FDNf na racdo. Porém,
a ingestdo de FDN aumentou linearmente com o aumento dos niveis de FDNf na dieta,
podendo-se entdo presumir que a FDN ndo foi um bom indicativo de controle da

ingestdo voluntaria no presente estudo.
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Os valores de consumo observados neste experimento apresentaram uma menor
magnitude, quando comparado com valores observados anteriormente com animais do
mesmo rebanho (Branco, 2005; Bomfim, 2003 e Carvalho, 2002). Este fato
provavelmente deve-se a qualidade da forragem utilizada. Van Soest (1965) sugere que
0 conteudo de fibra do alimento limita a ingestdo quando as proporcdes desses
constituintes aumentam na dieta, tornando assim aumentos na ingestao impossibilitados
pelo volume ocupado pela massa fibrosa.

A fibra é caracterizada por apresentar lenta taxa de degradacdo no ramen, ou
mesmo, indigestibilidade. Como os componentes quimicos da fibra fazem parte da
parede celular das plantas, o tempo necessario para reduzir o tamanho destas estruturas
é dependente da acdo fisica da mastigacdo. Assim, na maioria das vezes a fibra
apresenta uma reduzida taxa de transito, aumentando a quantidade de residuos ndo
digeridos que permanecem no ramen, levando ao efeito de replecdo (Rodrigues, 2004).
A consequiéncia disto é que alimentos que apresentam alta concentracdo de FDN , como
0 volumoso utilizado neste experimento, afetam o consumo com reflexos negativos na
resposta animal.

Tem sido demonstrado que a fibra apresenta uma razdo inversa com a
disponibilidade de energia (Mertens, 1994). A relacdo entre 0 consumo de MS e o
conteldo de FDN da racdo apresenta uma natureza quadratica, o que foi observado
neste experimento, sendo o ponto de inflexdo o momento onde as agdes do controle
fisico e fisioldgico sdo semelhantes. A concentracdo de fibra na dieta, no ponto de
inflexdo, informa a quantidade maxima possivel de forrageira para que o consumo de
energia pelo animal seja maximizado.

Mertens (1983) sugeriu que uma dieta apresentando 35% de FDN seria capaz de
estimular o maximo consumo de MS e fibra para vacas em lactacdo produzindo entre 25
a 30 litros de leite. Maiores concentracGes de FDN limitariam o consumo devido aos
efeitos da replecdo no rumen-reticulo, enquanto que o consumo de dietas com menor
concentracdo de FDN seria limitada ao atingir o requerimento de energia do animal. As
recomendaces atuais do NRC (2001), sugerem o minimo de 25 a 33% de FDN na
dieta, dependendo da proporcao de FDN que é oriunda da forragem.

Um valor médio de 1,25 % do peso do animal foi sugerido por Mertens (1992),
para expressar a Otima ingestdo de FDN na racdo de animais em lactagdo. Esta
recomendacdo é sugerida com base no principio de que animais ruminantes teriam um

consumo de fibra constante, ap6s atingir o limite fisico do rimen. Atualmente, ndo
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existem dados suficientes sobre recomendacdes de niveis 6timos de fibra para a espécie
caprina.

Carvalho (2002) avaliou o efeito de dietas com diferentes niveis de fibra sobre o
consumo e a producdo de leite de cabras, a fim de estabelecer limites maximos e
minimos recomendaveis nas racOes. Nesse estudo foram testadas cinco dietas
constituidas por diferentes niveis de FDN proveniente da forragem, sendo os niveis de
FDNf utilizados de 20, 27, 34, 41 e 48% da MS. O feno de Tifton foi a base forrageira,
considerado como de excelente qualidade, com valores de FDN de 69% e 16% em PB.
Esse autor verificou efeito linear decrescente no consumo de MS, e efeito linear
crescente no consumo de FDN, variando de 1,06 a 1,94% do PV, demonstrando que as
cabras apresentaram capacidade de acomodar quantidades crescentes de fibra no rimen,
ndo sendo observado valor limite para animais até o nivel estudado. Este fato
provavelmente deveu-se a melhor qualidade da forragem e ao menor contetdo de
parede celular. Ao analisar a eficiéncia com a qual a energia metabolizavel da racao foi
utilizada para producéo de leite, verificou-se resposta crescente até o nivel de 35,4 % de
FDNTf, onde foi atingido um platd. Com base na producgéo de leite, no consumo de MS,
de fibra e da energia, foi sugerido o nivel de 35% de FDNf, como sendo a concentragdo
onde se obteria a melhor eficiéncia no uso de forrageiras em racGes de cabras leiteiras,
com niveis de producdo semelhante ao estudado e com forrageira de qualidade
semelhante a que foi utilizada naquele trabalho.

Na Tabela 5, sdo apresentados os dados de digestibilidade aparente da MS, da
MO, da PB, do EE, dos CNF e da FDN, em funcéo dos diferentes niveis de FDNf nas

racoes.

Tabela 5 — Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes, em funcdo dos niveis
de FDNTf da dieta

Variavel Equacéo estimada R> CV (%)
DMS (%) Y =8578-0,40x 090 454
DMO (%) Y =86,55-0,40x 090 4,46
DPB (%) Y = 70,87 + 0,38 x ** 089 481
DEE (%) Y =56,01 + 2,46 x — 0,045 x 2™ 096 4,66
DFDN (%) Y = 55,68 - 10,74
DCNF (%) Y =9426-040x " 093 844

" P<0,05; " P<0,01; " P<0,0001

As anélises de regressdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, da

MO e dos CNF, em fungcdo do teor de FDNf na dieta revelaram efeito linear
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decrescente. Houve, porém, efeito linear crescente no coeficiente de digestibilidade
aparente da PB e efeito quadratico do coeficiente de digestibilidade aparente do EE.
Porém a digestibilidade da FDN néo foi afetada com o aumento dos niveis de FDNf nas
racdes (Figura 2).

O coeficiente de digestibilidade da PB apresentou efeito linear crescente, quando
da inclusdo de maiores niveis de FDNf nas rages. Comportamento este diferente dos
relatados na literatura (Branco, 2005, Carvalho, 2003, Resende, 1999, Santini et al.,
1992), que com a elevagéo do nivel de FDN ocorre um aumento relativo na contribuigdo
das perdas enddgenas.
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Figura 2 — Efeito da inclusdo de FDNf nas racbes de cabras em lactacdo, sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), da matéria
orgénica (DMO), da fibra em detergente neutro (DFDN), dos carboidratos
néo fibrosos (DCNF) e da proteina bruta (DPB).

O efeito linear decrescente dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e
da MO, com o aumento dos niveis de FDNf, foi relatado de forma similar para MS e
MO por Carvalho (2002) e por Santini et al. (1992), os quais testaram niveis crescentes
de FDN na dieta de cabras Alpinas em lactacdo, por Bilrguer (1998), Carvalho (1996),
Araujo (1997), Berchielli (1994), que avaliaram diferentes niveis de FDN nas racGes de
bovinos. Segundo Rode et al. (1985), a medida que aumenta o nivel de volumoso,
diminui a digestibilidade da MS e da MO, provavelmente em virtude do aumento de

carboidratos estruturais e diminui¢do no teor de carboidratos ndo-estruturais.
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Araudjo et al. (1998), trabalhando com niveis de fibra na dieta, verificaram a
influéncia destes na digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN. Esses autores
constataram que a digestibilidade da MS e da MO, diminuem linearmente, na medida
em que se aumenta o teor de FDN nas dietas, comportamento semelhante foi observado
neste experimento.

De maneira semelhante ao que foi obtido neste experimento, Branco (2005) néo
encontrou efeito do nivel de FDNT sobre o coeficiente de digestibilidade da FDN, sendo
gue os valores médios observados neste experimento, 55,68%, foram menores aos
relatados pela referida autora, que observou valores proximos de 59,26% e inferiores
também aos relatado por Carvalho (2002) que obteve valores médios de digestibilidade
da FDN de 61,52%.

Os valores obtidos para digestibilidade dos CNF, concordam com os obtidos por
Bomfim (2003) e por Valadares Filho (1985). Segundo Valadares Filho (1985),
carboidratos soltveis em detergente neutro possuem digestibilidade aparente proximos a
90% e carboidratos estruturais proximos de 50%, o que reflete na maior digestdo da MS
nas ragdes com menores teores de carboidratos estruturais (menor teor de FDN).

Os consumos e as quantidade de compostos nitrogenados (N) ingeridos,
produzidos no leite, excretados nas fezes, na urina e retidos, de acordo com a variagdo

do nivel de FDNT, sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Consumos de compostos nitrogenados ingeridos, produzidos e excretados,
em funcdo dos niveis de FDNf da dieta

Variavel Equacdo estimada R° CV (%)
N consumido (g.d ™) Y =1,73+2,39x-0,040 x*" 0,80 9,04
N leite (g.d ™) Y=809-0,11x 0,90 15,42
N fezes (g.d ™) Y =-6,02+0,84x-0,013x%" 067 16,36
N urina (g.d ) Y =-729+155x-0,023x2" 0,85 12,39
N retido (g.d ) * Y = 15,39 - 25,12

EEz3

TN consumido —(Nfezes+ Nurina +Nleite); - P<0,05; ~ P<0,01,  P<0,0001

Com elevacdo dos niveis de FDNf, foi observado efeito quadratico no N
consumido, excretado nas fezes e na urina, efeito linear decrescente no nitrogénio
excretado no leite. Esse comportamento observado seguiu o0 comportamento de
consumo de MS, MO e PB das cabras em estudo.

Quando o balango de N € positivo, significa que o consumo de N foi suficiente
para atender as necessidades de mantenca e sintese dos tecidos. Entretanto, o balango

negativo pode indicar que o consumo de N néo foi suficiente para atender a exigéncia
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ou que ha diferencas na qualidade da proteina metabolizavel, uma vez que sua utilizacdo
ou retencdo pode ser limitada em funcao do seu perfil aminoacidico.

Badamana & Sutton (1992), trabalhando com cabras em lactagdo, observaram que
com o aumento da ingestdo de N, o N fecal aumentou linearmente, porém em menor
extensdo do que a ingestdo, a excrecdo de N urindrio também aumentou linearmente,
porém a retencdo de nitrogénio ndo seguiu um padrdo consistente. O N do leite, como
proporcdo do N aparentemente digerido decresceu linearmente, com o aumento do
consumo de N.

Clark et al. (1992) sugerem que a sincronizagdo da disponibilidade de energia e
proteina maximiza a quantidade de proteina microbiana, proteina dietética e
aminoacidos que chegam ao intestino delgado, e isso geralmente se consegue com a
alteracdo da relagéo entre volumoso: concentrado na dieta. Entretanto, alguns efeitos
observados podem estar mais relacionados com a quantidade e a taxa de MO
fermentada no rumen do que com a especifica relacdo volumoso: concentrado. A
energia disponivel geralmente limita o crescimento das bactérias no rimen, entretanto,
algum acréscimo na MO fermentada no rdmen, devido & mudanga na relagdo V:C da
dieta provavelmente aumentard a sintese de proteina microbiana por prover mais
energia.

O efeito da variacao dos niveis de FDNf sobre a producao de leite, os constituintes
lacteos e as eficiéncias de utilizacdo liquida de energia metabolizavel (kl) e bruta

(kmpo) sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a producéo de leite e seus constituintes

Variavel Equacdo estimada R° CV (%)
PL (kg.d )? Y =0,077 + 0,067 x —0,0013 x 2~ 098 14,79
LCG 3,5 % (kg.d %) ? Y =1,38-0,021x " 082 19,05
LCG 4% (kg.d ™) ® Y =0,0098 + 0,00328 x — 0,00067 x>~ 0,98 15,30
LCST (kg.d ) * Y = 364,97 -6,29x 084 18,04
G (%)° Y =3,32 -- 14,56
PBI (%) ° Y =2,97 -- 7,93
Lac (%) ’ Y = 4,07 -- 6,76
PB produzida (kg.d ) Y = 0,053 — 0,00072x "~ 085 1848
G produzida (kg.d %) Y = 0,048 — 0,00077x ** 089 2559
Lac produzida (kg.d ™) Y =0,0624 -- 35,62
Kl Y = 0,41 - 33,25
Kmpo Y = 0,65 - 28,25

T Producdo de leite; % Leite corrigido para 3,5% de gordura; ® Leit*e corrigid*cl para 4 %*)*gle gordura; * Leite corrigido
para sélidos totais, ° Gordura lactea; ® Proteina lactea; * Lactose. * P<0,05; "P<0,01; ““P<0,0001
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A producéo de leite foi afetada pela variacdo dos niveis de FDNf. Houve efeito
quadratico para producdo de leite e leite corrigido para 4% de gordura, com 0 aumento
dos niveis de FDNT, até o nivel de 28% ( Figura 3). Os maiores consumos de MS e de
EL (Tabela 4 e Figura 1), provavelmente foram as varidveis envolvidas na resposta em
producdo das cabras leiteiras. As eficiéncias de utilizacdo de energia (liquida e bruta)
ndo foram influenciadas pelos tratamentos.

Os constituintes do leite (gordura, proteina e lactose) ndo foram alterados pela
inclusdo de niveis mais elevados de FDNf nas ra¢fes. O teor de gordura do leite
apresentou valor médio de 3,32 %, nesse sentido, é importante salientar que o efeito da
efetividade fisica da fibra dietética é preponderante sobre o percentual de gordura do
leite. De acordo com Lammers et al. (1996), reducdes nos teores de fibra nas dietas
levam & diminuicdo no tempo gasto de mastigacdo (comendo e ruminado) e,
consequientemente, a reducdo do pH ruminal, em funcéo de menor fluxo de saliva para o
ramen, reduzindo o fluxo de substancias tamponantes. 1sso proporciona um ambiente
ruminal desfavoravel para o crescimento de microrganismos celuloliticos, o que leva a
reducdo da relacdo acetato: propionato e, como conseqiiéncia, a reducdo do teor de
gordura do leite. Como o teor de gordura ndo diferiu entre os tratamentos acredita-se

que a reducéo no teor de fibra dietética ndo comprometeu a efetividade.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a producdo de leite (PL) em kg/dia,
corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5) e para 4 % de gordura (LCG 4).
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O efeito do nivel e da qualidade da fibra da forragem sobre a producédo de leite
ocorre de maneira direta; com o aumento da concentracdo de FDN da forragem havera
uma diminui¢do no conteddo de energia, podendo determinar uma restri¢cdo na ingestéo
de MS, seja pela diminuicdo da taxa de digestdo ruminal, pela reducdo da taxa de
passagem da fibra ou pela mudanca na regulacdo de consumo, afetando diretamente a
particdo de nutrientes para a producdo. Stensing & Robinson (1997) trabalhando com
niveis diferentes de FDN nas dietas de vacas em lactacdo observaram que, com o
aumento dos niveis de FDN, houve uma diminui¢do na producdo de leite, sendo este
resultado consistente com os observados por Dado & Allen (1995), que verificaram um
comprometimento na producéo de leite com a inclusdo de niveis maiores de FDN nas
dietas, independente do potencial produtivo dos animais.

Segundo Mertens (1995) o sistema de ingestdo FDN-energia indica que as
diferencas entre as forragens podem ter pouco impacto na ingestdo e producéo de leite,
quando as ra¢Oes sdo formuladas para conterem a mesma concentracdo de FDN. Esse
sistema implica que diferencas na qualidade da forragem podem ser compensadas pelas
mudancas na relagdo volumoso: concentrado. Embora a FDN possa diferir na taxa e
extensdo de digestéo, o sistema FDN-energia prediz que esses efeitos sdo insignificantes
em relacdo a disponibilidade de carboidratos fibrosos e nédo fibrosos que esta presente
na racdo. Em efeito, o sistema substitui a fibra da forragem com CNF do concentrado
para manter uma ingestdo constante de FDN quando a qualidade da forragem varia.
Porém, é sabido que fibras de diferentes fontes e com diferencas em maturidade poderdo
provocar reducdes de magnitudes variadas no consumo e digestibilidade. A qualidade
da forragem pode representar um importante fator diferenciador na resposta animal,
quando estes séo alimentados com rac¢Oes contendo a mesma concentracdo de fibra de
origem da forragem, mas com qualidade variada.

Branco (2005), trabalhando com os niveis semelhantes de FDNf deste
experimento e cabras do mesmo plantel, observou producdes mais elevadas, do que as
observadas no presente ensaio, utilizando animais com potencial de leite similar,
variando de 2,75 a 1,89 kg de leite, com a utilizacdo de forragem de qualidade superior
a utilizada neste experimento, onde a maior producdo de leite observada neste
experimento (1,86 kg/dia) foi inferior a producéo observada (1,89 kg/dia) obtida com o
emprego do maior nivel de FDNf.

Na Tabela 8 sdo apresentados os efeitos dos niveis de FDNf sobre o

comportamento ingestivo de cabras em lactagéo.
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Tabela 8 — Efeito dos niveis de FDNTf na dieta sobre o comportamento ingestivo de

cabras em lactacdo e sobre o tempo de permanéncia dos animais em pé ou

deitado
Variavel Equacédo estimada R° CV (%)
Alimentacdo (min.d ™) Y =262,00 -- 21,97
Ruminagdo (min.d ™) Y =- 241,03 + 39,63 x - 0,50 x> 093 985
Mastigacdo (min. d ™) Y =-380,46 + 58,17x - 0,76 x> 095 8,80
Ocio (min. d ) Y =1820,46 - 58,17 x— 0,76 x** 095 8,78
Em pé (min. d ™) Y = 555,60 -- 13,45
Deitada (min. d ™) Y = 884,40 - 8,45
Alimentacao
Min (kg .MS)™ Y =101,92 +1,44 x " 0,67 23,29
Min (kg .FDN)™ Y =479,80-3,43x " 0,67 20,54
Min (g MS .(Kg *")* Y =1,21+0,038 x 0,80 2256
Min (g FDN .(Kg *")* Y =772 -- 18,84
Ruminagéo
Min (kg .MS)™* Y =22369+514x 097 11,66
Min (kg .FDN)™* Y = 304,77 + 38,27 x— 0,55 x* 0,81 10,52
Min (g MS .(Kg *"®)? Y=283+0,12x" 097 12,23
Min (g FDN .(Kg *")* Y = 1,16 +0,88 x - 0,0122 x*” 0,78 913

" P<0,05; " P<0,01, " P<0,0001

Com o aumento dos niveis de FDNf das ragdes experimentais, foi observado

efeito quadratico no tempo despendido com ruminagdo, com mastigacdo total

(alimentacdo e ruminacdo) e em oOcio. O tempo gasto com alimentacdo, em pé ou

deitado ndo foram influenciados pelo aumento dos niveis de FDNf nas dietas

experimentais, apresentando valores médios de 262,00; 555,60 e 884,40 minutos/dia,

respectivamente (Figura 4). O tempo gasto com mastigacdo foi maior, devido ao

aumento do tempo despendido com ruminacdo em funcdo dos niveis de FDN na dieta,

mais do que com o tempo em alimentacéo.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de FDNf sobre o comportamento ingestivo de cabras em
lactacdo.

O efeito quadratico verificado no tempo despendido com ruminagéo, ao se elevar
o nivel de FDNf das dietas, esta de acordo com Van Soest (1994), o qual afirma que o
tempo ruminando € proporcional ao teor de fibra dos alimentos consumidos. Concorda
também com os relatos de Church (1988), de que forragens com alto teor de FDN
necessitam de maior periodo de ruminacdo, refletindo em maior necessidade do
processamento da fibra da dieta para passar através do trato digestorio dos ruminantes.
O animal gasta mais tempo para consumir a mesma quantidade de MS ao se aumentar a
concentracdo de fibra da dieta. De forma inversa, observa-se reducdo no tempo
necessario para o consumo quando este é expresso em kg de FDN consumido.

Com a elevacdo dos niveis de FDNf das racbes, foi observado efeito linear
crescente no tempo em alimentacdo, quando expresso em kg.MS™?, e em g. MS (kg% ")
e um efeito linear decrescente no tempo com alimentacdo, quando expresso em kg FDN
. Quando foram avaliados os tempos em ruminacdo, foi observado efeito linear
crescente, quando este foi expresso em kg de MS e em g de MS por unidade de tamanho
metabolico e efeito quadratico quando o tempo de ruminacdo foi expresso em kg de
FDN e em kg de FDN por unidade de tamanho metabdlico.

Segundo Miranda et al. (1999), o tempo gasto em alimenta¢do, ruminagédo e
mastigacdo por unidade de consumo de MS e FDN é maior com a adi¢do de fibra na
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dieta e que o aumento da atividade mastigatéria pode proporcionar incremento da
digestdo ruminal e passagem.

O aumento do tempo gasto com a ruminacdo e mastigacao total, ao se elevar a
concentracdo de FDNf, pode ser considerado uma conseqiiéncia da proporcdo de
forragem da dieta. Uma vez que o contetdo de FDN encontra-se inversamente
relacionado com o contetdo de energia liquida das dietas (Mertens, 1997). Segundo
Nelson & Satter (1992) o aumento da maturidade das forragens resultam em varios
efeitos em animais em lactacdo como: maior tempo gasto em ruminagao, maior tempo
em atividades de mastigacdo total, maiores pesos e volumes de contetdo ruminal e
maior efeito de replecdo ruminal.

Os valores observados neste experimento foram similares aos observados por
Carvalho et al., (2001) e por Santini et al., (1992), os quais trabalharam com niveis
diferentes de FDN nas dietas para cabras em lactacdo e obtiveram médias de 296,73;
396,12; 714 minutos /dia para alimentacdo, ruminacéo e 6cio, respectivamente.

O uso de forragem com maturidade avancada € limitante caso seja necessario
alimentar cabras com grande capacidade de producéo leiteira, isto porque a participacdo
da forrageira em dietas com niveis reduzidos de fibra, para garantir alto consumo de
energia disponivel, devera ser pequena. Existe, no entanto, uma dificuldade do animal
lidar com niveis elevados de concentrados na dieta, uma vez que a estabilidade do
ambiente ruminal ficard prejudicada, o tempo gasto em ruminagdo sera reduzido,
contribuindo com menor tamponamento do rdmen levando a maior variagdo do pH,
podendo provocar uma queda no consumo, 0 que ndo é desejavel. A observagédo de
quadros de acidose € bastante comum nos casos onde niveis elevados de concentrados
sdo utilizados. A prdépria redugdo de consumo pelos animais pode ser um reflexo de uma
acidose subclinica, ou de outras complicacbes metabdlicas relacionadas ao uso de
concentrados em demasia. Por outro lado, o uso de niveis mais elevados de fibra na
dieta, proveniente de forrageiras com maturidade avancada, ocasionard reducdo no
consumo pela limitagdo fisica e talvez ndo se consiga atender as exigéncias de animais

com alto potencial genético, comprometendo assim a produtividade animal.
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Conclusoes

O aumento nos niveis de FDNT, oriundos de forragem considerada de maturidade
avancada, implica em redugdo no consumo de MS, MO, PB, EE e EL, a partir do nivel
de 28% de FDNf, comprometendo a producéo de leite.

A digestibilidade da MS, da MO e dos CNF sdo afetados com a inclusdo der
maiores niveis de FDNf nas racGes de cabras em lactacéo.

O consumo de fibra aumenta linearmente com o acréscimo de fibra oriunda da
forragem as ra¢Bes. O aumento da quantidade de fibra na racdo de cabras em lactacdo
promoveu maiores tempos gasto com ruminacdo e com mastigacdo total, ndo
influenciando o tempo gasto com alimentacao e diminuindo o tempo em 6cio das cabras
em lactacdo.

