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RESUMO

ALHADAS, Herlon Meneguelli, M.Sc., Universidade Federal de Vigdsaereiro

de 2018 Efeito dos niveis de inclusado de fibra fisicamente efetiva proveniente de
canade-acicar em dietas de grdo inteiro sobre o0s parametros ingestivos,
digestivos e ruminais. Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho.
Coorientadores: Luciana Navajas Renné e Fabyano Fonsdea.e S

Muitos problemas associados ao uso de dietas de alto gracelafados por
produtores e cientistas, como os efeitos negativos adesca acidose. Visando
melhorar as condi¢des ruminais, estudos vem sendoacdkzdipara se encontrar um
nivel 6timo de fibra a ser incluida nestas dietas, gahciente naquelas ditas como
sem volumoso. Sendo assim o objetivo deste trabalh@valiar os efeitos da
incluséo de fibra fisicamente efetiva (FDNfe) provenietgevolumoso em dietas
contendo gréo inteiro de milho, em substituicdo pmdlet sob os parametros
ingestivos, digestivos e ruminais. O experimento foiizadb no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizade® bovinos
Nelore machos néo castrados fistulados no rimen césiarde 393 + 9 Kg e idade
de 14 meses. O delineamento experimental foi em quadrado Jatnd, send
constituido por cinco dietas, cinco animais e cinco pesiedperimentais. As dietas
foram a base de grao de milho inteiro com inclusdo dasnérescentes de cana-de-
acucarin natura sendo constituidas respectivamente por: Controle (CODigta
com 85% de milho gréo inteiro e 15% de um nucleo mineral-propeistizado; D5

— Dieta com 85% de milho gréo inteiro, 5% de cana-de-agnaaaturae 10% de
um suplemento mineral proteico; Di®ieta com 75% de milho gréo inteiro, 15%
de cana-de-acucar naturae 10% de um suplemento mineral proteico; B2Bieta
com 65% de milho grao inteiro, 25% de cal@acucarin naturae 10% de um
suplemento mineral proteico; D35Dieta com 55% de milho grao inteiro, 35% de
cana de acucan naturae 10% de um suplemento mineral proteico. Os periodos
experimentais tiveram duracdo de 20 dias (14 dias para adagtesgEie dias de
coletas). Os trés primeiros dias de coletas foramndelsts a amostragem de digestas
omasais, coletapotde fezes, e coletas de amostras para estimacao dastagdes
de amonia e acidos organicos. Também foi realizada a measwia pH ruminal

No quarto e sexto dia do periodo de coleta, foi feito o eawanto no ponto cheio e
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vazio do ramen, respectivamente. Nestes dias também fosketadas amostras de
digestas para isolamento de microrganismos ruminais. Odee&DN fisicamente
efetiva (FDNfe) de cada dieta foi mensurado ao final da periodo experimental
com o auxilio de um conjunto de trés peneiras chamado PenFdicle Sepatator
(PSPS), as quais apresentavam crivos de 19, 8 e 4 mnmasPandlises estatisticas,
foi utilizado o procedimento MIXED do SAS(Versdo 9.4). As médias foram
comparadas por meio do teste de Dunnett, assumindo 5% pacatipe@i, e foram
testados os efeitos linear e quadratico para os niveis desdocdde FDNfe de
volumoso na dieta, sendo a concentracdo de amoOniadvaldbmo medida repetida.
Os consumos de matéria organiddQ)), fibra insolivel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNapfibra insolivel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina potencialmente digestRieN¢pPD) proteina
bruta EB), exrato etéreo KE), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e amido
responderam de forma linear decrescente ou quadratica edofalos niveis de
FDNfe de volumoso. As digestibilidades de todos os condtsireduziram com a
inclusdo de FDNfe de volumoso, com excecdo da FDNcp poiaeciee digestivel
(PD). O pH ruminal respondeu de forma linear crescente a adicaolu®oso na
dieta. A concentracdo e pool de propionato reduziram de forma linearae
concentracdo de butirato e ool de acetato tenderam a reduzir e elevar,
respectivamente. A concentracdo de nitrogénio amoniacaihall aumentou de
forma linear. Sendo assim, um nivel de FDNfe provenienteotleneso de 20,47
g/kg, corresponente a 5% de cana-de-acucar, pode ser utdimadabstituicido ao
pellet em dietas de grédo inteiro de milho, de forma a melhosaparametros

nutricionais e metabdlicos deste tipo de matriz alimentar
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ABSTRACT

ALHADAS, Herlon Meneguelli, M.Sc., Universidade Federal de S&oFebruary,
2018. Effect of inclusion levels of physically effective fiber from sgarcane in
whole grain diets on ingestive, digestive and ruminal parametersAdviser.
Sebastido de Campos Valadares Filho. Co-advisers: Lublamajas Renn6 and
Fabyano Fonseca e Silva.

Many problems associated with the use of high-grain dietseported by growers
and scientists as the negative effects associatediwidbsis. In order to improve the
ruminal conditions, studies have been carried out todmadptimal level of fiber to
be included in these diets, especially in the so-called vobmninous diets.
Therefore, the objective of this work was to evaluate thecesffof the inclusion of
physically effective fiber (NDF) from bulks in diets coiniag whole grains of corn,
replacing the pellet, under ingestive, digestive and rumpeameters. The
experiment was carried out at the Animal Science DepartmeriheofFederal
University of Vicosa. Five rumen fistulated, uncastratedeniNellore cattle with a
mean of 393 + 9 kg and age of 14 months were used. The experigesital was in
a 5 x 5 Latin square, consisting of five diets, five aninzald five experimental
periods. The diets were based on whole corn grain withsion of increasing levels
of sugarcane in natura, being constituted respectively bytr@¢@ON) - Diet with
85% of whole grain corn and 15% of a mineral- pore protein; Diet with 85% of
whole grain corn, 5% of sugar cane in natura and 10% of a rhipestein
supplement; D15 - Diet with 75% of whole grain corn, 15% of sggae in natura
and 10% of a mineral protein supplement; D25 - Diet with 65%lwflevgrain corn,
25% of sugar cane in natura and 10% of a protein mineralesmppt; D35 - Diet
with 55% of whole grain corn, 35% of sugar cane in natuthl@%6 of a protein
mineral supplement. The experimental periods had a duiat@b days (14 days for
adaptation and six days of collection). The first thdags of sampling were used for
the sampling of omasal digests, spot collection of femes,sampling of samples for
estimation of concentrations of ammonia and organic aBidminal pH was also
measured. On the fourth and sixth day of the collection ghemonptying was
performed on the full and empty spot of the rumen, respgdgtiDuring these days

samples were also collected for the isolation of in@m microorganisms. The
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physically effective NDF content of each diet was meabatethe end of each
experimental period with the aid of a set of three esesalled Pen State Particle
Sepatator (PSPS), which had 19, 8 and 4 mm sieves. Statmtiablzes were
performed using the SAS® MIXED procedure (Version 9.4). The gesravere
compared using the Dunnett test, assuming 5% for the typer] and the linear and
guadratic effects were tested for inclusion levels of Nibthe diet and the ammonia
concentration was evaluated as a repeated measure.gémcanatter (OM), neutral
detergent insoluble fiber corrected for ash and protein (FD&lagh)neutral detergent
insoluble fiber corrected for ash and potentially digestibdégim (NDFcpPD), crude
protein (CP), ethereal extract , non-fibrous carbohydrai€NF) and starch
responded in a linear decreasing or quadratic manner as @fuatthe levels of
NDF of roughage. The digestibilities of all the constitsentduced with the
inclusion of NDF of roughage, with the exception of theeptally digestible
NDFcp (PD). The ruminal pH responded in an increasing linear fadbiothe
addition of voluminous in the diet. The concentration &éme pool of propionate
linearly reduced and the concentration of butyrate and teéwtacpool tended to
reduce and elevate, respectively. The concentrationnoihel ammoniacal nitrogen
increased linearly. Thus, a level of NDF from volumine of 20gt7/ kg,
corresponding to 5% of sugarcane, can be used insteadai§pelivhole corn diets,
in order to improve the parameters nutritional and mei@loblaracteristics of this

type of food matrix.



INTRODUCAO

O Brasil apresenta hoje um rebanho bovino de 215.199.488 categasdo
dados do IBGE (2015). Este numero |lhe qualifica como o segumédetivo bovino
mundial, ficando atras somente da india. O pais é tansbgegundo maior produtor
de carne no mundo, tendo produzido em 2016, sete milhdes e qutdsoanil
toneladas de equivalentes de carcaca (IBGE, 2016). Boa pdoce#leremento nos
indices produtivos referentes a pecuéaria nacional é devithersificacdo dos
sistemas, podendo destacar o uso do confinamento coratégistrde alimentacao.
Atualmente confinae em média quatro milhdes de cabecas, 0 que representa mais
de 10% do total de animais abatidos (Anualpec, 2016).

Embora a pratica de confinar animais como estratégidimersacdo seja
antiga, o confinamento atual apresenta caracteristicas diterentes. A principal
delas € no tocante a matriz alimentar. Inicialmente ddesipouca popularizacdo do
uso de cereais, as dietas de terminacdo constituians-sma@r proporcdo de
volumosos, utilizando-se somente em torno de 20 a 30%ndenéds concentrados.
Com o desenvolvimento das estratégias agrondmicas de adtigriios, o Brasil se
tornou um importante produtor destes, o que permiilucdo de custos e maio
acesso, por parte dos criadores, aos cereais enesgeétipooteicos. Esse foi um
marco para a pecuaria nacional, a qual passou a utilidar ez mais alimentos
concentrados na formulacéo das racées.

Em pesquisa realizada por Pinto e Millen (20k@®m 33 nutricionistas de
bovinos de diferentes regides do pais, obseseogue a média de inclusdo de
forragem nas dietas de terminacéo foi de 20,6%, o0 que c&@a&e chamadas dietas
de alto grao.

Percebe-se, que as formula¢des entraram em um exbieldgico, em que a
incluséo de fibra em algumas situacfes é feita somerdan@mutencdo minima das
condicbes fisiolégicas dos animais. Isso, pois 0s rummsa ao longo da histéria
evolutiva, se especializaram no consumo de alimenbossfis, que foi possivel
devido ao desenvolvimento de uma estratégia simbibtica caororganismos
capazes de fermentarem compostos de parede celular deisieddédm disso, o
desenvolvimento de seus pré-estbmagos lhes permitiu a selecélimentos em
tamanho e densidade capazes de passarem para porcdegemfelto trato
gastrointestinal, ou de serem remastigados (Clauss 2050).

Devido as novas estratégias alimentares, os nutricioristagcaram a se
preocupar com os teores minimos de fibra das dietas, umgueegste parametro
nutricional se correlaciona diretamente com a capadeida ruminacdo, a qual é de
suma importancia para a saude ruminal. O papel do volumasodietas de
terminacdo passou a ser entdo o de estimular mecanicaasefuacbes ruminais
(Pritchard, 2006).



O conceito de fibra aplicado na nutricdo animal foi desermIwiicialmente
por Van Soest (1994), o qual a caracteriza como um compoastitgural das
plantas (parede celular), sendo a fracdo menos digestivedimento. Contudo, do
ponto de vista da nutricdo de ruminantes, a parede celulgrot&oser considerada
uma medida acurada de fibra, uma vez que apresenta cemp®mrde elevada
digestibilidade como a pectina (Mertens, 1992). Em todo eds@& um componente
essencial para estimular a mastigacao e tambéntedercarboidratos usados como
energia pelos microrganismos do riumen, além de ser usadalfpicionistas para
caracterizar alimentos e para estabelecer limites maximogredientes nas racdes.

O método de determinacdo deste parametro nutricional aceito

internacionalmente é o de fibra insolavel em detergest¢ro (FDN), desenvolvido

por Van Soest e Wine (1967), no que ficou conhecido como sisietergente. O
método da FDN é o que melhor representa a fracao donédirde digestao lenta ou
indigestivel e que ocupa espaco no trato digestorio. Todavymmrgio FDN se
correlaciona as caracteristicas quimicas, mas na@arasteristicas fisicas da fibra
(tamanho de particula, densidade, capacidade de hidratacacidadpale troca de
cations), as quais podem influenciar a saude animal, feagé&nruminal e taxa de
passagem da digesta (Van Soest, 1994). A fracdo FDN nada@maée o somatorio
dos tecidos celulose, hemicelulose e lignina.

O conceito de FDN passou entdo a ser incorporado pelosionistias para
balanceamento de dietas, na tentativa de manutencaadianfalidade ruminal. No
entanto, embora esta entidade possa ser associadafla@es ruminatérios, ela
sozinha ndo é capaz de explicar as diferentes respitstddgicas observadas.
Armentano e Pereira (1997) observaram que dietas consmarieor de fibra, mas
com processamentos e tamanhos diferentes, contribudex forma distinta no
estimulo & mastigacdo e consequentemente salivacaorenphil. Varios outros
termos foram entéo introduzidos para dar suporte ao tor=iFDN, no entanto, o
gue mais se difundiu foi o de fibra efetiva (FDNe), e diln@ fisicamente efetiva
(FDNfe).

Fibra efetiva foi um termo originalmente proposto paietad de vacas
leiteiras (Mertens, 1986; 1997), sendo aquela capaz de noatger de gordura do
leite, dependendo entdo de seu tamanho, capacidade tampéde tiexmentacéo e
outras caracteristicas intrinsecas ao componente.atiagprpara estimativa do teor
de FDNe, era necesséario se encontrar o teor de FDN dontdireeem seguida
estimar o FDNe com o auxilio de um conjunto de peneiessiosconsiderada fibra
efetiva aquela retida na peneira de 1,18 mm. Posteritensen valor foi ajustado
pela densidade, grau de hidratacdo e lignificacdo, e outromgiand analiticos
(Mertens, 1997). Todavia, 0 método apresenta muita subpdi®i e pouca
padronizacao, tornando dificil sua utilizacdo pelos nutriciosnigt#m disso, o teor
de gordura do leite € afetado por diversos fatores (Baumah, €006) e é um
parametro irrelevante para bovinos em terminacéo.



Sendo assim, foi introduzido por Mertens (1997) o conceitofiloi@
fisicamente efetiva, sendo aquela cujas caractedstmaam capazes de estimular a
mastigacdo. Para se estimar o valor de FDNfe, é neicess&ncontrar um fator de
efetividade (fe), o qual variaréa entre zero e um. Depeisencontrado, o fe &
multiplicado pelo teor de FDN para o converter em FDNfe.

