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Para que o mal triunfe, basta que os bons nio facam nada.

Edmund Burke

“Acho que uma vida humana deveria ser bem enraizada em algum pedago de
Terra onde pudesse receber amor... do terno apego da face da terra, aos trabalhos
que os homens realizam... aos sons e sotaques que a povoam, a tudo que da
aquele lar primordial... em meio a futura expansao do conhecimento.

A melhor introducdo a astronomia é pensar no céu noturno como um pequeno
lote de estrelas pertencentes ao nosso assentamento”.

George Eliot
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RESUMO

MACEDO JUNIOR, Gilberto de Lima. Influéncia de diferentes niveis de FDN
dietético no consumo e digestibilidade aparente e no comportamento
ingestivo de ovelhas Santa Inés. 2004. 127 p. Dissertacio (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de
FDN total e FDNf na dieta de ovinos sobre o consumo, digestibilidade aparente
e comportamento alimentar de ovinos. Para isto foi realizado um estudo de
comportamento alimentar e um ensaio de digestibilidade in vivo no qual se
determinou o consumo e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra
em detergente neutro (FDN) , fibra em detergente dcido (FDA) e balango de
nitrogénio, no Setor de Ovinocultura, do Departamento de Zootecnia. Foram
utilizadas 16 ovelhas adultas, ndo gestantes e ndo lactantes, da raca Santa Inés,
com peso vivo de 45,01 + 5,15 kg, distribuidas em delineamento quadrado latino
(4x4), com quatro tratamentos (29,64; 35,77; 37,38 e 43,31% de FDN total),
sendo a dieta composta por milho, farelo de soja, premix mineral e feno de
Coastcross picado. As varidveis referentes ao consumo de MS, MO, EB, ED,
EM, PB, PD, FDN, FDND, FDA e FDAD, bem como os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, EB e FDA foram influenciados pelos
tratamentos. O balango de nitrogénio foi positivo em todos os niveis de FDN
total e FDNf. O tempo de ruminagdo foi afetado pelos niveis de FDN total e
FDN{. O trabalho evidenciou que existe um limite fisioldgico para utilizacdo de
concentrado na dieta de ovinos, sendo necessdria uma quantidade minima de
FDN total e FDNf para maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes.

* Comité Orinetador: Juan Ramén Olalquiaga Pérez — DZO/UFLA (Orientador); Iran
Borges — EV/UFMG; Julio César Teixeira — DZO/UFLA; Raimundo Vicente de Sousa —
DMV/UFLA.
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ABSTRACT

MACEDO JUNIOR, Gilberto de Lima. Influence of different levels of
dietetic NDF on the intake and apparent digestibility and on the
feeding behavior of Santa Inés ewes. Lavras: UFLA, 2004. 124 p.

Dissertation (Master degree in Animal Science) — Universidade Federal de
Lavras, 2004.*

This work was carried out at the Setor of Ovinocultura of the
Departamento de Zootecnia — UFLA to evaluate the effect of different
levels of total and forage NDF (fNDF) in the diet offered to ovine on the
intake and apparent digestibility of the diet and on the feeding behavior.
A feeding behavior study and an in vivo digestibility assay were done to
determine the intake and the apparent digestibility coefficient of dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), crude energy
(CE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and the
nitrogen balance. Sixteen adults, not pregnant, not lactating, Santa Inés
ewes weighting 45,01 £ 5,15 kg were used. The experimental design used
was a 4x4 latin square, with four treatments (29,64; 35,77; 37,38 and
43,31% of total NDF) and four periods. The diets were composed by
corn, soy bean meal, mineral premix and coastcross hay. The intake of
DM, OM, CE, digestible energy, metabolizable energy, CP, digestible
protein, NDF, digestible NDF, ADF and digestible ADF were influenced
by treatments. The apparent digestibility of DM, OM, CE and ADF were
influenced by treatments. The nitrogen balances were positive at all levels
of total and forage NDF, and, as the rumination time, were influenced by
treatments. This study made it clear that exists a physiological limit to use
concentrate in the diets offered to ovine, being necessary a minimum
amount of total and forage NDF in the diet to reach the maximum
efficiency of use of the nutrients.

* Guidance commitee: Juan Ramén Olalquiaga Pérez — DZO/UFLA (Adviser); Iran
Borges — EV/UFMG; Julio César Teixeira — DZO/UFLA; Raimundo Vicente de Sousa —
DMV/UFLA.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a ovinocultura encontra-se difundida em praticamente todo
o mundo, sendo uma das principais atividades econdmicas de vdrios paises,

dentre os quais destacam-se a Austrélia e Nova Zelandia.
Segundo dados da FAO (2000), a produgdo de carne ovina apresentou

um crescimento de 26% na ultima década, impulsionada principalmente por um

aumento no consumo.

No Brasil, a demanda por carne ovina também cresceu
significativamente nos ultimos anos, principalmente nos grandes centros
urbanos. Este fato serviu de estimulo para impulsionar a producdo de cordeiros
para abate, fazendo com que a ovinocultura expandisse por Estados que antes
ndo tinham tradi¢cdo nesta atividade, como: Minas Gerais, Espirito Santo, Sao
Paulo, Parand e Mato Grosso do Sul. Segundo o IBGE (2001), atualmente, a
populacdo ovina € de cerca de 15 milhdes de cabecas.

A racga Santa Inés, por ser uma raca bem adaptada ao clima nacional,
vem sendo a mais difundida no territdrio brasileiro.

A produgdo animal estd estritamente relacionada com a nutri¢ao, a qual
depende basicamente de quatro fatores: exigéncias nutricionais, composicdo e
digestibilidade dos alimentos e quantidade de nutrientes que o animal ingere
(Allison, 1985). Dentre esses fatores, a ingestdo de matéria seca é apontada
como sendo o fator mais importante e que determina a performance do animal,
pois é o primeiro ponto determinante da ingestdo de nutrientes necessdrios ao
atendimento das exigéncias de mantenca e de producgdo (Noller et al., 1996).

A fibra vem sendo utilizada para caracterizar os alimentos (Van Soest,
1994) e para estabelecer limites de inclusdo de ingredientes nas ragdes (Mertens,

1992), entretanto, ndo existe consenso a respeito da definicdo de fibra, assim



como a respeito da concentracdo de fibra na dieta que otimiza o consumo de
energia. Segundo Weiss (1993) a fibra pode ser definida como sendo o
componente estrutural das plantas (parede celular), a fracdo menos digestivel
dos alimentos, a fracdo do alimento que ndo é digerida por enzimas de
mamiferos ou a fracdo do alimento que promove a ruminacido e a saide do
rimen.

A fibra em detergente neutro (FDN) é uma medida do contetdo total de
fibra insolivel do alimento e constitui o parimetro mais usado para o
balanceamento de dietas uma vez que interfere na qualidade da mesma e néo sdo
poucos os estudos que relacionam a quantidade de FDN nos alimentos e o
respectivo consumo deste em ruminantes.

A quantidade de fibra presente em um alimento permite estimar o valor
energético do mesmo, além disso, a fibra é um componente critico na dieta de
ruminantes, que limita a produtividade quando fornecida em excesso (Minson,
1990) e afeta a saide e o desempenho dos animais quando fornecida em
quantidades insuficientes (Sudweeks et al., 1981).

A presenca da fibra, em maiores ou menores proporcdes, afeta trés
caracteristicas dos alimentos importantes na nutricdo animal: estd relacionada
com a digestibilidade e com o valor energético, com a fermentacdo ruminal e
pode estar envolvida no controle da ingestdo de alimento (Mertens, 1992).

Alguns estudos vém mostrando alta correlacdo entre consumo da
matéria seca ¢ o nivel de FDN da dieta. Nesse sentido, Rode et al. (1985),
verificaram que o aumento do nivel de concentrado e a reducdo do nivel de FDN
levaram a um aumento na digestibilidade aparente da matéria seca e matéria
organica. Contudo, Grant & Mertens (1992), afirmaram que uma reducdo na
digestdo da fibra pode ocorrer com o aumento da quantidade de concentrado e
reducdo na quantidade de volumoso e fibra na dieta, em decorréncia do aumento

nas propor¢des de carboidratos prontamente fermentaveis.



O consumo e a digestibilidade sdo pardmetros chaves em varios
sistemas de formulacdo de dietas para ruminantes. A medi¢do desses pardmetros
faz-se necessdria, pois, estes possuem alta correlacdo com a ingestdo de matéria
seca e eficiéncia na absor¢ao e aproveitamento dos nutrientes.