O uso de forragem com maturidade avancada € limitante caso seja necessario
alimentar cabras com grande capacidade de producéo leiteira, isto porque a participacéo
da forrageira em dietas com niveis reduzidos de fibra, para garantir alto consumo de

energia disponivel devera ser pequena.
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Niveis de Fibra em Detergente Neutro Oriundo da Forragem e Parametros
Digestivos em Cabras Leiteiras

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho observar o efeito de dietas com
diferentes concentracdes de fibra em detergente neutro oriundo da forragem (FDNf),
sobre os parametros digestivos em cabras leiteiras. Foram utilizados cinco animais ndo
lactantes, fistulados no rdmen. Os animais foram arranjados em um delineamento em
quadrado latino 5x5, utilizando-se os niveis de FDNf, como varidvel independente.
Houve efeito quadréatico dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e
energia (ELsx). O aumento dos niveis de FDNf das ragdes, reduziu linearmente os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, EE e CNF e afetou de maneira
quadratica o coeficiente de digestibilidade da FDN. Os coeficientes de digestibilidades
ruminais da MS, MO e da FDN aumentara, linearmente com a variacdo dos niveis de
FDNf. De forma contraria foi observado redugdo no coeficiente de digestibilidade
intestinal da MS, MO, PB e da FDN. O aumento no teor de FDNTf e os tempos de coleta
influenciaram o pH ruminal, contudo a amonia ruminal afetada apenas pelos tempos de
coleta. O conteudo ruminal foi afetado de maneira quadréatica pelos niveis de FDNf. A
adicdo de fibra resultou em alteracdo nos contetdos de MS, MO, PB, FDN e CNF da
massa ruminal. A eficiéncia de sintese de proteina microbiana, quando expressa em g/kg
NDT foi influenciada com a elevacdo dos niveis de FDFN, obtendo melhores

eficiéncias com o nivel de 29,57% de FDFf.

Palavras-chave: niveis de FDN, parametros ruminais, replecdo ruminal
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Levels of Neutral Detergent Fiber from Forages and Digestive Parameters In
Dairy Goats

Abstract — This work aimed to observe the effect of diets with different neutral
detergent fiber levels from of the forage (NDFf), on digestive parameters in dairy goats.
Five non-lactating goats were used, with fistulae in the rumen. The animals were
arranged in a Latin square 5x5, being used the NDFf levels, as independent variable.
There was quadratic effect of the treatments on the consumption of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber
(NDF), nonstructural carbohydrates (NSC), total digestible nutrients (TDN) and net
energy (NE3x). The increase of the levels of NDFf of the rations reduced linearly the
apparent digestibility of DM, OM, EE and NSC and it affected in a quadratic manner
the digestibility of NDF. The ruminal digestibility of DM, OM and NDF it increased
linearly with the variation of the NDFf levels. In opposite, reduction was observed in
the coefficient of digestibility intestinal of DM, OM, CP and NDF. The increase of
contents of NDFf and the times of collection influenced the ruminal pH, however the
ruminal ammonia just affected by the times of collection. The content ruminal was
affected in a quadratic way by the NDFf levels. The fiber addition resulted in alteration
in the contents of DM, OM, CP, NDF and NSC of the ruminal mass. The efficiency of
microbial protein synthesis, who expressed in g/kg TDN was influenced by the levels of
NDFf, obtained better efficiencies with the 29.57% of NDFf level.

Key words: NDF levels, ruminal parameters, rumen fill.
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Introducéo

Em alimentacdo de ruminantes, a ingestdo de matéria seca € um dos aspectos
mais importantes a serem considerados na formulacdo de dietas, por causa de sua
estreita relagdo com o desempenho produtivo e reprodutivo. S&o inimeros os fatores
que podem exercer influéncia sobre a capacidade do animal em consumir alimento,
alguns de ordem ambiental e outros inerentes ao animal ou ao alimento.

O efeito individual de cada um desses fatores e suas inter-relagdes assumem maior
ou menor importancia em funcdo da estratégia alimentar empregada, de acordo com o
animal e o tipo de exploragdo. No caso de ruminantes, no que se refere a necessidade de
trabalhar com sistemas de produgdo mais intensivos, em razdo da demanda crescente
por proteina animal de qualidade pelos seres humanos e da reducdo de areas agrarias, a
dieta ainda é baseada em quantidades relativamente altas de forragens, ricas em fibra em
detergente neutro (FDN). Isto deriva ndo s6 do fato desses animais ainda dependerem
bastante dos efeitos fisicos e fisioldgicos da fibra presente, mas também da significativa
reducdo nos custos com a dieta que esses alimentos podem representar dentro de um
programa de alimentacdo (Bezerra, 2000).

As dietas para animais de alta producdo sdo balanceadas para maximizar a
ingestdo de energia e a sintese microbiana, o que exige, em tese, alimentos altamente
fermentaveis como fonte de energia para os microrganismos ruminais. Considerando
que a fibra € menos fermentavel que amido e agUcares, é de se esperar que 0 contetdo
de energia fermentavel de uma dieta aumente a medida que se reduz a quantidade de
fibra dessa dieta (Allen, 1997). Ocorre que para maximizar a producdo de ruminantes,
além de uma densidade adequada de energia, 0s animais exigem tambeém uma
quantidade minima de fibra para garantir a ruminacao e a producéo de saliva adequada
(Sudweeks et al., 1981), a digestdo satisfatoria da fibra (Mertens e Loften, 1980) e a
manutengédo do pH ruminal (Nocek, 1997).

A determinacdo do consumo de alimento € fundamental para o balanceamento
adequado de suas dietas, mas em ruminantes existem inameros fatores que interferem
nesse consumo, com intensidades diferentes. A quantidade de alimento ingerido pode
sofrer variagdes por efeitos de fatores inerentes ao animal, ao alimento, ao ambiente e as
condigdes de manejo (Roseler et al., 1993).

A influéncia do alimento sobre o consumo de matéria seca esta bastante associada

a sua composi¢cdo em FDN, especialmente para animais em condi¢des de alta producdo,
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que demandam quantidades elevadas de energia em suas dietas. A formulacdo de dietas
com adequados niveis de energia para atender as altas producdes, normalmente,
resultam em rag¢6es com altos niveis de grdos em detrimento da fibra (Stokes, 1997), o
que pode ocasionar problemas como acidose, laminite, cetose, deslocamento de
abomaso, além da reducéo no teor de gordura do leite (Shearer, 1996).

Por outro lado, as dietas com altos niveis de fibra impdem ao ruminante a
necessidade de maior tempo de permanéncia do alimento e ampla capacidade ruminal
em acomodar material de baixa densidade, para que se processe uma fermentacédo
adequada (NRC, 2001). H& possibilidades, nestes casos, de que o fill ou enchimento
ruminal exerca efeito significativo sobre a capacidade de ingestdo do animal. A
distensédo fisica do reticulo-ramen é o principal fator limitante na ingestdo de muitas
forragens e dietas ricas em fibra.

A formulacdo para animais de alta exigéncia, como as cabras leiteiras de alto
potencial produtivo, criadas em sistemas intensivos é direcionada a formulagcdes com
maior propor¢do de concentrados, que aumentam a digestibilidade da matéria seca, a
guantidade de carboidrato degradado no rimen, o consumo de energia, a sintese e 0
fluxo de proteina microbiana para o abomaso, resultando em maior producgéo de leite.
Entretanto, em cabras leiteiras, dietas com alto teor de carboidratos ndo estruturais
podem reduzir a concentracdo ruminal de acetato e a relacdo acetato: propionato,
resultando em reducdo no teor de gordura do leite. Ademais, um dos principais efeitos
negativos de dietas com altos niveis de concentrados € a reducdo no pH ruminal (Santini
etal., 1992).

O pH mais baixo, em reposta ao aumento do nivel de concentrado na dieta, pode
deprimir a digestdo da fibra e, por consequiéncia, reduzir a taxa de renovagao de sélidos.
Estas observagdes tém sido associadas a menor consumo de matéria seca, a eficiéncia de
sintese microbiana e a o fluxo de nitrogénio microbiano para o duodeno em animais
alimentados com dietas contendo altas proporc¢des de carboidratos ndo estruturais (Feng
etal., 1993).

A amdnia, oriunda principalmente da fermentacdo da proteina e do nitrogénio ndo
protéico da dieta, da autolise das células e da uréia reciclada, penetra na célula
microbiana por difusdo passiva, principalmente na forma de NHs. A absorcdo de amonia
através da parede ruminal é principal rota para a amonia, que ndo foi assimilada pelos

microrganismos, ser removida da circulacdo portal e chegar ao figado, onde entra no
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ciclo da uréia (Lobley et al., 1995). A absorcdo de amonia através da parede do rimen é
a principal forma pela qual o nitrogénio é eliminado do organismo dos mamiferos.

A concentragdo minima de amodnia necessaria para manter maxima taxa de
crescimento microbiano varia em funcdo da fermentabilidade da dieta. Preston (1986)
revelou que concentracdes de amonia inferiores a 5mg/dL de fluido ruminal limitam a
atividade de bactéria celuloliticas do rdmen, diminuindo a sintese microbiana. No
entanto, concentracdes minimas de 23,0 mg/dL, para maxima fermentacdo ruminal em
ovinos recebendo ragdo concentrada, foram estimadas por Mehrez e @rskov (1977).

A concentragdo de nitrogénio amoniacal no rumen é indispensivel para o
crescimento bacteriano, desde que associada a fontes de energia, e esta diretamente
relacionada com a solubilidade da proteina dietética e com a retencdo de nitrogénio pelo
animal. Stern e Hoover (1979), afirmaram que para variadas situagoes, cerca de 40 a
100% do nitrogénio microbiano pode ser derivado do nitrogénio amoniacal.

Dessa forma, objetivou-se observar o efeito de dietas com diferentes niveis de
fibra em detergente neutro oriundo da forragem sobre parametros digestivos de cabras

leiteiras alimentadas com feno de capim-Tifton 85 (Cynodon spp.).

Material e Métodos

Este ensaio experimental foi realizado nas dependéncias do setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
Foram utilizadas cinco cabras, primiparas e multiparas, ndo-gestantes e ndo-lactantes
com peso corporal médio de 48,33 + 7,73 kg, fistuladas no rdmen. Estas foram
confinadas em baias individuais com dimensdes de 1,5 x 2,0 m de piso ripado,
adaptadas para coleta total de fezes e urina.

Os animais foram arranjados em delineamento experimental em quadrado latino
5 x 5, para avaliar os efeitos de cinco niveis de fibra em detergente neutro oriundo da
forragem (FDNf). A base forrageira foi o feno de capim Tifton-85 (Cynodon spp). Os
niveis de 19, 27, 35, 42 e 48% de FDNf, foram as variaveis utilizadas para caracterizar
os tratamentos. Nas formulacdes das dietas o milho (Zea mays L.) constituiu a principal
fonte energética e o farelo de soja (Glicine max L.) a fonte protéica, complementados
com uma mistura mineral balanceada para atender as exigéncias nutricionais de cabras
leiteiras, de acordo com as recomendacbes do AFRC (1993). As dietas foram

formuladas para serem isoprotéicas, com 17% de proteina bruta (PB) na matéria seca. A
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proporcao entre o volumoso e o concentrado variou de acordo com o tratamento, de
maneira a se atingir a concentracdo de FDNTf pretendido para as dietas experimentais, as
dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas.

A proporgdo dos ingredientes, a composi¢cdo dos alimentos e das dietas

encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa com base na
mateéria seca (%)

Alimento Niveis de FDNf
19 27 35 42 48

Feno de Tifton — 85 24,03 33,64 43,25 52,86 60,07
Fuba de Milho 52,30 43,64 34,97 26,30 19,80
Farelo de Soja 21,15 20,21 19,27 18,33 17,62
Fosfato Bicalcico 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Calcareo Calcitico 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Mistura mineral 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Mistura mineral: 0,32% de Sulfato Ferroso; 0,48% de Sulfato de Cobre; 0,71% de sulfato de Manganés; 2,67% de
Sulfato de Zinco; 0,02% de Sulfato de Cobalto; 0,0125% de lodato de Potassio; 0,006; 95,78% de Cloreto de Sédio.

Tabela 2: Composicdo bromatoldgica dos alimentos experimentais expressa com base
na matéria seca (%)

Itens (%) Alimentos
Feno de Milho Farelo de Calcério Fosfato
Tifton soja calcitico bicalcico

MS 87,28 88,26 88,81 100,00 97,00
MO 93,59 98,28 93,59

PB 11,44 8,85 49,28

EE 0,99 4,13 1,30

CHot' 81,16 85,30 43,01

FDN 78,54 12,82 11,27

FDN¢ 75,78 12,46 10,27

FDNcp 69,80 11,61 6,82

FDA 48,89 1,82 8,81

CNF? 2,61 72,48 31,74

NIDN (%NT)? 56,44 9,96 7,00

NIDA (%NT)* 23,04 4,23 2,60

LigDA> 9,81 1,18 2,09

NDT 3x(%) 44,09 86,98 79,44

EL 3 (Mcal.kg™)° 0,96 2,01 1,83

Ca 0,43 0,03 0,3 34,00 22,00
P 0,17 0,30 0,07 0,02 19,30

1 Carboidratos totais, 2 Carboidratos n3o fibrosos, 3Nitrogénio insoltvel em detergente neutro; 4 Nitrogénio insoltvel
em detergente 4cido; ® Lignina em detergente 4cido; ® Energia liquida 3 x mantenca.
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Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais, expressa com base na
matéria seca (%)

Itens (%) Nivel de FDNf
19 27 35 42 48

MS 88,39 88,29 88,19 88,09 88,02
MO 96,20 95,80 95,38 94,98 94,68
PB 17,80 17,67 17,54 17,41 17,31
EE 2,67 2,40 2,12 1,85 1,64
Cinzas 3,80 4,20 4,61 5,02 5,32
CHot® 73,21 73,21 73,21 73,21 73,21
FDN 27,96 34,29 40,62 46,95 51,70
FDA 14,85 19,40 23,95 28,49 31,90
CNF* 45,25 38,92 32,59 26,26 21,51
NIDN (%NT)* 20,25 24,75 29,24 33,74 37,11
NIDA (%NT)? 8,30 10,12 11,94 13,77 15,13
LigDA® 3,42 4,24 5,06 5,88 6,49
NDT 3(%) 72,89 68,84 64,79 60,74 57,70
EL 3« (Mcal/kg)® 1,67 1,57 1,47 1,37 1,30
Ca 0,64 0,67 0,71 0,74 0,77
P 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27
FDNf 18,87 26,42 33,97 41,51 47,18

T Carboidratos totais, > Carboidratos néo fibrosos, * Nitrogénio insol(vel em detergente neutro; * Nitrogénio insolavel
em detergente 4cido; ® Lignina em detergente acido; ® Energia liquida 3 x mantenca.

Cada periodo experimental teve a duracdo de 21 dias, sendo 12 de adaptacéo e
ajuste do consumo voluntario e nove dias de coleta de dados. Para avaliacdo do efeito
dos tratamentos foram observadas as seguintes varidveis: consumo voluntario;
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes; a digestibilidade parcial da
matéria seca e dos nutrientes; parametros ruminais; taxa de passagem de sélidos e fluxo
de nutrientes para 0 omaso.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas. Com acesso
ad libitum as dietas e a &gua, o consumo voluntério foi calculado pela diferenga entre o
oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas diariamente, pesadas e
amostradas em 10% do seu peso, durante os nove dias do periodo de coleta, sendo
ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada animal constituiram-
se amostras compostas de sobras, referentes a cada periodo experimental, as quais foram
congeladas para analises posteriores.

No decorrer dos dias um a cinco do periodo de coleta, foram efetuadas coletas
totais de fezes e urina para determinacdo da digestibilidade in vivo e do balanco de
nitrogénio, respectivamente. A urina foi coletada em recipientes plasticos contendo 20
mL de solucdo de H,SO,4 40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas, foram

amostradas em aliquotas de 10% e congeladas para posteriores analises laboratoriais.
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Para a determinacdo da concentragdo de aménia (N-NH3) e pH no liquido
ruminal, foram coletadas amostras do fluido ruminal a cada duas horas durante 24
horas. As amostras de contetdo ruminal foram coletadas de quatro pontos distintos do
ramen, apos prévia homogeneiza¢do do conteudo do interior do rumen e filtradas em
camadas de tecido de algoddo. Aproximadamente 150 mL de fluido ruminal filtrado
foram utilizados para determinacdo imediata do pH de cada amostra. Esses valores
foram determinados através de leitura direta em potenciébmetro digital. Apo6s a
determinacdo do pH foi retirada uma aliquota de 10 mL do fluido ruminal,
acrescentando-se 0,1 mL de acido sulfurico a 50%, conservando-as congeladas a —10°
C, para determinac@es posteriores de N-NHs.

As concentracdes de aménia nas amostras de liquido ruminal foram
determinadas, apds descongelamento e centrifugacdo, mediante destilacdo com
hidréxido de potassio (KOH), conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira
(1980).

Para determinacédo da taxa de passagem e do fluxo dos diferentes nutrientes para
0 omaso, foi utilizada a fibra em detergente neutro indigerivel (FDNi) como indicador
interno, conforme adaptacdo da técnica descrita por Cochran et al. (1986).

Para determinacdo do indicador interno, a fibra em detergente neutro indigerivel

(FDNi), foram utilizados sacos de Ankon ®

, que foram incubados no rdmen os
alimentos, as sobras, as fezes e as digestas do omaso, por 144 horas, tendo o residuo
assumido como indigerivel.

O efeito da replecdo ruminal e a taxa de passagem foram estimados utilizando-se
a técnica da evacuacdo ruminal, segundo metodologia descrita por Robinson et al.
(1987). Para minimizar os efeitos da alimentacdo, o contettdo ruminal foi removido as
22 horas (dia sete de coleta), 13 horas (dia oito de coleta) e 4 h (dia nove de coleta), ou
seja, uma coleta entre as duas refeicdes didrias (menor intervalo) e duas coletas no
maior intervalo, entre as alimentacdes da tarde e da manha seguinte.

Depois de removido, o contetdo do rumen foi separado em fragbes solida e
liquida, com auxilio de tecido de nylon. Estas fracdes foram pesadas separadamente e, a
partir de sua propor¢édo, constituidas amostras representativas do material ruminal. O
liquido entdo foi retornado ao rimen, seguido da fracéo solida. Este material foi levado
a estufa de ventilacdo forcada (65° C) e compostas em igual base seca por cabra em
cada periodo para que se procedessem as analises laboratoriais. A partir desses dados,

calculou-se a massa ruminal de diferentes componentes da racdo. A taxa de passagem
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(kp) foi estimada a partir do quociente entre a massa ruminal e o fluxo omasal diario do
indicador (FDNi) (Faichney, 1993).

Para quantificacdo do fluxo omasal, nos dias 1 a 4 do periodo de coleta, foram
obtidas, através das fistulas ruminais, aliquotas de aproximadamente 150 mL nos
seguintes tempos: 24 horas (dia um de coleta); 16 horas (dia dois ); 12 horas (dia trés) e
08 horas (dia quatro), a partir das quais foram constituidas amostras compostas por
animal em cada periodo experimental na base da matéria seca ao ar (65° C). Nas coletas
de digesta omasal utilizou-se um conjunto de dispositivos que consistiram de um
Kitassato, um tubo coletor e uma bomba a véacuo, conforme procedimentos descritos por
Ledo (2002).

O fluxo de matéria seca foi calculado como: Fluxo = (CDM /CMO)*100, em
que CDM é o consumo diario do marcador e CMO a concentracdo do marcador na
digesta omasal.

A digestibilidade no ramen e nos intestinos foi calculada através da
concentracdo dos nutrientes e do marcador interno de indigestibilidade no alimento
consumido e na digesta omasal pelas expressoes. Digestibilidade Ruminal ) = 100-
100* (% indicador na dieta / %indicador na digesta omasal)* (% nutriente na digesta
omasal / %nutriente no alimento);Digestibilidade Intestinal i = 100- Digestibilidade
Ruminal ).

No quinto e sexto dia do periodo de coleta foi coletado 2000 mL de digesta
ruminal para isolamento de bactérias ruminais segundo técnica descrita por Cecava et
al. (1990), apos essas amostras foram secas a 55° C e foram determinados o N-total e N-
RNA, conforme as técnicas citadas anteriormente. Foi coletado 2.000 mL de liquido da
digesta ruminal sendo: 1.000 mL antes da alimentacdo e 1.000 mL seis horas ap0s a
alimentacdo, para isolamento de bactérias ruminais (Cecava et al., 1990).

Nos alimentos e ragdes, determinou-se a composi¢cdo em MS e nitrogénio total
(NT) para estimativa da PB; extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) utilizando as técnicas
descritas em Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), lignina em detergente &cido (LigDA) segundo Van Soest et al.
(1991); nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) segundo técnicas descritas por Licitra et al. (1996). As sobras,
a digesta ruminal, omasal e as fezes foram analisadas para determinagcéo de MS, PB,
EE, CZ, FDN, FDA e LDA.
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A concentragdo em carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi estimada a partir da
equagdo: CNF =100 — (% PB + %EE + %CZ + %FDN) , segundo Van Soest et al.
(1991).

O valor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) em nivel de mantenca foi
estimado segundo o NRC (2001) utilizando a equacéo:

NDT =PBD + CNFD + FDND + AGD x 2,25-7
emque PBD=PB*Exp[-1,2*PIDA/PB] para volumosos;
PBD =[1-(0,4*PIDA/PB)]*PB para concentrados;
CNFD =0,98* CNF;
FDND =0,75* (FDNp - LDA)*[1- (LDA/FDNp)0,667] ;
AGD=EE-1; e 7, refere-se ao NDT metabdlico fecal,
onde, PBD, representa a PB verdadeiramente digestivel; CNFD representa 0s
carboidratos ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis; FDND, representa 0 FDN
digestivel; AGD, representa os acidos graxos verdadeiramente digestiveis; LDA,
representa a lignina. A conversdo de NDT para EL foi feita utilizando-se a equacdo:
EL3x (Mcal/kg) =0,0245* NDT (%) - 0,12 (NRC, 2001).

Para a quantificacdo do valor de energia das dietas, utilizou-se os dados da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equagéo:
NDT (%) =dCNF+dPB + (dEE*2,25)+ dFDN, em que “d” representa a
digestibilidade aparente dos diferentes componentes. Para conversdo dos valores de
NDT para energia metabolizdvel (EM) e energia digestivel (ED) foram utilizadas as
equacOes descritas a seguir, sugeridas pelo NRC (2001):

EM (Mcal/kg)=1,01*ED (Mcal/kg) - 0,45;
ED (Mcal/kg) =0,04409* NDT (%)

Os dados submetidos a anélise de variancia foram desdobrados quanto ao efeito
de tratamento nos componentes de regressdes polinomiais, sendo que o nivel de FDNf
constitui-se na variavel independente.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1999). A andlise dos dados foi feita
utilizando o procedimento GLM e os efeitos dos tratamentos, avaliados em nivel de 5%

de probabilidade, utilizando-se o teste F.
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Os dados referentes aos valores de pH e as concentracdes de amonia no liquido
ruminal foram analisados conforme descrito, foram, porém adicionados do fator
medidas repetidas no tempo, referentes aos diversos momentos de coleta. Tal analise foi
realizada utilizando-se o comando “repeated” gerado pelo procedimento do mdédulo
GLM (PROC GLM do SAS).

Resultados e Discussao

Os consumos de matéria seca (CMS), expresso em kg/dia, % do PV e g.kg (0,75)
' matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), expressos em
kg/dia; fibra em detergente neutro (CFDN), expresso em kg/dia e %PV, carboidratos
ndo fibrosos (CCNF), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e energia liquida (CEL),

expresso em Mcal/dia, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Efeito do nivel de FDNf sobre o consumo de matéria seca e nutrientes

Variavel Equacdo estimada R> CV (%)
CMS (Kg.d H? Y =-0,015 + 0,078 x —0,00126 x* 099 21,60
CMS (%PV) Y = 0,45 + 0,13 x - 0,021 x*~ 095 19,32
CMS (g.(kgPV °™)™h Y =8,41 + 3,64 x — 0,059 x** 0,97 19,63
CMO (kg.d )? Y =0,0015 + 0,075 x — 0,0012 x> 0,98 2188
CPB (kg.d Y)* Y =-0,023 + 0,015 x — 0,00024 **** 099 21,36
CEE (g.d * Y =7,30 + 1,61 x - 0,031 x** 099 2451
CFDN (kg.d %)° Y =-0,0075 + 0,026 x — 0,00036 x** 086 21,11
CFDN (%PV) Y = 0,68 - 19,53
CCNF (kg.d )° Y = 0,024 + 0,029 x — 0,000534 x** 0,30 29,91
CNDT (kg.d )’ Y = 0,026 + 0,048 x — 0,000812 x** 093 2355
CEL (Mcal.d™)® Y = 0,62 + 0,11 x — 0,00186x°" 0,97 2348

1 Consumo de matéria seca; > Consumo de matéria organica, > Consumo de protefna bruta; * Consumo de extrato
etéreo;; ° Consumo de Fibra em detergente neutro; 6 Consumo de carboidratos néo fibrosos; * Consumo de nutrientes
digestiveis totais 3x a mantenca; 8 Consumo de energia liquida 3x a mantenga; ~ P<0,05; P<0,01.