Inicialmente, assim como realizado com a FDNe, o calddoFDNfe
assumia o valor critico de 1,18 mm para tamanho de partgegundo observacdes
de que este seria 0 tamanho minimo para que um alimentcsgEmska rimen-
reticulo para o omaso. Sendo assim, as recomendac®esSEM (NRC em 2002,
citado em 2016) para estimativa do fator de efetividade, fdraseadas em um
conjunto de trés peneiras denomindBen State Particle Separdat¢PSPS), com os
crivos de 19, 8, e 1,18 mm. No entanto, estudos recemtgsamam que as digestas
omasais apresentam particulas com tamanhos maioreentém sugerido pelo
NASEM (2016) a substituicdo da peneira de 1,18 mm pela de 4semdp o fe
calculado com base nesta ultima.

A principal correlacdo obtida com o valor de FDNfe € orphiinal, sendo
gue a indicacdo de seus niveis na dieta visa a manutenginad&aixa otima de
concentracdo hidrogenibnica. Isso, pois, esta fracdo asstdciada ao estimulo
mastigatorio e consequente producdo de tampdes salivares, tgae aa
manutencdo adequada da microbiota ruminal (Allen, 1997; Zeladlj 2012). Além
disso, uma dieta com niveis adequados de FDNfe é capaz d& fasmimen um
tapete fibroso que atuard exatamente nos estimulos rdeag@o, facilitando a
mistura da digesta e absorcdo dos acidos graxos (Taddj &004; Zebeli et al.,
2012). Quando se trabalha com dietas de alto gréo, a preocummanaos teores
minimos de fibra é muito grande, uma vez que ao se foreéeadas quantidades
de carboidratos prontamente digeriveis, o0 risco de oauaréde disturbios
metabdlicos é elevado. Neste caso, o grande desafio érarisrefeitos da acidose
ruminal, a qual interferira de forma significativa no dgsenmo animal.

Por definicdo, acidose € uma reducdo na concentracéasds &m relacdo a
concentracdo de acidos (ions hidrogénio) nos fluidos casp@wens et al., 1998),
gue ocorre de forma aguda ou crbnica em ruminantes, devidoppiinente ao
elevado consumo de carboidratos sollveis (Owens d98l7). Estas moléculas sdo
rapidamente fermentadas e geram grande quantidade de aados de cadeia
curta, excedendo a capacidade de tamponamento ruminalnddevao
desbalanceamenrto acido-base (Steele et al., 2011).

A acidose aguda é caracterizada como um quadro em que o,apdmker
consumido elevadas quantidades de carboidratos soluvesseafa valores de pH
ruminal abaixo de 5,2 (Owens et al.,, 1998; Galyean e Rivera, 2@03a)adidose
sub-aguda apresenta-se como sintoaxgseda de consumo e consequentemente de
desempenho animal, sendo considerado o pH de 5,6 seu limite (Qvans898;



Galyean e Rivera, 2003). No entanto, valores de 5,8 j& podernossiderados
principio desta etapa.

Além da reducdo de consumo e desempenho, a acidose pode roetepra
absorcdo ruminal de nutrientes, visto que as elevadas t@gdEs de acidos podem
lesionar o epitélio ruminal e o quadro pode avancar para pamagueratose ou
ruminite. Além disso, a mucosa pode perder sua seletividpdarétir a entrada de
bactérias patogénicas pela corrente sanguinea (Owens, d928; Nagaraja e
Lechtenberg, 2007).

No intuito de minimizar os efeitos negativos destas dessrdetabdlicas,
Fox e Tedeschi (2002) recomendaram o uso de 7 a 10% de FDNfdigtasade
bovinos em fase de terminacdo, que seriam capazes de mahteuminal por volta
de 5,7, de acordo com equacao sugerida por Pitt et al. (199éntaldto os autores
destaceam que a maioria dos confinamentos norte americanos usaras/anenores
que os sugeridos, algo como 5%. E destacado também que aced@arédicio de
pH, embora possa ser utilizada como uma ferramentaseapeebaixa correlacao (r2
= 0,52) para bovinos de corte, visto que a concentracdo hidbogensera funcao
da producdo, absorcédo e passagem de acidos organicos, quasdEm afetados
por fatores como o tipo de processamento dos graos.

Sendo assim, ao se considerar diferentes tipos de vedsnpara se balancear
uma dieta rica em concentrado, com base somenteafare totais de FDN, corre-
se o risco de haverem complicacées metabdlicas, yist@ efetividade de fibra sera
diferente. Daniel et al. (2008), utilizando o método de ettimaa efetividade de
fibra sugerido por Mooney e Allen (1997), em que se considexeaamastigatoria,
compararam o desempenho de novilhas da raca Holandesa decab@ndieta com
concentracdes iguais de FDN, provenientes das forrageasdeaacucar e silage
de milho, e constataram maior atividade mastigatoria nos animais fouge de
volumoso era proveniente da cana, indicando maiowigfatie de sua fibra.

Goulart (2010) estudou o efeito da substituicdo de 10% de silagenthde mi
por outras fontes de volumosos em dietas para bovindaseade terminacao, de
modo que as concentracdes de FDN provenientes das forrégefisssem alteradas,
sobre parametros ingestivos, digestivos e ruminais. oite$ cana-de-acucam
naturae bagaco de cana, apresentaram para a variavel mastigagd efetividade
20% e 150% superior a silagem de milho, respectivamengardao pH, as fontes
foram 45% e 62% superiores em efetividade quando comparadagearsde milho,
respectivamente.

Todavia, quando se compara os parametros FDN da dieta tothl, FD
proveniente de volumoso e FDN fisicamente efetiva cangestdo de matéria seca
(IMS) ou energia liquida, os dados da literatura ndo saolusivos. Galyean e
Defoor (2003) analisaram os dados de 11 experimentos realizadodovinos
confinados no intuito de correlacionar o papel do teor deimaso, FDN
proveniente de volumoso (FDNv) e da FDN fisicamenteefetom a ingestao de
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matéria seca. As concentracfes de vokmforam capags de explicar 69,9% da
IMS, enquanto os teores de FDNv e FDNfe explicaram 92% d9%03,
respectivamente. Concluiu-se que o parametro FDNv podatiseado para troca
das fontes de forragem das dietas, e que este ndo pendel@ipara a FDNfe.

Por outro lado, Galyean e Abney (2006), ao utilizarem o mdsanco de
dados dos autores citados anteriormente, relataram que a&Didta € capaz de
explicar 93,7% da variacao da IMS, enquanto o FDNv explicou 8@f¢juindo que
0 primeiro parametro pode ser utilizado para formulacacag@& sem o risco de
alteracdes significativas na IMS. Da mesma forma, eestudar a ingestdo de
energia liquida de ganho (ELg), os autores concluiram que o FRIet@aexplica
melhor as variacbes observadas neste parametro (7@uébdo comparada ao
FDNv (58,3%).

Todavia, trabalhos recentes tem demonstrado (Gentry, &0a6; Weiss et
al., 2017) que dietas contendo menores quantidades de incluséun®so com
maiores tamanhos de particula, sdo tdo ou mais eficigpiesdietas contendo
maiores teores de volumoso com menores tamanhos deufaarevidenciando a
importancia de se considerar a efetividade da fibra.

Quando se consideram dietas contendo graos inteiros de niélh somente a
forragem atua de forma efetiva no ramen, havendo tamipérafeito de replecéo
causado pelo cereal, que auxiliara na ruminacao e salivacao.

No entanto, € importante ressaltar que os efeitos deatémetros sobre a
IMS ndo sdo conclusivos, uma vez que nao se assodiatardénte com o ganho de
peso (Pritchard, 2006).

Dentro do conceito de dietas de alto gréo, muitas comlasagdb possiveis,
principalmente no tocante ao uso da fonte de volumoso gram@ssamento dos
graos.

Muitas sdo as possibilidades de uso das fontes de fibrayddsyo a escolha
desta, de fatores como regido, custo de compra ou de prochgiédade de manejo,
disponibilidade, etc. Na mesma pesquisa realizada por Pirttllen (2016),
observou-se que 63% dos nutricionistas i@ptgpelo uso da silagem de milho como
fonte de fibra, estando em segundo lugar a cana-de-a¢lsmrsederivados com
18,2%. Segundo os autores, a opcdo pelas silagens vem se destalanmaior
facilidade de manejo do volumoso comparado a cana-de-aeugaa) requer maior
mao de obra para os tratos culturais, trituracao e trapspatentanto, vale ressaltar
gue a pesquisa foi realizada em confinamentos de maida,egoa trabalham com
elevado nimero de cabecas a cada ciclo de producdo. Toekistam pequenos e
médios confinadores que devido ao custo mais elevado, saasitmp@ados de
trabalharem com alimentos ensilados, sendo a caagtdar uma boa opgéo de
fibra na dieta.



Recentemente no Brasil, por volta do ano de 2005, uma ratva adimentar
para bovinos na fase de terminag&o foi introduzida, natkemtde democratizar o
uso do confinamento. S&o as dietas sem volumosos, em preelutor fornece aos
animais a combinacao do milho inteiro com um nucleo mineodkico peletizado,
na relacdo 85:15, respectivamente. A teoria sobre sesgeusaplica por ser uma
dieta altamente energética, apresentando um menarrgores um mesmo ganho de
peso, melhorando a eficiéncia alimentar. Além diss@ taabalho com 0 manejo de
volumosos ndo mais seria necessario, podendo dispemdo @e obra para outras
atividades da propriedade. Outro ponto destacado, é que animaisngults dietas
de gréo inteiro, apresentam reducédo no tamanho do tratoig@stinal, gerando,
por conseguinte maiores rendimentos de carcaca.

O pelletadicionado na dieta tem a funcéo de servir como umnia ftimfibra,
auxiliando nos processos ruminatérios e de manutencdo do pH kualma de
suprir as demandas proteicas e de minerais. No entantapsmpioblemas
metabodlicos sdo advindos de dietas sem volumosos, vistoo qeer de fibra
fisicamente efetiva € drasticamente reduzido para darcespas elevadas
concentracbes de carboidratos de facil digestdo, podendo eaqgeisericamente
chamados de amido. Como ja descrito anteriormente, antmaisfaixas de batx
pH mantidas por muitas horas durante o dia, apresentaniicagies metabolicas e
digestivas. Mesmo que aparentemente o consumo aindtemid® sido afetado, o
metabolismo dos nutrientes no rimen certamente sen@rometido. O principal
constituinte da dieta a sofrer com as altas conagigsahidrogenibnicas € a fibra.
Quando os valores de pH se situam entre 5,5 e 5,0, uma redugéioneco de
microrganismos fibroliticos é verificada, bem como ensdaaas de crescimento,
acarretando em reducao ou inibicdo da digestéo da fibia/@ral986). Além disso,
segundo Olson et al. (1999), os microrganismos amiloliticmsui@® crescimento
mais acelerado que os fibroliticos, uma vez que apreserdatagem competitiva
em relacdo ao uso do nitrogénio, e 0 aumento dos niegimio da dieta favorece
esta competicdo. Dietas com niveis insuficientes de FDdéfeassociam também a
formacdo de uma digesta menos consistente no ramermy @taal., 2002), o que
eleva a saida de particulas sélidas e reduz a digestibitidafitera (Boddugari et al.,
2001; Tafaj et al., 2004).

Por outro lado, segundo Rode et al. (1985), a diminuicdo doss nieei
volumoso na dieta, proporciona um aumento na digedtdg da matéria seca e da
matéria organica, o que pode estar associado a reducao rddete@arboidratos
fibrosos e aumento dos carboidratos ndo fibrososa Esxlificacdo esta ligada ao
fato de os primeiros apresentarem menores coeficiediesdigestibilidade
comparados aos segundos. Além disso, as dietasndormeaiores quantidades de
graos podem ser economicamente mais viaveis.

Objetivandose contornar os inconvenientes encontrados no uso de se@tas
volumosos, alguns trabalhos foram desenvolvidos conudgdrde se encontrar um



minimo de fibra a ser adicionado nestas formulagfes quetigsenimelhoria no
ambiente ruminal e consequentemente melhorias produtivas.

Embora esta estratégia alimentar seja recente era pais ela ja vem sendo
pesquisada pelos norte americanos desde a década de 70¢ ppogsivel encontrar
uma série de trabalhos a este respeito. Traxler €1945), relataram que animais
consumindo dietas sem volumoso apresentaram melhcérefia alimentar que
animais consumindo grao de milho quebrado e forragem. Em reeigbrada por
Owens et al. (1997), foi observado que a dieta de milho onggiresentou maior
consumo que dietas contendo milho laminado a vapor, fidecuk vapor ou
finamente moido. Gorocica-Buenfil e Loerch (2005), ao comparalietas de gréo
inteiro com a inclusdo de 5 e 18% de silagem de milho nérimaeca, concluiram
gue nao ha beneficios em adicionar fibra de volumose tipstde matriz alimentar.
Owens e Soderlund (2007) em revisédo de trabalhos publicados188fee 2006
observaram que o milho inteiro apresenta a mesma didjdatie ruminal e no
intestino delgado do que o milho laminado a seco.

Todavia, estes dados devem ser interpretados com muitalouidiana vez
gue o milho utilizado nas racdes norte americanas € mibé@nte do utilizado no
Brasil. Nos EUA, o milho predominantemente utilizado € do tipatado, o qual
apresenta uma reduzida porcdo de endosperma vitreo, regigcialale maior
coesdo da matriz proteica que envolve os granulos de aenimsequentemente de
menor digestibilidade (Philippeau et al., 1997; Correa e@02; Corona et al.,
2006). Ao contrario, mais de 80% do milho brasileiro € do vieeo (Pinto e
Millen, 2016), o qual possui porcdo significativa de endosperntifidd digestao
(Corona et al., 2006; Cruz et al.,, 2011). Logo, se torna déi@ktrapolacdo dos
dados encontrados em ambos 0s paises.

No tocante a literatura nacional, os dados envolvendoséelde fibra em
dietas de gréo inteiro sdo escassos e inconsistétaesns (2013) avaliando trés
niveis de incluséo (3, 6, e 9%) de bagaco de cana-de-agutaiuraem dietas de
milho gréo inteiro ou floculado para bovinos em termipacddo encontrou
diferencas para o consumo de MS e de nutrientes, exzmt@a FDN. Os
coeficientes de digestibilidade também ndo foram alteradtbsMarques (2011),
avaliando os efeitos de dois niveis de inclusédo (3 e 6%) dedodgacana-de-agucar
em dietas de milho inteiro, encontrou efeito quadrgia@a consumo de matéria seca
e efeito linear para ganho de peso diario, peso corpodl & peso de carcaca
guente. Vale destacar, que ambwos autores incluiram as fontes de fibra em
substituicdo ao milho da dieta, mantendo-se a concéntidapellet o qual muitas
vezes inviabiliza o uso desta estratégia, seja pelo prepelaoferta de mercado.