O consumo de alimentos € influenciado por vérios fatores e, quando a
densidade energética destes é mais baixa, como € o caso de dietas a base de
volumosos, o consumo poderd ser limitado pelo efeito do enchimento.

A digestibilidade de um alimento pode variar em func¢do do préprio
alimento, do animal e das condic¢des de alimentacdo (Mertens, 1987). De acordo
com Santini et al. (1992), os coeficientes de digestibilidade aparente usados na
avaliacdo dos alimentos podem ser influenciados por uma série de fatores, sendo
que dentre estes, a relagdo volumoso:concentrado estd, com certeza, entre os
fatores mais importantes.

A digestibilidade da fibra tem sido definida como a propor¢do da fibra
ingerida que ndo € excretada nas fezes.

A digestibilidade da fibra de forragens ndo € constante para todos os
animais, tendo como fontes de variacdo a estrutura da planta, composi¢ao
quimica, relacdo volumoso:concentrado. Apesar do grande interesse em se saber
qual o nivel ideal de fibra na dieta, poucos estudos tem sido realizados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de
FDN dietético no consumo de matéria seca e digestibilidade aparente dos

nutrientes em ovelhas Santa Inés.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ovinos da Raca Santa Inés

A origem da raca Santa Inés ainda € motiva de discussdo entre os
pesquisadores, provavelmente, € origindria do cruzamento de ovelhas Morada
Nova com carneiros Bergamdscia. Sdo animais mais pesados e de maior porte
que alcancam 40 kg de peso vivo aos seis meses; o peso corporal médio é de 80
a 100 kg, para os machos, e 60 a 70 kg, para as fémeas. Produzem carne de boa
qualidade e peles fortes e resistentes. As fémeas sdo 6timas criadeiras, parindo
cordeiros vigorosos, com freqiientes partos duplos e apresentando excelente
capacidade leiteira (Gouvea, 1987; Oliveira, 2001). Outra caracteristica
relevante da raga, a qual talvez constitua uma de suas principais vantagens sobre

as racas lanadas, € o fato das matrizes serem poliéstricas anuais.

z

Assim, de acordo com Oliveira (2001), a Santa Inés € uma raca
espetacular e de um potencial de evolugdo zootécnica muito grande, que deve
ser utilizada predominantemente ndo sé pela sua qualidade como animal
produtor de carne, mas também por apresentar um nimero de fémeas superior ao
das demais ragas produtoras de carne criadas no Brasil. Por isto, pode-se afirmar
que a raca Santa Inés possui papel muito importante sobre o desenvolvimento da
ovinocultura no Brasil, por ser a raca nacional com maior nimero de matrizes de
qualidade e com caracteristicas que permitem sua exploracdo como animais
produtores de carne, com eficiéncia nas regides de clima tropical e até

subtropical.



2.2 Definicao de fibra

Fibra é um termo meramente nutricional e sua defini¢do estd vinculada
ao método analitico empregado na sua determinacdo. Quimicamente, a fibra é
um agregado de compostos e ndo uma entidade quimica distinta, portanto, a
composicdo quimica da fibra é dependente da sua fonte e da metodologia usada
na sua determinacgao laboratorial (Mertens, 1992).

O método para determinacdo da fibra deve estar de acordo com
principios biolégicos ou com sua utilidade empirica, além disso, o método deve
apresentar acurdcia analitica, alta repetibilidade, praticidade e baixo custo.
Embora o método ideal deva ter uma correlacdo nutricional, ndo necessita,
obrigatoriamente, ter uma composi¢do quimica uniforme, mas deve fornecer
informacdes tteis aos nutricionistas de ruminantes quanto ao comportamento da
fibra no trato digestivo dos animais, velocidades e extensdo da degradacgdo e
produtos finais de sua degradacdo. A interacdo da fibra com outros componentes

da dieta também deve ser considerada, quando possivel.

2.3 Componentes da fibra

A composi¢do da fibra depende do método de determinagcdo da mesma,
como ja mencionado anteriormente, porém, normalmente, a fibra constitui-se da
parede celular dos vegetais. Neste caso, temos o0s seguintes polimeros que
compdem a parede celular, portanto, a fibra: celulose, hemicelulose, lignina,

proteina e outros compostos minoritarios.



2.3.1 Celulose

A celulose é formada por residuos de D-glicopiranoses unidos por
ligagbes B 1-4, que formam longas cadeias lineares com alto grau de
polimerizacdo (8000 a 15000 unidades) e elevado peso molecular (Giger-
Reverdin, 1995). Estas cadeias podem se unir através de pontes de hidrogénio
formando as microfibrilas de celulose (30 a 100 cadeias de diametro), sendo que
o grau de cristalinidade destas fibrilas ou a presenca de outros polimeros
associados a matriz celulésica sdo de especial importdncia na avaliagdo de
forragens, pois esta interacdo pode influenciar a suscetibilidade da molécula de
celulose a hidrélise enzimatica microbiana (Van Soest, 1994).

A celulose € o polissacarideo mais abundante na natureza e o principal
constituinte da maioria das paredes celulares vegetais, exceto de algumas
sementes (McDougall et al., 1993), seu teor varia de 20 a 40% na base seca das

plantas superiores (Van Soest, 1994), mas quando comparadas diferentes partes

da planta ou subproduto vegetal esta variacao torna-se mais ampla.

2.3.2 Hemicelulose

A hemicelulose é uma cole¢do heterogénea de polissacarideos amorfos
com grau de polimerizacdo muito inferior ao da celulose (50 a 250) (Van Soest,
1994). Em células maduras, as hemiceluloses encontram-se mais associadas a
lignina por ligacdes covalentes do que a outros polissacarideos, tornando-se
indisponiveis a solubilizacdo. As hemiceluloses sdo divididas em quatro
subgrupos: as xilanas, as B-glicanas, as xiloglicanas e as mananas, apresentando
diversidade estrutural e sendo nomeadas de acordo com o monossacarideo

predominante (Goodwin & Mercer, 1988).



2.3.3 Lignina

As ligninas sdo polimeros complexos de estrutura ndo totalmente
conhecida. De modo geral, sdo conceituados como polimeros condensados
formados a partir de reducdo enzimdtica dos dcidos p-cumdrico, fertlico e
sindpico em seus respectivos dlcoois cumarilico, coniferilico e sinapilico, que
irdo condensar-se por processo oxidativo formando macromoléculas reticuladas,
as ligninas (Grenet & Besle, 1991). Sua composi¢do, estrutura e quantidade
variam de acordo com o tecido, os 6rgdos, a origem botanica, a idade da planta e

os fatores ambientais (Akin, 1989).

2.3.4 Proteina

Existem trés grandes grupos de proteinas que fazem parte da parede
celular: as extensinas, com func@o estrutural, as proteinas ricas em glicina
(GRPs) associadas a lignificacdo e as proteinas ricas em prolina (PRPs), que
atuam na formac¢a@o dos nédulos radiculares em leguminosas. H4 também outros
grupos menos expressivos, mas que exercem funcdes esséncias ao
desenvolvimento celular. Parte destas proteinas sdo solubilizadas na
determinacdo da fibra, outra por¢do, permanece como constituinte da mesma,
sendo corrigida com a determinacio do nitrogénio na parede celular (NIDA ou
CIDA), no entanto, alguns autores mencionam que esta proteina nio deve ser
corrigida, pois se encontra indisponivel a digestdo (e,ou, degradacdo bacteriana)

e absorcdo pelo trato gastrointestinal do animal (Giger-Reverdin, 1995).



2.4 Determinacao da fracao fibrosa dos alimentos

Inicialmente a fibra dos alimentos foi determinada, segundo
procedimento de Einhof’s (1806) citado por Van Soest (1965), o qual estimou a
fibra dos alimentos através da maceracdo destes, e apds passagem em peneira,
determinava-se a fibra como sendo o material retido na peneira. Posteriormente,
Meyer & Lofgreen (1959) padronizaram um método para isolar a fibra bruta
como forma de determinar a fra¢do fibrosa dos alimentos. Este método baseia-se
no uso de 4cidos e bases fortes com a finalidade de se medir os componentes
quimicos da parede celular das plantas. Basicamente, um alimento ou amostra de
forrageira € mantido em fervura por 30 minutos com um 4cido forte e mais 30
minutos com uma base forte. Esse tratamento contribui para que uma boa parte
dos componentes da parede celular das plantas (tais como hemicelulose e
lignina) sejam destruidos por esses compostos. Portanto, a andlise da FB ndo
mede de maneira exata a hemicelulose, a lignina e a celulose presentes na parede
celular das plantas.