Com o aumento dos niveis de FDNf nas ragdes, os consumos de MS, MO, PB,
foram afetados de forma quadratica, pelos niveis de FDNf na ra¢do. Os consumos EE,
FDN, CNF, nutrientes digestiveis totais e energia liquida foram influenciados pelos
aumentos dos niveis de FDNT nas dietas.

Com a elevacéo dos niveis de FDNf das racdes, houve relacdes quadraticas dos
consumos de MS, nas diversas formas em que este foi expresso; MO, PB, EE, FDN,
CNF e NDT, expressos em kg/dia e EL (Mcal/dia). Segundo Van Soest (1982), a
natureza quadratica entre a ingestdo de MS e a concentracdo de energia da dieta pode

ser vista como um indicativo que existe um ponto de transicdo entre 0s mecanismos
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fisicos e fisiologicos que controlam a ingestdo. Neste ponto, observa-se maxima
ingestdo de MS pelo animal.

O consumo de FDN, quando expresso em kg/dia, apresentou efeito quadratico
em funcdo dos niveis de FDNf, apresentando valores superiores de consumo no nivel de
42% de FDNT. Esse resultado pode ser interpretado como indicativo que com o aumento
dos niveis de FDNf das racGes, houve uma limitacéo fisica, a ingestdo de FDN quando
expressa em % do PV, também denota essa coloca¢do. O comportamento do consumo
de FDN, quando expresso em porcentagem do peso vivo nédo foi alterado em fungéo dos
niveis de FDNf, tendo como média 0,68 %, préximo aos valores observado por Bomfim

(2003), que trabalhou com cabras fistuladas ndo gestantes e ndo lactantes.
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Figura 1 — Efeito dos niveis de FDNf nas racdes sobre o consumo de matéria seca

(CMS), de fibra em detergente neutro (CFDN), expressos em kg/dia e %PV.

Os baixos valores de consumo, expresso em nimeros absolutos, indicam que as
ingestdes em alguns casos foram influenciadas pela densidade cal6rica das dietas,
quando foram fornecidos niveis mais baixos de FDNf e alta proporcéo de concentrado e
em outros casos, niveis acima de 35% de FDNf houve uma transicdo entre a regulacéo
fisioldgica e a regulacéo fisica. Os valores observados neste experimento estdo abaixo
dos valores de consumos observados por Cerrilo et al. (1999), os quais trabalharam com
cabras fistuladas, fornecendo fenos de diferentes maturidades e variando os niveis de
FDN nas dietas.
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Bull et al. (1976) variaram a densidade energética da racdo e observaram que a
limitacdo fisica foi o fator responsavel pela reducédo da ingestdo das dietas com menor
densidade caldrica. A ingestdo de energia liquida foi altamente correlacionada com a
densidade energética da dieta, para as dietas com alta concentracdo energética. Esses
autores verificaram que a FDN ¢é o fator primario responsavel pela limitacao fisica sobre
a ingestdo por ruminantes; segundo aqueles pesquisadores, 0s animais apresentam
limitacGes para ingestdo da fibra, atingindo-se um plato, caracteristico para cada espécie
e condigdo fisioldgica do animal.

A natureza quadratica entre a ingestdo de MS e a concentracdo de energia na dieta
pode ser vista como indicativo de transicdo entre os mecanismos fisicos e fisioldgicos
que controlam a ingestdo; o0 mesmo foi observado por Van Soest (1965), onde a relacdo
entre 0 consumo e a densidade energética da racdo, que por sua vez € dependente do
nivel de FDN da racdo, mostra que existe um ponto de transi¢cdo entre o controle fisico e
fisioldgico da ingestdo, no qual o efeito da massa de FDN sobre a ingestao cessa, e esta
passa a depender do requerimento animal. Esse ponto de transi¢do ndo é fixo, ocorrendo
na intersecdo entre o nivel de FDN da racdo e a curva de requerimento do animal.
Assim, o ponto em que o nivel de FDN da racéo deixa de limitar fisicamente a ingestéo
é determinado, primariamente, pelo nivel de producdo do animal, que € funcdo do seu
potencial genético (Nutt et al., 1980).

Mertens (1988) recomenda para vacas em alta producdo valores de FDN nas dietas
variem de 45 a 27%, para animais que produzem menos de 14 kg de leite /dia e mais de
30 kg de leite/dia, respectivamente; esses niveis devem ser mantidos para que a restricdo
da ingestdo de MS ndo venha a ser o fator limitante da producéo. Para aquele autor,
valores de consumo em torno de 1,0% tém sido observados para animais em fase de
crescimento, e tem sido considerado como um indicativo do limite do consumo de MS
pelos animais, auxiliando na determinagdo da quantidade étima de volumosos a serem
fornecidos nas dietas. Portanto, em funcdo da capacidade de ingestdo 6tima de FDN,
dever-se-ia balancear a dieta, estabelecendo, em fungcdo da qualidade da forragem
utilizada, a quantidade de concentrado a ser fornecido para atender o requerimento do
animal.

Valores de ingestdo de FDN para cabras ndo gestantes e nao lactantes, sdo
escassos na literatura, seguindo-se, portanto as recomendagdes existentes para bovinos.
E provavel que a 6tima ingestdo de FDN para caprinos possa diferir daquela de bovinos,

uma vez que essas espécies apresentam diferencas em relacdo ao comportamento
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ingestivo. De acordo com Van Soest et al. (1998), caprinos apresentam menor tempo de
retencdo de particulas no rimen em relacdo aos bovinos, o que ird determinar maior
capacidade de ingestdo. Isto explicaria a capacidade desses animais em selecionar
alimentos com menor concentragao de fibra.

Os valores de CFDN, apresentados na Figura 1, sdo um bom indicativo da
limitacdo dos caprinos em lidar com grandes quantidades de fibra, uma vez que, 0s
valores observados estdo aquém daqueles 1% observados para a espécie bovina,
caracterizando a importancia de se considerar a qualidade da forrageira sobre a resposta
animal.

Na Tabela 5, estdo apresentados os efeitos dos diferentes niveis de FDNf das
racOes sobre os coeficientes de digestibilidade aparente totais e parciais da matéria seca

e dos nutrientes.

Tabela 5 — Digestibilidades aparente totais e parciais da matéria seca e nutrientes em
funcdo dos niveis de FDNf da dieta

Variavel Equacao estimada R’ CV (%)
Digestibilidade Total

DMS (%) Y =90,16 - 0,21 x 0,84 4,96
DMO (%) Y =91,02-0,20x" 0,83 4,68
DPB (%) Y = 85,90 - 4,97
DEE (%) Y =9757-052x " 0,91 7,19
DFDN (%) Y = 112,29 - 2,18 x + 0,0317 x** 0,78 7,84
DCNF (%) Y =100,09-0,26 x 0,77 4,08
Digestibilidade Ruminal

DRMS (%) Y =68,52+0,23 X" 0,62 7,77
DRMO (%) Y =72,36 +0,21X" 0,66 6,69
DRPB (%) Y = 71,68 - 16,09
DREE (%) Y =39,77 - 50,57
DRFDN (%) Y = 74,51 + 0,30x** 0,92 4,31
DRCNF (%) Y = 88,60 - 4,79
Digestibilidade Intestinal

DIMS (%) Y =31,48-0,23x " 0,62 33,39
DIMO (%) Y =27,64-0,21x" 0,66 34,37
DIPB (%) Y =50,02 - 0,47 X~ 0,67 40,74
DIEE (%) Y = 60,23 - 33,39
DIFDN (%) Y = 25,49 -0,30x 0,92 27,77
DICNF (%) Y =11,40 - 37,25

" P<0,05; " P<0,01
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A digestibilidade aparente da MS, MO e dos CNF foram afetadas de forma linear
negativa pelos niveis de FDNf nas racdes. A digestibilidade da FDN apresentou efeito
quadratico com a elevacdo dos niveis de FDNf. Néo foi observado efeito dos niveis de
FDNf nas racdes sobre a digestibilidade da PB, apresentando média de 85,90%. Da
mesma forma, itavo et al. (2002) e Carvalho (1996) n&o encontraram efeito do nivel de
FDN sobre o coeficiente de digestibilidade da PB. Porém observaram efeito quadratico
para os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e MO.

O efeito linear decrescente dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e
MO, com o aumento dos niveis de FDNf, foi relatado de forma similar por Carvalho
(2002) e Santini et al. (1992), os quais testaram niveis crescentes de FDNf e FDA,
respectivamente, para cabras em lactacdo, e para MS e MO por Biirguer (2002), Dias et
al. (2000), Tibo et al. (2000) e Araujo et al. (1998), que testaram deferentes relacdes
volumoso: concentrado, e consequentemente, diferentes niveis de FDNf na racéo.
Segundo Rode et al. (1985), a diminuicdo do nivel de volumoso na dieta aumenta a
digestibilidade da MS e da MO, provavelmente em virtude da reducdo de carboidratos
fibrosos e do aumento na disponibilidade de carboidratos ndo-fibrosos na dieta. De
acordo com Valadares Filho (1985), os carboidratos ndo-estruturais possuem elevado
coeficiente de digestibilidade da MS em relacdo aos carboidratos estruturais, o0 que
reflete na maior digestibilidade da MS e da MO nas racBes com menor proporcao de
volumoso e fibra.

Houve efeito quadratico nos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN com
0 aumento dos niveis de FDNf das dietas. Este fato pode ser explicado por um
mecanismo de competicdo entre as bactérias amiloliticas e fibroliticas, como citado por
Olson et al. (1999). Esses autores propuseram que 0s microrganismos amiloliticos se
desenvolvem mais rapidamente do que os fibroliticos, pois os amiloliticos apresentam
uma vantagem competitiva quanto ao uso de nitrogénio para seu rapido crescimento,
limitando a disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos celuloliticos. O
aumento de quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis no ramen, com a
diminuicdo dos niveis de FDNf nas ra¢des, iria fortalecer esta competicdo. Estes relatos
confirmam as citac6es de Russel (1998), o qual notou que o excesso de carboidratos, na
presenca de quantidades inadequadas de compostos nitrogenados, poderia ter efeitos
negativos no crescimento microbiano, principalmente dos microrganismos celuloliticos.
Segundo Santini et al. (1992) e Madrid et al. (1997), os carboidratos n&o-estruturais

apesar de suprirem energia para 0s microrganismos ruminais podem ter efeito negativo
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sobre sua atividade celulolitica, inibindo a digestdo da fibra, principalmente pela
reducdo do pH ruminal.

Outro fator importante que afeta a digestibilidade do alimento é o nivel de
consumo, sendo que a maioria dos resultados mostra que 0 aumento no consumo
alimentar resulta em reducdo no coeficiente de digestibilidade. Os valores de
digestibilidade aparente foram superiores aos relatados por Branco (2005), que
trabalhou com a mesma forragem deste ensaio e Carvalho (2002), os quais trabalharam
com niveis crescentes de FDN nas dietas para cabras em lactacdo, com consumos de
aproximadamente trés vezes o requerido para a mantenca. Church (1988) comenta que a
digestibilidade de racdes com diferentes misturas de forragens e gréos, para vacas em
lactacdo, decresce aproximadamente 4% para cada aumento no consumo em relacdo ao
nivel de mantenca. Além disso, outros fatores, como, composicdo quimica e/ou
tratamento dos alimentos, idade dos animais, freqliéncia de alimentacdo e temperatura
ambiente, podem tem influéncia sobre a digestibilidade dos nutrientes.

Segundo McDonald et al. (1993), um aumento na quantidade de alimentos
consumidos geralmente causa uma maior taxa de passagem da digesta. O alimento é
entdo exposto a acdo das enzimas digestivas por um curto periodo de tempo, e isto pode
causar uma reducdo no coeficiente de digestibilidade. Como esperado, redugdes nos
coeficientes de digestibilidades devido ao aumento da taxa de passagem sdo maiores
para componentes de lenta digestdo, que sdo os componentes da parede celular.

O nivel de FDNTf das dietas ocasionou efeito linear crescente nas digestibilidades
ruminal da MS, MO e da FDN. Uma maior participacdo da fibra resultou em aumento
na digestibilidade ruminal da fracdo fibrosa, é provavel que o maior tempo gasto em
ruminacdo possa ter contribuido para isso. Contudo aumentos nas concentracdes de
FDN das ragGes ndo afetaram a digestdo ruminal da PB, EE e dos CNF, com médias de
71,68; 39,77 e 88,61%, respectivamente.

A media do coeficiente de digestibilidade ruminal da PB neste experimento foi de
71,68%. Estes valores positivos de digestibilidade podem estar indicando uma absorgéo
de aménia no ramen, podendo assim ter ocorrido perda de proteina dietética (Carvalho
1996). Todavia, tal fato pode significar que a quantidade de proteina das dietas foi
suficiente para suprir as exigéncias dos microrganismos ruminais.

A digestibilidade ruminal da FDN apresentou comportamento linear crescente
com o aumento dos niveis de FDN, o que indica que em niveis menores de FDNf, a

grande quantidade de concentrado influenciou a digestao da fibra. Tal resultado também
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foi observado por itavo et al. (2002), que variando os niveis de FDN na dieta de
bovinos, observou comportamento semelhante. As menores digestibilidades com a
diminuigdo da FDN podem ser devido a acidificacdo do pH ruminal.

Os coeficientes de digestibilidades intestinais da MS, da MO, da PB e da FDN
foram influenciados pelos niveis de FDNf (Tabela 5). Houve efeito linear decrescente
com o aumento dos niveis de FDNf das racdes sobres os coeficientes da MS, MO, PB e
FDN, resultados similares foram observados por Ladeira et al. (1990) e Tibo et al.
(2000), que avaliaram niveis crescentes de FDN na dieta de bovinos.

Burguer (1998) estudando consumo e digestibilidades parciais em bezerros
holandeses alimentados com dietas contendo niveis diferentes de concentrado,
encontrou influéncia do nivel de concentrado sobre a digestibilidade parcial da FDN,
com valores de 2,75 a 22,64%, respectivamente para os niveis de 30 e 90% de
concentrado na dieta. Cardoso et al. (2000) ndo verificaram efeito do nivel de
concentrado e apresentaram 16,27 e 8,60% de digestibilidade da FDN no intestino para
0s niveis de 37,5 e 62,5% de concentrado. Valores negativos ou positivos de grande
magnitude podem indicar um erro na estimativa de fluxo de MS.

O efeito dos niveis de FDNf sobre o conteddo ruminal, a massa ruminal da MS e
dos nutrientes pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 —Efeito dos niveis de FDNf sobre o contelido e a massa ruminal média dos

animais

Variavel Equacdo estimada R° CV (%)
Contetdo Sélido (kg) Y =-1,03+ 0,19 x — 0,0030 x>~ 0,97 19,07
Contetdo Liquido (kg) Y =253 -- 18,16
Total contetido (kg) Y =0,55 + 0,28 x — 0,0044 x** 090 15,28
Massa ruminal

MS ruminal (g) Y = 44,86 + 31,06 x - 0,51 x 2~ 089 19,58
MO ruminal (g) Y =30,77 + 27,93 x - 0,49 x ¥ 091 20,42
PB ruminal (g) Y =18,02 + 6,79 x - 0,11 x** 0,90 17,42
EE ruminal (g) Y =12,90 -- 41,15
FDN ruminal (g) Y =-6,37 + 16,86 x — 0,27 x % 088 26,31
CNF ruminal (g) Y =-252+4,76 x-0,08x? 099 23,90

" P<0,05; ~ P<0,01.

Os niveis de FDNf influenciaram de maneira quadratica a quantidade de sélidos
no contetddo ruminal, o conteldo ruminal total, os contetidos de MS, MO, PB, FDN e
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CNF. A quantidade de liquidos e o conteudo de EE ruminal ndo foram afetados pelos

niveis de FDN nas racdes.

Como observado na Figura 2 (a) o contetdo ruminal de sélidos foi limitado com a

dieta de 35% de FDNf, enquanto que o contetdo total alcangou seu limite com 28% de

FDNf. Quando se observa a Figura 2 (b) o contetdo de MS, MO ruminal alcangou seu

limite com a dieta que continha 28% de FDNf, ndo coincidindo com o0s maiores

consumos (Tabela 4), indicando que o conteddo de MS e MO ruminal ndo sdo bons

indicativos do efeito de enchimento ruminal. Porém os valores de FDN ruminal

confirmam que o FDN é um excelente indicativo do enchimento ruminal.
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Figura 2 —Efeito dos niveis de FDNf sobre (a) os valores observados das quantidades do
conteudo ruminal, das fracGes solidas e liquidas, separadas ao se proceder a
evacuacdo ruminal e (b) da massa ruminal da matéria seca (MS), da matéria
organica (MO), da fibra em detergente neutro (FDN) e dos carboidratos ndo
fibrosos (CNF).

Segundo Pond et al. (1988) e Guimaraes et al. (2000), o limite fisico do rimen
pode ser medido a partir de evacuacOes totais do rumen, tendo como o principal
determinante do enchimento ruminal o conteudo de FDN do ramen. De acordo com
Llamas—Lamas e Combs (1990), ao avaliar o efeito da maturidade da alfafa, observaram
que a concentracdo de FDN do contetdo ruminal equipara-se aos valores de FDN da
dieta, sendo um excelente indicativo do enchimento ruminal. Porém, neste experimento
isso ndo foi observado, j4 que a concentracdo de FDN ruminal, em relacdo & MS
ruminal, manteve-se praticamente constante, variando de 45,8% a 47,8% para as dietas
com 19 e 48% de FDNf respectivamente, indicando que 0s animais consomem até
atingir a sua capacidade fisica, independente do nivel de FDN da dieta.

A relacdo entre o conteddo ruminal e a ingestdo dos alimentos foi demonstrado
por Blaxter et al. (1961), onde observaram que ovelhas alimentadas com fenos de
diferentes qualidades apresentaram quantidades similares de MS na digesta ruminal.
Campling e Balch (1961) também evidenciaram que a massa ruminal afeta a ingestéo,
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em vacas em lactagdo. Quando foi retirada parte da digesta ruminal, esses autores
observaram que houve um acréscimo no consumo, porém quando foi acrescida uma
certa quantidade de digesta ao rumen, foi observada uma depressao do consumo.

Baumgardt (1970), citado por Bull et al (1976), afirma que, na maior parte das
dietas utilizadas para vacas em lactagéo, a limitacéo fisica do trato digestério € o fator
mais significativo de controle da ingestdo de energia. Existem correlacdes entre a
ingestdo voluntaria e a FDN, gracas a relacdo desta com a ocupacdo de espaco pelos
volumosos (Mertens, 1982). Assim, se a ingestdo é limitada pela ocupacéo de espago do
trato digestorio, alimentos com alto teor de FDN terdo sua ingest&o restringida.

Para Van Soest (1982), a FDN ¢é, de todos os constituintes do alimento
rotineiramente medidos, o que mais consistentemente se relaciona com ingestao. 1sso se
deve, primeiramente, ao fato de a FDN estar relacionada com a ocupacdo de espago
pelos alimentos; em segundo lugar, a FDN é o componente do alimento que possui a
menor taxa de desaparecimento através do trato digestorio; e, finalmente, esta
relacionada com a reducdo do tamanho de particula, que permite o escape do material
do ramen.

O efeito dos niveis de FDNf sobre os pardmetros ruminais pode ser observado na
Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito dos niveis de FDNf (x) e do tempo de coleta (h) sobre o pH, a

concentracdo de N-amoniacal e taxa de passagem

Variavel Equacéo estimada R CV (%)

pH Y = 4,27 + 0,21 x — 0,0064 x* +0,000065 x°+ 0,37 4,07
0,035h — 0,0086 h? —0,00029 h*

N-amoniacal Y =25,70-0,32h™" 0,20 34,93

(mg/dL)

Kp (h™) Y = 0,38 -0,0284x + 0,00088x° — 0,0000086 x** 0,76 21,20

* P<0,05, *** P<0,0001;

O pH ruminal foi afetado de maneira cubica pelos niveis de FDNf e pelas horas de
coletas apds a alimentacdo. A concentragdo de aménia ruminal foi afetada pelas horas
apos a alimentacdo. A alteracdo dos niveis de FDNf influenciou a taxa de passagem de
maneira cubica, com pontos criticos de minimo e maximo, 4,4 e 6,4 %.h™, obtidos com
0s niveis de 27 e 42% de FDNT, respectivamente.

Ao observar a Figura 3 (a), verifica-se que os valores mais baixos de pH ruminal
foram observados no periodo da noite, isso pode ter sido pelo comportamento dos
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animais, ja que as cabras ao anoitecer ficam maior tempo em ocio, como foi observado
por Carvalho (2002), que dividiu o dia em quatro periodos de seis horas e observou que
no periodo compreendido entre as zero hora e as seis horas da manhd o que
corresponde no presente ensaio aos tempos 16 e 22, 0s animais permanecem mais tempo
em ocio, quando comparado com os demais periodos, havendo menos incidéncia de
ruminacdo, o que leva ao menor fluxo de saliva, menor tamponamento ruminal e

consequente diminuicdo do pH.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de FDNf nas ra¢des sobre o pH ruminal (a) e a média de pH

ruminal dos tratamentos (b).
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O pH ruminal é regulado por um sistema complexo que depende do nivel de fibra
na dieta, do resultado liquido entre a producédo e a absor¢do dos &cidos graxos volateis
(AGV), do fluxo de saliva e da sua capacidade de tamponamento do rimen. Em vacas
leiteiras, o pH ruminal abaixo de 6,2 usualmente resulta em reducao da digestéo da fibra
e diminuicdo da gordura do leite (Mould et al., 1983).

Bugrwald-Balstad et al. (1995), citados por Caton e Dhuyvetter (1997),
compararam dietas a base de concentrado e volumoso, oferecidas ad libitum e
reportaram consideraveis reducdes e variagfes diurnas no pH ruminal associadas ao
fornecimento de concentrado. Mertens (1992) sugeriu que a digestdo da fibra declinaria
quando o pH ruminal estivesse abaixo de 6,7. @rskov (1982) e Mould et al. (1983)
indicaram que o pH abaixo de 6,2 reduziria a atividade de bactérias celuloliticas e a
digestdo das palhas. Esses pesquisadores indicaram que a depressdo no pH ruminal
poderia ser responsavel pala reducdo na digestibilidade da fibra associada com
suplementacdo de graos.

Church (1988) observou que ruminantes consumindo dietas a base de volumoso
mantiveram o pH ruminal entre 6,2 e 6,8, a0 passo que aqueles que consumiram
concentrado, o valor do pH observado era entre 58 e 6,6. Mould et al. (1983)
demonstraram que o efeito do pH na digestdo da fibra é bifasico. Na primeira fase pode
haver, acidificacdo de 6,8 para 6,0, provocando reducdo na digestdo da porcao fibrosa
do alimento. Ap6s o pH do ambiente ruminal alcancar valores abaixo de 6,0 e na
segunda fase pode ocorrer uma parada na digestdo devido a sensibilidade das bactérias
fibroliticas neste nivel de acidez. Neste sentido, Russel et al. (1979) indicaram que a
populacdo de bactérias celuloliticas diminuiu, quando o pH variou de 5,7 a 6,2, ja as
bactérias fermentadoras de carboidratos soluveis persistiram até variacOes de 4,6 a 4,9.