No entanto, alguns trabalhos mostram que a ingestdo deians¢ca esta
diretamente relacionada ao consumo de FDN, e a resgeptndera do tipo de
controle de consumo (se pela energia ou pelo enchimegpi®)o animal esta
submetido. Segundo Detmann (2014), em meta-analise realizada cvab&Bs



envolvendo vacas em lactacdo e 126 trabalhos envolvendaobowa fase de
terminacao, publicados entre o periodo de 1990 e 2012, o consunai&ta reca

se associa de forma quadratica com o consumo de anat@énica digestivel e de
forma linear decrescente com o consumo de FDN indigerida

McDonald et al. (2011), ao estudarem o efeito da inclusédo dess wie 7,5;
10 ou 12,5% de feno de alfafa em dietas para bovinos nddaseminacdo, a base
de milho floculado e 25% de gréos de sorgo destilados, coastatge houve um
aumento linear na IMS.

Kreikemeier et al. (1990) avaliaram o efeito da inclusa®;de 10 ou 15%
de volumoso em dietas contendo trigo laminado a vapompaithos confinados, e
relataram aumento linear na IMS

Outro ponto importante a ser considerado no estudo de iodigsaiveis de
fibra em dietas de alto gréo é alteracdo da populag&olrana que se verifica para
as diferentes dietas. A medida que o ambiente ruminaiodificado, géneros
diferentes de bactérias se desenvolvem, enquanto oetlagem sua populagao.
Considera-se assim que 0s microrganismos apresentam afnidiéelentes pelos
substratos, e se tornam mais ou menos competitivos atdoacom o alimento
presente. Quando se retira fibra da dieta e se aumént@ecimento de carboidratos
de mais facil digestdo, as bactérias amiloliticas tanmdssenvolvimento favorecido,
e quando se invertem as condicbes, as bactérias fitmslite tornam mais
competitivas. No entanto, esta classificacdo é muit@rgE, uma vez que existem
diferentes tipos de bactérias fibroliticas e amilol#i@a desempenharem diversas
funcdes.

Por muito tempo, para caracterizacdo e inferéncia deo c@rpopulacéo
microbiana respondia aos diferentes tratamentos, oasdietm parametro ruminal
largamente utilizado pela comunidade cientifica foi a aunagdo de acidos graxos
volateis (AGV). Estes metabolitos, que apresentam wadai@ de hidrocarbonetos
formada por até sete carbonos, sdo provenientesodegso de fermentacao ruminal,
sendo o acetato, propionato e o butirato os principais.d€lemumente o acetato
encontra-se em maiores concentracfes, muito endsbaaseja fortemente afetada
pela dieta. Bergman (1990) relatou que a relacdo entrs ésslws pode variar de
75:15:10 até 40:40:20 para acetato propionato e butirato, respectiva@enuiz.de
50 a 70% da energia utilizada pelos ruminantes € provenierties d@Bnpostos
(Sutton, 1980).

Os principais substratos para fermentacdo sdo os catosidronstituintes
dos tecidos vegetais, sendo estes compostos por celbsicelulose, pectina,
amido, dextrinas e outros carboidratos sollveis (Bangrti990). Ao serem ingeridos
e entrarem em contato com a digesta ruminal, os micrisrgas 0os convertem por
meio de enzimas extracelulares em mondmeros como psnshexoses. NoO
entanto, as concentracdes destes intermediariosba&dssimas, uma vez que
rapidamente s&o interconvertidos em piruvato, o psecudos AGV (Bergman
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1990). As rotas de formacao de acetato e butirato séoratéeionadas, derivando
estes, principalmente de carboidratos fibrosos. Jaw@af@o de propionato se da de
forma diferente dos demais, sendo este formado principgnper carboidratos nao
fibrosos. Sendo assim, quando se altera a relagdo veducuncentrado de uma
dieta, acrescentando-lhe maiores niveis de carboidrafdsitldigestdo, modifica-se
a populacdo microbiana e consequentemente a formaca&e\de A

Ao se avaliar a concentracdo de um dado metabolito lmol®d ruminais,
chega-se a valores relativos, que para os AGV, podem des @m mmol/L. No
entanto, esta concentracdo é afetada por uma sériatales, como taxa de
producdo, absorcdo pelo epitélio ruminal, passagem parmasooe abomaso,
diluicdo via ingestdo de agua ou producdo de saliva, utlizacdos pe
microrganismos, conversdo em outros metabdlitos e voldendiquido ruminal
(Bergman, 1990). Sendo assim, a utilizagdo de valoresvosapara identificar
respostas relacionada®s modificacbes de dietas ou alimentos comecou a ser

guestionada.

Hall et al. (2015) estudaram a relacdo entre as conceesrdedAGV, qool
de AGV, expresso em mol e a quantidade de liquido ruminal (i€jidos duas
horas apos a alimentacdo de vacas em lactacdo. Os dadwsréferentes a 175
observacdes provenientes de sete trabalhos. Para exe col GV em mol, foi
realizado o esvaziamento ruminal e quantificacdo do wldenliquido proveniente
de cada animal, o qual foi posteriormente ponderado pelaemivacdo dos
metabolitos encontrados neste fluido. Como acidos greadateis, foi considerado o
somatério das concentracdes do acetato, propionato, tbutéavalerato. O
coeficiente de determinacdo encontrado entre as e&@iddQ e AGVmol foi
considerado médio pelos autores (3,76 AGVmol + 31’2 B,69), mas ainda assim
bem superior ao encontrado para as variaveis [AGV][®e(Dl|524 LIQ + 112,8; R
0,12). Foram verificadas [AGV] similares para animais conoreal diferentes de
LIQ de até 30 Kg. Segundo os autores, para comparacdes valicasraamentos,
seriam necessarias quantidades equivalentes de LIQ. Quandodomgparadas as
variaveis [AGV] e AGVmol, um R= 0,56 foi observado (5,80 AGVmol + 86,3),
concluindo-se que a concentracdo ndo € uma boa medalagawraliar o efeito de
tratamentos, da mesma forma que previsées de LIQ e AGdbmobase nas [AGV]
para vacas em lactacdo sao insuficientes, necalsitlnnovos parametros.

Diante do exposto, observa-se que existe uma caréncicddthtmrealizados
em territério nacional para melhor entendimento das madies metabdlicas
ocorridas em animais alimentados com dietas contendo dedoslho inteiro, bem
como as respostas relacionadas a incluséo de fibra fiestailacoes.



HIPOTESE

A inclusao de fibra fisicamente efetiva proveniente daa-ahacucar em
dietas de gréo inteiro € capaz de promover melhorias Wagestlacionadas ao

melhor aproveitamento dos nutrientes e a manutencdandmente ruminal em
condi¢cbes adequadas em bovinos Nelore na fase de tefiminag

OBJETIVOS

Avaliar os parametros ingestivos digestivos e ruminaib@vimos Nelore na
fase de terminacdo alimentados com dietas contendo dégeneiveis de inclusao de
fibra fisicamente efetiva proveniente de cana-de-agucar.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com a aprovacdo dot€odmiEtica no Uso
de Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigcosa (CEBXE cujo
protocolo correspondente € o de n° 35/2017.

Animais, delineamento experimental e dietas

O experimento foi realizado no Confinamento Experimentd)ejpartamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa na cidade dsaVigogual se
encontra na regiao Sudeste da Zona da Mata de Minas Gerai

Foram utilizados cinco bovinos Nelore machos néo ads$r fistulados no
rumen com média de 393 + 9 Kg e idade de 14 meses. O delineaxationental
utilizado foi em quadrado latino 5 x 5, sendo constituido pmrocanimais, cinco
dietas e cinco periodos experimentais.

Inicialmente os animais foram tratados contra enddapai@sitas, passando
por um periodo de adaptacdo de 30 dias as instalacoes, diateep. Cada animal
foi alocado em uma baia individual provida de piso de ctmenemado, comedouro
e bebedouro, com uma area total de 30 m?, onde receberandietaainicial
constituida de 50% de cana-de-acucar e 50% de concentlade &e milho gréo
inteiro, de tal modo que a formulacédo foi elaborada t@thg/Kg de PB na matéria
seca (MS).

Apos o periodo de adaptacdo, os animais foram submesdistas (Tabela
1). Estas foram calculadas segundo o sistema BR-CORTE)(@816odo a serem
isonitrogenadas (125 g/Kg de PB), sendo constituidas pelostesgingredientes:

Controle (CON)- Dieta com 85% de milho grédo inteiro e 15% de um nucleo
mineral-proteico peletizado.

D5 - Dieta com 85% de milho gréo inteiro, 5% de cana-de-agdiceturae
10% de um suplemento mineral proteico.

D15- Dieta com 75% de milho gréo inteiro, 15% de cana-de-adqiicar
naturae 10% de um suplemento mineral proteico.

D25 - Dieta com 65% de milho gréo inteiro, 25% de cana-de-agqucar
naturae 10% de um suplemento mineral proteico.

D35- Dieta com 55% de milho gréo inteiro, 35% de cana de agucatura
e 10% de um suplemento mineral proteico.
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Tabela 1- Composi¢do quimica dos ingredientes da dieta

MS' MO? FDNcp® FDNi* PB° EE®° FDNfe’ Amido

9/Kg
Cana-de-acuca 285,20 974,19 505,75 218,00 18,79 6,76 409,40 111,24
Milho 866,75 988,45 126,29 24,16 89,20 41,55 - 710,28
Pellet 880,47 783,85 188,11 126,80 258,53 12,13 - 195,07
Farelo soja 875,31 942,05 159,02 27,83 525,53 24,55 - 57,87
Farelo trigo 871,81 958,42 321,84 134,40 180,80 13,44 - 295,41
Uréia/S.A 934,30 995,92 0,00 0,00 2614,40 0,00 - 0,00
Fosbovi:sal 1000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Bicarbonato 990,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0,00 - 0,00
Oxido magnésic 1000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Calcareo 1000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00

"Matéria seca’Matéria organica’Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina,*Fibra insoltvel em detergente neutro indigestRRipteina bruta®Extrato etéreo’Fibra
insoltvel em detergente neutro fisicamente efeitiva.

O volumoso foi utilizado em substituicdo pellet e ao grao de milho.
Para suprir a caréncia de proteina e minerais, um conceritriaddicionado na
proporcao de 10% da MS total em todas as dietas, com exaecheta CON, a qual
era desprovida de volumoso, sendo constituida somentwilpore pelle (Tabelas 2
e 3)

Tabela 2- Proporcao dos ingredientes e composicao das dietasreeptais

Dietas
CON D5 D15 D25 D35
Itens

9/Kg
Cana-deacgucar 0,00 50,00 150,00 250,00 350,00
Milho 850,00 850,00 750,00 650,00 550,00
Pellet 150,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farelo soja 0,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo trigo 0,00 7,20 4,80 2,40 0,00
Uréia/S.A 0,00 6,80 9,20 11,60 14,00
Fosbovi:sal 0,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Bicarbonato 0,00 12,75 12,75 12,75 12,75
Oxido magnésio 0,00 4,25 4,25 4,25 4,25
Calcareo 0,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Composicdo quimica (g/kg)

ms! 868,81 842,02 784,02 726,01 668,01
MO? 957,76 959,09 957,75 956,41 955,08
FDNcp® 135,57 14450 181,67 218,84 256,02
FDNi* 39,55 34,07 53,13 72,19 91,26
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FDNcpPDY 96,01 110,43 128,54 146,65 164,76

FDNfe® 0,00 20,47 61,41 102,35 143,29
PB’ 114,60 127,37 126,17 124,97 123,77
EE® 37,14 37,23 33,72 30,20 26,69
CNP 670,46 660,97 631,05 601,13 571,20
MM 1© 42 24 40,91 42,25 43,59 44,92
Amido 633,00 614,90 554,29 493,67 433,06

CON = dieta sem volumoso, D5 = dieta com 5% de volumoso,=dibta com 15% de volumoso,
D25 = dieta com 25% de volumoso, D35 = dieta com 35% de volumbdatéria seca’Matéria
organica, Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cinzasteina,*Fibra insoltvel em
detergente neutro indigestiveFibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cingasteina
potencialmente digestivékibra insolGvel em detergente neutro fisicamente efeitRmteina bruta,
8Extrato etéreo’Carboidratos n&o fibroso¥Matéria mineral. Os niveis de fibra fisicamente efetiva
(FDNfe) séo referentes somente ao volumoso, visto que hdimitezdo de uso deste conceito em
dietas contendo gréo inteiro, dada a forma de estimgdivaesma.

Tabela 3- Propor¢ao dos ingredientes no suplemento mineral pooteic

Dietas
itens D5 D15 D25 D35
g/kg
Fosbovi:sal 50,00 50,00 50,00 50,00
Bicarbonato de sodio 127,50 127,50 127,500 127,50
Oxido de Mg 42,50 42,50 42,50 42,50
Farelo soja 600,00 600,00 600,00 600,00
Farelo trigo 72,00 48,00 24,00 0,00
Uréia/S.A 68,00 92,00 116,00 140,00

D5 = dieta com 5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volurb@&= dieta com 25% de
volumoso, D35 = dieta com 35% de volumoso.

Com a substituicdo do pellet e do milho pelo volumosaodielms com os
maiores niveis de fibra continham uma defasagem mai®Bda ser suprida pelo
alimento concentrado. Desta forma, como apresentadbabela 3, os niveis de
uréia/S.A foram crescentes e contrabalanceados pelasdqaastde farelo de trigo.
Os niveis dos demais ingredientes mantiveram-se congtatéodas as dietas.

Assim como é comum no territério brasileiro, o milhdizado foi do tipo
Flint (duro), sendo incluido na dieta controle em combinac&oagpellet na relacao
85:15, respectivamente, de modo a se representar a dietgic@natilizada nos
sitemas que a adotam.

O calculo da FDNfe foi realizado com o auxilio de um conju@®@ peneiras
chamado Pen State Particle Sepatator (PSPS), as qotisham crivos de 19, 8 e 4
mm (Kononoff et al., 2003). Ao final de cada periodo expetialgparte da amostra
composta coletada de canaalgear que havia sido conservada em freezer a -20°C
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(aproximadamente 500 g) foi descongelada e utilizada parmaéisa deste
parametro.