A extracdo 4cida remove amido, acucares, parte da pectina e
hemicelulose, enquanto a base forte remove proteina, pectina e hemicelulose
remanescentes, e parte da lignina. Conseqiientemente, o valor obtido para fibra
bruta ndo ird refletir a quantidade verdadeira de fibra do alimento. Pode-se com
isso, concluir que esse método ndo € eficiente em separar componentes
nutricionais que apresentam diferentes digestibilidade. Parte da lignina, por
exemplo, que € considerada uma substincia totalmente indigerivel estard
fazendo parte da fracdo solivel em dcidos e bases fortes. Portanto, um sério
defeito no método da FB € a inclusdo de lignina e hemicelulose solubilizadas, no
ENN (sistema de Weende), o qual deveria ser o componente mais digerivel do

alimento.



Visto que o método Weende de determinacdo do NDT dos alimentos
apresenta falhas, principalmente a subestimagdo da fracdo fibrosa dos alimentos
e superestimacdo do ENN, Lucas et al. (1961) desenvolveram o conceito de
entidades nutricionais ideais que foram definidas como os componentes dos
alimentos, que tenham digestibilidade verdadeira e perda enddgena constante
entre alimentos. Os autores propuseram que, se o alimento pudesse ser avaliado
em termos de suas entidades nutricionais ideais, o seu valor nutricional poderia
ser facilmente derivado através da soma do produto de cada entidade nutricional
vezes sua disponibilidade e subtraindo-se sua perda endégena.

Como um novo método para substituir a FB era necessario para que se
pudesse descrever fibra em termos nutricionais (disponibilidade nutricional, ao
invés de uniformidade quimica), o conceito de entidade nutricional ideal levou
Van Soest (1967) e Van Soest & Wine (1967) a desenvolverem o hoje
conhecido sistema de detergentes para andlise da fibra dos alimentos. Neste
sistema, o alimento € dividido na fracdo soldvel, a qual é rapidamente e
completamente disponivel, e a frac@o insolivel, que € lenta e incompletamente
disponivel. Embora a FDN nio apresente propriedades ideais, a fracdo soldvel
em detergente neutro é quase completamente disponivel (95 a 98%), e tém perda
enddgena constante (11 a 15% da MS ingerida).

A FDN isola celulose, hemicelulose, lignina, com alguma contaminagéo
de pectina, proteina e cinzas. Como meio de quantificar os componentes
isolados da fibra, Van Soest, adicionalmente, criou a fibra insolivel em
detergente dcido, a qual é composta de celulose, lignina, silica e proteina
insolivel em detergente dcido (NIDA). Desta forma, a hemicelulose pode ser
estimada através da diferenca entre FDN e FDA, e a lignina e a celulose podem
ser quantificadas, seqiiencialmente, a partir da oxidacdo da FDA em solugdo de
permanganato de potdssio, e através da queima deste residuo em mufla,

respectivamente. Dos trés métodos utilizados para quantificar a fibra (FDN,



FDA, FB), somente a FDN mensura os trés maiores componentes indigestiveis
ou incompletamente digestiveis das plantas: hemicelulose, celulose e lignina
(Mertens, 1996).

Devido ao fato de que a FDA ndo contém hemicelulose, ela ndo é uma
boa estimativa da fibra como € definida nutricionalmente, pois nao contém todos
os polissacarideos parcialmente digeriveis do alimento. O método FDA foi
desenvolvido como um passo preparatério para determinagdo de lignina (Van
Soest, 1963a; 1963b) e nunca foi considerado para ser medida da fibra nos
alimentos.

Mertens (1987), propos que a FDN pode ser utilizada como ferramenta
valiosa, para estabelecer o limite superior na relacdo volumoso:concentrado para
formulacdo de dietas para vacas leiteiras. Entretanto, a formulacdo de racdes
baseadas na concentra¢do de FDN nfo considera as diferencas na fibra que estdo
associadas com a cinética de digestdo e passagem ou com as caracteristicas
fisicas da fibra. Estas caracteristicas, tornam-se criticas quando a tentativa é

definir o limite inferior na relacdo volumoso:concentrado nas dietas.

2.5 Efetividade e fibrosidade

Para o preparo de dietas de animais de alta produgdo, o nivel minimo de
forragem tem sido um fator levado em consideracdo uma vez que os alimentos
concentrados representam uma forma mais rapidamente disponivel de energia.
Existem também situacdes onde o estoque de forrageiras de alta qualidade estd
deficiente na propriedade e até mesmo seu custo de producdo torna-se menos
econdmico do que o uso de subprodutos com alto teor de fibra que sdo
produzidos pela indtstria (Rodrigues, 1998). No entanto, conforme Mooney &
Allen (1997), um nivel minimo de fibra na dieta é necessdrio para 6tima

producdo e saide de vacas leiteiras. Insuficiente quantidade de fibra ou a falta de
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uma determinada quantidade de fibra grosseira na dieta, pode resultar em um
baixo PH ruminal, decréscimo da eficiéncia microbiana, diminuicdo da
percentagem de gordura do leite, e pode ameacar a satde das vacas.

Efetividade é a capacidade de um alimento ou dieta em promover a
atividade fisica motora do trato gastrintestinal (TGI), pois seletivamente os
ruminantes retém fibra no rimen por um tempo adequado para digestdo, isso
ocorre devido a ingestdo de particulas longas durante a alimentacdo. Estas
particulas longas formam um material flutuante no rimen e proporcionam o
estimulo necessario para se desencadear a atividade de ruminagdo. Depois de
vérios ciclos de ruminacdo, as particulas fibrosas longas sdo reduzidas a um
tamanho tal que possam escapar ao rdimen. Entretanto, quando vacas sio
alimentadas com dietas contendo uma quantidade insuficiente de fibra, ou fibra
com tamanho de particula muito reduzido, pode haver pouca fibra efetiva e ser
insuficiente para promover 6tima fermentagdo e, portanto, prejudicar a producdo
do animal.

A fibra efetiva (Fe) tem sido definida como a capacidade da fonte de
fibra da dieta em estimular a mastigacao (Sudweeks et al., 1981; Mertens, 1986,
1992, 1997), a capacidade em manter normal a percentagem de gordura e a
producgdo de leite, ou ambos (Vaughan et al., 1991; Clark & Armentano, 1993).
Porém, geralmente, fibra efetiva se refere a capacidade da dieta em manter a
producgdo de gordura do leite e a saide geral do rimen e do animal. Para Mertens
(1997), tanto a falta de quantidade como de efetividade da fibra podem afetar a
fermentacdo ruminal e o metabolismo animal, resultando em diminui¢do do teor
de gordura do leite. Embora a medida de fibra seja uma prética rotineira, a
efetividade da fibra tem sido definida de varias maneiras. Tradicionalmente, as
defini¢des t€m se referido a habilidade da fibra em manter a producgio e a satde

animal efetivamente.

11



Da mesma maneira em que se desenvolveu o conceito de fibra efetiva,
determinou-se que as propriedades fisicas dos alimentos afetam a
digestibilidade, a taxa de passagem e a func¢do ruminal. Balch (1971), citado por
Mertens (2001), propds que atividade de mastigagcao por unidade de matéria seca
(MS) poderia ser uma medida biolégica das propriedades fisicas de um alimento,
o que ele chamou de caracteristica de fibrosidade. O indice de fibrosidade é
altamente correlacionado com a concentrac¢io de fibra bruta nos alimentos e com

o nivel de ingestdo de MS.