Observou-se que os valores de N-amoniacal para todos os tratamentos foram
superiores a 5 mg/dL (Figura 4), nivel minimo necessario para manter as funcgdes

normais do ramen, citado por Satter e Slyter (1974).
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horas apds a alimentacao
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Figura 4 — Efeito dos niveis de FDNf nas racdes sobre a concentracdo de nitrogénio

amoniacal.

Observaram-se concentragdes méaximas de N-amoniacal em 36,01mg/dL de
liqguido ruminal com 48% de FDNf e 2 horas ap6s o fornecimento da dieta. Os valores
encontrados para as maximas concentracdes de N-amoniacal das dietas, em funcdo dos
tempos de coleta (Figura 4), sdo superiores aos relatados por Mehrez et al. (1977), os
quais sugeriram que a maxima atividade fermentativa ocorreria quando as
concentracfes de N-amoniacal estiverem entre 19 e 23 mg/dL de liquido ruminal. Esses
altos valores observados corroboram com a suspeita de que a dieta foi programada com
um valor em excesso de proteina, tentando simular o que aconteceria com as cabras em
lactacdo que foram utilizadas em outro ensaio conduzido por Branco (2005), ja que as
dietas eram as mesmas. Van Soest (1994) relatou que o suprimento de N no rdmen
promove o crescimento microbiano até o limite das exigéncias dos microrganismos.
Todavia, essa exigéncia estaria relacionada aos carboidratos fermentesciveis
disponiveis, a producéo de ATP e a eficiéncia de conversdo em células microbianas.

A taxa de passagem observada neste ensaio variou de 4,4 a 6,4 %.h™". A taxa de
passagem solidos é influenciada pelo aumento da densidade especifica das particulas do
rimen, que, por sua vez, depende da taxa de digestdo. Tem-se observado reducdo na
taxa de passagem em dietas com alta proporcdo de concentrados, como resultado da
reducdo do pH e maior tempo de residéncia da fracdo sélida da digesta ruminal (Feng et

al., 1993). A passagem, ou transito, refere-se ao fluxo de residuos que ndo foram
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digeridos através do trato digestorio. A taxa de passagem da digesta, tem significativo
efeito sobre a degradacdo ruminal da fibra (Firkins, 1997). Quanto maior a taxa de
passagem, menor serd a degradabilidade da FDN, que é a responsavel por fornecer
energia para suportar o crescimento microbiano no rimen; mas aumento da taxa de
passagem tambeém pode estimular a eficiéncia de sintese microbiana, em razdo da
energia gasta para mantenca dos microrganismos (Russel et al., 1992; Firkins, 1996).

A interacdo entre digestdo e passagem, entretanto, é bastante complexa, e muitos
estudos vém tentando desenvolver modelos matematicos sobre esses processos
dindmicos que ajudem a compreender melhor a atividade gastrintestinal e a eficiéncia
digestiva. E importante observar que o crescimento microbiano é essencialmente
limitado pela taxa de digestdo, que por sua vez, é limitada pela composicao e estrutura
do alimento oferecido (Van Soest, 1994) especialmente no que diz respeito a qualidade
e quantidade da fibra.

A taxa de passagem mais rapida deveria ter contribuido para que as dietas com
maior proporcao de fibra apresentassem menor digestibilidade da fibra, como observado
por Firkins (1997). Entretanto, embora a maior digestibilidade possa expor mais
nutrientes para a sintese protéica microbiana, também a maior velocidade de transito
pode estimular a eficiéncia de sintese protéica dos microrganismos, pela reducdo do
gasto de energia para atividade de mantenca desses microrganismos (Hespel e Bryant,
1979; Firkins, 1996).

As respostas para o fluxo de nitrogénio microbiano para o0 omaso e eficiéncia de
sintese microbiana em relagdo aos teores de FDNf das dietas, estdo apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8 - Efeito dos niveis de FDNf sobre as quantidades de compostos nitrogenados

microbianos e eficiéncia microbiana

Variavel Equacdo de Regressao R® CVv
NMIC (g/dia)* Y = 4,86 -- 51,60
PMIC (g/dia)? Y =30,39 -- 51,58
NRNA/NT (%MS)? Y =11,31 - 20,93
Eficiéncia

NMIC/MODR(g/kg) Y =9,55 - 45,92
NMIC/CHODR(g/kg) Y =11,74 - 44,81
PMIC/MODR (g/kg) Y =59,66 - 45,92
PMIC/CHODR (g/kg) Y =73,37 - 44,81
PMIC/NDT (g/kg NDT)’ Y =6,54 + 6,21 x— 0,105 x** 0,93 23,55

INitrogénio microbiano, ? Proteina microbiana, > razdo compostos nitrogenados dos acidos nucléicos: compostos
nitrogenados totais. P<0,05
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N&o foram observados efeitos dos niveis de FDNf das dietas sobre o fluxo de
nitrogénio microbiano (Nmic), sobre a proteina microbiana (Pmic), sobre a relagdo
NRNA/NT. A eficiéncia microbiana, quando expressa em funcdo da MODR e dos
CHODR, néo diferiu entre tratamentos. Os valores de NMIC/MODR apresentam-se
proximos aos niveis inferiores encontrados por Batista (1991), que variaram entre 11,65
e 16,50

O valor médio da razdo NRNA:NT, expresso com base na MS, foi de 11,31%,
resultado inferior a alguns dados da literatura (Ledo, 2002 e Rennd, 2003), que
encontraram valores médios de 24%, ao avaliarem diferentes niveis de PB na dieta de
novilhos. Clark et al. (1992) e Valadares Filho (1995) em revisdo de literatura, citaram
valores médios de 13,7 e 17,6%, respectivamente, para esta razdo. Valadares et al.
(1997,1999), Carvalho et al. (1997), Dias et al. (2000) e Cardoso et al. (2000)
encontraram médias de 16,9; 15,3; 13,4; 11,3 e 10,4, respectivamente. Chen e Gomes
(1992) com base na literatura, sugeriram uma relacdo média de 11,6% que é utilizada
para estimativa da produgdo de nitrogénio pela excrecdo urinaria de derivados de
purinas.

Ao se estimar a eficiéncia microbiana expressando-a em relacdo ao NDT,
observou-se efeito quadratico dos niveis de fibra oriunda da forragem, obtendo a melhor
eficiéncia com a concentracdo de 29,57% de FDNf. A produgéo de proteina microbiana
foi entdo estimada em 98,34g de Pmic/kg de NDT consumido ao se considerar aquela
concentracdo. Estes valores apresentam-se inferiores ao sugerido pelo NRC (2001) que
é de 130g de Pmic/kg de NDT.

O crescimento microbiano no ramen ¢é influenciado pela interacdo de fatores
quimicos, fisioldgicos e nutricionais (Hoover e Stokes, 1991). A disponibilidade
energética é apontada como fator limitante para o crescimento microbiano, podendo a
manipulacdo da dieta, por meio da alteracéo nas proporc@es de volumoso e concentrado,
aumentar a quantidade de MODR e, consequentemente, a sintese protéica, quando ha
maior suprimento de energia (Clark et al., 1992). A disponibilidade de energia para o
crescimento microbiano depende da composicéo e extensdo da fermentacdo ruminal da
dieta, que € funcdo da quantidade de carboidratos rapidamente hidrolisados — amidos,
acucares e pectina- e da quantidade e da composicao dos componentes da parede celular
(Hoover e Sokes, 1991).
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Pode ocorrer diminuicdo na passagem de proteina microbiana para o intestino
delgado, quando se utilizam dietas ricas em concentrado, em virtude da alta taxa de
degradacéo de carboidratos ndo-estruturais, resultando em fermentacéo ndo-acoplada. O
mesmo pode ocorrer quando as dietas contiverem elevados teores de volumosos, 0 que
pode ser atribuido a deficiéncia de energia disponivel e ao aumento da reciclagem de

compostos nitrogenados pelos microrganismos do ramen (Clark et al., 1992).

Conclusoes

O consumo alimentar de MS e nutrientes foi afetado pelos niveis de FDNf nas
racdes, atingindo niveis maximos com 35% de FDNf na racdo. Porém, o consumo de
FDN, quando em relagéo ao peso corporal, ndo foi influenciado pelas variagdes de fibra
na dieta.

O aumento dos niveis de FDNf nas dietas proporcionou diminui¢cBes nas
digestibilidades aparentes da MS e nutrientes, com excecdo da digestibilidade aparente
da proteina bruta.

O contetido ruminal foi afetado pelos niveis de FDNf. A quantidade de fibra no
rimen apresentou-se como um bom indicativo para se avaliar o efeito da replecéo.

Os valores de pH ruminal foram influenciados pelos niveis de FDN e pelos tempos
de coleta. As concentracbes de amoénia ruminal foram somente influenciadas pelos
tempos de coleta.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana, quando expressa em g de pmic/kg
NDT foi influenciada com a elevacdo dos niveis de FDFN, obtendo melhores

eficiéncias com o nivel de 29,57% de FDFf.
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Efeito dos Niveis de Fibra Oriundo de Forragem com Maturidade Avancgada
sobre o Consumo, a Digestibilidade e Parametros Ruminais em Cabras Leiteiras

RESUMO: Objetivou-se estudar o consumo, as digestibilidades totais e parciais,
0s parametros ruminais e os efeitos de enchimento das dietas com varios niveis de fibra
em detergente neutro oriundo da forragem (FDNf) com maturidade avancada na dieta de
cabras leiteiras ndo gestantes e ndo lactantes. Foram distribuidas cinco cabras em um
delineamento arranjado em quadrado latino 5 x 5, utilizando diferentes niveis de FDNT,
como variavel independente. Os niveis utilizados foram 20, 28, 35, 43 e 49 % de FDNf.
A forragem utilizada foi feno de capim Tifton (Cynodon dactylon (L.) pers.). Os
consumos de MS, MO, PB e EL foram influenciados de maneira quadratica pelos niveis
de FDNTf da ragdes. O consumo de FDN, nas diversas formas em que este foi expresso,
ndo foi influenciado pelos niveis de FDNf. Da mesma forma o consumo de NDT néo foi
influenciado pelos niveis de FDNf. As digestibilidades aparentes totais da MS, MO, EE
e CNF, foram afetadas de maneira linear decrescente pelos tratamentos. A
digestibilidade da FDN foi influenciada de maneira quadratica pelo aumento dos niveis
de FDNTf. As digestibilidades ruminais da MS, MO, PB, EE e da FDN apresentaram
comportamento linear crescente com o aumento dos niveis de FDNf, e as
digestibilidades intestinais das mesmas variaveis apresentaram comportamento linear
decrescente. O conteudo de FDN ruminal foi afetado de forma linear com o aumento
dos niveis de FDNf das dietas experimentais. O pH e a amdnia ruminal foram avaliados
pelo método de medidas repetidas no tempo, e foram influenciados pelos niveis de
FDNf e pelo tempo de coleta. A taxa de passagem foi influenciada de maneira cubica

pelos niveis de FDNT.

Palavras-chave: caprinos, evacuacdo ruminal, FDNf, parametros digestivos
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Effect of Fiber Levels from Forage Advanced Maturity on the Intake,

Digestibility and Ruminal Parameters in Goats

Abstract: This work aimed to study the intake, the total and partial digestibility,
the ruminal parameters and the effects of the fill the diets with several neutral detergent
fiber levels from of the forage (NDFf) with advanced maturity in the diet of dairy goats,
non-pregnant and non-lactating. Five goats were allocated in a Latin square 5 x 5, using
different NDFf levels as independent variable. The used levels were 20, 28, 35, 43 and
49% of NDFf. The forage was Tifton hay (Cynodon dactylon (L.) pers.). The intakes of
DM, OM, CP and NE were influenced in a quadratic way by the NDFf levels of the
rations. The NDFf levels, did not influence the intake of NDF, in the several forms. In
the same way the NDFf levels did not influence the intake of TDN. The total apparent
digestibility of DM, OM, EE and NSC were affected in a decreasing linearly. The NDF
digestibility was influenced in a quadratic way by the increase of the NDFf levels. The
ruminal digestibly of DM, OM, CP, EE and of NDF increased with the increase of the
NDFf levels, and the intestinal digestibility of the same variables presented decreasing
linearly. The content of ruminal NDF was affected linearly with the increase of the
levels of NDFf of the experimental diets. The ruminal pH and the ammonia were
available for the method of repeated measures in the time, and they were influenced by
the NDFf levels and for the time of collection. The passage rate was influenced in a

cubic way by the NDFf levels.

Key words: goats, NDFf, rumen evacuation, ruminal parameters.
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Introducgéo

Embora a qualidade seja ambigua como um termo descritivo quando aplicado a
forragem, em ruminantes, ela € correlacionada positivamente com a ingestdo voluntaria
de alimentos e com a digestibilidade. As mudancas quimicas e fisicas nas forragens
resultantes do aumento da maturidade e dos métodos de preservacdo afetam a digestéo e
a passagem da digesta pelo rimen, resultando em aumento do enchimento ruminal,
reducdo da ingestdo de matéria seca (MS) e diminuigdo da producéo de leite.

Os determinantes primérios da conversdo de forragens em produtos animais sao:
0 consumo de matéria seca ou de energia; a digestibilidade e as eficiéncias de conversao
da energia digestivel a energia metabolizavel e desta a energia liquida (Waldo, 1986).
Como componente principal, o consumo de MS assume importante papel nos estudos de
nutricdo, pois determina a quantidade de nutrientes disponiveis para a producdo e
mantenca do animal (NRC, 2001).

De todos os nutrientes necessarios as exigéncias nutricionais para mantenca,
crescimento e/ou produgéo dos caprinos, a energia oriunda da degradacdo ruminal de
celulose e hemicelulose constitui a principal contribuicdo dos volumosos. A extensédo da
digestdo microbiana dos carboidratos no ramen relaciona-se com a digestibilidade do
volumoso e, juntamente com a taxa de digestdo desses mesmos carboidratos, ird
determinar o valor nutritivo para o ruminante, sob aspectos energético e protéico
(Gomide, 1974). Mertens (1994) relatou que o valor nutritivo de um volumoso pode ser
avaliado pelas suas digestibilidades e seus teores de proteina bruta e de parede celular,
caracteristicas intimamente correlacionadas com o consumo de matéria seca.

No caso de ruminantes, no que se refere a necessidade de trabalhar com sistemas
de producdo mais intensiva, em razdo da demanda crescente de proteina animal de
qualidade pelos seres humanos e da reducéo de areas agrarias, a dieta ainda é baseada
em quantidades relativamente altas de forragens, ricas em fibra em detergente neutro
(FDN). Isto deriva ndo s6 do fato desses animais ainda dependerem bastante dos efeitos
fisicos e fisiol6gicos da fibra presente, mas também da significativa reducdo nos custos
com a dieta que esses alimentos podem representar dentro do programa de alimentagéo
(Bezerra, 2000).

Considerando que a fibra é menos fermentavel que amido e acucares, é de se
esperar que o conteldo de energia fermentavel de uma dieta aumente a medida que se

reduz a quantidade de fibra dessa dieta (Allen, 1997). Ocorre que para maximizar a
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producdo de ruminantes, além de uma densidade adequada de energia, 0s animais
exigem também uma quantidade minima de fibra para garantir a ruminacdo e a
producdo de saliva adequada (Sudweeks et al., 1981), a digestdo satisfatoria da fibra
(Mertens e Loften, 1980) e a manutencdo do pH ruminal (Nocek, 1997).

A regulacdo da ingestdo envolve sinais de fome e saciedade que operam por
intermédio de varios mecanismos hormonais e neurais para controlar a ingestao
voluntaria. Quando dietas de alta qualidade sdo fornecidas, o animal se alimenta para
satisfazer sua demanda de energia e a ingestdo é limitada pelo potencial genético do
animal em utilizar a energia absorvida. Entretanto, quando dietas de baixa qualidade s&o
fornecidas, o animal consome alimento ao nivel que corresponde a capacidade do trato
digestorio. O papel dominante da regulacédo fisioldgica e limitacdo fisica na ingestdo é
modificado por estimulos relacionados com a palatabilidade e o manejo alimentar
(Mertens, 1994).

Volumosos de baixa qualidade sdo importantes fontes de nutrientes utilizadas na
alimentacdo de ruminantes, principalmente nos paises subdesenvolvidos. Para otimizar
a utilizacdo desses e manter o desempenho animal aceitivel, geralmente é desejavel
aumentar a ingestéo e digestdo pelo fornecimento de nutrientes suplementares (Koster et
al., 1996).

Segundo Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como um processo de
conversdo de macromoléculas dos nutrientes, em compostos mais simples, que podem
ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal, e medidas de digestibilidade servem para
qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, expressa pelo coeficiente de
digestibilidade, que indica a quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o
animal tem condicdo de utilizar.

De modo geral, o aumento na propor¢do de energia da racdo (diminuigdo do
FDN) leva a melhoria em sua digestibilidade. Contudo, quando grande quantidade de
energia € adicionada a dietas de ruminantes, ocorre aumento na taxa de passagem da
digesta pelo ramen, acarretando menor tempo de colonizacdo da populagdo microbiana
e, por conseguinte, diminuicdo da digestibilidade da fibra em decorréncia do aumento
nas proporg¢des dos carboidratos prontamente disponiveis e fermentaveis (@drskov, 2000;
Valadares Filho et al., 2000; Mertens, 2001).

Além disso, a excessiva reducdo dos niveis de fibra nas dietas de ruminantes
poderd ser prejudicial a digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra é

fundamental para a manutencdo das condi¢Ges Otimas do rdmen, pois altera as
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proporcdes de acidos graxos volateis, estimula a mastigacdo e mantém o pH em niveis
adequados para a atividade microbiana que esta na faixa de 6,8 e 6,5 (Mertens, 1992,
Allen, 1997, Grant e Mertens, 1992).

O pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da
fermentacdo e também com a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais. Tal
fato é demonstrado com o uso de dietas ricas em volumosos, as quais geralmente
proporcionam pH ruminal mais elevado, permitindo o crescimento de bactérias
celuloliticas (Church, 1988). Segundo @rskov (1986), o abaixamento do pH ruminal
ocorre, principalmente, ap6s a ingestdo de alimentos, especialmente concentrados,
devido a sua rapida taxa de fermentagcdo. O pH do fluido ruminal pode variar de 6,2 a
7,0 para dietas constituidas exclusivamente de volumosos.

O pH ruminal é influenciado pelo tipo de alimento consumido e sua
estabilizacdo é atribuida, em grande parte, a saliva, que possui alto poder tamponante
(Owens e Goetsch, 1988, Van Soest 1994). A saliva sofre incremento em seu fluxo,
devido ao estimulo da mastigacdo e ruminacdo, que resulta de reflexos iniciados por
estimulos fisicos das particulas grosseiras sobre a parede ruminal (Harfoot, 1981,
Hoover e Stokes, 1991).

A reducdo do pH diminui a digestdo da proteina, celulose, hemicelulose e
pectina, tendo menor efeito sobre a digestdo do amido (Hoover e Stokes, 1991). Estudos
in vitro indicam que a eficiéncia de sintese de proteina microbiana pode diminuir
quando o pH é menor que 6,0 (Strobel e Russel, 1986). @rskov (1988) relatou que, em
situacbes de pH abaixo de 6,2, ocorreu reducdo na digestdo da fibra, devido a
sensibilidade das bactérias fibroliticas, e o ponto 6timo da digestdo da fibra ocorre em
valores de pH entre 6,7 e 7,1.

A ambnia é exigida por muitos microrganismos ruminais que fermentam
carboidrato, alguns dos quais também requerem e/ou sdo estimulados por aminoacidos,
peptideos e isoacidos derivados de valina, leucina e isoleucina. O catabolismo de
proteinas produz amoénia no ramen. Tal fato aponta o interesse especial, pois pode
ocasionar economia de proteina, através da reciclagem, assim como problemas pelo
excesso. Dessa forma, é necessario que alguma proteina seja degradada no ramen para
suprir as necessidades de peptideos e/ou aminoacidos. A disponibilidade de carboidratos
estimula o uso de amdnia na sintese de aminoacidos e crescimento microbiano (Van
Soest, 1994).

94



A concentracdo minima de aménia necessaria para manter maxima taxa de
crescimento microbiano varia em funcdo da fermentabilidade da dieta. Preston (1986)
revelou que concentracdes de aménia inferiores a 5mg/dL de fluido ruminal limitam a
atividade de bactéria celuloliticas do rdmen, diminuindo a sintese microbiana. No
entanto, concentragdes minimas de 23,0 mg/dL, para maxima fermentacdo ruminal em
ovinos recebendo ragdo concentrada, foram estimadas por Mehrez e @rskov (1977).

Objetivou-se neste experimento observar o efeito de dietas com diferentes niveis
de fibra em detergente neutro oriundo da forragem sobre pardmetros digestivos de
cabras leiteiras alimentadas com feno de capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) com

maturidade avancada.

Material e Métodos

Este ensaio experimental foi realizado nas dependéncias do setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
Foram utilizadas cinco cabras, primiparas e multiparas, ndo-gestantes e ndo-lactantes
com peso corporal médio de 52,18 + 10,40 kg, fistuladas no rimen. Estas foram
confinadas em baias individuais com dimensGes de 1,5 x 2,0 m de piso ripado,
adaptadas para coleta total de fezes e urina.

Os animais foram arranjados em delineamento experimental em quadrado latino
5 x 5, para avaliar os efeitos de cinco niveis de fibra em detergente neutro oriundo da
forragem (FDNf), tendo como base forrageira o Tifton-85 (Cynodon spp) com
maturidade avancada. Os niveis de FDNf, 20, 28, 35, 43 e 49%, foram as variaveis
utilizadas para caracterizar os tratamentos. Nas formulacdes das dietas o milho (Zea
mays L.) constituiu a principal fonte energética e o farelo de soja (Glicine max L.) a
fonte protéica, complementados com uma mistura mineral balanceada para atender as
exigéncias nutricionais de cabras leiteiras, de acordo com as recomendacfes do AFRC
(1993). As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, com 17% de proteina bruta
(PB) na mateéria seca. A proporcdo entre o volumoso e o concentrado variou de acordo
com o tratamento, de maneira a se atingir a concentracdo de FDNTf pretendido para as
dietas experimentais, as dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00
horas.

A proporgdo dos ingredientes, a composi¢cdo dos alimentos e das dietas

encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa com base na
matéria seca (%)

Alimento Nivel de FDNf
20 28 35 43 49

Feno de Tifton — 85 22,53 31,55 40,56 49,57 56,33
Fuba de Milho 50,82 41,56 32,30 23,03 16,09
Farelo de Soja 24,13 24,38 24,63 24,88 25,07
Fosfato Bicalcico 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Calcareo Calcitico 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Mistura mineral 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Mistura mineral: 0,32% de Sulfato Ferroso; 0,48% de Sulfato de Cobre; 0,71% de sulfato de Manganés; 2,67% de
Sulfato de Zinco; 0,02% de Sulfato de Cobalto; 0,0125% de lodato de Potassio; 0,006; 95,78% de Cloreto de Sédio.

Tabela 2: Composicdo bromatoldgica dos alimentos experimentais expressa com base
na matéria seca (%)

Itens (%) Alimentos
Feno de Milho Farelo de Calcario Fosfato
Tifton soja calcitico bicalcico

MS 87,38 88,26 88,81 100,00 97,00
MO 94,25 98,28 93,59

PB 6,47 8,85 49,28

EE 0,80 4,13 1,30

Cinzas 5,75 7,72 6,41

CHot! 86,98 85,30 43,01

FDN 86,24 12,82 11,27

FDNc 81,47 12,46 10,27

FDNcp 75,17 11,61 6,82

FDA 50,71 1,82 8,81

CNF? 0,74 72,48 31,74

NIDN (%NT)? 63,59 9,96 7,00

NIDA (%NT)* 30,94 4,23 2,60

LigDA> 10,36 1,18 2,09

NDT (%) 41,89 86,98 79,44

EL 3x (Mcal/kg)° 0,91 2,01 1,83

Ca 0,43 0,03 0,3 34,00 22,00
P 0,17 0,30 0,07 0,02 19,30

1 Carboidratos totais, 2 Carboidratos n3o fibrosos, 3Nitrogénio insoltvel em detergente neutro; 4 Nitrogénio insolavel
em detergente 4cido; ° Lignina em detergente 4cido; ® Energia liquida 3 x mantenca.