Com as peneiras, foi possivel se encontrar um fatofetigigade (fe), que
corresponde a proporcao de material retido com tamanmima @e 4 mm. Este fator
foi entdo multiplicado pelo teor de FDNcp para determinagdBDNfe. A retencao
média da cana-de-acUcar em cada uma das peneiras foi de 224,90; e 439,00
0/Kg, respectivamente, nas peneiras de 19; 8 e 4 mm,amdolem um fator de
efetividade de 809,50 g/Kg (80,95%) e uma FDNfe de 409,40 &g

Periodo experimental e amostragem dos alimentos e das sobras

Apos o periodo inicial de adaptacao, iniciars@os periodos experimentais.
Estes foram constituidos por 20 dias cada, sendo suiddigicem periodo de
adaptacao e periodo de colet@speriodo de adaptacdo teve duracdo de 14 dias e
possuiu basicamente duas funcdes: realizar a trangrg@lnial entre duas dietas e
permitir que o fluxo de nutrientese estabilizasse, e ser utilizado para iniaar
infusdo dos indicadores. A técnica utilizada para a gaosentre dietas foi a
denominada “adaptagdo em escada”. Neste tipo de manejo, nos primeiros trés dias,
elevou-se ou reduziu-se em 33% a diferenca total de votumes seria adicionada
ou retirada da dieta. Nos préoximos trés dias realizowsamente a inclusdo ou
retirada de mais 33% de volumoso, de modo que no sétinm al@mal ja estava
consumindo a dieta em suas devidas proporc¢oes.

A alimentacdo dos animais foi realizada diariamente @8, /fe modo que as
sobras se mantiveram em niveis de aproximadamente 50 g/Kg detalmfertado.
Diariamente foi realizada a pesagem das quantidadesidéesecdas sobrasaagua
foi ofertada a vontade.

O volumoso utilizado foi colhido e desintegrado diariamemba hora antes
da alimentacédo, sendo feita uma amostragem semanal pste & teor de matéria
seca e manutencdo da relacdo adequada entre os aliméntms.allmentos que
compuseram o concentrado foram amostrados diretardesteilos da fabrica de
racdo todas as vezes que uma nova quantidade de suplemeskmbdoada. Da
mesma forma, a cada nova remessa de milho utilizada,now@aamostragem ifo
feita.

A amostragem das sobras e do volumoso foi realizada dacl36° dia do
periodo experimental. As amostras foram levadas diegtnpara o freezer (-20°C),
sendo realizada uma composta ao final dos quatro dias, geetd@ submetida
secagem parcial em estufa de circulagéo forgcada por 72 damma temperatura de
55°C para subsequente processamento via moagem.
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Coleta e preparacéo das amostras de digesta omasal

Com objeivo de se determinar os fluxos de nutrientes pelopartimentos
do trato gastrointestinal, bem como se estimar asstiige parciais em cada
compartimentoforam realizadas coletas de digestas omasais do 15° ao 1d6 dia
periodo experimental (trés primeiros dias do periodo t#as), segundo a técnica
de Huhtanen et al. (1997), adaptada por Le&o (2002).

Os fluxos de matéria seca e dos constituintes das digestam calculados
conforme descrito por Valadares Filho et al. (2011), utilizeselcemo indicadores
0 Co-EDTA para marcacao da fase liquida e de pequenas @artécol FDNi para
marcar a fase das grandes particulas.

Nos trés ultimos dias do perido de adaptacéo (12°, 13° didsitio perido
experimental), foi realizado de forma continua, com ailiaude uma bomba
peristaltica, a infuséo via fistula ruminal do indicadorEDTA (5 g/dia diluidos em
um volume de 5L de agua destilada), utilizado para a dstando fluxo da fase
liguida e de pequenas particulas que se estendeu até o 17° dhariddo
experimental, de modo que no periodo de coleta a passagemalrdeste elemento
ja estava estabilizada

Foram realizados oito horarios de coletas, em um mitede 9h00 entre cada
um deles. No primeiro dia, as coletas foram feita8h&@¥ e as 17h00. No segundo
dia foram realizadas as 2h00, 11h00 e 20h00, e no terdeirsbh00, 14h00 e
23h00. Desta forma, foi possivel se obter amostras ao ldegtodo o dia a
intervalos de 3 horas (2h00, 5h00, 8h00, 11h00, 14h00, 17h00, 20h00 e 23h00).

A amostra apoés ser coletada foi fracionada de tal faumea500 mL foram
destinados para isolamento de bactérias associadas é#giaisla (BAL) e a fase
sélida (BAP), 250 mL foram utilizados para compor a digestaregresentativa e
250 mL compuseram a fracéo filtrada e o residuo da fralté@aldi, os quais foram
separados com o auxilio de uriri de nailon de 100 um com area de poros de 44%
de superficie (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland).

As amostras correspondentes a digesta ndo represenfraipée filtrada e o
residuo da fracao filtrada, logo apds o fracionamentaativeseus pesos aferidos e
foram levadas para secagem parcial via liofilizacdo aufeede circulacéo forcada.
Posteriormente foram novamente pesadas, e uma ancostEosta com 0S 0ito
horarios de coleta de cada animal foi preparada.

Para avaliacdo da producdo microbina, parte do total da ranmsasal foi
destinada ao isolamento bacteriano. Estas amostean forediatamente congeladas,
sendo realizada uma composta de 2000 mL ao final de quatndobaté coleta
resultando em duas centrifugacdes por periodo. O procedsatestas amostras foi
realizado conforme Reynal et al. (2005) e com adaptacbesdagypor Krizsan et
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al. (2010). Com o mesmo filtro citado anteriormente, rapmsta foi fracionadag o
material retido no filtro foi lavado com 1600 ml de solugébna (NaCl 9 g/L). Esta
fase foi acondicionada na geladeira para isolamensobdatérias associadas as
particulas. O material filtrado foi processado para o nsetdo das bactérias
associadas a fase liquida. A marcha de separacdo das BBAP foi realizada
conforme descrito por Rotta et al. (2014).

Ao final do isolamento bacteriano, as amostras folafilizadas, e foi
elaborada uma composta por animal para BAL e BAP, regpe®nte, usando as
duas amostras obtidas por periodo.

Em cada horério de coleta de digesta omasal, 80 mL dddiguminalfoi
amostrao e dividido em dois frascos plasticos de 50 mL. Em um dcds foi
adicionadoum mL de acido sulftrico 50% e no outro frasco foi adicionadomL
de acido metafosférico (250 g/L). Apds a adicdo dos acidoamasstras foram
imediatamente congeladas a -20°C. O liquido que recebeu o priamdo foi
utilizado para estimativa do nitrogénio amoniacal, e o quebeeco segundo acido
foi utilizado para avaliacdo dos acidos organicos: lactatetato, propionato,
butirato e valerato.

Em cada um dos oito horarios, com o auxilio de um peagametbancada,
o pH da digesta ruminal foi aferido.

Coleta de Fezes

As fezes foram coletadas diretamente do reto dos andedisrma pontual,
em cada um dos oito horarios de coleta de digesta, do 15 afia.

Foi amostrada uma quantidade de aproximadamente 100 g pobhqtéi
foram levados a estufa de circulacéo forcada para seqageml por 72h a 55°C,
para posterior moagem. Ao final do periodo experimeatali amostra composta
foi produzida por animal.

A quantidade de fezes excretada foi calculada com o @uwddliindicador
interno FDNI através da seguinte equacao:

Producéo fecal (Kg/dia) = Consumo de FDNi (Kg/dia) / Comegab de
FDNi nas fezes (g/kg MS
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Esvaziamento ruminal

Com objetivo de se determinar taxas de ingestéo, digegtdesagem,om®
dia do periodo de coleta, ou 18° dia do periodo experimewtatedlizado o
esvaziamento do conteddo ruminal dos animais (Allen e hingD07) Ede
procedimento foi executado trés horas apos o fornecindenéimentacéo.

A retirada da digesta foi realizada de forma manual. Aptss etapa, todo
material foi pesado e filtrado com auxilio de um pano dedalgogerando assim
uma fase com os sélidos e uma fase com o liquido mgisepas particulas. Estas
duas fases tiveram também seus pesos aferidos.

Apo6s o fracionamento, o liquido foi amostrado em te&sdbjas de aluminio
de 500 mL, as quais foram pesadas e secas parcialmentefiimmdiédo. Em cada
uma das bandejas, foi adicionado aproximadamente 200 g dddiltba mesma
forma, o solido foi amostrado em uma bandeja de aluminib0@emL, em uma
guantidade de aproximadamente 300 g, sendo levado para reducaaldéeuem
estufa de circulacdo forcada. Depois de secas parcialmemtamostras foram
moidas a 1 mm.

Com este procedimento foi possivel se estimar o teanuestra seca ao ar
(%ASA) do filtrado e das particulas, de tal forma que gesta ruminal foi
recomposta em suas devidas propor¢cdes em termos de Kg daeABido e de Kg
de ASA de solido. Sendo assim, as amostras fracionadasmréom uma uUnica
composta correspondente ao rimen no ponto cheio.

Amostras de liquido e de particulas foram também coletawhagarrafas
plasticas de 2L para estimativa gdool de BAL e de BAP presentes no rumen. O
procedimento de isolamento destes microrganismos foi siadladescrito acima
para as digestas omasais. No entanto, como para atdig@®inais se conhecia a
proporcao que cada fase representava da digesta total, ilugagfio das amostras
foi realizada de forma proporcional, considerando um totahrdestra de 2000
g/animal.

Para se estimar a porcentagem de BAde BAP, de modo a se encontrar o
pool de cada tipo bacteriano, ao decorrer do procedimento dEmesato, a
guantidade de liquido e de solido utilizado para a analise eeveeso aferido, o que
ndo € uma etapa descrita pelo método. Desta maneinagdsivel se estimar, por
extrapolacdo, a contribuicdo individual de BAL e de BAPpnol bacteriano total,
visto que a quantidade de liquido e de solidos presentes no faimenhecida.

Foi coletada também, de cada animal, amostras de liquidoaluem dois
frascos plasticos de 50 mL, os quais receberam a agkcdomlL de acido sulfarico
50% e 1 mL de acido metafosforico (250 g/L), para analisetde@nio amoniacal e
acidos organicos, respectivamente. Com os dados de cagéentfoi possivel se
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estimar opool ruminal dos AGV, visto que a quantidade de liquido no ruman er
conhecida.

ApOs todo procedimento de amostragem, a digesta feigrmiimente
devolvida aos animais através de suas fistulas ruminais.

No 19° dia do periodo experimental, ou 5° dia do periodo de cahetaisum
manejo diferente da alimentagéo foi realizado, servind® mgesta recuperacéo dos
animais em funcédo da amostragem realizada no dia anterio

Ja no 20° dia do periodo experimental, ou 6° dia do periodole&s, foi
realizado novamente um segundo esvaziamento ruminéyrdea similar a descrita
anteriormente. A Unica diferenca foi que neste diaaromais tiveram sua digesta
retirada imediatamente antes de receberem a alimentaca

Ao final do periodo experimental, as amostras compostdgdsta de cada
dia de esvaziamento, formaram uma Unica composta, qualef@damente
processada e levada ao laboratério para analidesves destas compostas, foi
possivel se estimar as taxas de ingestao, passagemtaaliges

Analises laboratoriais

Ao final dos periodos experimentais, as amostras cofetadam avaliadas
segundo Detmann (2012), sendo estas:

Secagem parcial em estufa a 55°C segundo o método INCA G-001/1
das amostras de sobras, fezes, volumoso, e sélidasda e omaso.

Secagem parcial via liofilizacdo segundo o método INCIA G-002/1 das
amostras de liqguido omasal e ruminal, digesta ndo repatisaromasal e, BAL e
BAP omasal e ruminal.

Moagem a 2mm das amostras compostas de sobras, fepetadmasal,
esvaziamento e dos constituintes da dieta.

Moagem a 1mm da amostra composta de sobras, fezegadigesmaso,
esvaziamento ruminal, BAL e BAP e de digestas de omasamen, e dos
constituintes da dieta.

Secagem definitiva em estufa a 105°C segundo o método INCA G-
003/1 da amostra composta de sobras, fezes, digesta de amEapiamento
ruminal, BAL e BAP de omaso e rimen, bem como dos itoinsés da dieta

Andlise de proteina bruta (PB) segundo método INCT - CA N-001/1 da
amostra composta de sobras, fezes, digesta de omesniaggento ruminal, BAL e
BAP de omaso e rimen, bem como dos constituintes tia die
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Andlise de fibra insolivel em detergente neutro segund@todo INCT -
CA F-001/1, com posterior correcdo para cinzas (INCT - GBOK/1) e proteina
(INCT — CA M-002/1) da amostra composta de sobras, fezes, digestanaio,
esvaziamento ruminal, e dos constituintes da dieta.

Analise de extrato etéreo (EE) via hidrélise &cida seguna@todo AOAC
(2000) da amostra composta de sobras, fezes, digesta de oesszjamento
ruminal, e dos constituintes da dieta.

Analise de cinza total ou matéria mineral (MM) segundo @dINCT -
CA M-001/1 da amostra composta de sobras, fezes, digestaad® 0oesvaziamento
ruminal, BAL e BAP de omaso e rimen, bem como dos itoinses da dieta.

Analise de fibra insolivel em detergente neutro indigest{FDNi) da
amostra composta de sobras, fezes, digesta de omaapiaesnto ruminal, e dos
constituintes da dieta segundo o método INCJA F-008/1

Para estimativa do fluxo de digesta, as amostras dscofosam também
avaliadas quanto a concentracdo de cobalto, atravésudta eih espectrofotobmetro
de absorcao atomica (Spctr AA-800; Varian spectrometer,o&ity, CA) apés a
digestdo com acido nitroperclérico, o qual foi preparado segonmétodo INCT-
CA M-004/1 descrito por Detmann et al. (2012).

As amostras de digesta, BAL e BAP omasal foram aindbaglas quanto a
concentracdo de N-RNA, segundo sugerido por Zinn & Owens (1980 dicado
por Ushida et al. (1985).

A analise de amido foi realizada segundo adaptacdes dalondé¢scrito por
Zinn et al. (1990) nas amostras de sobras, fezes, liquidondso, particulas do
omaso, esvaziamento e nos alimentos. Com as amdéatramidas a 1 mm,
guantidades entre 250 e 300 mg foram pesadas em tubos de emsaiosca e
capacidade para 30 mL. Os mesmos tubos foram utilizados ppeagd®s padroes
e do branco.

Os padrdes foram constituidos de quantidades crescentdieate anidra,
nas concentragbes de 50, 100, 150, 200 e 250 mg, passando tambtadopor
processo. Depois de pesadasamostras, foi adicionado em cada tubo 10 mL de
agua destilada, 500 ul da a-amilase Lyquozymes supra 2.2X, € uma gota de tolueno
P.A (C6H5CH3). Os tubos foram agitados em vortex e levadashaaho maria a
100°C por trés horas. Decorrido este tempo, as amostras fdesincubadas e
colocadas imediatamente em banho de gelo por 10 minutastb@s foram entdo
abertos e uma nova pipetagem foi realizada, sendo adic®®gslonL de solucéo
tampédo de Zinn (1990) e 500 ul de amiloglucosidase (AMG 300L).n#gstaas
foram novamente agitadas em vortex de bancada e &eymta banho maria por
mais duas horas a 39°C. Na sequencia, os tubos foranagofoem mais um banho
de gelo por 10 minutos. A etapa seguinte consistiu na adicaardede sulfato de
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zinco (ZnSO4) 15% em cada amostra, que foi novamentadagi#ém vortex e
deixada 10 minutos em repouso. Posteriormente a solucédiréaa em filtro de
papel (JP41, QuantyNa sequencia, 1 ml do filtrado foi diluido em 5 mL de agua
destilada. Foram utilizados 100 pl da amostra diluida e 4 nd-tdiiidine solution
(solucdo de ortho-toluidine em &cido acético glacial 6&n ctiouréia como
estabilizante) para preparo da proxima solucdo. Esta segudiafameente para
banho maria a 100°C por 10 minutos. Passado este tempo, afasnforam
colocadas em novo banho de gelo por mais cinco minutas\did posteriormente
em repouso para atingir a temperatura ambiente. A lefwirarealizada em
espectrofotometro de absorbancia a 630 nm.