2.5.1 FDN efetiva

Segundo Mertens (2001), a efetividade da fibra na manutencdo da
porcentagem de gordura no leite € diferente da efetividade da fibra em estimular
a atividade de mastigagdo. Dos métodos de determinacdo de fibra a FDN ¢ a
melhor medida de contetdo de fibra total de um alimento, servindo como base
para determinar fibra efetiva. Mertens (1997) usou a atividade mastigatdria para
desenvolver os fatores de efetividade fisica que sdo necessdrios para calcular
FDN fisicamente efetiva (FDNfe) do FDN, compilando os dados de atividade
mastigatéria de 45 experimentos publicados. Mertens et al. (1994) concluiram
que duas varidveis (ingestdo de FDN e forma fisica) eram as caracteristicas dos
alimentos que mais afetaram a atividade mastigatéria. A FDN efetiva (FDNe)
estd relacionada a habilidade total de um alimento em substituir a forragem de
forma que a percentagem de gordura no leite seja mantida. Quando os animais
sdo alimentados com carboidratos estruturais, a FDN pode ser caracterizada
como fisicamente efetiva, a qual estimula a mastigacio e auxilia no
tamponamento do rimen, ou FDN prontamente degradavel por microorganismos
do rdmen, que leva a produgdo de 4cidos resultantes de fermentagcdo ruminal.

Portanto, a FDN digestivel também pode contribuir para a produgdo de acidos

12



(Nocek, 1997). O equilibrio entre taxa e extensdo da degradagdo de carboidratos
estruturais (carboidratos de fermentagao lenta) e carboidratos ndo estruturais por
microorganismos do rdmen, é necessario na formulacio de dietas. Muitas vezes,
quantidades excessivas de carboidratos de rdpida fermentacdo no rdmen tém
sido responsdvel pelo aumento na producdo de dcidos, excedendo a capacidade
tamponante do bicarbonato. A falta de fibra efetiva pode influenciar
significativamente, a motilidade ruminal, a producio de saliva e o pH ruminal
(Varga, 1997).

Allen (1997) descreveu a produgdo de dcidos, levando em conta a
necessidade de FDNfe. A resposta neste caso foi o tempo total de mastigagdo e a
melhor forma de expressdo de um indice de valor forrageiro parece estar no
tempo de mastigagdo por unidade de MS. A producdo de dcidos pela
fermentagdo ruminal e a secrecdo de agentes tamponantes pela saliva concorrem
na determinacdo do pH ruminal. A atividade mastigatéria ou o tempo total
despendido com a mastigacdo determina, diretamente, a secrecdo de saliva e dos
agentes tamponantes, € se a producdo de d4cidos exceder a capacidade
tamponante salivar ocorre a acidificacdo do rdmen. Para vacas no inicio da
lactacdo, o pH € uma resposta mais significativa para a determinacdo das
necessidades de fibra que outros fatores. Com a diminuicdo do pH, sdo afetados
em conseqiiéncia a motilidade ruminal, o rendimento microbiano, a digestdo da

fibra e o consumo.
2.5.2 FDN fisicamente efetiva

Para o preparo de racdes de animais de alta produgéo o nivel minimo de
forragem tem sido um fator levado em considera¢do uma vez que os alimentos

concentrados representam uma forma mais rapidamente disponivel de energia.

Existem também situagdes onde o estoque de forrageiras de alta qualidade esta
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deficiente na propriedade e até mesmo seu custo de producdo torna-se menos
econdmico do que o uso de subprodutos com alto teor de fibra que sdo
produzidos pela industria (Rodrigues, 1998). No entanto, conforme Mooney &
Allen (1997), um nivel minimo de fibra na dieta é necessdrio para producdo e
saude 6tima de vacas de leite. Insuficiente quantidade de fibra ou a falta de uma
determinada quantidade de fibra grosseira na dieta, pode resultar em um baixo
PH ruminal, decréscimo da eficiéncia microbiana, diminuicdo da percentagem
de gordura do leite, e pode ameagar a satde das vacas.

Efetividade é a capacidade de um alimento ou dieta em promover a
atividade fisica motora do trato gastrintestinal (TGI), pois seletivamente os
ruminantes retém fibra no rimen por um tempo adequado para digestdo, isso
ocorre devido a ingestdo de particulas longas durante a alimentacdo. Estas
particulas longas formam um material flutuante no rdmen e proporcionam o
estimulo necessario para se desencadear a atividade de ruminagdo. Depois de
vérios ciclos de ruminagdo, as particulas fibrosas longas sdo reduzidas a um
tamanho tal que possam escapar ao rdimen. Entretanto, quando vacas sio
alimentadas com dietas contendo uma quantidade insuficiente de fibra ou fibra
com tamanho de particula muito reduzido, pode haver pouca fibra efetiva e ser
insuficiente para promover 6tima fermentacgao e, portanto, prejudicar a producio
do animal.

A fibra efetiva (Fe) tem sido definida como a capacidade da fonte de
fibra da dieta em estimular a mastigacao (Sudweeks et al., 1981; Mertens, 1986,
1992, 1997), a capacidade em manter normal a percentagem de gordura e a
producdo de leite, ou ambos (Vaughan et al., 1991; Clark & Armentano, 1993).
Porém, geralmente, fibra efetiva refere-se a capacidade da dieta em manter a
producdo de gordura do leite e a saide geral do rimen e do animal. Segundo
Teixeira & Teixeira (2001), o termo efetividade da fibra é confuso porque essa

medida tem sido obtida usando-se diversas formas de resposta do animal. Assim,
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racdes sdo, rotineiramente, balanceadas para FDN efetivo, usando coeficientes
que podem ter sido calculados diferentemente para diferentes alimentos da
racdo. Para Mertens (1997), tanto a falta de quantidade como de efetividade da
fibra podem afetar a fermentacdo ruminal e o metabolismo animal, resultando
em diminuicdo do teor de gordura do leite. Embora a medida de fibra seja uma
prética rotineira, a efetividade da fibra tem sido definida de vérias maneiras.
Tradicionalmente, as defini¢des t€m se referido a habilidade da fibra em manter
a producdo de gordura do leite e a saide animal efetivamente.

Da mesma maneira em que se desenvolveu o conceito de fibra efetiva,
determinou-se que as propriedades fisicas dos alimentos afetam a
digestibilidade, a taxa de passagem e a func¢do ruminal. Balch (1971), citado por
Mertens (2001), propds que a atividade de mastiga¢do por unidade de matéria
seca (MS) poderia ser uma medida biolégica das propriedades fisicas de um
alimento, o que ele chamou de caracteristica de fibrosidade. Sudweeks et al.
(1981) unificaram o procedimento medindo a atividade de mastigacdo e
definindo um Indice de Valor Forrageiro (IVF), para uma variedade de
alimentos (minutos de mastigacdo total por quilograma de MS). Além disso,
estes autores propuseram que um minimo de IVF de 30 minutos de mastigacdo
por quilograma de MS era necessdrio em dietas de vacas leiteiras para manter a
porcentagem de gordura no leite. O indice de fibrosidade, segundo os mesmos
autores, € altamente correlacionado com a concentracdo de fibra bruta nos
alimentos e com o nivel de ingestdo de MS. Deve-se considerar que atividade
mastigatéria (soma do tempo de mastigacdo e ruminagdo) € afetada pela raca,
pelo tamanho corporal, a idade, a ingestdo de MS, a concentracdo de fibra e o
tamanho de particula do alimento, e possivelmente pelo método de se medir a

atividade mastigatéria (Mertens, 2001).
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2.6 Digestibilidade da fibra

A digestibilidade da fibra tem sido definida como a propor¢do da fibra
ingerida, que ndo € excretada nas fezes. A fibra por sua vez, tem uma fracdo
indigestivel e outra potencialmente digestivel. O processo da digestdo da fibra
consiste na hidrélise dos polissacarideos e a conversdo dos monossacarideos
resultantes em dcidos graxos volateis (AGV), gases da fermentacdo e calor
(Tamminga et al., 1990). A taxa de hidrélise geralmente € o fator limitante na
digestdo ruminal da fibra (Varga et al., 1998). Essa taxa € limitada pela agdo de
enzimas no complexo lignina-polissacarideos, que degradam a parede celular
(Chesson & Forsberg, 1988). A extensdo da digestdo da fibra depende da
quantidade indigestivel e da relacdo entre a taxa de degradacdo e a taxa de
passagem. A digestibilidade ruminal da fibra de forragens e de outras fontes de
alimentos, variam de forma muito ampla, de 13,5 a 78% (Varga et al., 1998).

A digestibilidade da fibra de forragens ndo € constante para todos os
animais ou para todas as condi¢des de alimentacdo, mas a principal fonte de
variag¢do decorre das diferencas na sua estrutura, composicdo quimica e estdgio
de maturidade.