96



Tabela 3 - Composicdo quimico- bromatologica das dietas experimentais, expressa com
base na matéria seca (%)

Itens (%) Nivel de FDNf
20 28 35 43 49

MS 88,44 88,37 88,29 88,21 88,15
MO 96,28 95,91 95,53 95,16 94,88
PB 17,85 17,73 17,62 17,51 17,42
EE 2,59 2,29 1,98 1,67 1,44
Cinzas 3,72 4,09 4,47 4,84 5,12
CHOt* 73,33 73,37 73,42 73,47 73,50
FDN 28,67 35,28 41,89 48,51 53,47
FDA 14,53 18,94 23,36 27,77 31,08
CNF 2 44,66 38,09 31,53 24,96 20,03
NIDN (%NT) 2 21,08 25,91 30,73 35,56 39,18
NIDA (%NT) * 9,75 12,15 14,56 16,96 18,76
LigDA° 3,44 4,27 5,10 5,93 6,55
NDT (%) 72,81 68,73 64,65 60,56 57,50
EL 3x (Mcal/kg) ° 1,67 1,57 1,47 1,37 1,29
Ca 0,64 0,68 0,71 0,75 0,78
P 0,31 0,29 0,28 0,27 0,26
FDNf 19,43 27,21 34,98 42,75 48,58

T Carboidratos totais, > Carboidratos néo fibrosos, *Nitrogénio insolGvel em detergente neutro; * Nitrogénio insolvel
em detergente 4cido; ® Lignina em detergente acido; ® Energia liquida 3 x mantenca.

Cada periodo experimental teve a duracdo de 21 dias, sendo 12 de adaptacéo e
ajuste do consumo voluntario e nove dias de coleta de dados. Para avaliacdo do efeito
dos tratamentos foram observadas as seguintes varidveis: consumo voluntario;
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes; a digestibilidade parcial da
matéria seca e dos nutrientes; parametros ruminais; taxa de passagem de sélidos e fluxo
de nutrientes para 0 omaso.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas. Com acesso
ad libitum as dietas e a &gua, o consumo voluntério foi calculado pela diferenga entre o
oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas diariamente, pesadas e
amostradas em 10% do seu peso, durante os nove dias do periodo de coleta, sendo
ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada animal constituiram-
se amostras compostas de sobras, referentes a cada periodo experimental, as quais foram
congeladas para analises posteriores.

No decorrer dos dias um a cinco do periodo de coleta, foram efetuadas coletas
totais de fezes e urina para determinacdo da digestibilidade in vivo e do balanco de
nitrogénio, respectivamente. A urina foi coletada em recipientes plasticos contendo 20
mL de solucdo de H,SO,4 40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas, foram

amostradas em aliquotas de 10% e congeladas para posteriores analises laboratoriais.
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Para a determinacdo da concentragdo de aménia (N-NH3) e pH no liquido
ruminal, foram coletadas amostras do fluido ruminal a cada duas horas durante 24
horas. As amostras de contetdo ruminal foram coletadas de quatro pontos distintos do
ramen, apos prévia homogeneiza¢do do conteudo do interior do rumen e filtradas em
camadas de tecido de algoddo. Aproximadamente 150 mL de fluido ruminal filtrado
foram utilizados para determinacdo imediata do pH de cada amostra. Esses valores
foram determinados através de leitura direta em potenciébmetro digital. Apo6s a
determinacdo do pH foi retirada uma aliquota de 10 mL do fluido ruminal,
acrescentando-se 0,1 mL de acido sulfurico a 50%, conservando-as congeladas a —10°
C, para determinac@es posteriores de N-NHs.

As concentracdes de aménia nas amostras de liquido ruminal foram
determinadas, apds descongelamento e centrifugacdo, mediante destilacdo com
hidréxido de potassio (KOH), conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira
(1980).

Para determinacédo da taxa de passagem e do fluxo dos diferentes nutrientes para
0 omaso, foi utilizada a fibra em detergente neutro indigerivel (FDNi) como indicador
interno, conforme adaptacdo da técnica descrita por Cochran et al. (1986).

Para determinacdo do indicador interno, a fibra em detergente neutro indigerivel

(FDNi), foram utilizados sacos de Ankon ®

, que foram incubados no rdmen os
alimentos, as sobras, as fezes e as digestas do omaso, por 144 horas, tendo o residuo
assumido como indigerivel.

O efeito da replecdo ruminal e a taxa de passagem foram estimados utilizando-se
a técnica da evacuacdo ruminal, segundo metodologia descrita por Robinson et al.
(1987). Para minimizar os efeitos da alimentacdo, o contettdo ruminal foi removido as
22 horas (dia sete de coleta), 13 horas (dia oito de coleta) e 4 h (dia nove de coleta), ou
seja, uma coleta entre as duas refeicbes didrias (menor intervalo) e duas coletas no
maior intervalo, entre as alimentacdes da tarde e da manha seguinte.

Depois de removido, o contetdo do rumen foi separado em fragbes solida e
liquida, com auxilio de tecido de nylon. Estas fracdes foram pesadas separadamente e, a
partir de sua propor¢édo, constituidas amostras representativas do material ruminal. O
liquido entdo foi retornado ao rimen, seguido da fracéo solida. Este material foi levado
a estufa de ventilacdo forcada (65° C) e compostas em igual base seca por cabra em
cada periodo para que se procedessem as analises laboratoriais. A partir desses dados,

calculou-se a massa ruminal de diferentes componentes da racdo. A taxa de passagem
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(kp) foi estimada a partir do quociente entre a massa ruminal e o fluxo omasal diario do
indicador (FDNi) (Faichney, 1993).

Para quantificacdo do fluxo omasal, nos dias 1 a 4 do periodo de coleta, foram
obtidas, através das fistulas ruminais, aliquotas de aproximadamente 150 mL nos
seguintes tempos: 24 horas (dia um de coleta); 16 horas (dia dois ); 12 horas (dia trés) e
08 horas (dia quatro), a partir das quais foram constituidas amostras compostas por
animal em cada periodo experimental na base da matéria seca ao ar (65° C). Nas coletas
de digesta omasal utilizou-se um conjunto de dispositivos que consistiram de um
Kitassato, um tubo coletor e uma bomba a véacuo, conforme procedimentos descritos por
Ledo (2002).

O fluxo de matéria seca foi calculado como: Fluxo = (CDM /CMO)*100, em
que CDM é o consumo diario do marcador e CMO a concentracdo do marcador na
digesta omasal.

A digestibilidade no ramen e nos intestinos foi calculada através da
concentracdo dos nutrientes e do marcador interno de indigestibilidade no alimento
consumido e na digesta omasal pelas expressoes. Digestibilidade Ruminal ) = 100-
100* (% indicador na dieta / %indicador na digesta omasal)* (% nutriente na digesta
omasal / %nutriente no alimento);Digestibilidade Intestinal i = 100- Digestibilidade
Ruminal ).

No quinto e sexto dia do periodo de coleta foi coletado 2000 mL de digesta
ruminal para isolamento de bactérias ruminais segundo técnica descrita por Cecava et
al. (1990), apos essas amostras foram secas a 55° C e foram determinados o N-total e N-
RNA, conforme as técnicas citadas anteriormente. Foi coletado 2.000 mL de liquido da
digesta ruminal sendo: 1.000 mL antes da alimentacdo e 1.000 mL seis horas ap0s a
alimentacdo, para isolamento de bactérias ruminais (Cecava et al., 1990).

Nos alimentos e ragdes, determinou-se a composi¢cdo em MS e nitrogénio total
(NT) para estimativa da PB; extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) utilizando as técnicas
descritas em Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), lignina em detergente &cido (LigDA) segundo Van Soest et al.
(1991); nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) segundo técnicas descritas por Licitra et al. (1996). As sobras,
a digesta ruminal, omasal e as fezes foram analisadas para determinagcéo de MS, PB,
EE, CZ, FDN, FDA e LDA.
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A concentragdo em carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi estimada a partir da
equagdo: CNF =100 — (% PB + %EE + %CZ + %FDN) , segundo Van Soest et al.
(1991).

O valor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) em nivel de mantenca foi
estimado segundo o NRC (2001) utilizando a equacéo:

NDT =PBD + CNFD + FDND + AGD x 2,25-7
emque PBD=PB*Exp[-1,2*PIDA/PB] para volumosos;
PBD =[1-(0,4*PIDA/PB)]*PB para concentrados;
CNFD =0,98* CNF;
FDND =0,75* (FDNp - LDA)*[1- (LDA/FDNp)0,667] ;
AGD=EE-1; e 7, refere-se ao NDT metabdlico fecal,
onde, PBD, representa a PB verdadeiramente digestivel; CNFD representa 0s
carboidratos ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis; FDND, representa 0 FDN
digestivel; AGD, representa os acidos graxos verdadeiramente digestiveis; LDA,
representa a lignina. A conversdo de NDT para EL foi feita utilizando-se a equacdo:
EL3x (Mcal/kg) =0,0245* NDT (%) - 0,12 (NRC, 2001).

Para a quantificacdo do valor de energia das dietas, utilizou-se os dados da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equagéo:
NDT (%) =dCNF+dPB + (dEE*2,25)+ dFDN, em que “d” representa a
digestibilidade aparente dos diferentes componentes. Para conversdo dos valores de
NDT para energia metabolizdvel (EM) e energia digestivel (ED) foram utilizadas as
equacOes descritas a seguir, sugeridas pelo NRC (2001):

EM (Mcal/kg)=1,01*ED (Mcal/kg) - 0,45;
ED (Mcal/kg) =0,04409* NDT (%)

Os dados submetidos a anélise de variancia foram desdobrados quanto ao efeito
de tratamento nos componentes de regressdes polinomiais, sendo que o nivel de FDNf
constitui-se na variavel independente.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa computacional
Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1999). A andlise dos dados foi feita
utilizando o procedimento GLM e os efeitos dos tratamentos, avaliados em nivel de 5%

de probabilidade, utilizando-se o teste F.
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Os dados referentes aos valores de pH e as concentracdes de amonia no liquido
ruminal foram analisados conforme descrito, foram, porém adicionados do fator
medidas repetidas no tempo, referentes aos diversos momentos de coleta. Tal analise foi
realizada utilizando-se o comando “repeated” gerado pelo procedimento do mddulo
GLM (PROC GLM do SAS).

Resultados e Discusséo
Os resultados referentes aos consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida

(EL) sé&o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Efeito do nivel de FDNf sobre o consumo de matéria seca e nutrientes

Variavel Equacao estimada R CV (%)
CMS (Kg.d H* Y =0,30 + 0,07 x —0,0012 x ©* 0,88 24,96
CMS (%PV) Y =0,93+0,11x - 0,0019 x* 087 20,78
CMS (g.(kgPV °™)?Y) Y =97,96 - 0,066 X~ 062 2164
CMO (kg.d )2 Y = 0,34+ 0,059 x — 0,001x*" 087 25,02
CPB (kg.d %)* Y = 0,036 + 0,016x — 0,00027 x** 0,72 26,30
CEE (g.d )" Y=5211-0,71x"" 090 22,88
CFDN (kg.d 1)° Y = 0,40 -- 22,87
CFDN (%PV) Y =0,79 - 21,64
CCNF (kg.d 1)° Y =0,76-0,010 X" 0,78 30,15
CNDT (kg.d %)’ Y =0,85 - 23,79
CEL (Mcal.d™h)® Y =-0,36 + 0,21x — 0,0037 x>~ 090 2316

1 Consumo de matéria seca; > Consumo de matéria organica; 3 Consumo de proteina bruta; 4 Consumo de extrato
etéreo;; ° Consumo de Fibra em detergente neutro;  Consumo de carboidratos néo fibrosos; ” Consumo de NDT 3x a
mantenca; ® Consumo de energia liquida 3x a mantenca; * P<0,05; “P<0,01 *** P<0,0001.

O aumento dos niveis de FDNTf resultou em resposta quadratica do consumo de
MS, expresso em kg.dia®, % do PV e em funcéo do peso metabélico; do consumo de
MO e do consumo de CPB e de EL. O consumo de CNF e de EE foram influenciados de
maneira linear decrescente pelos tratamentos. Os consumos de FDN, expresso em
kg.dia™ e % PV, e de NDT, ndo foram influenciados pelos niveis de FDNf das racdes
experimentais.

Os resultados deste trabalho assemelham-se aos de Branco (2005), que
trabalharam com niveis de FDN oriundo de forrageiras de maturidade avancada para

cabras em lactacdo, e observou comportamento quadratico para os consumos de MS,
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MO e EL (Mcal.dia™), com o aumento dos niveis de FDNf nas dietas. Isto corrobora
com Van Soest (1982), o qual enfatiza que a natureza quadréatica entre 0 consumo de
MS e o teor de FDN das dietas pode ser visto como um indicativo do ponto de transi¢cao
existente entre os mecanismos fisicos e fisioldgicos que controlam o consumo. O ponto
de transicdo observado neste trabalho foi dado com o nivel de 28% de FDNf na ragéo.

Os valores de consumo de MS, expresso em kg.dia™ e % PV, observados neste
experimento sdo superiores aos relatados por Branco (2005) e por Cerrilo et al. (1999),
0s quais trabalharam com varia¢des nos niveis de FDN na dieta de cabras ndo-gestantes
e ndo-lactantes.

O consumo de PB, expresso em kg.dia™, foi influenciado de maneira quadratica
(P<0,05) com o aumento dos niveis de FDNf. Esse comportamento pode ser atribuido
ao consumo de MS, ja que as dietas foram formuladas para serem isoprotéicas. Quando
foi avaliado o consumo de EE, foi verificada reducédo linear (P<,0001), isso se deve ao
fato da diminuicdo do consumo e também a menor participacdo deste nutriente nas
dietas experimentais, com maior teor de FDNf, e conseqlientemente menor participacdo
de concentrado.

Mesmo com o aumento dos niveis de fibra nas racfes, este nao influenciou o
consumo de FDN (Figura 1). Isso denota que, 0s animais ingeriram até uma capacidade
méaxima de FDN, e esta provavelmente, regulou a ingestdo voluntaria pela limitacédo
fisica do trato digestério. Resende (1994), trabalhando com variagBes dos niveis de
FDN para dietas de bovinos, utilizando volumoso de baixa qualidade, similar ao que foi
utilizado neste experimento, verificou que houve efeito do nivel da racdo sobre a
ingestdo de MS, MO e energia digestivel, porém ndo houve diferencas quanto a ingestao
de FDN da racdo, o que mostra, segundo o autor, que possivelmente os animais nédo
atingiram capacidade méxima de ingestdo de energia, sendo a ingestdo regulada pelo
controle fisico. Avila (1989), trabalhando com racdes contendo niveis crescentes de
FDN (49,5 a 77,6% de FDN na MS da racdo), observou efeito linear sobre a ingestao de
MS da dieta, concluindo que o fator limitante na ingest&o foi o nivel de FDN na ragéo e
aumentos na ingestdo de MS s6 foram possiveis quando houve decréscimo na
quantidade de FDN da racéo.

A forte correlacdo entre a FDN e a fase de regulacdo fisica do consumo se da
principalmente em virtude do alto volume ocupado pela fragéo fibrosa da parede celular
das forragens (Mertens, 1994), bem como as suas caracteristicas de baixa densidade e

de degradacdo mais lenta quando comparada ao conteudo celular (Van Soest, 1994;
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NRC, 2001). A distensdo no compartimento ramen-reticular provocada pela replecao
estimula receptores na camada muscular localizados, principalmente, em nivel de
reticulo e saco cranial (Allen, 1996), em que mecanoreceptores sao excitados por
estimulos mecénicos e quimicos e tensoreceptores que respondem a distensdo (Allen,
2000), estimulando o final do periodo de alimentagéo.

3 5

2.5

1.63

15 4

kg/dia; %PV

0.5

12 20 28 36 44 52
Niveis de FDNf

——CMS —a— CMSPV —¢— CFDN —x— CFDNPV

Figura 1 — Ingestdo de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN), em

kg.dia™ e %PV, em funcéo do nivel de FDN da rag&o.

Os menores consumos foram observados quando foi fornecido alto teor de FDNf
na racdo. A importancia da FDN como determinante na restri¢cdo da ingestdo voluntaria
foi demonstrada por Mertens (1973), citado por Van Soest (1982), o qual, trabalhando
com 187 forrageiras, estabeleceu a hip6tese de que a FDN é limitante da capacidade do
rumen, comparando a relagéo entre a ingestdo da fracdo fibrosa da parede celular com o
seu conteudo nas forrageiras utilizadas. O referido autor concluiu que, se a fibra é
limitante da ingestdo, o animal ter4 uma ingestdo maxima constante.

Constam da Tabela 5 os efeitos das variaces nos niveis de FDNf nas racdes,
sobre os valores referentes aos coeficientes de digestibilidade total e parcial da MS e
dos nutrientes.
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Tabela 5 — Digestibilidades aparente totais e parciais da matéria seca e nutrientes em

funcéo dos niveis de FDNf da dieta

Variavel Equacao estimada R’ CV (%)
Digestibilidade Total

DMS (%) Y = 83,80 -0,16x 0,72 4,01
DMO (%) Y = 84,63 -0,15x" 0,71 3,69
DPB (%) Y = 84,29 - 3,32
DEE (%) Y = 96,98 —0,31x 0,93 6,53
DFDN (%) Y = 98,25 — 2,04x + 0,032x%" 0,90 23,16
DCNF (%) Y =93,24-0,11x" 0,57 2,68
Digestibilidade Ruminal

DRMS (%) Y =64,31 +0,38X 0,83 6,89
DRMO (%) Y =69,38 +0,33x 0,84 2,71
DRPB (%) Y =51,60 +0,57x 0,84 10,77
DREE (%) Y=11,11+096 x 0,74 29,88
DRFDN (%) Y = 65,19 + 0,44x 0,99 5,90
DRCNF (%) Y =102,95-1,19 x + 0,019 x** 0,86 3,84
Digestibilidade Intestinal

DIMS (%) Y =35,69-0,38x 0,83 35,16
DIMO (%) Y =30,62-0,33x 0,84 35,25
DIPB (%) Y =48,40-0,57x " 0,84 39,56
DIEE (%) Y =88,88-0,96x 0,74 38,04
DIFDN (%) Y =34,81-0,44x" 0,99 37,86
DICNF (%) Y =-2,95 + 1,19 x -0,019 x** 0,86 37,36

" P<0,05; " P<0,01

As andlises de regressao dos coeficientes totais de digestibilidade da MS, MO,
EE e dos CNF, revelaram que houve reducdo linear do teor de FDNf sobre os
coeficientes de digestibilidade das variaveis estudadas. JA o coeficiente de
digestibilidade da FDN, apresentou comportamento quadratico, com o aumento dos
niveis de FDN da racdo. Entretanto, o coeficiente de digestibilidade da proteina nédo
sofreu influéncia dos tratamentos experimentais, apresentando média de 84,29%. Da
mesma forma Itavo et al. (2002) ndo encontraram efeito do nivel de FDN sobre o
coeficiente de digestibilidade da PB, com média de 78,17%. Porém, observaram efeito
linear para os coeficientes de MS, MO e carboidratos totais.

Segundo Valadares Filho (1985), carboidratos nao-estruturais possuem
coeficiente de digestibilidade aparente total acima de 90% e carboidratos estruturais
préximos de 50%, o que reflete na maior digestdo da MS nas ragdes com menores teores
de carboidratos estruturais (maior teor de concentrado). Rode et al. (1985) obtiveram

conclusdo semelhante, ao utilizarem diferentes niveis de concentrado na dieta,
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observando que a digestibilidade da MS e da MO aumentou, & medida que se diminuiu a
fibra da dieta, provavelmente em virtude da reducdo de carboidratos estruturais e do
incremento no teor de carboidratos ndo-estruturais na dieta.

O efeito linear crescente dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e
MO, com a diminui¢do dos niveis de FDNT, foi relatado de forma similar para MS e
MO por Carvalho (2002), Santini et al. (1992), os quais testaram niveis crescentes de
FDN nas dietas de cabras em lactacdo, e por Carvalho et al. (1997) e Araujo et al.
(1998), que testaram diferentes niveis de concentrados nas dietas de bovinos.

Vaérios estudos tém sido conduzidos para discutir para discutir os efeitos na
digestibilidade total e parcial dos nutrientes influenciados por diferentes niveis de fibra
na dieta. Duckworth (1946) estudou a influéncia da fibra sobre a digestibilidade das
forragens, verificando que o conteddo de fibra na dieta foi o maior depressor da
digestibilidade. A cada aumento de 1% no contetdo de fibra, ocorria uma queda de 0,9
a 0,5% na digestibilidade para taurinos e zebuinos, infelizmente para a espécie caprina
ndo temos dados relatados. Neste experimento foi observado reduces da ordem de
0,34% na digestibilidade aparente total da MS com o aumento de 1% de FDNTf na dieta.

Dutra (1996), trabalhando com dieta de alta e baixa fibra (57,2 e 38,7% de
FDN), encontrou maiores coeficientes de digestibilidade aparente total para MS e MO
para dietas com baixa fibra (52,2 vs 38,7e 54,7 vs 42,0%), respectivamente, atribuindo
essa diferenca ao maior teor de carboidratos totais digestiveis em relagdo aos
carboidratos estruturais. Esse autor concluiu que o fato de os carboidratos totais
digestiveis possuirem coeficiente de digestibilidade aparente total acima de 90% e os
carboidratos estruturais proximos de 50%, explicam a maior digestdo da matéria seca de
racdes com menores teores de carboidratos.

Alimentos fibrosos (forragens) usualmente tém baixos ou médios coeficientes de
digestibilidade. Porém a digestibilidade aparente de forragens de baixo valor nutritivo,
vista de modo isolado, as vezes, apresenta valores acima do esperado, como neste
experimento, mas ao trazer ao contexto o baixo consumo voluntario e/ou a cinética
digestiva, pode-se justificar o baixo desempenho animal.

As equacOes de regressdo e coeficientes de determinacdo da digestibilidade
aparente de MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, no rumen e nos intestinos podem ser
observados na Tabela 5. Os coeficientes de digestibilidade ruminal da MS, MO, PB, EE
e da FDN tiveram aumentos lineares (P<0,01) com a variagcdo dos niveis de FDNf das
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racdes, enquanto que, a digestibilidade ruminal dos CNF apresentou comportamento
quadratico (P<0,05) em funcéo dos niveis de FDNf .

Os coeficientes de digestibilidade ruminal da MS e da MO, aumentaram
linearmente (P<0,01), com o aumento dos niveis de FDNf, o que pode ser atribuido ao
aumento do pH ruminal, o que possivelmente acarreta melhoras na digestdo da fibra.
Estes resultados est&o de acordo com os observados por Itavo et al. (2002) e Tibo et al.
(1997), que trabalhando com variagdes no nivel de FDN na dieta de novilhos,
verificaram reducdo na digestdo ruminal, & medida que substituiram volumosos por
concentrados.

Dias et al. (2000) encontraram que a digestibilidade ruminal da MS, néo foi
influenciada pelos niveis de FDN da dieta, apresentando valores médios de 57,48%.
Valadares Filho (1985), avaliando a digestibilidade ruminal da MS, utilizando 40 e 60%
de concentrado na dieta de novilhos, observou maior valor (56,6%) para o nivel mais
alto de concentrado.

Com relacdo a digestibilidade da PB e do EE, resultados contraditorios foram
observados por Dias et al. (2000), ao variar 0s niveis de concentrado na dieta de
bovinos, estes observaram valores negativos para a digestibilidade da PB, demonstrando
que ndo houve perdas de nitrogénio na forma de amonia, o que segundo Ladeira (1998),
pode ser um indicativo da deficiéncia de proteina. Porém itavo et al. (2002) e Okamoto
et al. (1985) ndo observaram efeito do nivel de concentrado sobre a digestibilidade
aparente da PB e EE. Ja, valores negativos para os coeficientes da digestibilidade
aparente do EE no rimen, o que ndo foi observado neste experimento, pode ser um
indicativo da existéncia de sintese de lipidios microbianos.