As analises de acidos orgéanicos e de amoénia foram realseglasdo técnica
proposta por Siegfried et al. (1984) e Chaney e Marbach (1@8pectivamente.

Céalculos da sintese microbiana e das taxas ruminais

Com o resultado obtido através da analise de N-RNA, metiee com 0s
dados referentes aos teores de PB, foi possivel se estifloixo de proteina bruta
microbiana (PBmic). Para isso, primeiramente foi estona fluxo de N-RNA com
os dados obtidos das amostras de digesta omasal. ®ostete, com as amostras
de BAL e BAP foi possivel se encontrar a relacdo N-RNAGRER foi entdo aplicada
ao fluxo de N-RNA para ser convertido em fluxo de PB#ieficiéncia microbiana
foi expressa em funcéo do consumo de matéria orgamgjeadah (CMOD kg/dia)

Os fluxos foram quantificados utilizando o sistema de autices duplos
(France et al., 1986), sendo um interno (FDNi) e um exté@o-EDTA). Como
apresentado anteriormente, o primeiro esta associattarsito da fase sdélida e o
segundo ao transito da fase liquida mais as pequenas lpartfeara se calcular
fluxo de digesta verdadeira, um fator de reconstituicad {&iRestimado, de modo a
corrigir a proporcionalidade entre as fases. Apés o lcattalquantidade (kg/dia) de
matéria seca que deixava o0 rimen e passava para o ogasacantracdes de cada
nutriente na digesta verdadeira foram estimadas. Destaaf por simples
multiplicacéo, foi possivel se encontrar o fluxo ddacaonstituinte da dieta. Este
dado foi utilizado posteriormente para calculo das quantidékipsia) e das
porcentagens de material degradado no riumen, que foransso®rem funcdo do
total consumido.

As taxas de ingestdo (Ki), passagem (Kp) e digestdo (Kdnfestimadas
em funcdo dgpool total de cada nutriente no rumen, sendo expressa em %/hora
calculadas segundo Allen e Linton (2D(Seu calculo é dado por:

Ki = consumo do nutriente (kg/horalPoolruminal do nutriente (kg)*100
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Kp = fluxo omasal do nutriente (kg/hora)Pool ruminal do nutriente
(kg)*100

Kd = Ki — Kp

Andlises estatisticas

As seguintes variaveis foram analizadas: consumos, digeksti®l (total e
ruminal), taxas (ingestdo, passagem e degradagéo).e concentracdo de acidos
organicos,pool e composicdo das bactérias, sintese de proteina bratabiana,
eficiéncia microbiana, quantidade de liquido ruminal. O experonfemtconduzido
por meio de um delineamento em quadrado latino 5 x 5, assurimo animais,
cinco periodos e cinco dietas. As analises foranzesids no procedimento MIXED
do SAS (versdo 9.4) no qual os niveis de inclusdo de volumoso rardj@esentam
o efeito fixo do modelo (dietas), e o animal e os pedagpresentam os efeitos
aleatorios. O modelo é dado por:

Yik=p+Di+3g+p+ 6,

em que: u = constante geral; D; = efeito da dieta i (fixo); ja= efeito do animal |
(aleatorio); p= efeito do periodo experimental k (aleatorio);je=eefeito aleatorio
residual.

Foram realizadas analises de regressao contemplando issDby®15, D25
e D35 das dietas, avaliando os efeitos lineares, quadratimasicms. Os niveis de
inclusédo de fibra foram contrastados com a dieta CO&NVedrda diferenca minima
significativa (DMS) do teste Dunnett ao nivel de 5% de probabédida

Para a variavel NAR, uma vez que esta foi medida é&redies horarios, as
analises foram realizadas por meio de medidas repetidasmiaslo a matriz de
covaridncia “unstructure”) no procedimento MIXED do SAS® a fim de considerar a
possivel interacdo entre dietas e horarios. Sendo iesteacao significativa,
procedeu-se entdo o desdobramento para estudar as detasddecada horario. As
comparacfes entre as diestas foram realizadas da nfesma que as demais
variaveis descritas anteriormente.
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RESULTADOS

Matéria seca (MS) e matéria organica (MO)

Como o efeito cubico ndo foi significativo para nenhuma dariaveis
analisadas, este ndo foi incluido na apresentaca@siasados.

Devido ao fato de o comportamento da MS e da MO serem siniitares,
0s resultados e as discussdes foram realizados coma 4@

O CMO em Kg/dia apresentou tendéncia de resposta quadratidd 1B) em
relacdo ao nivel de inclusdo de FDNfe proveniente de voluificgmela 4), tendo
um consumo maximizado na dieta D5 (50 g/Kg de inclusdo de fomjageque
correspondeu a 20,47 g/Kg de fibra fisicamente efetiva prentnido volumoso.
Quando contrastada as demais dietas através do teste dettDantieta CON se
mostrou inferior as demais (P < 0,05), com um consumaona&d4,39 Kg/dia. Ja o
CMO expresso em relacdo ao peso corporal apresentou tionliefear decrescente
(P < 0,05), com o maior valor de 2,08 %PC, correspondebtg a partir da qual
houve reducdo na ingestdo com a inclusdo de maiores quastidadéDNfe
proveniente de volumoso. As dietas D5, D15 e D25 foram sigtinfcaente (P <
0,05) superiores a dieta CON em relacdo ao CMO (%PC). 3d5aapresentou
tendéncia de significancia (P < 0,10) em relacdo a CON.

Os coeficientes de digestibilidade ruminal da M@), apresentaram
tendéncia de efeito quadratico (P < 0,10), tendo um vadimo para a dieta D5
(57,47%), a partir da qual, com a elevacdo dos teores de Hbieniente de
volumoso, ocorreu reducéo na digestibilidade. N&o houve wijfi@rda dieta CON
para as demais (P > 0,05). Esse padrdo resultou em um gfeidratico para a
guantidade de matéria organica digerida no ramen (Kg/dia),| doquaéxima para a
dieta D5, reduzindo para as demais. A dieta D5 foi sigtif@aente superior a
dieta CON (P < 0,05) para este parametro.

Houve tendéncia de efeito quadratico (P < 0,10) para a quantgadente
total digerida de MO (Kg/dia), tendo um valor maximo para D5 (6 @8 Ks dietas
D5 e D15 foram significativamente superiores (P < 0,05) a CO&l,deeta D25
apresentou tendéncia de superioridade (P < 0Al@jeta D35 foi semelhante a dieta
CON (P > 0,05). Porém, quando se avaliou o coeficiente datithitjidade total da
matéria organica (%), percebe-se que houve um efeito lileeaescente, o qual foi
superior para D5, e reduziu com a inclusdo de fibra para assddietas. A D5 foi
superior (P < 0,05) a CON, que por sua vez foi igual a D15 (P > @ 8%)erior a
D25 e D35 (P < 0,05).
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Tabela 4- Consumos, digestibilidades aparentes totais e parciais da MS, e taxas de
ingestéo de passagem e de digestdo da MO de dietas conterelttetifaivies de FDNfe de
volumoso

Itens Dietas p - valor

Controle D5 D15 D25 D35
1

L 2
'(:g[/)lgf)e volumoso 0 2047 6141 102,35 143.29 Q

EPM

Matéria seca (MS)

Consumo (Kg/dia) 4,58 8,52 6,68* 6,63* 6,55* 0,012 0,073 0,4535
Consumo (%PC) 1,16 2,17 1,76* 1,71* 165 0013 NS 0,1227

Digestibilidade ruminal

Kg/dia 2,3 4,34 281 2,71 2,63 0,001 0,013 0,2473
% 50,04 51,31 42,35 40,84 40,16* 0,006 0,096 2,3249

Digestibilidade total

Kg/dia 3,36 6,75+ 4,98 469 4,45 0,001 0,048 0,3491
% 72,92 79,21* 74,6 70,81* 67,95 <001 0,044 0,4388

Matéria organica (MO)

Consumo (Kg/dia) 4,39 8,17* 6,39* 6,34* 6,26* 0,011 0,072 0,4340
Consumo (%PC) 1,11 2,08* 1,68* 1,64* 15§ 0,012 NS 0,1170

Digestibilidade ruminal

Kg/dia 239 4,69 3,14 3,2 3,06 0,002 0,020 0,2600
% 545 57,47 49,23 50,37 48,8 0,008 0,081 1,8190

Digestibilidade total

Kg/dia 329 6,48 4,80* 450 4,25 0,001 0,056 0,3370
% 74,3 79,21* 75,09 70,96* 67,98* <001 NS 0,5120

Taxas MO (%/hora)
Ki 4,77 7,84 6,16 584 595 0,017 0,079 0,7156

Kp 2,17 3,40 3,04 2,73 2,73 0,037 NS 0,3156
Kd 254 454 3,12 291 29 0,003 0,031 0,3975
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(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativé% pelo teste de DunnetEfeito linear em

relacdo ao nivel de incluséo de fibffeito quadratico em relacdo ao nivel de inclusdo da, fbb = dieta com
5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 288tudeoso, D35 = dieta com 35%
de volumoso.

Ocorreu uma tendéncia de efeito quadratico (P < 0,10) paexaa de
ingestédo, a qual foi maxima para D5, sendo que somente esta diffatieta CON (P
< 0,05). Houve um efeito linear decrescente (P < 0,05) ptagaade passagem, a
qgual foi maxima para D5. As dietas D5 e D15 foram superioresqP% a dieta
CON, que néo diferiu de D25 e D35 (P > 0,05). A taxa de digestAouso mesmo
padrdo da taxa de ingestdo, havendo um efeito quadratic®,d%) com um ponto
de maximo em D5, que foi a Unica dieta a diferir da dieta (FO#%(0,05).

Fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNep)
FDNcp potencialmente digestivel (FDNcpPD).

O consumo de FDNcp (Kg/dia) apresentou tendéncia de efeitoatjoadiP
< 0,10), com um valor maximo para D35 e minimo para D15. Todaviadguan
expresso em unidades de peso corporal, este padréo fdficatm ou seja, o
consumo apresentou efeito linear crescente (P < 0,0%p sue quanto maior a
inclusdo de FDNfe proveniente de volumoso, maior foi owmns Todas as dietas
foram diferentes (P < 0,05) da dieta CON, tanto para aiommexpresso em Kg/dia,
como para aquele expresso em percentagem do peso corpaivala(d).

As quantidades de FDNcp digeridas no ramen apresentaram tend&nci
efeito quadratico (P < 0,10), com um valor minimo para Di%rimo para D35.
Todas as dietas diferiram da dieta CON (P < 0,05). Qoieatie de digestibilidade
ruminal da FDNcp nao diferiu para os niveis de inclusaddiéfé- (P > 0,05), sendo
gue as dietas D5 e D15 diferiram da dieta CON (P < 0,05),eapaesio maiores
valores.

A quantidade de FDNcp digerida em todo trato gastrointestimakatou
linearmente com a inclusdo de FDNfe de volumoso na dieta @,05), e todas as
dietas diferiram da CON (P < 0,05) (Tabela 5). Ja o ceetie de digestibilidade da
FDNcp reduziu linearmente (P < 0,05) e somente a dieta D38ifiefizi da controle
(P > 0,05), apresentando as demais maiores coeficientes.

O consumo de FDNcpPD em Kg/dia apresentou tendéncia de efeito
guadratico (P < 0,10), com um ponto de minimo em D15, e urn n&ximo para
D35. Todas as dietas diferiram da dieta CON (P < 0,05)cdasumo de FDNcpPD
em relacdo ao peso corporal apresentou tendéncia de kfear crescente (P <
0,10), sendo maximo para a dieta com maior teor de FDNfemente de volumoso

24



(D35). Todas as dietas diferiram da dieta CON (P < 0,05gsaptando maiores
estes valores.

Tabela 5 - Consumo, digestibilidade total e parcial e tdeasgestéo, passagem e digestao
da FDNcp e FDNcpPD de dietas contendo diferentes nivies déeki2Nolumoso

Itens Dietas p - valor

Controle D5 D15 D25 D35

'(:g[/)k'\('gjf)e volumoso 0 2047 6141 102,35 143.29 Q

EPM

Fibra Insolivel em Detergente neutro corrigida paraasimzproteina (FDNcp)

Consumo (Kg/dia) 0,62 1,23* 1,21* 1,45 1,68* 0,001 0,078 0,0656
Consumo (%PC) 0,16 0,31 0,32 0,37* 0,42* 0,002 NS 0,0222

Digestibilidade ruminal

Kg/dia 0,36 0,79* 0,77 0,88* 1,03* 0,001 0,061 0,0467
% 55,77 63,86 63,53* 60,6 61,35 NS NS 1,6100

Digestibilidade total

Kg/dia 0,39 0,86 0,84* 0,94 1,06* 0,006 NS 0,0455
% 62,06 70,08* 69,27* 65,05* 63,24 <,001 NS 0,4200

Fibra Insolivel em Detergente neutro corrigida paraasimzproteina potencialmente
digestivel (FDNcpPD)

Consumo (Kg/dia) 0,44 0,94 0,86* 0,97* 1,08~ 0,025 0,062 0,0484
Consumo (%PC) 0,212 0,23* 0,23* 0,25* 0,27* 0,068 NS 0,0150

Digestibilidade ruminal

Kg/dia 0,34 0,77 0,75* 0,85* 0,96* 0,004 NS 0,0423
% 74,65 82,07* 87,24* 87,46* 89,49* 0,005 NS 1,4120

Digestibilidade total

Kg/dia 0,39 0,86 0,84* 0,94* 1,06* 0,005 NS 0,0470
% 87,64 91,70* 97,89* 97,07* 98,26* <,001 NS 0,5909

Taxas FDNcp (%/hora)
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Ki 3,64 6,89 3,7 33 3,37 0,001 0,009 0,4858
Kp 1,6 248 136 1,35 1,26 0,004 0,036 0,1978
Kd 204 441 234 218 2,11 0,001 0,014 0,3259

Taxas FDNcpPD (%/hora)

Ki 4,42 12,33 7,40 9,30+ 11,23* NS 0,002 0,8441
Kp 1,07 2,20 09 1,16 1,17 0,003 0,003 0,1683
Kd 3,36 10,14* 6,45 8,13* 10,05+ NS 0,003 0,7408

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativé% pelo teste de DunnetEfeito linear em
relacdo ao nivel de inclusdo de fibfafeito quadratico em relacdo ao nivel de inclusdo da, fbb = dieta com
5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 2&8hudeoso, D35 = dieta com 35%
de volumoso.