A fracdo indigestivel da FDN € a que mais afeta a utilizacdo da fibra,
podendo-se exceder a metade da FDN total no rimen. Huhtanen & Khalili
(1991) mostraram uma relagdo negativa entre a digestibilidade in vivo da FDN
e a quantidade de FDN total no rimen. Como a digestibilidade da FDN no
rimen aumenta com o passar do tempo, a quantidade de FDN total e de FDN
digestivel diminui numa taxa similar, mas a fracdo de FDN indigestivel diminui
mais lentamente. Entdo, os fatores da dieta que afetam o ambiente ruminal
diminuindo a degrada¢do da FDN, aumenta a quantidade (pool) de FDN,

especialmente da fracdo digestivel. A diminuicdo na digestibilidade da fibra
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pode reduzir o consumo da fibra quando o enchimento ruminal é o fator
limitante, tal como ocorre no inicio da lactacio.

Muitos fatores da dieta, tais como: FDN indigestivel, interacdo com o
limite de consumo e taxa de fermentacdo de carboidratos rapidamente
fermentdveis, sdo importantes. A taxa na qual a FDN potencialmente disponivel
¢ fermentada € outro fator importante que afeta a utilizagdo da fibra (Varga et
al., 1998). Embora as forragens sejam geralmente mais ricas em fibra que as
fontes de fibra ndo forragens, algumas podem ser digeridas a uma taxa maior
que alguns subprodutos. Nesses casos, hd vantagem em substituir as fontes de
forragens de alta qualidade (por exemplo: pré-secado de alfafa por haylage) para
reduzir a taxa de fermentacdo ruminal. A taxa de passagem do material
particulado é afetada primeiramente pelo consumo, embora o tamanho da
particula, a fibra na dieta, os carboidratos nao-estruturais (CNE) e a taxa de
digestdo da fibra potencialmente digestivel também afetem a taxa de passagem.
A interferéncia dos CNE na digestdio da fibra tem sido observada
freqiientemente. Os principais efeitos sdo a reducdo do pH ruminal (Tamminga
et al., 1990) e um efeito negativo na digestdo da fibra, que pode ser decorrente
da preferéncia dos microorganismos por CNE, através da sobreposicdo das
bactérias amiloliticas em relacdo aquelas que digerem a fibra, na competicio
pelos mesmos substratos ou pelas enzimas que degradam a fibra, que podem ser
inibidas pelos CNE ou pelos produtos de sua digestdo (Hoover, 1986).

Para aumentar o consumo de dietas altas em fibra, podem-se manipular
as dietas através de trés mecanismos: aumentando a taxa de digestdo microbiana,
aumentando a taxa de passagem e aumentando a taxa de reten¢do. Bosh (1991)
citado por Varga et al. (1998), mostrou que a desocupacdo do rimen
(combinacdo da taxa de degradacdo e de passagem) e a variagcdo na capacidade
de retencdo ndo sdo dependentes. Os principais fatores responsaveis pela

variag¢@o foram producao de leite, % de FDN de forragem, nivel de concentrado
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na dieta e o peso vivo. As variagdes na capacidade maxima de enchimento
parecem ser responsdveis por 2/3 da variagdo na capacidade do rdmen
(enchimento x taxa de liberacdo) ou CMS.

A concentracio de FDN na dieta estd negativamente correlacionada
com o CMS em razdo da fermentacio mais lenta e de maior tempo de
permanéncia no rimen. Porém, fibra mais digestivel pode estimular o consumo,
pelo aumento da taxa de passagem, criando espaco para uma outra refeicdo.
Porém, com vacas da metade para o final da lactagdo é pouco provavel que o
CMS seja limitado pelo efeito de enchimento fisico, mas sim pela habilidade da
vaca, nos processos metabolicos, na utilizagdo de nutrientes absorvidos para fins
produtivos, entdo, dependendo da fase de producio, teremos respostas diferentes
relacionadas ao CMS com o aumento da digestibilidade da fibra (Robinson &
McQueen, 1997).

Robinson & McQueen (1997) mostraram que vacas recebendo dietas
com forragens relativamente ricas em FDN, mas altamente fermentdveis,
tiveram maior producdo de leite, porém apresentaram uma menor quantidade
(pool) ruminal e nenhuma alteragdo no CMS comparado com vacas recebendo
forragem menos fermentavel.

Para a digestibilidade ou disponibilidade de energia, um sistema
analitico perfeito deveria separar os alimentos em fragdes que fossem
completamente digestiveis ou completamente indigestiveis. Esse sistema
permitiria calcular a digestibilidade aparente através de uma simples soma das
fracdes completamente digestiveis, seguida da subtracdo das perdas fecais
enddgenas do animal (Lucas & Smart, 1959). O valor da anédlise de FDN como
instrumento para estimar a digestibilidade nao € somente o de definir fibra como
um componente dos alimentos que possui uma disponibilidade nutricional
constante, mas o seu valor é devido ao fato da FDN separar o alimento nos seus

componentes soliveis em detergente neutro (SDN), os quais apresentam uma
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digestibilidade relativamente constante, ¢ em FDN que representa aquela fragdo
mais varidvel e menos facilmente digerida. Os soliveis em detergente neutro,
algumas vezes denominados “conteddo celular”, apresentam uma digestibilidade
verdadeira proxima de 100%, que € independente da fonte de forragem (Van
Soest, 1967; Osbourn et al., 1974). Embora Aerts et al. (1978) indiquem que a
técnica de regressdo de Lucas & Smart (1959) possa fornecer resultados
anomalos, parece que a FDN pode servir como base de muita utilidade para
estimar digestibilidade.

A relacdo entre fibra e digestibilidade embora bem estabelecida, muitas
vezes ndo se reconhece que a propor¢do total de fibra no alimento é, usualmente,
mais importante para a digestibilidade total do que a prépria digestibilidade ou

composicao da fibra.

2.7 Consumo da fibra

Embora o papel da fibra na disponibilidade de energia e fermentacio
ruminal seja freqiientemente reconhecido, o seu papel na regulacdo do consumo
nio tem sido muito bem aceito. Muito da controvérsia é devido a falta de
reconhecimento da complexidade e interacdes de compensacdes que ocorrem ao
se determinar o consumo de um determinado grupo de animais alimentados com
uma dieta especifica.

Para se medir o consumo potencial dos alimentos, o sistema ideal
deveria dividir os alimentos em fracdes que limitam o consumo devido ao
“enchimento” ou densidade especifica, daquelas que limitam consumo devido a
densidade energética. Se principios bioldgicos, ou teorias, sdo usados para
predizer o consumo, parece que a FDN, que mede melhor a propriedade dos
alimentos em ocupar espaco, serd mais acurada que a FB ou FDA. Embora FDN

tenha vantagens tedricas sobre FB e FDA na avaliacdo dos alimentos, € seguro
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afirmar que nenhuma andlise quimica isolada fornece todas as informacdes
criticas necessdrias para estimar a disponibilidade ou consumo potencial dos
alimentos. O uso da FDN para avaliar alimentos serd, com certeza, melhorado
com outras andlises quimicas, fisicas e biocinéticas dos alimentos.

O primeiro conceito critico, ao se desenvolver um sistema para predizer
consumo, € que este ¢ funcdo do animal, do alimento e das condi¢des de
alimentacdo (Mertens, 1985). Isto sugere que qualquer equagdo que tente
predizer o consumo, com base apenas em caracteristicas do animal (peso vivo,
nivel de producdo, variagdo no peso vivo, estigio de lactacdo, estado fisiolégico,
tamanho) estd fadada ao fracasso. Da mesma maneira, equagdes baseadas apenas
nas caracteristicas dos alimentos (fibra, volume, capacidade de enchimento,
densidade energética, necessidade de mastigacdo, etc.) ndo serdo de aplicagdo
universal. Por exemplo, nenhum tipo de equacio serd aplicavel se as condigdes
de alimentacdo (disponibilidade de alimento, taxa de lotagdo, espaco no cocho,
tempo de acesso ao alimento, freqiiéncia de alimentacgao, etc.) estiver limitando
o consumo. Embora os animais possam integrar informacdes vindas de vdrias
fontes e estabelecer um balanco entre o desempenho € o consumo, para se
adaptar a uma determinada situacdo, parece l6gico que o mais simples esquema
para predizer consumo seria aquele que identificasse o fator mais limitante do
consumo e usasse uma medida quantitativa desse fator para se fazer as
predi¢des.