A digestibilidade ruminal da FDN apresentou comportamento linear crescente,
com o aumento dos niveis de FDN na dieta, o que indica que a quantidade crescente de
fibra na dieta influenciou a digestdo da fibra das ragdes, provavelmente devido as
variacdes no pH. Ladeira et al. (1999) apresentaram resultados semelhantes de aumento
da digestibilidade da FDN com a diminuicdo do teor de concentrado da dieta.

As digestibilidades da MS e dos nutrientes no intestino delgado foram
influenciados de maneira linear decrescente, com a incluséo de maiores niveis de FDNf
na dieta, com excecdo da digestibilidade dos CNF, que apresentou comportamento
quadratico com a variagao dos niveis de FDNf nas dietas.

Dias et al. (2000) encontraram comportamento quadratico para a digestibilidade

da MS no intestino delgado, a exemplo do constatado por Itavo et al. (2002). Por sua
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vez, Berchielli (1994), Burger et al. (2000) e Tibo et al. (2000) néo verificaram efeito do
nivel de concentrado sobre a digestdo intestinal da MS. Ja Ladeira et al. (1999)
observaram aumentos lineares da digestibilidade da MS e MO, em func¢éo dos niveis de
concentrado das dietas, similar ao que foi verificado neste experimento. A
digestibilidade da MO, apresentou reducdo linear, concordando com os resultados de
Tibo et al. (2000).

Com relacdo a digestibilidade intestinal da PB, esta de acordo com Ladeira et al.
(1999) e Dias et al. (2000) que encontraram efeito do nivel de concentrado sobre a
digestibilidade intestinal da PB apresentando diminui¢des lineares com 0 aumento do
FDN da dieta. Entretanto, Carvalho (1996) e Cardoso et al. (2000), ndo encontraram
diferencas na digestibilidade intestinal da PB, ao variarem os niveis de concentrado na
dieta de bovinos. Os valores observados neste experimento sdo inferiores ao valor
citado pelo NRC (2001) para digestdo de compostos nitrogenados, esse valor varia de
80 a 85%.

A digestibilidade da FDN no intestino delgado reduziu linearmente com o
aumento dos niveis de fibra na dieta, resultados similares foram encontrados por Blrger
et al. (2000), estudando consumo e digestibilidades parciais em bezerros alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de concentrado.

Na Tabela 6, sdo apresentados os efeitos dos niveis de FDNf sobre o conteido

ruminal, a massa ruminal da MS e nutrientes.

Tabela 6 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a massa ruminal média dos animais

Variavel Equacao estimada R° CV (%)
Sélidos (kg) Y =2,08 -- 26,93
Liquido (kg) Y =3,05 -- 17,49
Total conteudo (kg) Y =512 - 12,78
MS ruminal (g) Y =534,90 - 16,14
MO ruminal (g) Y = 473,04 -- 18,01
PB ruminal (g) Y =91,38 -- 37,09
EE ruminal (g) Y =18,87 - 0,40x " 0,70 25,82
FDN ruminal (g) Y =230,25 + 2,24x 0,78 17,97
CNF ruminal (g) Y =12459-1,68x 0,86 28,58

P<0,05; ~ P<0,01

Os niveis de FDNT das ragdes utilizadas neste experimento nao influenciaram a
quantidade de solidos, liquidos e o conteudo total presente no rimen. As quantidades de

MS, MO e PB ruminal também ndo foram influenciadas pelas variacfes dietéticas.
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Quando foram avaliados os contetdos de EE, FDN e CNF ruminal, foram detectados
efeitos lineares negativos dos niveis de FDNT.

Na Figura 2, sdo observados os contetdos de MS, MO, FDN e CNF ruminal. Os
maiores conteldos de MS e MO foram observados com 28% de FDNf seguindo o
mesmo comportamento do consumo (Figura 1), porém quando foram avaliadas as
equac0es de regressdo nao foram encontrados efeitos para os contetdos ruminais de MS
e MO com a variacdo dos niveis de FDNT.

Conforme Pond et al. (1988) e Guimardes et al. (2000), o limite fisico do ramen
pode ser medido a partir de evacuagdes ruminais totais do rumen, tendo como o
principal determinante o contetdo de FDN no rdmen. De acordo com Llamas-Lamas e
Combs (1990), que trabalharam com dietas para vacas em lactacdo a base de alfafa com
diferentes maturidades, a concentracdo de FDN do conteddo ruminal, se equipara aos
valores de FDN da dieta, sendo o melhor indicativo do enchimento ruminal. O que néo
se observa neste experimento, j& que a concentracdo de FDN ruminal, em relacdo a
matéria seca ruminal ndo representa o teor de FDN da dieta, pois neste trabalho foi
observado variagdes nos valores, de 42,70 a 57,63 %, para os niveis de 20 e 43 % de
FDNTf respectivamente. Diferente do observado por Branco (2005), ao avaliar dietas
com variagdes nas concentracfes de FDNf, onde observou que a concentragdo ruminal
manteve-se praticamente constante, variando de 45,8 a 47,8% em relacdo a MS ruminal.
O que nos permite inferir que neste trabalho houve uma acomodacéo da fibra, com o
aumento das concentracdes de FDNT das dietas.

No presente trabalho foi observado um efeito fisioldégico de regulacdo de
consumo nos animais que receberam as dietas experimentais com menores teores de
FDNTf e maiores teores de concentrado, estes maiores consumos foram observados com
28% de FDNTf na dieta total, apds esse nivel houve uma reducdo no consumo, sugerindo
que, dietas com niveis superiores a 28% de FDNf, com forragens com maturidade
avancada, regularia o consumo pelo enchimento fisico. Quando foi avaliado o contetdo
ruminal, foi observado (Figura 2) que o conteddo de MS do rimen, reflete a maior
ingestdo de MS ocorrida pelos animais, e que o contetido de FDN varia sugerindo que

neste caso, houve uma acomodacéo da fibra.
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Figura 2 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a massa ruminal de MS, MO, FDN e CNF.

Alimentos que fermentam e passam mais rapidamente através do rdmen,
acredita-se que sejam passiveis de causar menos efeito de enchimento, devido as
menores ocupagdes de espaco dentro do rimen por um menor tempo. A fragdo de lenta
fermentacdo, fracdo fibrosa dos alimentos, mensurada como FDN, tem sido implicada
como o componente responsavel pelo enchimento ruminal (Dado e Allen, 1995). Dietas
com alto contetdo de FDN tém proporcionado maiores enchimentos ruminais e
menores ingestdes de matéria seca.

De acordo com Mertens (1988), a FDN ruminal é considerada ser o componente
mais associado com as propriedades de ocupacdo de espaco da digesta ruminal, porque
ela representa o conteudo de parede celular e implica que os conteddos solveis em
detergente neutro ndo ocupam espaco/ volume. Segundo Dado e Allen (1995), o
conteddo de FDN da massa ruminal pode ndo representar completamente as
propriedades de enchimento da digesta ruminal, mas representam com exatiddo as
propriedades de enchimento da dieta. E ainda, enfatizam que um modelo conceitual de
ingestdo de FDN e MS influenciado pelo enchimento ruminal pode ser proposto para
dietas nas quais existem variacdes no conteudo de FDN e que a ingestdo de dietas com
baixo contetido de FDN néo sdo limitadas pela capacidade ruminal. Com o aumento do
contetdo de FDN, a ingestdo de FDN, o volume ruminal, e a taxa de remocao da

digesta, aumentam até que o volume e as taxas sejam maximos.
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O efeito dos niveis de FDNTf sobre os pardmetros ruminais sdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito dos niveis de FDNf (x) e dos tempos de coleta ap6s a alimentagéo (h)

sobre o pH, a concentracdo de aménia ruminal e a taxa de passagem

Variavel Equacao estimada R° CV (%)

PH Y =7,53-0,11 x + 0,0037 x* — 0,000033 x° — 0,52 4,72
0,016 h — 0,0053h%+ 0,00027h% "

N-NH; Y = 26,93 - 0,021x - 0,25 h™ 0,36 35,18

(mg/dL)

Kp (% h™) Y = 0,26 — 0,020 x + 0,00061 x *-0,0000059x>" 0,88 19,72

" P<0,05; "P<0,01 *** P<0,0001.

O pH ruminal foi influenciado de maneira cubica (P<0,0001) pelos niveis de
FDNf das dietas experimentais e pelas horas apds a alimentacdo. A concentracdo de
amoOnia ruminal, expressa em mg/dL foi afetada, (P<0,01) pelos niveis de FDNF e pelos
tempos de coleta, ou seja horas ap6s a alimentacdo. A variacdo nos niveis de FDN
oriundo da forragem afetou de maneira cubica a taxa de passagem, com pontos criticos
de minimo e maximo (3,2 e 4,4 %.h-1) obtidos com os niveis de 49 e 28%,
respectivamente.

A resposta do pH as dietas, como observada na Figura 3, segue os padrdes de
resposta para cabras alimentadas com diferentes niveis de FDNf, verificando-se pH
minimo de 5,85, com a dieta de 28% de FDNf e 14 horas apds a alimentacéo,
encontrando-se esse valor, acima da faixa de 5,5 -5,0, abaixo da qual a digestao da fibra
pode ser inibida (Hoover, 1986). Semelhante ao observado por Branco (2005), o padrédo
da curva do comportamento do pH ruminal mantém-se em queda nos horarios noturnos,
onde se sabe que este fato é influenciado pelo comportamento dos animais, pois neste
periodo de acordo com Carvalho (2002), as cabras permanecem em 0cio, diminuindo a

ruminacgéo e consequentemente havendo redugdes nos padrdes de pH ruminal.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de FDNf sobre o comportamento do pH ruminal (a) e a

média de pH entre os tratamentos (b).

O pH ruminal é influenciado pelo tipo de alimentacdo consumida e sua
estabilizacdo € devida em grande parte a saliva, que possui alto poder tamponante. A
propriedade da mucosa do radmen de absorver mais rapidamente os acidos livres que 0s
combinados, resultantes da fermentacdo, representa outro fator que contribui para
impedir a acidificacdo do meio, a qual influenciard negativamente as atividades dos

microrganismos (Coelho da Silva e Ledo, 1979). As bactérias do rimen séo adaptadas
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para se desenvolverem em um meio de pH de 5,5 a 7,0 (Coelho da Silva e Leéo, 1979 e
Hoover e Stokes, 1991). Segundo Church (1988), o pH ruminal exerce importante efeito
na determinacdo da concentracdo de aménia ruminal.

Em situacGes de pH abaixo de 6,2, ocorrera reducdo da digestao da fibra, ja que
as bactérias celuloliticas sdo sensiveis a pH inferior a este valor (drskov, 1988; Cecava
et al., 1990), ocorrendo na faixa de 6,7 a 7,1 o ponto 6timo para a digestdo da fibra. Um
pH reduzido diminui a digestdo de proteinas, celulose, hemicelulose e pectinas, tendo
menor efeito na digestdo do amido, enquanto pH na faixa de 6,5 a 5,5 também causa
decréscimo na eficiéncia microbiana (Hoover e Stokes, 1991).

Shiver et al. (1986), trabalhando com ragdes contendo 65% de concentrado e
35% de forragem, obtiveram resultados de reducdo na digestibilidade da MO, da FDN e
do N em pH 5,8, enquanto que em pH de 6,2 ocorreu marcadamente aumento na
digestibilidade da MO, da FDN e dos compostos nitrogenados. Para pH variando de 6,2
a 7,0, o aumento na digestibilidade desses nutrientes foi pouco significativo. A atividade
celulolitica decresceu marcadamente quando o pH foi reduzido de 6,5 para 5,5.

Cecava et al. (1990), encontraram valores médios de pH de 6,46 e 5,71 para
ragbes com alta e baixa fibra, respectivamente. Valores esses inferiores aos obtidos
neste experimento, que foram de 6,25 e 6,70 (Figura 3 (b)). Além do teor de
carboidratos ndo-estruturais, do teor de fibra efetiva da dieta, que estimula a atividade
de ruminacdo, o poder tamponante da fibra também é um dos fatores que influencia
grandemente o pH ruminal.

De acordo com Pitt et al. (1996) a predicdo do pH ruminal depende da taxa e
remocao de cada acido graxo volatil (AGV) gerado na fermentacdo, da producdo de
saliva e consequiente tamponamento ruminal e do poder tamponante da fibra fornecida.
Van Soest et al. (1991) explicaram que o poder tamponante é relacionado a capacidade
de troca de cations da fibra, sendo esta habilidade de se ligar a ions metalicos a
semelhanca do que ocorre no solo com as argilas. Este fendmeno faz com que a fibra
funcione como um banco de cations (K*, Mg™*, Ca*™, Na'™"), a ser mobilizado quando o
pH cair e a concentracdo dos ions H* aumentar no ambiente ruminal. Quando isto
ocorre, 0 hidrogénio toma o lugar dos céations, evitando a queda de pH que seria
evidente caso permanecesse em solucdo, havendo liberacdo dos cations no rdmen.
Quando o pH sobe novamente, os fons H* sdo liberados e o banco de cétions é

recarregado, servido como um agente tamponante natural.
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Para Allen (1996) o poder tamponante varia bastante entre os alimentos. Em
geral gréos de cereais tém baixo poder tamponante, alimentos com teores reduzidos de
proteina e gramineas tém valor intermediério e leguminosas e alimentos com alto teor
de proteina apresentam elevado poder tamponante. Entre as forragens, a maturidade
fisioloégica tende a aumentar o poder tamponante, segundo Van Soest (1994),
possivelmente pelo aumento do teor de lignina das forragens com maturidade avancada.

Na Figura 4, pode-se observar as concentracdes de aménia ruminal, sendo que
em todas as dietas experimentais foram obtidos valores acima a 5 mg/dL, nivel
considerado por Satter e Slyter (1974), como minimo para manter as fungdes normais

do rimen.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de FDNf sobre a concentracdo de amdnia ruminal, expressa
em mg/dL.

Com a variacdo dos niveis de FDNf das dietas experimentais, foi observado
efeito dos niveis e dos tempos apds a alimentagdo, havendo picos de concentracdo de
amonia ruminal duas a quatro horas apés a alimentacdo da manha (tempo 0) e duas a
seis horas apos a alimentacdo da tarde (tempo 8). Foram observadas concentragdes
méaximas de 38,17mg/dL de liquido ruminal com 28% de FDNT.

Relacionando os resultados aqui observados da concentracdo de aménia ruminal,
com aqueles de pH anteriormente discorrido, verifica-se que houve um sincronismo

entre os horarios de maior pH e menor concentracdo de amonia ruminal. Isto sugere que
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existe uma relacao entre os picos de aménia ruminal e a diminui¢cdo do pH. A amonia é
absorvida por meio da parede do ramen, estritamente por difusdo passiva, e a
quantidade absorvida esta positivamente relacionada as concentragdes ruminais de
amobnia e ao pH. A aménia livre difunde, mais rapidamente que o NH,",
conseqiientemente, maiores taxas de absor¢cdo ocorrem com maior pH, em virtude da
maior concentracdo de NHs livre. Taxas de transporte de NHs, por meio da parede do
ramen, por exemplo, sdo trés vezes maiores para pH 6,5 que para 4,5 (Church, 1988;
Forbes e France, 1993).

Os niveis de amdnia no rumen sdo importantes na sintese de proteina
microbiana. Satter e Slyter (1974) afirmaram que a concentracdo minima de amonia
ruminal deve ser da ordem de 5mg/dL de liquido ruminal para que a mesma ndo limite a
fermentagdo microbiana, enquanto que para se atingir o maximo de sintese microbiana
Mehrez et al. (1977) preconizaram a concentragdo de 23 mg/dL. Por outro lado,
Boniface et al. (1987), citados por Morrison e Mackie (1996), afirmaram que em
bovinos consumindo forragem de baixa qualidade, a concentracdo de amdnia que
propicie maximizagdo da degradacdo da fibra, parece ser menor que aquela que
maximiza a sintese de proteina microbiana e a ingestao de alimentos.

A taxa de passagem dos alimentos foi afetada de maneira cubica (P<0,05) pelos
tratamentos. Dos aspectos intrinsecos, o tamanho da particula, a densidade e a
hidratagdo das particulas afetam a taxa de passagem (Welch, 1986), bem como as
caracteristicas anatdbmicas, morfoldgicas e quimicas da planta (Mertens, 1993). Dentre
0s aspectos da dieta que afetam a taxa de passagem, sem divida 0 mais importante é o
nivel de consumo. Hoover (1986) citou que a elevacao da ingestdo acelera a passagem
de nutrientes e reduz a digestibilidade das fragdes mais lentamente digeridas. Por outro
lado, a alta taxa de passagem pode aumentar a eficiéncia de fermentacdo ao diminuir 0s
gastos de manutencdo das bactérias e a reciclagem microbiana no rdmen,
disponibilizando maior quantidade de N e energia para o crescimento microbiano.
Dentro disto, Feng et al. (1993) obtiveram maior eficiéncia de fermentagdo, expressa em
termos de sintese microbiana/dia ou N microbiano por kg de matéria organica digerida
em dietas com taxas de passagem de solidos e liquidos mais elevadas.

A composicdo da dieta no que se refere a proporcdo entre volumosos e
concentrados também afeta a taxa de passagem. De forma geral, 0 aumento do teor de
volumosos, refletindo no aumento do teor de FDN da dieta, eleva a taxa de passagem de

solidos (Poore et al., 1990; Okine e Mathison, 1991). Isto ocorre pelo estimulo da fibra
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a motilidade ruminal e ao trato digestivo inferior, auxiliando na movimentacdo da
digesta. Ha ainda aumento de ruminacéo e producéo de saliva que, por sua vez, ajuda a
empurrar a digesta para o abomaso. Por outro lado, o fornecimento de maior quantidade
de fibra melhora a consisténcia da camada de fibra na superficie ruminal, prendendo
particulas menores, notadamente de concentrados que, de outra forma, passariam mais
rapidamente para o trato inferior.

As respostas para o fluxo de nitrogénio microbiano para 0 omaso e eficiéncia de
sintese microbiana em relacdo aos teores de FDNf das dietas, estdo apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8 - Efeito dos niveis de FDNf sobre as quantidades de compostos nitrogenados

microbianos e eficiéncia microbiana

Variavel Equacdo de Regress&o R CV
NMIC (g/dia) Y = 6,64 - 24,20
PMIC (g/dia) Y =41,50 - 24,23
NRNA:NT (%MS) Y =11,81 - 15,08
Eficiéncia

NMIC/MODR(g/kg) Y =28,09-1,39 x + 0,023 x** 0,59 30,16
NMIC/CHODR(g/kg) Y =-3,00 + 0,60x* 0,49 28,45
PMIC/MODR (g/kg) Y = 175,59 — 8,68 x + 0,145 x** 0,59 30,16
PMIC/CHODR (g/kg) Y =-18,75 + 3,75 x* 0,49 28,44
PMIC/NDT (g/kg NDT) Y = 174,91 — 1,4412 x* 0,58 23,78

INitrogénio microbiano, * Proteina microbiana, ° razdo compostos nitrogenados dos acidos nucléicos: compostos
nitrogenados totais. P<0,05

Os valores de N microbiano (Nmic), de proteina microbiana (Pmic) e da razdo
entre 0s compostos nitrogenados dos acidos nucléicos e 0s compostos nitrogenados
totais (NRNA:NT) ndo foram influenciados pelos niveis de fibra oriundo da forragem.
Os valores registrados para nitrogénio microbiano sdo proximos aos observados por
Cerrillo et al. (1999) que observaram fluxo de Nmic de 6,0 a 8,88 g de Nmic/dia.

O valor médio da razdo NRNA:NT, expresso com base na MS, foi de 11,81%,
resultado inferior a alguns dados da literatura (Ledo, 2002 e Rennd, 2003), que
encontraram valores médios de 24%, ao avaliarem diferentes niveis de PB na dieta de
novilhos. Clark et al. (1992) e Valadares Filho (1995) em revisdo de literatura, citaram
valores médios de 13,7 e 17,6%, respectivamente, para esta razdo. Valadares et al.
(1997,1999), Carvalho et al. (1997b), Dias et al. (2000) e Cardoso et al. (2000)

encontraram médias de 16,9; 15,3; 13,4; 11,3 e 10,4, respectivamente. Chen e Gomes
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(1992) com base na literatura, sugeriram uma relacdo média de 11,6% que é utilizada
para estimativa da producdo de nitrogénio pela excrecdo urinaria de derivados de
purinas.

Ao avaliar a eficiéncia microbiana em funcdo da Pmic/kg de MODR foi
observado efeito quadratico dos niveis de fibra, obtendo-se a melhor eficiéncia com o
nivel de 29,95% de FDNf. Ao estimar a producdo de proteina microbiana para este dado
foi obtido o valor de 45,70 g/kg MODR. A eficiéncia microbiana quando expressa em
funcdo do NDT consumido foi influenciada de maneira linear pelos niveis de fibra das
dietas.

De acordo com Van Soest (1994), aumentos na ingestdo proporcionam maiores
escapes de compostos microbianos nitrogenados e dietéticos para o duodeno,
possivelmente em virtude do aumento da taxa de passagem. Segundo Sniffen et al.
(1993), a producdo de proteina microbiana aumenta com o aumento da taxa de
passagem, devido a menor reciclagem de células e reducdo nos gastos de mantenca para
0S microrganismos.

As disponibilidades ruminais de energia e N s&o os fatores nutricionais que mais
limitam o crescimento microbiano (Clark et al., 1992). Esses autores verificaram que a
alteracdo da relacdo volumoso concentrado na dieta poderia influenciar no crescimento
microbiano, em razdo da disponibilidade de energia.

A energia para sintese de proteina microbiana é oriunda principalmente dos
carboidratos dietéticos cuja fonte pode afetar o crescimento microbiano. Se 0s
carboidratos nédo estruturais estiverem em alta proporcdo na racdo e o pH for mantido,
os microrganismos fermentadores deste substrato vao crescer rapidamente, resultando
em aumento da producdo microbiana. Por outro lado, se houver acumulo de &cido latico,
ocorrerd diminuicdo do pH e alteragdo na ecologia microbiana e no consumo de MS
(Sniffen e Robinson, 1987).

Conclusodes

O aumento do nivel de FDNTf, oriundo de forragem matura, nas dietas de cabras
leiteiras ocasionou redugdo no consumo, ocasionando efeitos de replecéo fisioldgica nas
dietas que continha menores teores de fibra e replecao fisica nas dietas com 0os menores
niveis de concentrado, obtendo-se para essas condi¢cdes um nivel étimo de ingestdo de

28% de FDNT.
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As digestibilidades quando avaliadas no trato total, e as parciais foram
influenciadas em magnitude pelo efeito dos niveis de FDNT.

O pH ruminal foi influenciado pelos niveis de FDN e pelos tempos de coleta.
Quando foram avaliados as médias de pH, verificou-se que em nenhuma dieta a média
foi inferior a 6,2, sugerindo um alto poder tamponante da forragem com maturidade
avancada.