A quantidade de FDNcpPD digerida no ramen apresentou efeiar li
crescente (P < 0,05), e todas as dietas apresentaraesvalaiores que a dieta CON
(P < 0,05). O coeficiente de digestibilidade ruminal da FDNcpfBsantou efeito
linear crescente (P < 0,05) e todas as dietas apresent@massvnaiores que a dieta
CON (P < 0,05).

A quantidade total de FDNcpPD digerida aumentou linearmente aom
inclusdo de FDNfe de volumoso na dieta (P < 0,05), e taldgetas apresentaram
valores maiores que a dieta CON (P < 0,05). Quando se avaloeficiente de
digestibilidade da FDNcpPD ao longo de todo trato gastrointestinaérva-se que
este apresentou efeito linear crescente (P < 0,05),todde as dietas apresentaram
valores superiores a CON (P < 0,05).

Tanto a taxa de passagem como as taxas de ingestaotaaug$DNcp e
da FDNcpPD apresentaram efeito quadratico em relacdo ao d@vEDNfe de
volumoso (P < 0,05), sendo que seus valores maximos araregn D5 para ambos
constituintes, e minimos em D15 para a fibra potencialntigéstivel. Para as trés
taxas ruminais, somente a dieta D5 diferiu da dieta C@®Nredacdo a FDNcp,
apresentando valores maiores que a mesma (P < 0,05)alFRaNcpPD, as dietas
D5, D25 e D35 foram superiores a dieta CON em relacdo a Ki(P Kd,05), tendo
D15 apresentado tendéncia de superioridade (P < 0,10). Sdbfefbdé superior a
CON para Kp (P < 0,05).

Proteina bruta (PB)
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O consumo de proteina bruta apresentou tendéncia de efeito ipoaffPat
0,10), com um valor maximo para a dieta D5 (Tabela 6). Tadafietas tiveram
valores maiores que a dieta CON (P < 0,05).

N&o houve efeito do nivel de fibra sobre a quantidade de maoteuta
digerida no rumen (P > 0,05), sendo que todas as dietas éganalentes a CON
(P > 0,05). O coeficiente de digestibilidade ruminal seguiuesnm padréo, ndo
havendo efeito de nivel de FDNfe proveniente de volumose0(B5). Nenhuma
dieta diferiu da CON (P>0,05)

A quantidade de PB digerida em todo trato gastrointestinasaptou
tendéncia de efeito quadratico (P < 0,10), com valor n@yara D5. Todas as
dietas apresentaram valores superiores a dieta CONQP5%. O coeficiente de
digestibilidade total da PB diferiu em relacdo aos niveisfilla (P < 0,05),
apresentando efeito linear decrescente, com valor m&tservado para a dieta D5.
Todas as dietas diferiram da dieta CON (P < 0,05), a gualifnericamente menor.

Tabela 6- Consumo e digestibilidades aparentes totais e parciais dake Flitas contendo
diferentes niveis de FDNfe de volumoso

Itens Dietas p — valor

Controle D5 D15 D25 D35

Ll 2
'(:g[/)g)e volumoso 0 20,47 61,41 102,35 143,29 Q

EPM

Proteina Bruta (PB)
Consumo (Kg/dia) 0,53 1,09* 0,84* 0,83* 0,81* 0,006 0,059 0,0558
Digestibilidade ruminal

Kg/dia -0,039 -0,074 -0,059 -0,089 -0,084 NS NS 0,0388
% -10,28 -10,01 -9,83 -10,76 -10,36 NS NS 6,7200

Digestibilidade Total

Kg/dia 0,31 0,84 0,67 0,58 0,55* 0,002 0,059 0,0484
% 61,71 76,41* 71,62* 69,87* 68,25* 0,001 NS 1,1320

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativ6% pelo teste de DunnéfEfeito linear em relacéo
ao nivel de incluséo de fibréfeito quadratico em relacéo ao nivel de inclusdo da,fibb = dieta com 5% de

volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 25%bldmoso, D35 = dieta com 35% de
volumoso.
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Extrato etéreo (EE)

O consumo de EE apresentou tendéncia de efeito quadratic®,®)<em
funcdo do nivel de FDNfe proveniente de volumoso, apresktntam ponto de
maximo em D5 (Tabela 7). Somente esta dieta apresenmudeaconsumo maior
gue a dieta CON (P < 0,05).

Tabela7 — Consumo e digestibilidades aparentes totais e parciagxtdato etéreo de dietas
contendo diferentes niveis de FDNfe de volumoso

ltens Dietas p - valor
Controle D5 D15 D25 D35 EPM

Lt ?
l(:gE/Dkl\éf)e volumoso 0 20,47 61,41 102,35 143,29 °

Extrato Etéreo (EE)
Consumo (Kg/dia) 0,17 0,32* 0,22 0,2 0,18 <,001 0,062 0,0174
Digestibilidade ruminal

Kg/dia 0,059 0,108* 0,046 0,010* -0,018* <,001 NS 0,0127
% 33,51 34,35 20,62 4,75 -10,87* <,001 NS 5,4490

Digestibilidade total

Kg/dia 0,12 0,25 0,16 0,14 0,12 <001 0,016 0,0142
% 67,37 77,56* 70,13 69,52 69,46 0,022 NS 3,3520

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativb% pelo teste de Dunnéfeito linear em relacéo
ao nivel de incluséo de fibréfeito quadratico em relacéo ao nivel de inclusdo da,fibb = dieta com 5% de
volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 25%ldmoso, D35 = dieta com 35% de
volumoso.

A quantidade digerida no ramen apresentou efeito linear deotes@® <
0,05). A dieta D5 apresentou valores superiores em relag@aaCON (P < 0,05),
enquanto as dietas D25 e D35 apresentaram valores inferiad@gedtio (P < 0,05).
O coeficiente de digestibilidade ruminal do EE também aprasesf&ito linear
decrescente (P < 0,05), sendo que as dietas D25 e D35 apreseftiaras menores
que a CON (P < 0,05)

A quantidade total de EE digerido apresentou efeito quadraiogonto de
maximo em D5 (P < 0,05), unica dieta a diferir da CON (P08)0J4 o coeficiente
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de digestibilidade total apresentou um efeito linear deanescgendo que a dieta D5
apresentou maior coeficiente em relagdo a CON (P 4 0,05

Carboidratos néo fibrosos (CNF) e amido

O consumo de CNF apresentou tendéncia de efeito quadatic®,(L0) em
funcdo do nivel de FDNfe proveniente de volumoso, com urtopdg maximo em
D5. Somente esta dieta diferiu da CON (P < 0,05), apresentaado valor de
consumo. A dieta D15 apresentou tendéncia de maior confum@,10) comparada
aCON (Tabela 8).

Tabela 8- Consumo e digestibilidades aparentes totais e parciai€dbse do amido em
dietas contendo diferentes niveis de FDNfe de volumoso

Itens Dietas p - valor
Controle D5 D15 D25 D35 EPM

1

L 2
'(:g[/)gf volumoso 0 2047 6141 102,35 143.29 Q

Carboidratos néao fibrosos (CNF)
Consumo (Kg/dia) 3,07 5,63* 421 399 3,75 0,001 0,070 0,2994
Digestibilidade ruminal

Kg/dia 2,02 392 277 266 2,36 0,001 0,047 0,1796
% 66,22 69,95 65,78 66,39 63,85 0,013 NS 1,6800

Digestibilidade total

Kg/dia 2,42 462* 3,3 299 256 <001 NS 0,2553
% 77,71 82,14* 78,31 75,07 68,63* <001 NS 0,8339
Amido

Consumo (Kg/dia) 2,89 5,24* 3,7 3,27 2,84 <,001 0,072 0,2801
Digestibilidade ruminal

Kg/dia 2,07 3,83 267 2,26 1,8 <001 0,046 0,1610
% 71,91 73,88 72,68 69,2 6447 0,004 NS 3,127
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Digestibilidade total

Kg/dia 244 425 3,01 245 184 <001 NS 0,2598
% 83,52 81,27 81,69 75,07 71,09* 0,009 NS 2,8500

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativé% pelo teste de DunnetEfeito linear em
relacdo ao nivel de inclusdo de fibfafeito quadratico em relacdo ao nivel de inclusdo da, fbb = dieta com
5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 2&6tudeoso, D35 = dieta com 35%
de volumoso.

A quantidade de CNF digerida no rimen apresentou efeito gqead(Bti<
0,05) com um ponto de maximo em D5. Quando contrastadas com a CON, D5
apresentou valores superiores (P < 0,05) e D15 tendéncia deosdpde (P <
0,10). O coeficiente de digestibilidade ruminal do CNF apreserimto dinear
decrescente (P < 0,05) com valor maximo em D5. Nenhuma difetau da dieta
CON (P > 0,05)

A quantidade de CNF digerida no trato total apresentou efeiear
decrescente (P < 0,05), com valor maximo para D5, a Urataadiferir da CON (P
< 0,05). O coeficiente de digestibilidade total do CNF apresentauesmo
comportamento, com um efeito linear decrescente & wa@aimo para D5. Quando
contrastadas com a CON, a dieta D5 apresentou valoreses@& as dietas D25 e
D35 valores menores (P < 0,05).

Ja o consumo de amido apresentou tendéncia de efeito quadiPaticO,10)
com um ponto de maximo em D5 (20,47 g/Kg de inclusdo de FDN¥#eldeoso,
ou 5% de cana). Somente esta dieta diferiu da CON (P < @@®gentando maior
namero para este indice.

A quantidade de amido digerida no rimen apresentou efeitoageadfP <
0,05), com um ponto de maximo em D5, a qual diferiu da dieta C@Nsentando
maior este parametro. dadieta D15 apresentou tendéncia de superioridade (P <
0,10) em relacdo a dieta CON. O coeficiente de digestiddidaminal reduziu
linearmente (P < 0,05), com D35 apresentando tendéncia desvai@nores que 0s
observados para a dieta CON (P < 0,10).

A quantidade de amido digerida no trato total também decresceurlerda
com a inclusdo de FDNfe de volumoso na dieta (P < 0,0&Jpsgue D5 apresentou
valores maiores que a dieta CON (P < 0,05). O coeficamtigestibilidade total do
amido apresentou efeito linear decrescente (P 0,05), spred®35 foi inferior a
dieta CON (P < 0,05) e D25 apresentou tendéncia de intadei(P < 0,10).
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Proteina microbiana

Como os valores de NDT s&do muito proximos aos de MOD ({@a&he os
dados de eficiéncia foram relatados em funcédo da MOD.

Tabela 9- Composicéo e sintese dos microrganismos ruminais de angoabendo dietas com
diferentes niveis de FDNfe de volumoso

Itens Dietas p - valor
Controle D5 D15 D25 D35 EPM
FDNfe volumoso Lt Q°
0 20,47 61,41 102,35 143,29
(9/kg)
Consumos (Kg/dia)

MOD 3,25 6,47* 4,80+ 450 4,25 0,001 0,056 0,3369
NDT 3,39 6,87* 5,10+ 4,80 4,55 0,001 0,053 0,3553
Composicao (%)

Proteina Bruta
BAL 45,37 39,88 46,58 46 44,67 0,083 0,030 3,0800
BAP 46,49 41,62 41,96 42,67 40,18 NS NS 1,87
Matéria organica
BAL 88,31 90,08 89,49 88,82 88,24 0,018 NS 0,8765
BAP 86,16 85,99 81,59 82,63 81,66 NS NS 2,17
Relacdo PB
PBmic/CPB 78,04 75,23 73,09 71,22 70,43 NS NS 3,5600
PBmic sintetizada
g/dia 408,71 814,04* 618,32* 589,35 570,50 0,002 0,063 46,0700

Eficiéncia microbiana

g PBmic/ Kg MOD 125,59 126,16 128,49 131,1 134,15 NS NS 6,3450
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(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativ6% pelo teste de Dunnéfeito linear em relagéo
ao nivel de inclusdo de fibréfeito quadratico em relacéo ao nivel de inclusdo da,fibb = dieta com 5% de
volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 25%ldmoso, D35 = dieta com 35% de
volumoso.

O consumo de matéria organica digestivel apresentounadée efeito
quadrético (P < 0,10) em funcdo do nivel de inclusdo de FDNfeepiente de
volumoso, com um valor de maximo em D5. Esta dieta, fuewée com D15
tiveram consumos maiores que a dieta CON (P < 0,05), aogbe® apresentou
tendéncia de maiores consumos para esta variavel (POx @35 nédo diferiu da
CON (P > 0,05)

A PB das bactérias associadas a fase liquida (BAL) apoesecfeito
guadratico com um ponto de maximo em D15. Nao houve diferengapg@2®N. Ja
a PB das bactérias associadas a fase soélida (BAPJond&detada pelo nivel de
FDNfe de volumoso (P > 0,05) e ndo ocorreu diferencae exdtas e a CON (P >
0,05).

O teor de MO, relagcdo PBmic/CPB e a eficiéncia microbiaéa foran
afetadas pelos niveis de FDNfe na dieta (P > 0,05) e nA® lliferenca para a CON
(P > 0,05).

Todavia, a PBmic sintetizada g/dia apresentou tendéncizeite efiadratico
(P < 0,10), com valor maximo para D5. Todas as dietas pioparam maior
sintese de PBmic comparada a CON (P < 0,05).