Os pontos criticos, para se estimar consumo, sao as limitacdes relativas
entre o animal, o alimento e as condi¢des de alimentagdo. Se a densidade
energética da racdo € alta (baixa concentracdo de fibra) em relac@o as exigéncias
do animal, o consumo serd limitado pela demanda energética deste animal e o
rimen ndo ficard repleto. Entretanto, parece bastante logico que se a ragdo foi
formulada para uma densidade energética baixa (teor de fibra elevado) relativa

aos requerimentos do animal, o consumo serd limitado pelo efeito do
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enchimento do alimento. Se a disponibilidade de alimento € limitada, nem o
enchimento nem a demanda de energia seriam importantes para predizer o
consumo.

O segundo o conceito critico na previsdo do consumo € que o enfoque
usado para desenvolver um sistema depende das informacgdes conhecidas e das
razdes, para se predizer o consumo. Essas razdes podem ser classificadas em trés
categorias: (1) para formulacdo de racdes, (2) para previsdo de desempenho, ou
(3) para estimar a demanda de alimentos ou exigéncias. Considerando que os
animais obedecem as leis da conservacdo de massa e energia, a previsdo de
consumo, no terceiro caso, torna-se relativamente facil porque tanto a dieta
quanto a produc¢do animal sdo, usualmente, conhecidas ou estabelecidas. Embora
a primeira razio para predi¢do de consumo seja a mais importante em nutri¢do
aplicada, a maioria das pesquisas envolvendo predicdo de consumo tem sido
baseada em condi¢des associadas com o segundo objetivo. Infelizmente, o
enfoque necessdrio para o primeiro caso ndo é simplesmente o inverso do
segundo. No primeiro caso, considera-se implicitamente que a dieta estd
otimizada para alguma caracteristica (lucro, consumo, custo, producao, etc.) sob
um determinado conjunto de restri¢des conhecidas. No segundo caso, o objetivo
€ predizer o desempenho sob condi¢des nas quais a dieta € conhecida, mas que
pode ou ndo, ser 6tima. O uso de equagdes ou sistemas para predizer consumo
baseado em dados obtidos com dietas sub-6timas ndo é adequado para o uso em
formulagdo de ra¢des Stimas.

O efeito de “enchimento” da dieta pode ser expresso em termos de FDN.
Cientistas franceses tem determinado unidades de enchimento de alimentos,
baseadas no consumo relativo a um feno de graminea padrdo e observaram que
suas unidades de enchimento sio altamente correlacionadas com a concentragéo
de parede celular das plantas. Baixas correlagdes lineares, freqiientemente

significativas, sdo observadas entre o consumo e FDN (Reid et al., 1986; Jung &
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Linn, 1988). Relagdes entre consumo e FDN ndo podem ser avaliadas
utilizando-se procedimentos estatisticos simples, pois a natureza bifasica do
controle de consumo explica porque o consumo ndo é altamente correlacionado
com digestibilidade ou FDN de volumosos, quando FDN estd abaixo de 50 a
60% (Conrad et al., 1964; Van Soest, 1965; Osbourn et al., 1974). Para animais
adultos, mais freqiientemente usados nos ensaios de digestibilidade e consumo,
o consumo estd limitado pela demanda de energia destes animais e ndo pelo
efeito de enchimento do alimento, quando FDN estd abaixo de 50 a 60%. Nestas
situagdes, a remoc¢do de variagdes associadas as diferencas entre animais reduz
drasticamente a variacdo nas estimativas de consumo e melhora as predi¢des de
consumo baseadas na composi¢do quimica dos alimentos (Osbourn et al., 1974;
Abrams et al., 1987).

A trituracdo da fibra tem dois efeitos. Primeiramente ela decresce a
atividade de mastigacdo, normalmente associada a alimentos com elevado teor
de fibra. Entdo, esses alimentos ndo serdo tdo efetivos na manuten¢do do pH
ruminal quanto forragem longa. Em segundo lugar, a trituragio eleva o potencial
de consumo destes alimentos, porque o volume ocupado pelo alimento moido
serd menor que aquele do alimento nao processado. Van Soest (1982) propos a
“Teoria do Hotel” para explicar tal fendmeno. Forragens inteiras sdo anédlogas ao
edificio de um hotel. Ocupa um grande espago em relagdo ao peso ou volume
especifico de suas paredes. Da mesma forma que o prédio pode ser reduzido a
um pequeno volume de entulho, apds sua demolicdo, os alimentos moidos
ocupam menos espaco do que indicado pelo seu teor de fibra. Dai, alimentos
moidos tem menor efeito de enchimento por unidade de FDN e um valor
ajustado ou corrigido para FDN, torna-se necessdrio para refletir seu efeito de

enchimento real (Mertens, 1992).
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2.8 Consumo

Um dos pontos importantes que podem limitar o nivel de produtividade
na ovinocultura, isto €, maiores ganhos de peso em um intervalo mais curto, é o
consumo.

A capacidade dos animais de consumir alimentos em quantidades
suficientes, para alcancar suas exigéncias de mantenca e producdo é um dos
fatores mais importantes em sistemas de producdo, principalmente se esses
forem em grande parte dependentes de volumosos (Sniffen et al., 1993). Forbes
(1995), afirmaram também que a predicdo do consumo em ruminantes &
extremamente importante e dificil , devido as interacdes que ocorrem entre o
animal e a dieta, existindo poucos dados disponiveis para subsidiar o uso de
equagao.

O consumo ¢é regulado por vdrios fatores, tais como: alimento (fibra,
densidade energética, volume), animal (peso, nivel de producdo e estado
fisiolgico) e condi¢do de alimentacdo (disponibilidade de alimento, freqiiéncia
de alimentacdo, dentre outros) como descrito por Mertens (1992).

Quando pensamos nos aspectos que limitam o consumo, relacionados ao
animal temos: o enchimento do rimen que pode variar de acordo com a dieta.
Conrado et al. (1984), cita que quando a dieta contém altas propor¢des de fibra
em detergente neutro (FDN), o consumo torna-se uma funcio das caracteristicas
da dieta. Dessa forma, o animal consome o alimento até atingir a capacidade
maxima de ingestdo (Mertens, 1987), havendo, assim, limite de destrui¢do
ruminal que determina a interrup¢cdo do consumo (Baile & Forbes, 1974).

Animais mais pesados apresentam consumo de matéria seca maior, pois

sua exigéncia de mantenca é maior, além da capacidade de volume do rimen.
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Exigéncias diferentes, como estabelecido pelo estado fisiolégico,
capacitam o animal a aumentar o consumo quando o consumo prévio foi
pensado em ser limitado por algumas caracteristicas da dieta.

O animal consome alimento para manter a ingestao de energia constante.
O fator que determina a saciedade controlando a ingestdo, nesse caso, € a
densidade calérica da rag@o (Van Soest, 1982).

As interacdes entre dieta e animal devem ser levadas em conta (Forbes,
1995). Segundo Conrad et al. (1964), quando se trabalha com dietas de baixa
qualidade, a ingestdo é predita com mais acurécia por fatores que descrevem o
limite fisico da ingestdo: digestibilidade da dieta, output fecal (indice de
capacidade fisica) e peso vivo.

Andrade (1992) observou maior consumo de matéria seca, de matéria
orginica, e de proteina bruta, em bovinos, em resposta a diferentes niveis de
concentrado na dieta. Contudo, Oliveira (1991) observou maior consumo de
matéria seca, expresso em % de peso vivo e g/kg®”®, em bovinos alimentados
com racdo que continha 50% de concentrado em relacdo aos que receberam
racdo com 30% de concentrado. Conrad et al. (1964) constatou que o consumo
(g/dia) foi positivamente correlacionado com a concentragdo de ED da dieta
(proporcional a matéria seca digestivel) para dietas com menos de 10,5 kg de
ED/g de MS. Acima desse valor, a ingestdo de energia foi quase constante.