A eficiéncia de sintese microbiana foi influenciada pelos niveis de fibra na dieta,
obtendo melhores niveis de producdo de proteina microbiana’kg de MODR, como nivel
de 29,95%.
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Apéndice A

Tabela 1A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T), e valores referentes ao peso vivo
em Kg (PV), consumo de matéria seca em kg/dia (CMS), em percentual do
peso vivo (CMSPV) e em g/kg de peso metabdlico (CMSPMET), de matéria
organica (CMO), de proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE)

A P T Pv CMS CMSPV CMSPMET CMO CPB CEE
1714 1 1 5185 213 4,12 110,46 2,00 0,39 58,71
1825 1 2 5993 2,26 3,77 105,00 2,11 0,41 57,02
1719 1 3 54,80 1,98 3,62 98,53 1,84 0,36 44,75
2370 1 4 48,75 0,93 191 50,43 0,86 0,17 17,62
21177 1 5 56,25 1,38 2,45 67,05 1,27 0,25 23,03
1714 2 3 51,58 1,98 3,83 102,77 1,83 0,35 43,64
1825 2 4 61,80 2,46 3,97 111,39 2,27 0,44 46,65
17199 2 5 5533 1,93 3,49 95,08 1,78 0,34 31,78
2370 2 1 4980 1,74 3,50 92,97 1,63 0,32 50,52
2117 2 2 59,85 2,57 4,29 119,29 2,39 0,47 62,98
1714 3 5 52,88 1,58 2,98 80,40 1,45 0,29 26,40
1825 3 1 6335 242 3,82 107,68 2,26 0,44 63,74
1719 3 2 56,95 213 3,74 102,70 1,99 0,39 53,51
2370 3 3 5255 143 2,72 73,16 1,32 0,26 32,53
21177 3 4 6225 211 3,40 95,37 1,96 0,38 40,27
1714 4 2 5490 2,39 4,36 118,58 2,23 0,45 56,07
1825 4 3 61,10 1,70 2,78 77,83 1,58 0,31 36,25
1719 4 4 57,38 1,80 3,13 86,20 1,66 0,33 32,06
2370 4 5 56,23 140 2,50 68,41 1,29 0,25 22,25
21177 4 1 66,93 282 4,21 120,55 2,64 0,51 76,47
1714 5 4 52,65 1,49 2,84 76,38 1,38 0,28 29,74
1825 5 5 61,13 131 2,14 59,85 1,20 0,24 2341
17199 5 1 56,20 1,73 3,08 84,46 1,62 0,31 46,68
2370 5 2 6165 1,75 2,84 79,61 1,63 0,32 42,73
21177 5 3 6450 2,13 3,30 93,59 1,97 0,39 47,14
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Tabela 2A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes aos consumos,
em g/dia, fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF), fibra em detergente neutro (CFDNPV), energia liquida (CEL) em

Mcal/dia e nutrientes digestiveis totais (CNDT)

A P T CFDN CCNF CFDNPV CEL CNDT
1714 1 1 0,57 0,98 1,10 3,64 1,60
1825 1 2 0,74 0,90 1,24 3,57 1,57
17199 1 3 0,73 0,70 1,34 3,12 1,39
2370 1 4 0,41 0,26 0,85 1,34 0,54
21177 1 5 0,68 0,31 1,21 2,10 0,92
1714 2 3 0,74 0,70 1,43 2,39 1,09
1825 2 4 1,12 0,66 1,81 5,08 2,05
17199 2 5 0,99 0,42 1,78 2,84 1,25
2370 2 1 0,48 0,79 0,95 2,91 1,27
2117 2 2 0,82 1,05 1,37 4,11 1,81
17114 3 5 0,78 0,36 1,47 1,02 0,50
1825 3 1 0,69 1,08 1,08 4,06 1,77
1719 3 2 0,70 0,84 1,24 3,84 1,68
2370 3 3 0,54 0,49 1,04 2,58 1,13
21177 3 4 0,95 0,59 1,52 3,50 1,44
1714 4 2 0,72 1,01 1,31 3,94 1,75
1825 4 3 0,64 0,59 1,05 2,87 1,26
1719 4 4 0,79 0,50 1,38 2,98 1,22
2370 4 5 0,72 0,30 1,29 1,96 0,87
21177 4 1 0,81 1,25 1,21 3,73 1,65
1714 5 4 0,65 0,42 1,24 2,45 1,00
1825 5 5 0,64 0,29 1,05 2,14 0,94
1719 5 1 0,52 0,74 0,93 2,73 1,18
2370 5 2 0,58 0,69 0,94 2,49 1,11
2117 5 3 0,80 0,73 1,25 3,35 1,48

127



Tabela 3 A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades em percentual, da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMO), de proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra
em detergente neutro (DFDN), carboidratos ndo fibrosos (DCNF)

A P T DMS DMO  DEE DPB DFDN _ DCNF
1141 1 2750 7706 8114 7807 5435  88.12
1825 1 2

7345 7447 7908 7576 5418 88,36
1719 1 3

7380 7469 8451 7841 6048 88,86
2370 1 4

6853 7020 6079 7177 6304  79.76
2117 1 5

7405 7615 7750 7902 6861 88,04
1714 2 3

6079 6186 5734 6421 3650  82.29
1825 2 4

8640 8716 8621 8837 8299 9316
1719 2 5

7106 7177 6497 7718 6607 79,06
2370 2 1

7625 7760 7639 7482 6294 8621
2117 2 2

7489 7591 7502 7630 6223  87.59
1714 3 5

3511 3630 2255 5316 2375 44,86
1825 3 1

7564 7607 8241 7904 5881 8477
1719 3 2

8184 8178 8168 8278 6936 9194
2370 3 3

80,90 8169 8255 8221 7410 90,32
2117 3 4

7343 7453 6790 7680 6504 79,54
1714 4 2

7373 7408 7729 7614 5663 8504
1825 43 555 7654 7097 7717 6607 8589
1719 4 4

7136 7243 7204 7792 6031 8456
2310 4 5 ss19 6712 6717 7259 5888 7975
2117 4 1

7273 7321 8672  67.60 3588  72.29
17145 4 4394 7444 5257 7998 6361 8628
1825 5 5

7446 7553 5671 8123 6882 8458
1719 5 1

7343 7383 7339 7502 5693  83.99
2370 5 2

6667 6742 7398 7067 5035  76.32
2117 5 3

73,11 73,98 79,43 76,81 61,47 82,55

128



Tabela 4 A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores em g/dia, referentes ao
consumo de nitrogénio (CONS N), ao nitrogénio excretado nas fezes (N
FEZES), na urina (NURINA), no leite (N LEITE) e nitrogénio retido (N

RET)
A P T CONSN NFEZES NURINA NLEITE NRETIDO
1714 1 1 62,27 13,00 16,73 13,67 18,87
1825 1 2 63,88 14,79 12,31 14,36 22,42
1719 1 3 56,54 11.66 13,60 15,33 15,96
2370 1 4 24,10 6.54 11,50 7,53 1,47
2117 1 5 37.20 7,29 13,69 11,09 513
423 5406 18,41 6,18 11,74 18,63
1825 2 4 70,26 7.69 45,89 11,90 4,78
s 25 52,68 11,43 19,06 9,94 12,26
23710 2 1 49.29 11,68 14,00 8,93 14,69
2117 2 2 71,16 15,78 13,20 13,67 28,51
1714 3 5 43,98 20,02 13,48 9,23 1,25
1825 3 1 69,79 14,42 10,19 14,08 31,11
1719 3 2 61,59 9.77 14,28 13,28 24,25
2370 3 3 41,50 7,02 16,00 8,12 10,35
2117 3 4 61,01 13,55 19,02 12,85 15,59
1714 4 2 72.88 16,27 24,04 13,26 19,31
1825 4 3 51.49 11,04 21,91 13,42 511
1719 4 4 53.05 10,91 14,26 11,52 16,36
2370 4 5 39 39 10,00 15,09 5,41 8,89
2117 4 1 79.19 20,48 15,01 15,97 27,12
1714 5 4 43,20 7,95 14,69 9,94 10,62
1825 5 5 39.89 712 13,96 9,08 9,74
1719 5 1 48,73 11,61 6,88 9,51 20,73
2370 5 2 50,22 13,80 20,32 2,17 13,93
21753 e 13,16 21,37 24,34 3,82
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Tabela 5 A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes a producéo de
leite (PL), em kg/dia, a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel

para producdo de leite (KI), ao percentual de proteina bruta (PB),
gordura(G), lactose no leite (LAC) e solidos totais (ST)
A P T PL KL PB G LAC ST
114 1 1 3,37 0,44 2,60 2,67 4,56 10,80
1825 12 444 0,49 2,84 3,12 414 10,92
s 13 270 o5t 374 281 424 1103
B0 14 140 109 343 337 421 1186
217 1 5,53 085 276 185 419 956
171423 596 0,95 2,63 3,12 437 11,04
1825 2 4 .88 027 267 358 404 1117
2 5 5 0,48 3,28 3,36 422 11,77
2870 2 1 473 o040 335 391 447 1272
2Alr 22 44 0,37 2,70 2,46 423 10,24
17143 5 531 048 253 3,20 429 10,93
1853 1 33 o040 270 294 403 1052
171193 2 957 o034 320 287 435 1132
103 3 137 o040 359 402 425 1282
273 4 300 043 280 246 418 1029
4 4 2 39 0,41 2,64 204 450 1098
18254 3 286 067 282 346 411 1126
9 4 4 198 o042 363 292 433 1177
231045 065 048 495 469 434 14,98
21174 1 3,48 0,57 2,88 2,88 431 10,34
a5 4 57 0,64 2,84 3,61 448 1187
18255 5 196 096 283 424 394 1187
195 1 189 046 316 300 447 11,64
28105 2 o44 017 301 397 38 1173
275 3 316 080 454 455 437 1446
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Tabela 6 A: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes a producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5), em kg/dia, corrigida para
4% de gordura (LCG 4) e corrigida para sélidos totais (LCST), e valores
referentes ao tempo despendido, em minutos/dia, com alimentacdo (ALIM),
ruminacio (RUM), 6cio (OCIO) e tempo de mastigacéo total (TMT)

A P T LCG35 LCG4 LCGST ALl RUM OCIO TMT
a4 11 201 269 180 280 260 900 540
18251 2 206 274 162 230 480 730 710
1719 1 3

2,39 221 146 310 390 740 700
2370 14 1,37 127 078 260 350 830 610
2117 15 1,85 1,71 128 360 390 690 750
14 2 3,78 257 154 280 490 670 770
18252 4 26 270 144 250 590 600 840
719 25 1,97 182 111 270 460 710 730
2370 21 1,85 1,71 100 280 250 910 530
2722 580 259 172 280 230 930 510
1435 219 203 117 250 410 780 660
1825 3 1 3,00 278 164 220 380 840 600
e 3 2 2,31 2,14 143 250 310 880 560
28103 3 149 138 079 290 410 740 700
273 4 o438 230 154 320 420 700 740
4 2 Hg 270 170 320 350 770 670
1825 4 3 2,85 263 147 190 300 950 490
1719 4 4 1,79 166 115 320 410 710 730
2370 4 5 0,77 0,71 044 290 460 690 750
2lr 41 3,13 290 171 300 280 860 580
145 4 921 204 118 190 150 1100 340
1825 5 5 2,20 2,03 098 170 270 1000 440
795 1 477 184 106 240 310 890 550
23710 5 2 0,47 044 022 230 360 850 590
2T 53 3n 342 206 250 340 850 590

131



Apéndice B

Tabela 1B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T), e valores referentes ao peso vivo
em Kg (PV), consumo de matéria seca em kg/dia (CMS), em percentual do
peso vivo (CMSPV) e em g/kg de peso metabdlico (CMSPMET), de
matéria organica (CMO), de proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE)

A P T PV CMS CMSPV CMSPMET CMO CPB  CEE
1786 1 ¢ 5225 220 422 11344 207 040 5858
18421 7 7045 196 279 8075 183 037 4821
1835 1 g 5423 18 340 9239 171 036 39,65
2384 1 9 6755 120 191 5471 119 024 22,48
2164 1 10 4105 115 279 7068 105 022 1830
1786 5 g 5488 247 450 12244 229 046 51,08
1842 5 9 7010 164 234 6760 152 031 2901
1835 5 10 5430 156 2,88 7812 144 028  22.80
2384 5 5 7385 204 277 81,15 196 038 5586
21645 7 s053 161 397 10007 150 030 4012
1786 5 10 5600 198 353 9659 182 037 2922
1842 5 6 7180 200 279 8108 187 037 5332
1835 3 7 5228 190 363 9770 177 036 4642
2384 3 8 7343 198 2,69 7883 184 037 4221
2164 5 9 a5 130 314 7962 120 025 24,08
1786 4 7 5480 222 406 11044 207 042 5572
1842 4 g 7678 172 223 6615 159 033 3805
1835 4 9 5440 151 277 7526 139 029 2873
2384 4 10 7468 147 1,97 5705 136 027  23.40
2164 4 6 a10 114 276 6995 106 020 29,12
1786 5 9 5egs 177 312 8562 164 034 3280
1842 5 10 7870 124 157 4676 114 024 20,23
1835 5 § 4698 125 2,66 6967 116 023 3271
2384 5 7 7790 195 251 7453 182 037 47,67
2164 5 g 4103 120 287 7304 112 023 2568
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Tabela 2B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes aos consumos,
em g/dia, fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF), fibra em detergente neutro (CFDNPV), energia liquida (CEL) e
nutrientes digestiveis totais (CNDT)

A P T CFDN CCNF  CFDNPV CEL CNDT
1786 1 & o068 093 1,30 353 2,08
18421 7 o060 081 0,85 3.29 1,67
1835 1 8 069 062 1,28 3,06 152
2384 1 9 059 034 0,87 237 131
2164 1 10 o058 024 1,40 0,98 1,08
1786 5 g 096 082 175 3.79 2,02
1842 5 9 o075 043 1,07 291 1,63
1835 5 10 o081 032 1,50 1,41 1,60
2384 5 6§ 056 092 0,76 3,84 217
2164 5 7 051 065 1,26 258 1,33
1786 3 10 101 128 1,80 1,95 217
1842 3 6 053 092 0,74 293 1,67
1835 3 7 o060 076 1,15 3,09 1,57
2384 3 g 077 066 1,05 2,90 153
2164 3 9 058 035 1,40 217 1,20
1786 4, 7 o071 089 1,29 3.35 1,74
1842 4 & o066 057 0,86 264 135
1835 4 9 o068 040 1,25 255 1,39
2384 4 10 076 030 1,01 1,22 134
2164 4 6 034 049 0,83 233 1,33
1786 5 9 080 047 1,41 293 1,64
1842 5 10 o062 025 0,79 1,10 1,22
1835 5 6 o042 049 0,89 212 1,26
2384 5 7 062 079 0,80 285 145
2164 5 g o4 041 1,09 1,65 0,85
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Tabela 3 B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades em percentual, da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMO), de proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra
em detergente neutro (DFDN), carboidratos ndo fibrosos (DCNF)

A P T DMS DMO  DEE  DPB _ DFDN  DCNF
1786 1 ¢ 7313 7415 8218 7299 5381 8894
1842 1 7 7578 7709 8573 7898 5375 8935
1835 1 g 7375 7467 8018 8245 5765 8549
2384 1 9 7133 7217 7469 8437 5786 91,36
21641 10 6780 6846 6919 8767 5701 7333
1786 5, g 6871 6937 7560 8071 5351 8527
1842 5 9 7212 7316 6829 8776 6079 8507
1835 5 10 6804 6861 6395 8715 5809 80,69
2384 5 5 7891 8022 7850 7850 6334 89,73
2164 5 7 7a20 7525 8093 7451 5943 87,28
1786 3 10 6434 6493 6944 8742 5393 9267
1842 3 6 7290 7392 9156 6818 5096 8431
1835 3 7 7592 7666 9206 7917 5525 87,63
2384 3 g 6780 6853 9341 8135 5004 80,89
2164 3 9 7044 7100 9325 8667 5739 81,17
1786 4, 7 7076 7132 8952 7754 4317 84,04
1842 4 8 6996 7124 9188 8139 5281 86,02
1835 4 9 6931 7003 8339 8573 5578 7516
2384 4 10 6195 6273 7050 8684 4828 65,19
2164 4 6 8749 8815 90,89 8637 7798 98,58
1786 5 9 6763 6868 8253 8719 5580 79,70
1842 5 10 6250 6350 6002 8704 5470 7351
1835 5 6 8008 8024 8748 8346 6257 90,01
2384 5 7 6749 6819 8786 7448 5006 80,84
2164 5 3 6906 6983 8261 8126 4813 7831
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Tabela 4 B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores em g/dia, referentes ao
consumo de nitrogénio (CONS N), ao nitrogénio excretado nas fezes (N
FEZES), na urina (NURINA), no leite (N LEITE) e nitrogénio retido (N

RET)

A P T CONSN NFEZES NURINA NLEITE NRETIDO
1786 1§ 6338 13,96 10,03 22,57 15,92
1842 1 7 som 11,44 9,12 24,39 14,46
1835 1 g 5683 11,77 973 12,78 2255
2384 1 9 348 8,65 7,02 16,76 6,05
21641 10 3ags 6,43 5,72 13,17 9,53
1786 5, g 1332 16,77 10,72 27,63 18,20
1842 5 9 4900 8,51 5,80 18,60 16,09
1835 5 10 4514 9,19 5,81 11,32 18,82
2384 5 & 60,00 11,03 9,23 17,47 2227
21645 7 4846 11,43 5,99 19,37 11,66
1786 3 10 5008 11,92 8,28 19,11 19,77
1842 3 6 5890 12,76 6.21 17,44 2248
8% 53 7 574 11,09 9,66 14,42 22,24
2384 3 g 855 13,18 7,90 2312 14,35
2164 3 9 3959 7.16 4,36 12,13 15,94
1786, 7 6723 13,84 9,40 21,20 2279
1842 4 g 5227 11,03 3,08 23,69 14,48
1835 4 9 4585 9,35 6,50 12,23 17,76
2384 4 10 4394 9,17 3,54 14,52 16,71
2164 4 6 3256 3,82 5,95 8.46 14,33
1786 5 o 5362 9,48 8,67 26,70 8,77
1842 5 10 3803 7,85 0,65 23,32 6.21
1835 5 6 3617 5,10 9,08 11,57 10,43
2384 5 7 5846 13,54 6.15 22,96 15,81
2164 5 g 3634 757 4,49 17,15 7.14
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Tabela 5 B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes a producéo de
leite (PL), em kg/dia, a eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel

para producdo de leite (KI), ao percentual de proteina bruta (PB),
gordura(G), lactose no leite (LAC) e sélidos totais (ST)

A P T PL KL PB G LAC ST
1786 1 & 266 022 260 210 387 927
18421 7 203 022 084 303 431 11,03
1835 1 g 245 028 247 291 435 1057
2384 1 9 146 022 295 285 424 1085
21641 10 127 0,49 279 2,67 401 1023
1786 5 g 260 024 272 305 394 1055
1842 5 9 125 047 304 368 419 1182
1835 5 10 147 0,44 263 373 422 1151
2384 5§ 205 020 28 336 421 11,29
21645 7 14 018 271 238 4,00 9,90
1786 3 40 191 037 273 316 38 1054
1842 3 6 124 016 295 316 417 1117
185 3 7 23 027 270 310 435 11,06
2384 3 g 172 023 28 348 424 1151
2164 3 9 084 014 323 314 394 1115
1786, 7 208 0,25 272 324 400 10,79
1842 4 & 057 009 343 379 382 1188
1835 4 9 162 026 274 366 448 1181
2384 4 10 070 029 321 457 427 1301
2164 4 5 073 0,15 411 4,79 394 1375
1786 5 9 195 023 283 267 422 1057
1842 5 10 009 003 356 331 285 1038
1835 5 6 200 040 293 391 432 12,07
2384 5 7 125 020 300 426 430 1259
2164 5 g 074 047 354 290 365 10,87
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Tabela 6 B: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes a producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5), em kg/dia, corrigida para
4% de gordura (LCG 4) e corrigida para sélidos totais (LCST), e valores
referentes ao tempo despendido, em minutos/dia, com alimentacdo (ALIM),
ruminacio (RUM), 6cio (OCIO) e tempo de mastigacéo total (TMT)

A P T LCG35 LCG4 LCGST ALl  RUM OCIO TMT

1786

1 6 205 141 64974 310 370 760 680
1842 1 7 188 100 52456 250 420 770 670
1835 1 g om 125 61459 400 390 650 790
2384 1 9 1m 071 41561 280 400 760 680
21641 10 110 059 20735 180 510 750 690
1786, g  om 135 67409 340 570 530 910
1842 5 9 129 058 332,60 230 450 760 680
1835 » 10 153 068 33779 250 380 810 630
2384 5 & 200 103 58661 200 170 1070 370
2164 5 7 117 0,67 30720 220 510 710 730
1786 3 10 180 094 48449 320 550 570 870
1842 3 6§ 117 057 30527 180 260 1000 440
1835 5 7 215 117 62389 390 340 710 730
2384 3 g 17 083 45961 250 480 710 730
2164 3 9 079 036 180,75 150 530 760 680
1786, 7 218 115 568,80 270 480 690 750
18424 g 059 024 16543 210 430 800 640
1835 4 9 166 077 42679 510 340 590 850
2384 4 10 o082 031 21756 260 420 760 680
2164 4 & 089 033 22533 150 260 1030 410
1786 5 9 169 096 49143 240 530 670 770
1842 5 10 009 004 2462 210 430 800 640
1835 5 5 214 098 52949 270 290 880 560
2384 5 7 1m 057 32157 270 430 740 700
2164 5 g 066 032 17371 210 480 750 690
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Apéndice C

Tabela 1C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T), e valores referentes ao peso vivo
em Kg (PV), consumo de matéria seca em kg/dia (CMS), em percentual do
peso vivo (CMSPV) e em g/kg de peso metabdlico (CMSPMET), de
matéria organica (CMO), de proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE)

A P T PV CMS CMSPV CMSPMET CMO CPB  CEE
97 4 1 5115 o064 1,26 3360 060 011 20,08
18l 4 2 4353 o050 114 2032 046 009 1498
1548 41 3 5233 057 1,08 2004 052 011 1445
1691 1 4 4585 o083 181 4713 077 015 1618
1805 1 5 4113 043 097 2509 039 009 7,73
57 5 3 5785 124 214 5893 114 023 2810
181 5 4 3830 046 120 2096 042 009 870
1948 5 5 5218 077 148 3991 071 014 1268
1691 5 1 4917 o092 188 4974 086 017 26,98
1805 5 5 4345 o067 154 3956 062 012 1837
157 3 5 5850 101 1,72 4763 092 019 1651
1581 3 1 3747 o055 147 3625 051 009 1330
1548 3 2 5305 091 172 4651 085 017 2302
191 3 3 5063 096 1,90 5063 089 019 21,15
1805 5 4 4533 o088 1,94 5028 081 017 17,01
97 4 2 6005 133 221 6155 124 024 31,03
18l 4 3 3845 o076 197 4911 070 014 1771
1548 4 4 5105 o084 161 4322 077 015 1534
91 4 5 4490 o051 1,14 2057 047 010 779
1805 4 1 4278 o053 1,23 3154 049 009 1218
57 5 4 6283 131 2,08 5870 121 024 24,63
181 5 5 3048 047 153 3587 042 009 680
1548 5 1 5520 136 2,46 6696 127 025 3753
91 5 5 5108 127 248 6630 118 024 3155
1805 5 3 4738 130 274 71,86 120 023 28,03
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Tabela 2 C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes aos consumos,
em g/dia, fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF), fibra em detergente neutro (CFDNPV), energia liquida (CEL) e
nutrientes digestiveis totais (CNDT)

A P T CFDN CCNF  CFDNPV CEL CNDT
57 4 1 023 o024 0,44 1,10 0,48
181 4 2 o021 015 0,48 0,84 0,36
148 1 3 o019 o2 0,36 1,09 0,48
191 4 037 023 0,82 1,65 0,67
185 1 5 019 010 0,44 0,80 0,34
75 3 o049 040 0,85 1,88 0,82
18l 5 4 02  on 0,57 0,89 0,36
1548 5 5 038 018 0.72 1,30 0,57
191 5 1 031 03 0,63 1,93 0,83
1805 5 5 020 020 0,67 1,17 0,50
7 3 5 o049 023 0,84 175 0,76
18l 3 1 021 020 0,56 0,98 0,42
148 3 5 033 033 0,62 1,50 0,65
191 3 3 032 03 0,63 151 0,70
1805 3 4 036 026 0,80 1,60 0,65
Iy 2 o045 051 0.75 236 1,02
18l 4 3 020 025 0,76 1,39 0,60
15948 4 4 037 o024 0,70 1,69 0,68
91y 5 o024 012 0,53 0,88 0,38
1805 4, 1 o022 o016 0,51 1,17 0,49
I 5 4 o059 036 0,93 256 1,04
18l 5 5 024 009 0,78 0,77 0,33
148 5 1 o041 058 0,74 264 1,14
191 5 5 037 o054 0.73 263 1,14
1805 5 3 o051 043 1,08 227 0,99
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Tabela 3 C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as

digestibilidades em percentual, da matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO), de
proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro (DFDN),

carboidratos néo fibrosos (DCNF)