N&o houve efeito dos niveis de fibra sobre a relacad/lgplido (P > 0,05),
e nenhuma dieta diferiu da CON (P > 0,05) (Tabela 10). Notenta medida que se
elevou os niveis de FDNfe de volumoso, a contribuicad@éd&sno solido aumenu
linearmente (P < 0,05), ndo havendo diferenca para a @@h . Esta alteracéo
refletiu na contribuicdo das BAbQool total, que tendeu (P < 0,10) a reduzir com o
aumento de FDNfe proveniente de volumoso, e das [BAPfotal, que tendeu (P <
0,10) a elevar com esta incluséo.
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Tabela 10- Contribui¢do individual das BAL no liquido e das BAPs@ido e das BAL e
BAP nopool bacteriano total de animais recebendo dietas com wliésr@iveis de FDNfe de
volumoso

Itens Dietas p — valor
Controle D5 D15 D25 D35 EPM
Ll QZ
FDNfe volumoso 0 2047 6141 102,35 143,29
(g/kg)
BAL e BAP (%)
BAL/Liquido 12,21 10,54 18,3 12,52 16,12 NS NS 5,4400
BAP/sdlido 0,299 0,215 0,358 0,485 0,528 0,005 NS 0,0641

Relacdo BALpool total e BAPpool total (%)

BAL/pool total 78,83 855 8535 78,69 73,7 0,080 NS 5,3800
BAP/pool total 21,17 145 1465 21,31 26,3 0,080 NS 5,3900

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativé% pelo teste de DunnetEfeito linear em
relacéo ao nivel de inclusdo de fibfafeito quadratico em relacéo ao nivel de inclusédo de,fibb = dieta com

5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 288tudsoso, D35 = dieta com 35%
de volumoso.

pH ruminal

O pH se associou de forma linear crescente com o0s niveisDbie F
proveniente de volumoso (Figura 1), sendo que somentetas @®N, D5 e D15
permanecaram algumas horas do dia em faixas de pH atmi&® (Figura 2). As
dietas D25 e D35 estéo presentes da faixa 5,8 em diante, concentrando a maior
parte das horas na faixa acima de 6,2. As oscilagdes do pidraco mais ou menos
de forma padrdo ao longo do dia, exceto para a dieta @O&lapresentou maiores
variacdes (Figura 3).
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Figura 3— Comportamento do pH ruminal ao longo do dia.

Acidos organicos e Amonia ruminal

N&o houve efeito da inclusdo de volumoso sobre as dvacéas de lactato e
acetato (P > 0,05), sendo que nenhuma dieta diferiu daGi@a(P > 0,05), como
apresentado na Tabela 11. As concentracdes de propignasemtaram efeito linear
decrescente (P < 0,05) em funcé&o do nivel de FDNfe de vetuma dieta, sendo
gue D5 apresentou tendéncia de menores concentracdes efo r&l&€ON (P <
0,10) e D15, D25, D35 obtiveram concentracdes inferiores (P5.dHouve uma
tendéncia de reducdo linear na concentracdo de butiratoire@o dos niveis de
FDNfe de volumoso (P < 0,10), sendo que nehuma dietafésedte da CON (P >
0,05). Os niveis de FDNfe de volumoso nao afetaram as coap@es de valerato (P
> 0,05), sendo que as dietas D25 e D35 apresentaram tendénci®,{®)<de
menores concentracdes em relacdo a CON. Ja a réld@ado apresentou efeito do
nivel de FDNfe de volumoso (P > 0,05), sendo que D15, D25 e D35 riprase
maiores relacdes comparadas a dieta CON (P < 0,05).

O pool de acetato apresentou tendéncia de efeito linear cregfent8,10)
sendo que todas as dietas apresentaram valores maioresdqueieta CON (P <
0,05). Ja opool de propionato reduziu linearmente com a inclusdo de fibra (P
0,05), ndo havendo diferenca para a dieta CON (P > 0,08)hdi&ve diferenca entre
as dietas para ool de butirato (P > 0,05).

A quantidade de liquido ruminal apresentou efeito linear creseem funcao
do nivel de FDNfe de volumoso na dieta (P < 0,05), sendo ql#s t@s dietas
tiveram maiores quantidades comparadas a dieta CON.
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Tabela 11 Concentracao e ool dos &cidos organicos de dietas com diferente nivei®tderde
volumoso

Itens Dietas p — valor
Controle D5 D15 D25 D35 EPM
Ll QZ
FDNfe volumoso 0 20,47 61,41 102,35 143,29
(9/kg)
Concentragdes AGV rimen (mmol/L)
Lactato 0,11 0,08 0,13 0,04 0,05 NS NS  0,0388
Acetato 62,15 58,31 61,49 56,77 53,33 NS NS 5,0740
Propionato 32,14 23,06 20,82* 15,61* 16,57* 0,040 NS  3,2700
Butirato 9,63 13,78 9,6 10,42 8,83 0,070 NS 1,6220
Valerato 1,92 1,29 0,8 071 058 NS NS 0,3373
Relacdo A:P 2,14 2,8 3,20 3,60* 3,20* NS NS  0,2992
Pool AGV ruminal (mmol)
Acetato 444,63 1029,83* 1317,06* 1283,74* 1315,88* 0,093 NS 110,410C
Propionato 403,11 542,16 310,86 320,53 315,58 0,044 NS 68,9530
Butirato 102,67 170,87 246,26 211,87 162,74 NS NS 44,7550
Total 655,59 1868,21* 1752,76* 1753,03* 1532,86* NS NS 192,210C
Liquido ruminal
Litros 9,02 13,88* 16,86* 17,47 17,58* 0,022 NS 1,0167

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) signifimt 5% pelo teste de Dunnétfeito linear em relacéo ao nivel
de inclusdo de fibr&Efeito quadréatico em relacdo ao nivel de inclusdo de, fiRelacdo acetato:propionato, D5 = dieta
com 5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = diet25% de volumoso, D35 = dieta com 35% de
volumoso.

N&o houve associacdo entre as variaveis concentdgcAGV e quantidade
de liquido ruminal (R= 0,0001).

A concentracdo de NAR apresentou efeito de interacée digta e horario
(P < 0,05), e o desdobramento desta interacdo podessatizado na Tabela 12.
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Tabela 12- Concentragdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) por lwodéricoleta
média geral de dietas com diferentes niveis de FDNfeldenoso

Itens Dietas p — valor
Controle D5 D15 D25 D35 1 Q2 EPM
FDNfe volumoso 0 2047 6141 10235 143,29
(g/kg)
Horario Concentracao (mM)
2 6,23 1,68 598 7,01 5,77 0,007 0,011 1,2765
5 1,62 298 6,18 7,22 4,75 NS 0,019 0,8588
8 4,79 6,46 6,85* 10,96* 11,46 0,016 NS 1,4428
11 7,77 419 7,07 9,3 9,71 0,003 NS 11,3375
14 8,84 3,03* 454 732 6,23 0,019 NS 1,0916
17 6,3 457 532 299 5,66 NS NS 1,2274
20 13,26 4,75* 7,21* 3,75* 4,06* NS NS 1,5472
23 9,47 3,65 513 4,12* 5,66 NS NS 1,2645

(T) significativo a 10% pelo teste de Dunnett, (*) significativé% pelo teste de DunnetEfeito linear em
relacéo ao nivel de inclus&o de fibfafeito quadratico em relacéo ao nivel de inclusédo de,fibb = dieta com

5% de volumoso, D15 = dieta com 15% de volumoso, D25 = dieta com 288tudsoso, D35 = dieta com 35%
de volumoso.

Nos horarios de coleta 8h00, 11h00 e 14h00, , as concesgrdgdNAR
foram linear crescentes (P < 0,05), sendo as menoreentoagdes associadas a
dieta D5. Ja nos horéarios 2h00 e 5h00, as concentragépsnderam de forma
guadratica em relacdo ao nivel de FDNfe de volumoso na, dietelo que as
menores concentracdes também estiveram associadhbstaa D5. A dieta D5
apresentou valores menores que a CON nos hoarios de 2h00, 20h00 e 23hQ0
(P < 0,05). J4& a dieta D15 apresentou valores diferenteO8a@s horarios de
2h00, 14h00e 20h00, sendo as concentracdes superior, inferior e superior
respectivamente (P < 0,05). A dieta D25 apresentou valoresemnajue a CON nos
horarios 5h00 e 8h00 e menores nos horarios 20h00 e 23k00D,0B). A dieta D35
apresentou uma menor concentracao que a dieta CON samemteario 20h00 (P <
0,05).

As maiores variacbes observadas da concentracdo de dlAdthgo do dia
estiveram assocadas a dieta CON (Figura 4).
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Figura 4— Concentracfes de NAR ao longo do dia

DISCUSSAO

A dieta CON se mostrou inferor as demais dietas par@sndos parametros
avaliados, sendo que para quase todos estes, a dieta BBnépueos melhores
resultados. Com apenas 20,47 g/Kg de fibra fisicamente efiivalumoso, foi
possivel se otimizar o consumo de quase todos 0s nasiiecvm excessao do
consumo de FDNcp e FDNcpPD. Com a inclusédo deste nivel de dilboraumento
de 3,94 Kg no CMO em relacédo a dieta CON pode ser obsertiocdimo uma
diferenca de 1,84 Kg para a dieta D15, a qual apresentou o sagamoCMO.
Todavia 0s pontos de otimizacdo de consumo sdo muitovesiaima vez que as
matrizes alimentares utilizadas nos sistemas de produgdowst diferentes, e este
esta diretamente relacionado ao tipo de processamentpadss(Caetano, 2012)

Ao se trabalhar com o grdo de milho inteiro, a respasi@al em relacéo
ao teor de fibra a ser adicionada pode ser diferente,oppréprio grdo de milho é
capaz de atuar nos estimulos ruminatérios, que auxiliardoosesso de producéo
de saliva e consequentemente de tamponamento ruminal. Borag&b, o nivel
critico de volumoso encontrado neste trabalho para magéauvzdo CMO foi menor
dos que os descritos na literatura para as demais digagpodem chegar a niveis
acima de 10% (Caetano, 2012; Melo, 2015).

Todavia, quando se comparam dietas similares, € possivdrgdicar uma
correspondéncia de valores. Marques (2011) utilizou 116 tourinhce;da\elore
(376 Kg) para avaliar dietas contendo milho grao inteinm odveis crescentes de
bagaco de cana-de-agucar (0, 3, 6% da MS). Constatou-seimglasd@o de fibra
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aumentou o CMS de forma quadrética, sendo o nivel de 3% o de coagumo.
Este nivel de incluséo fornece um teor de 2,51% de FDNwvcersiderar a mesma
efeitividade de fibra, seria recomendado pelo autor umasi@iclde 20,31 g/kg de
FDNfe de volumoso, valor muito proximo ao observadoengabalho.

O maior consumo para a dieta D5 estd associado as s&ages ruminais
observadas para este nivel de inclusédo de fibra, sendotgxe passagem é um dos
mais importantes parametros que influenciam o desaparecimanittal da digesta
e a ingestédo de alimentos (Valadares Filho e Pina, 2006).aQdilizagéo de 20,47
g/Kg de FDNfe a Kp aumentou em mais de 1%/hora em relacdeta skm
volumoso.

Como as particulas precisam adquirir tamanho e densidedgiados para
passarem pelo orificio reticulo-omasal, e estes 9agdb também da colonizacdo
microbiana, a taxa de digestdo € uma variavel importanteafpie a taxa de
passagem (Valadares Filho e Pina, 2006). Quanto mais rapidameoirer a
reducdo do tamanho de particulas e elevacdo da densidaddficespenais
rapidamente a digesta saira do raimen. Como a dieta D=ajme® menor teor de
carboidratos de parede celular, esta obteve uma neiar de degradacao (4,54
%/hora). Este comportamento também esta associado aleéaksestdo, que foi
maior para D5 (7,84 %/hora). Este padrdo de associacdo etdr@ssuminais € o
consumo também é descrito por outros autores (Clawds €009; Coleman et al.
2003; Dias et al., 2014)

Os nutreientes PB, EE, CNF e amido seguiram 0 mesmo pderé@mnsumo
gue a MO, com os maiores valores associados aDtet®Quando se avalia o CPB,
por exemplo, que € um importante componente do metaboéisimtal, percebe-se
que somente esta dieta estaria com um consumo adequd® Kiy/dia),
considerando recomendacdes BIR-CORTE (2016), que estima que para que um
zebuino macho ndo castrado com peso médio dos ardesgsito neste trabalho
(393 Kg) ganhe 1000 g/dia, é necessario um consumo de 924,48 g/dia d=aprote
bruta.

No entanto, de modo geral, ao se elevar os teores de Fl2Nfeietas, o
consumo de fibra (FDNcp e FDNpd) se elevou. A dieta D15mmgsossuindo
maiores concentracdes destes constituintes, apresemtoor valor de consumo
comparada a dief@b. Este fato esta associado ao menor consumo total deud@
primeira obteve em relacdo a segunda, que compensou a coaigntracido de
FDNcp e FDNcpPD desta dieta. O menor consumo, refletiu etmenar Kp para a
FDNcpPD, mostrando mais uma vez a importante associegiie estas duas
variaveis.

As digestibilidades (ruminal e total) dos nutrientes PB, BRF @ amido
também seguiram em sua maioria, 0 padrdo observado piDa ande 0s maiores
valores estiveram associados a dieta D5, a partir da cual,a inclusdo FDNfe,
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ocorreu uma redugdo no aproveitamento dos constitud@edieta. Dois fatores
podem estar associados a essa resposta, sendo umtaigébdde alimentos e outro
a modificagdo na populacdo microbiana ruminal e conseguandificacdo nas
caracteristicas desta camara.

A digestibilidade dos carboidratos prontamente disponiveissei® aqui
genericamente representados pelo amido, se encontcarbaesie em uma faixa
compreendida entre 70 e 95%, quando se trabalha com dietasesraildo presente
estudo (Godoi, 2017; Marques, 2011; Martins, 2013). Ja a digestieildtafonte de
volumoso, descrita, por exemplo, por Ezequiel et al. (2@8g aproximadamente
58,6%, demonstrando a influéncia desta substituicdo sobre &uaqiers digestivos
observados para as dietas. Esta associacdo entexdledos niveis de fibra e
reducdo nas digestibilidades também € descrita por outtmesa (Zinn et al., 1994;
Signoretti et al., 1999; Italo et al., 2002; Hales et al., 2Bl#ken et al., 2017).

Outro ponto que pode ser destacado, principalmente quando s& avali
padrdo de digestdo do amido e da FDNcp e FDNcpPD, que sao doisaimtgmort
constituintes neste tipo de dieta, € a alteracdo palggio microbiana que pode
ocorrer, quando os animais sdo alimentados com niveisrdésrde forragem. De
modo geral, a adicdo de maiores quantidades de carboidtatd&cil digestdo
promove uma reducdo no pH ruminal, que favorece o0 crestmele
microrganismos utilizadores de amido e produtores de lactat@ éamncaso d&.
bovise Lactobacillus ssp(Owens et al., 1998). Em conyartida, por competicao de
substrato e adaptacédo ao ambiente ruminal, aqueles utilizgatfidra reduzem seu
crescimento. Consequentemente, a digestibilidade do amidbetsis com maiores
teores de gréos pode ser facilitada, como ocorreu coneta D5, enquanto a
digestdo da fibra pode ser prejudicada, como ocorreu cdiata CON, também
porque condicbes ruminais sub-Otimas, relacionadas prina@pggmao pH,
proporcionam menor degradacdo ruminal da fibra, aumentapdotiaipacdo dos
outros sitios na degradacdo da mesma (Huhtanen et al., 2006)

Para demonstrar esta modificacdo na microbiota rumieipando et al.
(2010) avaliaram o periodo de adaptacédo de bovinos na faserdeat;do a dietas
de alto concentrado e verificaram que as dietas contewdlares quantidades de
volumoso apresentavam melhor desenvolvimento de bact@sgsciadas ao filo
Fibrobacteres, enquanto as dietas contendo maior proporcdo de corwentra
possibilitavam maior desenvolvimento de bactérias ddBfioteroidetesEstes filos
apresentam microrganismos que desempenham diferentes fuimesntanto o
primeiro se caracteriza por possuir aqueles ligadteggradacdo da fibra e o segundo
a degradacéao de carboidratos soluveis.