Quando se considera o estddio de desenvolvimento das plantas, verifica-
se que a medida que crescem, as plantas forrageiras diminuem a densidade e a
proporcdo de folhas e aumentam a propor¢ao de caule, ou seja, ocorre elevacio
dos teores de compostos estruturais (parede celular), tais como celulose,
hemicelulose e lignina e, paralelamente, a diminuicdo do contetddo celular,
desfavorecendo o consumo e a digestibilidade (Minson, 1990) e,

conseqiientemente, o aporte energético, bem como dos demais nutrientes.
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Existem correlacdes entre ingestdo voluntdria e o teor de FDN gracas a
relag@o desta com a ocupagio do espaco pelos alimentos volumosos (Mertens &
Rotz 1989). Assim, se a ingestdo € limitada pela ocupacdo do trato
gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN terdo sua ingestdo restringida
(Conrad et al., 1964). Desta maneira, o animal consome alimento até atingir a
capacidade maxima de ingestdo de FDN, que passa a inibi-la, havendo assim,
um limite de destrui¢do ruminal que determina a interrup¢do do consumo. Por
outro lado, em dietas com baixa proporcdo de FDN e com densidade energética
mais elevada, a demanda fisiolégica do animal em energia passa a ser o fator
que limita o consumo (Mertens & Rotz, 1989) e, nesta circunstancia, a
caracteristica que primeiro afeta esta relacdo é a digestibilidade. Segundo Van
Soest (1994), neste caso o fator que determina a saciedade, controlando o
consumo ¢ a densidade caldrica da dieta.

Cecava et al. (1991), trabalhando com novilhos Simental, utilizou quatro
racdes com dois niveis médios de FDN (53,34% e 37,75%, ragdes com alta e
baixa fibra) associadas com duas fontes de proteina com diferentes
degradabilidades ruminais, obtiveram consumo médio de matéria orgénica de
7,04 kg/dia (2,0% do peso vivo), sendo o consumo didrio 0,5 kg maior quando
foram fornecidas racdes com baixa fibra. Os consumos de FDN e FDA foram
maiores para ragdes com alta fibra, observando-se valores de 3,83 vs 1,86 kg/dia
e 2,37 vs 1,23 kg/dia, respectivamente.

Hoover (1986) e Signoretti at al. (1999) afirmaram que o incremento
volumoso na dieta contribui para redugdo na ingestdo de matéria seca,
reportando-se alta correlacio entre consumo de matéria seca e teor de FDN das
dietas, principalmente entre 32 e 62% de FDN. Mertens (1992) e Resende et al.
(1995) observaram que a fibra em detergente neutro € o melhor indicador para a
estimativa do potencial de consumo dos alimentos em animais ruminantes que a

fibra bruta ou a fibra em detergente acido.
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Rodrigues et al. (1996) ndo verificaram diferencas estatisticas no
consumo de matéria seca entre bubalinos e bovinos (Nelores e Holandeses)
alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de FDN.

O NRC (1984) prediz o consumo de matéria seca a partir da
concentracdo de energia liquida de mantenca da ragcdo, enquanto Mertens (1992)
considerou as exigéncias energéticas dos animais e a capacidade de enchimento
ruminal ao apresentar equag¢des para estimar o consumo.

Dados de quantidade de MS consumida, obtidos por Berchielli (1994) ao
trabalhar com bovinos alimentados com ragdes que continham diferentes
propor¢des de concentrado:volumoso (20:80, 40:60 e 60:40), mostraram
consumos de 77,99, 91,03 e 91,81 g de MS/kg pvo7» , Tespectivamente, menores
para 20% de concentrado.

Resende (1994), trabalhando com diferentes combinagdes de
volumoso:concentrado (87,5:12,5; 75,0:25,0; 62,5:37,5; e 50,0:50,0) em gado de
corte, utilizando volumoso de baixa qualidade, verificou que houve efeito do
nivel de FDN da racdo sobre a ingestdo de MS e MS digestivel, EB e ED da
dieta, porém nao houve diferencas quanto a ingestdo de FDN da racdo, o que
mostra que, possivelmente, os animais ndo atingiram a capacidade maxima de
ingestdo de energia, sendo a ingestao regulada pelo controle fisico. Dutra (1996),
trabalhando com ragdes de alta e baixa fibra (57,2 vs 38,7%), verificou maior
ingestdo de matéria seca para racdes com baixa fibra, encontrando valores de
1,78 e 2,3% PV, respectivamente. Quanto a ingestdo de FDN, este autor nao
encontrou diferencas entre as dietas, concluindo que, possivelmente, a ingestao
tenha sido limitada pelo enchimento do trato gastrintestinal. Por outro lado,
Carvalho (1996), trabalhando com feno de capim-elefante e concentrado em
cinco proporcdes (20,0; 32,5; 45,0; 57,5 e 7,0%), ndo verificou diferengas
quanto a ingestdio de MS entre as ragdes. A ingestio de FDN diminui

linearmente, com o aumento do nivel de concentrado nas ragdes, variando de
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0,99 a 0,58% do PV, ao passo que a ingestdo de carboidratos ndo estruturais
(CNE) aumentou, correspondendo ao acréscimo ndo significativo na ingestdo de
nutrientes digestiveis totais (NDT). Este autor concluiu que, nesse caso, a
ingestao ndo foi regulada pelo enchimento ruminal, mas sim pela demanda de
energia do animal.

O ponto de transicdo entre o controle fisico e fisioldgico, em que a
ingestdo de MS é maxima, tem sido estudado em vdrios trabalhos. Conrad
(1966), utilizando vacas leiteiras, verificou que o ponto de transi¢do ocorreu
quando a dieta apresentou 67% de digestibilidade, o qual era a base de
concentrado e alfafa. J& Montgomery & Baungardt (1965) encontraram valores
de 56% para a digestibilidade da MS da racdo.

Esse ponto de transicdo ndo é fixo, ocorrendo na intersec¢do entre o
nivel de FDN da ragéo e a curva de requerimento do animal. Assim, o ponto em
que o nivel de FDN da racdo deixa de limitar fisicamente a ingestdo é
determinada, primariamente, pelo nivel de producdo do animal, que € funcdo do
seu potencial genético (NRC, 1989; Nutt et al., 1980). Estudos realizados nas
Universidades da Pensilvinia, Gedrgia e Wisconsin, citados por Sniffen e
Robinson (1987), indicou a importancia da manutencio de niveis adequados de

FDN na ra¢@o para maximizar a ingestdo de MS.

2.9 Formas de expressar o consumo de nutrientes

Em geral, o consumo de MS eleva-se com o aumento do peso vivo do
animal. Assim, algumas variagdes na ingestio podem ser removidas,
expressando-se a ingestdo como taxa do peso do animal.

Tradicionalmente, pesquisadores americanos tem expressado o consumo
de matéria seca como percentagem do peso vivo (%PV), o que equivale a PV,

no entanto, pesquisadores europeus expressam a ingestdo por unidade de peso
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metabélico (UTM), o qual equivale ao PV®" (Brody, 1945) ou PV*” (Kleiber,
1975). Dentro de uma mesma espécie, o nivel de consumo pode ser relacionado
ao peso metabdlico (Forbes, 1995), porém hd um expoente maior, em dietas de
pior qualidade.

Waldo (1970) enfatizou que o uso da UTM € mais eficaz para expressar
0 consumo, pois € uma forma de expressar o metabolismo de energia como base
na expressdo de requerimento de mantenca. Assim, a expressdo da ingestdo na
mesma base (UTM) provém de uma simples medida de ingestdo como muiltiplo
da mantenca. Entretanto, revendo os mecanismos de controle da ingestdo,
mecanismos fisicos e fisiolégicos, verifica-se que a base do peso corporal (PV™'
e PV®"), mais apropriada para expressar a ingestio, pode ndo ser a mesma para
cada mecanismo.

Em contraste a Kleiber (1975), que postulou que animais consomem
energia em propor¢cdo ao tamanho do corpo metabdlico, Van Soest (1982),
propds que a ingestio é proporcional ao PV™'. Esse autor desenvolveu esse
conceito da relagcdo entre o contetido estomacal e o PV, observado em espécies
de herbivoros. Demment & Van Soest (1985) sumarizaram dados de contetido
estomacal de herbivoros selvagens variando o peso de 107 a 10" kg e
observaram que o contetdo estomacal foi relacionado ao PV a expoente 1,032, o
qual ndo era significativamente diferente de 1,0. Van Soest (1982) concluiu que
a ingestdo poderia ser relacionada a mesma funcdo do peso vivo, como é o
conteido estomacal. Nessa conclusdo estd implicito que os animais limitam a
ingestdo em relac@o ao conteddo fill estomacal. Esse fato difere dos achados por
Kleiber (1975), que assumiu que, em animais com acesso a dietas ricas em
energia, a ingestdo poderia ser relacionada ao peso metabdlico, porque o
requerimento de energia € relacionado ao mesmo.