A P T DMS DMO  DEE  DPB _ DFDN  DCNF
571 1 8394 8516 9367 8606 7925 90,60
18l 1, gs555 8627 8939 8613 8181 92,40
1548 1 3 8978 9075 9353 9159 8342 9658
1911 4 7779 7892 9037 8273 7124 8858
1805 1 5 8839 8934 9068 9223 8561 9363
157 5 3 7953 8029 8590 8160 7303 8810
18l 5 4 8394 8442 8355 8887 8000 8970
1548 5 5 7792 7875 6360 7908 7557 8643
191 5 1 ees2 8766 8832 8956 8017 92,96
1805 5, 7876 7977 7952 8138 7456 86,04
157 3 5 8097 8208 7379 8640 7919 8555
18l 3 1 8816 8895 8374 8656 8633 9385
1548 3 2 gags 8572 8254 8734 7713 9412
191 3 3 gs34 8692 7848 8878 6081 9462
1805 3 4 7681 7869 6952 8327 6856  90.17
I 4 5 8300 8417 8244 8248 7539 92,84
18l 4 3 8592 8653 8259 8693 8034 9357
1548 4 4 8160 8277 7527 8612 7661 90,79
191 4 5 8167 8355 6784 8507 8161 8673
1805 4, 1 8999 9097 8730 9071 87,05  96.20
57 5 4 811 8332 7155 8436 7886 9071
18l 5 5 8020 8131 6732 8233 8292 77,07
1548 5 1 8591 8700 8706 8461 7402 9737
191 5 5 9157 9208 9246 9143 8697 9521
1805 5 3 go4a1 8139 8152 8193 7114 9326
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Tabela 4 C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades ruminais em percentual, da matéria seca (DRMS), da
matéria organica (DRMO), de proteina bruta (DRPB), extrato etéreo
(DREE), fibra em detergente neutro (DRFDN), carboidratos ndo fibrosos

(DRCNF)

A P T DRMS DRMO DREE DRPB DRFDN  DRCNF
57 1 1 9108 9220 8021 8886 8731  97.23
181 1 2 8880 9050 6995 8407 8904 9596
1548 4 3 o165 9275 7187 8772 9445 94,69
1691 4 4 8780 8984 7216 8399 9014 94,42
1805 41 5 9544 0608 8296 9393 9637 98,11
57 5 3 6909 7348 1026 5391 82,59 7677
181 5 4 9102 9232 7716 8641 94,68 93,08
148 5 5 8321 8532 5632 7542 8833 88,53
191 5 1 6384 6761 58 3558 7334 8031
1805 5 2 9122 9272 8087 9039 9140 9567
157 3 5 gass 8661 4346 7924 8940 89,11
181 3 1 8816 9052 6028 8366 8852 96,23
1548 3 2 8346 8553 5089 7628 8500 92,32
1691 3 3 7735 8043 2238 61,04 8445 89,64
1805 3 4 8332 8573 4089 7722 8931 88,14
57 4 2 6587 708  -106 4351 7640 82,85
181 4 3 8550 8745 6342 7702 8919 92,44
1548 4 4 8806 8954 6344 8497 91,89 90,21
1691 4 5 a1 7846  -263 6296 8492 8158
1805 4 1 8998 9142 7555 8547 8944 95,90
57 5 4 7a12 7801  -325 6505 8564 78,69
181 5 5 8371 8611 2448 77,36 90,98 86,15
148 5 1 6635 6975 1157 4804 7512 7840
191 5 5 5700 6248 7128 3052 7398 7511
1805 5 3 7074 7668 851 5947 8214 83,58
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Tabela 5 C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades intestinais em percentual, da matéria seca (DIMS), da
matéria organica (DIMO), de proteina bruta (DIPB), extrato etéreo
(DIEE), fibra em detergente neutro (DIFDN), carboidratos ndo fibrosos
(DICNF) e taxa de passagem (kp)

A P T DIMS DIMO DIEE DIPB DIFDN  DICNF Kp

1757

1 1 892 780 1979 11,14 1269 277 0,04
18l 4 2 1120 950 3005 1593 1096 4,04 0,06
1548 1 3 835 725 2813 1228 555 5,31 0,03
191 1 4 1211 1016 2784 1601 9,86 5,58 0,06
1805 1 5 45 392 1704 607 363 1,89 0,06
157 5 3 3091 2652 8974 4609 1741 2323 0,04
18l 5 4 898 768 2284 1359 532 6,92 0,09
1548 5 5 1679 1468 4368 2458 11,67 1147 0,04
191 5 1 3616 3230 9413 6442 2666 19,69 0,05
1805 5, 5 878 728 1913 961 8,60 4,33 0,04
157 3 5 1545 1339 5654 2076 10,60 1089 0,04
181 3 1 1184 948 3972 1634 1148 377 0,05
1548 3 2 1654 1447 4911 2372 1500  7.68 0,04
191 5 3 2265 1957 7762 3896 1555 1036 0,04
1805 5 4 1668 1427 5911 2278 10,69 11,86 0,05
157 4 2 3113 2014 101,06 5649 2360 1715 0,05
18l 4 3 1441 1255 3658 2298 1081  7.56 0,06
1548 4 4 1194 1046 3656 1503 811 9,79 0,06
191 4 5 2539 2154 10263 3704 1508 1842 005
1805 4 1 1002 858 2445 1453 1056 4,10 0,09
157 5 4 2588 21,99 10325 3495 1436 2131 005
18l 5 5 1620 1380 7552 2264 902 1385 0,06
1548 5 1 3365 3025 8843 51,96 2488 2160 004
191 5 5 491 3752 17128 6948 2602 2489 0,03
1805 5 3 9726 2332 9149 4053 17,86 1642 005
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Tabela 6 C: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes ao contetdo
ruminal de sélidos (SOL), liquidos (LIQ), matéria seca (MSR), matéria
organica (MOR), extrato etéreo (EER), proteina bruta (PBR), fibra em
detergente neutro (FDNR), carboidratos ndo fibrosos (CNFR)

A P T SOL LIQ MSR MOR EER PBR FDNR CNFR
157 1 1 200 446 39208 32491 744 7269 18024 64,53
181 1 2 104 162 22087 199,09 357 4028 9832 56,92
1548 1 3 149 151 35864 32052 1465 81,18 16193 62,75
191 1 4 217 219 36537 31456 475 5946 18837 61,98
1805 1 5 064 136 14087 111,74 426 2815 6503 14,30
157 5 3 405 503 69508 597,36 4,66 12267 36229 107,74
18l 5 4 093 068 15666 13406 1,34 2453 8874 1945
1548 5 182 231 47811 41675 2356 9012 22830 74,77
191 5 1 239 218 41368 370,27 2316 8322 18308 80,81
1805 5 5 123 202 36843 30492 1457 6563 15580 68,93
157 3 5 271 423 56316 481,11 2298 9884 2678 92,11
18l 5 1 001 178 26243 23520 1442 6486 10695 48,97
1548 3 2 194 201 46878 41984 2503 11273 202,83 79,25
191 5 3 209 103 30252 34944 1688 8436 17492 73,28
1805 5 4 158 200 35548 307,72 1026 7041 173,05 53,99
ISy 5 254 464 54921 47364 2245 11976 24631 85,11
18l 4 3 114 147 28510 25307 1092 5940 14275 40,00
1548 4 4 128 165 31908 27811 1155 6928 14355 53,73
191 4 5 121 250 24948 20644 646 5113 11382 3503
1805 4 1 066 124 15623 13435 674 37,83 6221 27,57
I7 5 4 354 536 66294 560,87 1509 15276 28332 109,70
18l 5 5 100 139 23424 19560 494 5391 12358 13,17
1548 5 1 213 247 64898 58373 2149 13965 32472 97,86
191 5 5 305 371 71898 630,80 21,44 16458 367,99 76,78
1805 5 3 518 262 51918 46073 9,95 11380 270,97 66,00
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Tabela 7 C: Animal (A), periodo (P), tratamento (T) e valores referente ao fluxo de

nitrogénio microbiano em g/dia (NMIC), a eficiéncia de sintese
microbiana, em g de nitrogénio microbiano por kg de matéria organica
degradada no ramen ((NMMOD) e por kg de carboidratos degradados no
rumen (NMCHOD), em g de proteina microbiana por kg de nutrientes
digestiveis totais consumido (PMNDT) e razdo compostos nitrogenados

dos acidos nucléicos: compostos nitrogenados totais (NRNA:NT),

A P T NMIC NMMOD NMCHOD PMNDT  NRNANT
57 1 412 9,80 12,51 62,4 13,34
1581 2 219 6,98 8,80 46,8 10,71
1548 1 3 5 13,84 17,84 62,4 8,86
191 4 400 6,87 8,70 87,1 9,59
1805 1 5 340 10,53 14,42 442 9,54
5T 5 3 323 5,53 6,60 106,6 11,03
181 H 4 1w 5,95 7,65 46,8 12,03
148 5 634 13,36 16,44 741 12,12
91 5 1 669 12,37 14,07 107,9 11,01
1805 » 2 460 10,19 12,99 65 11,20
157 3 5 476 7.35 9,19 98,8 12,84
18l 5 1 5m 15,16 18,41 54,6 9,73
1548 3 2 810 15,16 18,94 84,5 10,82
191 3 3 518 0,48 11,68 91 10,41
1805 3 4 946 17,29 21,97 84,5 7,90
Iy 2 1098 15,63 17,69 132,6 11,39
18l 4 3 340 6,65 8,33 78 10,86
1548 4 4 1w 3,04 3,84 88,4 17,45
91 4 5 35 11,03 14,70 49.4 6,83
1805 4 1 133 3,04 3,80 63,7 12,33
7 5 4 386 4,88 5,84 135,2 14,56
18l 5 5 205 7.33 9,11 42,9 13,74
148 5 1 672 8.79 10,17 1482 10,17
191 5 5 663 9,59 10,41 1482 12,57
1805 5 5 58 7,90 9,37 128.7 11,78
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Apendice D

Tabela 1D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T), e valores referentes ao peso vivo

em Kg (PV), consumo de matéria seca em kg/dia (CMS), em percentual do
peso vivo (CMSPV) e em g/kg de peso metabdlico (CMSPMET), de
matéria organica (CMO), de proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE)

A P T PV CMS CMSPY CMSPMET CMO CPB  CEE
1639 1 6 7038 077 1,00 3164 072 013 2218
1473 4 7 5160 082 1,59 4259 077 016 1894
1926 4 g 5050 106 210 5503 098 022 2324
B 4 9 413 108 256 6522 100 021 20,18
1909 4 10 4218 118 280 7131 109 023 1763
1639 5 8 6975 115 165 4760 107 022 2419
1413 5 9 5262 085 161 4326 078 017 14,30
1926 5 10 4763 o063 1,33 3492 058 013 1250
PS5 6 4322 103 238 6091 096 020 3261
09 7 3983 116 291 7304 108 022 2924
1639 3 10 6848 077 1,12 3218 070 015 11,02
1473 3 6 5408 116 210 5726 108 021 30,68
1926 3 7 5625 195 346 0477 181 037 4783
15 3 g 4305 116 2,69 6889 107 023 2607
1909 5 9 4418 110 248 6395 101 021 19,67
1639 4 7 7285 158 216 6324 147 031 37,87
1473 4 8 5330 080 150 4040 074 016 18,30
1926 4 9 5463 091 1,67 4540 084 018 1714
15 4 10 2263 078 184 4698 072 016 1382
1909 4 6 4403 102 232 5089 096 019 2833
1639 5 9 7065 100 154 4458 100 020 19,39
1473 5 10 4425 o048 1,08 2790 044 008 7,08
1926 5 & 5048 168 320 8604 157 030 4322
PS5 7 4655 134 287 7495 125 025 3329
1909 5 g 4508 138 298 7762 128 026 29,72
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Tabela 2 D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes aos consumos,
em g/dia, fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF), fibra em detergente neutro (CFDNPV), energia liquida (CEL) e
nutrientes digestiveis totais (CNDT)

A P T CFDN CCNF  CFDNPV CEL CNDT
1639 1 6 026 030 0,37 1,38 0,59
1813 4 7 o025 034 0,49 1,49 0,66
19261 g o037 037 073 1,84 0,82
15 1 9 o048 028 1,14 2,07 0,81
1909 1 10 o059 025 1,40 1,22 0,85
1639 5 8 043 039 0,62 1,98 0,88
1473 5 9 037 023 0,71 1,70 0,66
1926 5 10 030 013 0,63 0,63 0,44
P15 5 6 o031 042 0,72 1,72 0,75
1909 5 7 o040 043 1,01 1,95 0,85
1639 3 10 036 056 0,52 0,84 0,95
1473 3 6 034 050 0,62 231 1,00
1926 3 7 060 079 1,07 343 1,54
115 3 g o040 042 0,93 211 0,95
1909 3 9 049 020 1,10 2,01 0,78
1639 4 7 o045 067 0,62 2,88 1,28
1473 4 8 o028 028 0,52 1,58 0,69
1926 4 9 041 024 0,74 1,63 0,64
15 4 10 037 017 0,88 0,84 0,59
1909 4 6 033 041 075 2,07 0,89
1639 5 9 049 029 0,70 217 0,85
1473 5 10 026 009 0,58 0,53 0,38
1926 5 ¢ o051 o7 0,98 275 119
P15 5 7 o041 055 0,88 262 1,15
1909 5 g o510 047 111 241 1,06
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Tabela 3 D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades em percentual, da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMOQ), de proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em
detergente neutro (DFDN), carboidratos n&o fibrosos (DCNF)

A P T DMS DMO  DEE  DPB _ DFDN  DCNF
1639 1 6 8553 8634 9273 8653 7659 9445
1473 1 7 8337 8480 9448 8883 658 9538
19261 g 8059 8144 9185 8532 658 9329
1915 1 9 72498 7695 8580 8276 6490 92,67
1909 1 10 7425 7636 6939 8332 6672 9223
1639 5 g 7673 7747 7875 8289 6364 8813
1473 5 9 800 8108 7923 8810 7080 8888
1926 5 10 7907 8032 8719 8910 7047 9032
1915, 6 8167 8237 8838 8565 6635 91,03
1909 5 7 7411 7655 8460 8102 5503 93,60
1639 3 10 7565 7735 7670 8333 6996 9522
1473 3 6 8a10 8517 8313 8643 6976 9421
1926 53 7 7643 7697 7937 8160 5278 92,14
1915 3 g 7903 8008 7732 8444 6101 9246
1909 3 9 7648 7748 7129 8422 6651 89,14
1639 4 7 7948 8075 8890 8160 6174 8959
1473 4 g 8a70 8539 8616 8881 7603 92,86
19264 9 7127 7238 8100 8043 5867 87,03
15 4 10 7636 7720 8513 8501 7173 8580
1909 4, 6 8221 8301 9501 8433 6984 9406
1639 5 9 7701 7947 9627 8421 7080 8615
1473 5 10 8581 8659 89,68 8957 8341 8942
1926 5 6 7783 7842 9191 7685 6489  87.46
1915 5 7 8525 8610 9308 8470 7461 9448
1909 5 g 7646 7761 8323 7826 6578 8858
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Tabela 4 D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as
digestibilidades ruminais em percentual, da matéria seca (DRMS), da
matéria organica (DRMO), de proteina bruta (DRPB), extrato etéreo
(DREE), fibra em detergente neutro (DRFDN), carboidratos néo fibrosos

(DRCNF)

A P T DRMS DRMO DREE DRPB DRFDN  DRCNF
1639 1 6 8918 9016 6717 8379 8935 9456
14131 7 9206 9325 7276 9008 9219 96,94
1926 4 g 7728 8031 3916 6467 8146 90,10
19151 9 8591 8810 7356 8244 8867 9195
1909 4 10 8570 8799 7478 8390 8807 92,27
1639 5 g 7882 8105 3087 6805 8629 8450
1473 5 9 g853 9070 7412 8500 9296 9141
19265 10 9288 9398 8510 9049 9577 92,89
15 5 6 72473 7881 4026 6557 8089 8501
1909 5 7 6787 7418 1353 6050 77,32 81,29
1639 3 10 8932 9092 5814 8638 928 92,14
1473 3 6 8697 8880 6899 7886 8633 9549
1926 3 7 7856 81,75 4966 7661 7811  89.46
15 3 g gag7 8782 5756 81,98 88,62 91,91
1909 3 9 8530 8752 6546 8453 8856 89,06
1639 4 7 7320 7591 2448 6197 8336 78,59
14134 8 9022 9242 6182 8817 9285 96,15
19264 9 go79 9123 7494 8856 9046 95,69
P54 10 9100 9262 6790 9140 9290 9470
1909 4, 6 8305 8575 5651 8024 7982 9345
1639 5 9 ga26 8665 5021 7933 8849 90,63
1413 5 10 9316 9425 7674 91,66 9431 97,61
1926 5 § 6765 7190 991 5517 628 8801
5 5 7 ge0 8473 5802 7630 8633 88,79
1909 5 g 7750 053 4852 6938 8410 84,02
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Tabela 5 D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes as

digestibilidades intestinais em percentual, da matéria seca (DIMS), da

matéria organica (DIMO), de proteina bruta (DIPB), extrato etéreo

(DIEE), fibra em detergente neutro (DIFDN), carboidratos ndo fibrosos

(DICNF) e taxa de passagem (kp)

A P T DIMS DIMO DIEE DIPB DIFDN DICNF  Kp
1639 1 6 1082 984 3283 1621 1065 544 0,03
1813 4 7 704 675 2724 992 781 3,06 0,02
1926 1 g 2272 1969 6084 3533 1854 9,90 0,04
115 4 9 1400 1190 2644 1756 11,33 8,05 0,04
1909 1 10 1430 1201 2522 1610 1193  7.73 0,05
1639 5 g 2118 1895 6913 3195 1371 1550 0,03
1473 5 9 1147 930 258 1500 7,04 8,59 0,03
1926 5 40 712 602 1490 951 423 7.11 0,02
1915 5 6 2527 2119 5974 3443 1911 1499 0,04
1909 5 7 3213 2582 8647 3950 2268 1871 0,05
1639 3 10 1068 908 418 1362 7.7 7,86 0,02
1473 3 6 1303 1120 3101 2114 1367 451 0,03
1926 53 7 2144 1825 5034 2339 21,89 1054 0,04
15 5 g 1513 1218 4244 1802 1138 8,09 0,04
1909 5 9 1470 1248 3454 1547 1144 1094 005
1639 4 7 2680 2409 7552 3803 1664 2141 003
1473 4y g 978 758 3818 1183 7,15 3,85 0,03
1926 4 9 1021 877 2506 1144 954 431 0,06
15 4 10 891 738 3210 860 7,10 5,30 0,05
1909, 6 1695 1425 4349 1976 20,18 655 0,06
1639 5 9 1574 1335 4979 2067 1151 9,37 0,04
1473 5 10 684 575 2326 834 5609 239 0,02
1926 5 6 3235 2810 90,09 4483 3717 11,99 0,06
15 5 7 1740 1527 4198 2370 1367 11,21 0,04
1909 5 g o048 1947 5148 3062 1590 1598 0,04
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Tabela 6 D: Animal (A), periodo, (P), tratamento (T) e valores referentes ao contetdo
ruminal de sélidos (SOL), liquidos (LIQ), matéria seca (MSR), matéria
organica (MOR), extrato etéreo (EER), proteina bruta (PBR), fibra em
detergente neutro (FDNR), carboidratos ndo fibrosos (CNFR)

A P T SOL LIQ MSR MOR EER PBR FDNR CNFR
1639 1 6 192 175 54153 49253 2174 4240 23530 193,09
1473 1 7 163 459 55280 45295 27,87 39,95 23471 150,42
1926 1 g 114 288 40623 34867 1291 71,09 19378 70,89
15 1 9 256 226 52475 46270 655 67,14 32122 67,79
1909 41 10 2903 208 560,88 49539 975 9179 29537 98,48
1639 5 8 248 275 63568 571,90 2296 6478 36522 118,94
1473 5 9 215 499 65434 60094 1739 9480 37222 116,53
1926 5 10 198 227 46567 42114 724 6738 27019 76,33
1915 5 6 172 316 481,36 43438 2152 9821 21337 101,28
1909 5 7 238 178 44248 40564 1733 7579 24164 70,87
1639 5 10 189 411 67848 58205 11,40 10565 389,82 75,18
1473 3 6 214 409 64411 56333 2642 151,74 260,90 124.26
1926 5 7 341 269 68901 62960 2665 129,85 36373 109,38
115 5 g 212 289 51036 44969 1438 91,49 27117 72,65
1909 5 9 252 195 469,79 417,11 1490 6400 26493 73,28
1639 4 7 289 203 73578 65747 2353 17432 30098 158,64
1473 4 8 130 487 40100 33458 1203 77,36 18677 5841
19264 9 133 208 30470 26147 294 5554 177,66 25,32
1915 4 10 135 353 33862 279,00 486 6522 180,00 28,91
1909 4 6 136 226 34089 20495 7,63 6448 18344 39,40
1639 5 9 278 326 66216 57986 336 119,96 371,50 85,04
1473 5 10 181 463 69574 60921 12,08 13925 38579 72,08
1926 5 g 173 213 49580 47573 919 9991 26620 100,43
15 5 7 189 341 557,84 48971 1501 12317 27066 80,87
1909 5 g 247 206 58246 51595 300 10917 32321 8048
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Tabela 7 D: Animal (A), periodo (P), tratamento (T) e valores referente ao fluxo de

nitrogénio microbiano em g/dia (NMIC),

a eficiéncia de sintese

microbiana, em g de nitrogénio microbiano por kg de matéria organica
degradada no ramen ((NMMOD) e por kg de carboidratos degradados no
ramen (NMCHOD), em g de proteina microbiana por kg de nutrientes
digestiveis totais consumido (PMNDT) e razdo compostos nitrogenados
dos acidos nucléicos: compostos nitrogenados totais (NRNA:NT),

A P T NMIC NMMOD NMCHOD PMNDT  NRNA:NT
1639 1 6 7,11 13,79 17,16 76,7 8,85
1473 1 7 5,73 9,61 19,65 85,8 13,12
1926 1 8 4,52 7,12 26,48 106,6 11,37
1915 1 9 4,36 6,33 14,67 105,3 11,71
1909 1 10 8,13 11,04 20,66 110,5 11,97
1639 2 8 11,34 16,27 47,66 114,4 9,58
1473 2 9 4,47 7,50 16,83 85,8 13,87
1926 2 10 7,02 17,44 42,38 57,2 11,64
1915 2 6 7,97 14,04 17,93 97,5 8,76
1909 2 7 6,92 11,33 23,91 110,5 9,98
1639 3 10 13,30 25,96 48,68 1235 11,05
1473 3 6 6,31 7,32 9,11 130 13,59
1926 3 7 12,87 10,58 21,16 200,2 11,35
1915 3 8 8,29 10,18 33,53 123,5 14,43
1909 3 9 6,50 9,62 21,58 101,4 12,61
1639 4 7 5,83 6,09 11,49 166,4 14,87
1473 4 8 2,38 3,83 11,04 89,7 14,18
1926 4 9 2,28 4,00 9,65 83,2 12,63
1915 4 10 6,13 11,77 23,17 76,7 8,83
1909 4 6 2,58 3,54 4,47 115,7 14,40
1639 5 9 4,90 6,77 14,12 110,5 10,90
1473 5 10 7,52 21,23 40,69 49,4 11,10
1926 5 6 4,71 5,70 6,73 154,77 11,07
1915 5 7 6,82 7,24 13,26 149,5 12,47
1909 5 8 8,04 9,60 25,84 137,8 10,98
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