Quando se discute a respeito das caracteristicas measbdlacionadas a
fibra, € importante que se divida esta fracdo em suasOg®rpotencialmente
digestiveis e indigestiveis. A primeira € estimada pidaiethca entre a FDNcp e a
FDNi, sendo a segunda estimada por incubacdo ruminal. Qusmdavalia o
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FDNcpPD, retira-se o efeito de confundimento causado |, fue se concentra
na fragcdo FDNcp quando esta passa pelo trato digestivo.

Com a adicdo de niveis crescentes de FDNfe de volumosonsumo de
componentes de parede celular associados ao FDNcp sa, glesatando em uma
menor taxa de degradacdo ruminal (Kd). Consequentementampm tmédio de
retencdo do material fibroso no rumen aumentou, permitigde maiores
guantidades fossem degrdda nesta camara e no trato total. Todavia, quando se
avalia os coeficientes de digestibilidade ruminal e tatdh-se que eles decresceram
para FDNcp e cresceram para FDNcpPD em funcao do nivibrde f

Isso, pois, o0 FDNcp ao passar pelo trato digestivo, sefiacdo de sua
fracdo potencialmente digestivel, com consequente coacéatrda fracao
indigestivel, o que pode gerar o efeito de elevacao dois niedibra e reducao em
sua digestibilidade, assim como relatado pelos autores Haleg2014), Benton et.
al. (2015) e Weiss et. al. (2017pe modo geral, os trabalhos envolvendo avaliacdes
de dietas com niveis crescentes de fibra para bovinosenddasrminagéo, indicam
0 padrao de resposta verificado para a FDNcpPD como relptadGlauss et al.
(2009).

Com a inclusédo de 20,47 g/Kg de FDNfe de volumoso, foi posswakesar
em 7,42 unidades percentuais a digestdo ruminal da FDNcpPD compatada a
CON, o que é um indicio de melhoria nas caracterisdeasermentacdo desta
camara, associadas principalmente ao pH, o qual aprasento efeito linear
crescente em funcao do nivel de FDNfe, como apresendgaldigura 1.

Este comportamento de elevacdo do pH para niveis maisdese\de
volumoso na dieta ou reducdo para adicdo de alimentos ntrades € bem
reportado na literatura (Benton et al.,, 2015; Huhtanen e JaakkaO3; Matins,
2013), sendo inclusive, sugerido pelo NASEM (2016), uma equacaesiarativa
do potencial hidrogéniénico com base no nivel de FDNfe. Todasialados se
ajustaram melhor ao modelo proposto, apresentando um dmmficiente de
determinacéo (R= 0,82)

Com o aumento da concentracdo de carboidratos naduesisuna dieta,
houve uma reducédo de pH e uma menor digestdo ruminal dapfmeipalmente
pela possivel modificacdo na populacdo microbiana, comoitdegateriormente. As
bactérias fibroliticas sdo mais sensiveis aos bamttmes de pH comparadas as
bactérias utilizadoras de amido (Hungate 1996; Russell e Donkiyo%830).
Valores de pH abaixo de 6,2 podem comprometer a digestdo destomfibrosos.
A dieta CON foi a mais comprometida em termos de andianmninal, ficando a
maior parte do tempo com concentracdes hidrogenidnica®atm6,2. Este quadro
explica a baixa digestibilidade ruminal observada paradistsa Ja com a dieta D5 a
situacdo se inverteu, permanecendo os animais com valerpsl superior a 6,2
mais da metade do dia. Para as demais dietas, osvaerpH e digestibilidade de
fibra foram crescentes.
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Com a elevacdo dos niveis de FDNfe de volumoso na dietaxa de
fermentacdo e de producdo de acidos organicos diminuiefsarmdo também maior
tempo de ruminacdo, o que permite maior producdo de saliva priamento
ruminal (Allen, 1997).

As médias de pH foram de 5,84; 6,19; 6,48; 6,66 e 6,77 para as ditgs C
D5, D15, D25 e D35 respectivamente. Da dieta CON para a dieta D&bpese que
0s animais migraram de uma faixa de acidose sub-aguda ocagrénde prejuizos
digestivos e produtivos podem ser observados (Owens £988; Galyean e Rivera
2003), para uma faixa onde estes danos ndo sao mais sigficiiste padréo de
resposta reforca os dados apresentados sobre consumesgbdidade, os quais
foram na maioria das vezes inferiores para a dietave&mimoso.

No entanto, as médias podem ocultar informacdes impestamina vez que
esta é afetada por valores extremos, podendo o0s animaEs t&tingido
concentracdes hidrogenidnicas muito baixas e muito altasiesmo valores medios.
Sendo assim, € necessario o conhecimento de quantasehonagdia cada dieta
permaneceu em cada faixa de pH, como foi mostrado na Figura 2

Percebe-se que na maior parte do dia (20 h) a dieta COMpsreu com pH
abaixo de 6,2, 0 que ja se torna um limitante no uso dadirdieta. Deste tempo,
mais da metade (11 h) esteve abaixo de 5,8. A partir da Dieteste quadro se
inverte, sendo que em 21,4 h do dia a concentracdo esteve @de 5,8. Deste
montante, em 13,8 h o pH se mamtecima de 6,2. As dietas D15, D25 e D35
permaneceram 19,8 h, 20,4h e 22,2h com pH acima de 6,2, cordba®aados
encontrados para a digestibilidade da FDNcpPD. Além disso, &idattens (1992)
sugeriram que o crescimento microbiano ideal se da em pHsén2lo que a
permanécia em valores abaixo de 6, pode comprometeteaesimicrobiana. Este
relato também esta de acordo com os dados encontrad@sgarase de PBmic.

Além disso, segundo Humer et al. (2017), a neutralizaca@makitos da
fermentacdo que sdo capazes de desregular o balancdas&lé-realizada de duas
principais formas. A secrecdo de saliva € indispensased peocesso (Allen, 1997,
Chibisa et al., 2016), no entanto, a absorcéo via epitéhinal é o principal fator
(Penner et al., 2009), atuando mais fortemente o segundo dapaisprimeiro ja foi
comprometido (Schwaiger et al., 2013). Estes mecanismoafstados diretamente
pela concentracdo de FDNfe da dieta, uma vez que agéofé capaz de estimular a
secrecao salivar e reduzir a digestibilidade e fermentabildadieta (Humer et al.,
2017), além de promover aumento na motilidade ruminal pdlowdsta sensores do
epitélio desta camara (Zebeli et al., 2012).

Os dados encontrados para a concentragamlkdos acidos graxos estdo de
acordo com os resultados obtidos por Hall et al. (2015juas descreveram que a
concentragdo ndo é um bom parametro de contrastedietas, uma vez que esta é
funcdo da taxa de producéo, absorcéo e passagem. Alémadissentracdes iguais
sdo encontradas no rimen de animais com quantidades de figquidaliferentes.
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Percebe-se que a correlagdo entre as variaveis d@&\e proxima de zero,
indicando fraca associagdo entre a quantidade produzida eosoantracdo no
liquido ruminal. Foi verificada uma diferenca de até 9L parma mesma
concentragao.

O menor valor observado de NAR foi para a dieta D5, a gtgual houve
um aumento linear nas concentracdes. Estes dados a@moltom os valores
encontrados para sintese de PBraiqual foi maior para a dieta com 20,47 g/kg de
FDNfe de volumoso, indicando melhor uso das fontes nihapes para fixacéo
pelos microrganismos. Godoi (2017) encontrou uma conceotdg&,16 mM de
NAR associada aos animais que consumiam uma dieta semethdigea COM
utilizada neste trabalho, valor muito préximo ao encaoiot@,29 mM).

A interacdo observada entre dieta e horario de cofetito possivelmente
ocorreu em funcdo de um pico de NAR observado as 20h00 pasdaaCiN,
enquanto as coedracdes dos demais dietas se mantinham mais ou menos
constantes.

Todos estes dados estao diretamente relacionadossatiades encontrados
para a proteina microbiana. De modo geral, o aumento naimonde MO é o
mecanismo mais relevante para o aumento da disponibildiademinoacidos no
intestino delgado, o que é resultado da maior sintesebidoa e maior escape de
PNDR (Clarck et al.,, 1992). Como o consumo e a digestibilidad® O tiveram
efeitos quadraticos ou lineares decrescentes, 0 consumatdda organica digerida
também seguiu este padrdo, com os maiores valoresaaksaos menores niveis
de FDNfe de volumoso. Houve uma diferenca de consumoaie de 1,5 Kg da
dieta D5 para as demais dietas, indicando mais uma Ssam &omo 0S outros
parametros ja discutidos, um melhor desempenho metalmdlidoional desta dieta

De forma geral, a quantidade de PBmic sintetizada esta ni@eta
relacionada a quantidade de MO digerida no ruifiussell et al., 1992). Este
parametro apresentou efeito quadratico em funcéo do niveEDNée de volumoso
na dieta, mesmo padréo apresentado para sintese mierobignal foi de 408,71,
814,04, 618,32, 589,35 e 570,50 g/dia para as dietas CON, D5, D15, D25 e D35
respectivamenteGodoi (2017) encontrou um fluxo de PBmic de 390,06 g/dia para a
dieta sem volumoso, valor de aproximadamente 18 unidadesnpgais inferior ao
encontrado no presente trabalho para este tipo de digtta.diEerenca pode ser
atribuida a condicdo ruminal dos animais. Esse autor descrge 0S animais
submetidos a esta dieta, permaneceram todo o dia comatbgkb de 5,2, o que
caracteriza uma acidose aguda, e afeta diretamengs@nento microbiano. Neste
estudo, embora o0s animais tenham apresentado baixos vdBresncentracao
hidrogenibnica, faixas de 5,8 a 6,2 foram atingidas por alghoras do dia.

Outro ponto importante que afeta a sintese microbiana ém de
microrganismo que se desenvolve no rimen. De modo gerafrdpiss podem ser
destacados de acordo com o tipo de carboidrato utilizadoin@ipr é referente
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aqueles que fermentam principalmente os carboidratos fibesagizam aménia

para sintese de proteina, os quais apresentam um desenvidvimeEs lento. O

segundo envolve os fermentadores de agucares, amido mapecte utilizam tanto
ambnia como peptideos e aminoacidos para sintese pradeind) aqueles de
crescimento mais acelerado (Russell et al., 1992). Cawticdio de volumoso na
dieta, muito possivelmente esta populacdo foi alteragadendo para o
desenvolvimento de uma microbiota de crescimento mais rapigiee pode explicar
os dados de sintese microbiana, onde D5 apresentou malag@oadiaria.

O sistema de exigéncia de bovinos puros e cruzados BR-CORTE (2016)
sugere a seguinte equacéao par estimativa do fluxo de Rianasic® abomaso: PBmic
=-93,62 + 381,7 x CPB + 90,7 x CMOb3,13 x CMODZ2, onde: CPB = consumo
de proteina bruta em Kg/dia; CMOD = consumo de matéria oegéigestivel em
Kg/dia.

Aplicando o modelo no conjunto de dados obtEn fluxo de PBmic de
363,23 g/dia, 772,24 g/dia, 591,13 g/dia, 560,94 g/dia e 545,23 g/dia para as dietas
CON, D5, D15, D25, D35 respectivamente. Percebe-se que 0 modetistpropa
média, indica uma quantidade menos de 10% menos para tatlesaas

Por outro lado, a eficiéncia microbiana é funcdo de umia dé fatores,
como consumo voluntario, relagdo volumoso:concenjrémite e quantidade de
carboidratos ndo estruturais, teor de PB e de lipidebetia tipo de processamento
de gréo e forrageiras, méetodo de conservacdo, suplemenmagal, dentre outros
(Clack et al., 1992). No entanto, segundo Santos et al. (20163joa parte dos
trabalhos da literatura mostra que os niveis de carbo&dnadio fiborosos e os
compostos nitrogenados sédo 0s que mais afetam esta vafieldisso, segundo
Van Soest (1994), a eficiéncia microbiana é inversamentemiopal a producao
de acidos graxos volateis.

Outra variavel que poderia ter influenciado a eficiéncia obiana € o pH.
Em condicdes de elevadas concentracdes hidrogeniéniasaior gasto de energia
por parte dos microrganismos para manutencdo da homeataseu citosol é
verificada (Strobel e Russell, 1986). No entanto, estdoetaimbém nao foi
verificado.

Os valores de eficiéncia reportados na literatura sdovaeaveis, chegando
a 160,26 g/Kg de MO digestivel para dietas de alto concentfaddo{, 2017).
Logo, o intervalo de 125,39 a 134,15 g/Kg de MOD encontrado paratas dsta
dentro de um limite aceitavel.

E comum encontrar nos trabalhos envolvendo avaliagdepogalacao
ruminal, que 70 a 80% da massa microbiana se encontra adsrigarticulas
(Valadares Filho e Pina, 2006), e que a contribuicdo das BAPerior a das BAL,
podendo chegar a 90% (Faichney, 1980). No entanto, através de uso método
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indireto de quantificagdo, estimou-se a contribuicdo atka cum destes tipos de
bactérias na populacgédo total, e os dados obtidos apwntacontrario.

Mesmo que a massa de sélidos na ASA (média = 4,34 Kg) wdba
superior a massa de liquido nesta mesma base (média = @),/ Bropor¢cdo de
BAL que esta presente na fase aquosa € muito superior@giople BAP aderida
aos solidos mais grandes particulas (média de 36,68 veaag)ensando a menor
guantidade de liquido. Os dados observados indicam uma relegg@mente inversa
a descrita na literatura, contribuindo as BAL com valeese 73,70 a 85,50%.
Embora o método utilizado seja subjetivo, estes dadbisaim que mais pesquisas
devem ser realizadas com o intuito de se avaliar degtaba contribuicdo de cada
fase bacteriana na microbiota ruminal.

CONCLUSAO

Sendo assim, um nivel de FDNfe proveniente de volumoso de gd./
corresponente a 5% de cana-de-agucar, pode ser utilizadebstituscdo aqellet
em dietas de grao inteiro de milho, de forma a melrmggrarametros nutricionais e
metabolicos deste tipo de matriz alimentar.
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