A relacdo geral aceita entre a ingestdo e o peso vivo pode nio ser a

mesma para um grupo de animais em crescimento e em engorda. Segundo dados
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do NRC (1986), citados por Forbes (1995), a predicao da ingestdo em funcéo do
conteddo de energia liquida da dieta mostra que a ingestdo por unidade de
tamanho metabdlico € estdvel até 350 kg de PV, mas diminui acima desse peso.
Forbes (1971 e 1982b), citados por Forbes (1995), mostram que o peso é
relacionado ao expoente menor (0,6) para animais em crescimento. Assim, o
valor pode variar dentro das racas e das condi¢cdes de manejo.

Forbes (1995), citando Rogerson et al (1968) que, trabalhando com dieta
peletizada, encontraram valores de 0,50. Porém, em dietas individuais com
71,76 e 54% de FDN, o expoente variou de 0,87 para 0,69 e deste para 0,56,
respectivamente, sugerindo que a ingestdo de dietas de baixa qualidade, que é
limitada primariamente por mecanismos fisicos, € relacionada diretamente ao
peso vivo. Por outro lado, em dietas mais concentradas, a ingestdo esta
relacionada ao requerimento metabdlico.

A relagdo entre a ingestdo e o peso vivo animal é um importante
parametro para avaliar a qualidade da forragem. Algumas das controvérsias da
literatura quanto a qualidade da forragem podem estar relacionadas ao uso de
diferentes bases de peso vivo para expressar a ingestdo. O modelo conceitual de
regular a ingestdo pode ser usado para ilustrar esse ponto. Assumindo-se dois
carneiros, um pesando 40 kg e outro 60 kg de PV, a ingestdo de matéria seca
para atender seu requerimento energético € proporcional ao tamanho de peso
metabdlico, quando a qualidade da dieta € alta, mas o limite da ingestdo &
expresso em unidades do peso vivo em UTM, a relacdo entre FDN e a ingestdo
parece ser diferente. Usando-se UTM como base para expressar a ingestdo,
reduz-se a variacdo animal para dietas de alta qualidade, pois a demanda
energética do animal é o principal fator de regulacdo da ingestdo. Entretanto, o
efeito oposto € verdadeiro, quando a ingestdo € expressa na base do peso vivo

(Mertens, 1994).
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Conforme Mertens (1994), ndo ha base tinica de peso vivo que possa ser
usada para ampla variacdo de qualidades da dieta, a fim de que se possam mover
varia¢des do peso animal, pois ambos os sistemas de controle fisico e fisioldgico
da ingestdo ndo sdo influenciadas pela mesma relacdio com o peso vivo do
animal. Para dietas ricas em energia, variacdes na ingestdo em termos de
unidade de tamanho metabdlico, pois a ingestdo destas, provavelmente, é
limitada pela demanda energética, que geralmente é relacionada ao tamanho do
corpo metabdlico. No caso contrario, em dietas de baixa energia, o potencial de
ingestdo intrinseco de uma dieta poderd refletir o seu efeito de enchimento do
reticulo-rimen, mais que a demanda energética do animal que se alimenta da
mesma. Assim, para medir o potencial de ingestdo de uma dieta de baixa
qualidade, utilizam-se animais com alto requerimento energético, € mais

apropriado que se use base expressa em termos de PV, para minimizar as

variacdes associadas a diferengas de tamanho animal.

2.10 Utilizacao dos ensaios de digestibilidade

2.10.1 Historico

Os primeiros experimentos de digestdo foram conduzidos, na mesma
época em que os métodos quimicos foram utilizados na avaliagdo de alimentos,
na Universidade de Goettingen, Alemanha.

Os primeiros trabalhos sobre perdas de nutrientes nas fezes, levando a
avaliacdo do valor energético dos alimentos em termos de nutrientes digestiveis
totais, iniciaram antes de 1860, sendo que no ano de 1884, foi publicado, nos
EUA, o boletim “Composi¢do e Digestibilidade dos alimentos”, realizado na

Estacdo Experimental de Agricultura da Universidade de Winsconsin.
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Nas primeiras tentativas ocorridas na Europa, usaram-se ensaios de
alimentacdo, na tentativa de predizer o valor nutritivo dos alimentos pela
extracdo das “soldveis” em dgua, éter e dlcool, os cientistas de diferentes cidades
européias publicaram tabelas, mostrando o valor nutritivo dos alimentos e
desenvolveram métodos, sobre as quais, muitas das técnicas atuais se baseiam
(Orskov et al., 1980)

Atualmente, os experimentos de digestibilidade dos ruminantes t€m sido
mais detalhados, fracionando-se a digestdo, avaliando desta maneira o potencial
do alimento em fornecer nutrientes para os diferentes compartimentos do trato

gastrintestinal.

2.10.2 Utilizacao de técnicas para determinacio da digestibilidade

Na determinagdo da digestibilidade e avaliacdo dos alimentos, tanto
concentrados como volumosos, vdrias técnicas podem ser utilizadas.

Inicialmente, admite-se que a digestibilidade possa ser determinada
considerando todo o trato gastrintestinal (Digestibilidade Total) ou
considerando o processo de digestdo que ocorre no rimen, pds-rimen e intestino
(Digestibilidade Parcial).

No estudo da digestibilidade total, normalmente sio utilizados animais
sem nenhum preparo cirurgico, alojados em gaiolas de metabolismo, com coleta
total ou parcial da excreta.

Na determinacdo da digestibilidade parcial, utilizam-se animais
preparados cirurgicamente com implantacdo de canulas em um ou mais 6rgaos

do trato gastrintestinal.

2.10.3 Digestibilidade total
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Os métodos utilizados para a determinacdo da digestibilidade dos
alimentos foram os primeiros a serem utilizados, sendo que, a grande maioria
dos dados disponiveis na literatura, sobre os valores de coeficientes de
digestibilidade da matéria seca e dos diferentes nutrientes, além da estimativa da
quantidade de nutrientes digestiveis totais (NDT) de vérios alimentos, foram
obtidos nestes ensaios.

O método convencional de determinacdo da digestibilidade total em
ruminantes foi muito utilizado em vdrios paises, para avaliacdo dos diferentes
alimentos para ruminantes. Neste método, considera-se o alimento ingerido e os
nutrientes recuperados nas fezes, calculando-se a digestibilidade por diferenca,
podendo ser estudado a digestibilidade da matéria seca e dos diferentes
nutrientes. Neste método, quantificam-se o alimento ingerido e as fezes
excretadas correspondentes ao alimento a ser estudado.

Outros métodos sdo utilizados para determinacdo da digestibilidade
total, tais como: método de indicadores (indicador interno e indicador externo),
digestibilidade por diferenca e processos indiretos de determinacdo (método

Schneider).

2.10.4 Digestibilidade parcial

Com base no conhecimento existente de que a digestdo, que ocorre no
trato gastrintestinal ~ dos ruminantes, é diferenciada, ocorrendo digestio
microbiana no rimen e intestino grosso e digestdo quimico-enzimdtica no
abomaso e intestino delgado, vdrias técnicas foram desenvolvidas para
determinar ou simular a digestdo que ocorre nos diferentes compartimentos.

Existem vdérias técnicas utilizadas para determinacdo da digestibilidade

parcial, tais como: técnicas para determinacdo da digestibilidade ruminal.
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- técnica in vitro: método convencional, método da solubilidade, método
da enzima proteolitica, método da utilizagdo de amdnia, método usando
inibidores em TCA (4cido tricloroacético), método usando N e método
simplificado de liberacdo de amonia, técnica in vivo e técnica in situ.

- Técnica para determinagdo da digestibilidade intestinal: técnica in vivo,
técnica in vitro, técnica utilizando outros animais e técnica in situ

utilizando-se sacos de nylon mével.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, Instalacées e Periodo de Realizacao

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Lavras - UFLA. A cidade de Lavras localiza-se na
regido fisiografica do Sul de Minas Gerais, a 21° 14 30 de latitude Sul e a 45° 00
10 de longitude Oeste de Greenwich, com altitude média de 900 m (Castro Neto

et al., 1980).

O experimento foi realizado em quatro periodos subseqiientes, de abril a
junho de 2003.Em cada um dos periodos os procedimentos foram semelhantes,
sendo a diferenca entre os periodos a forma com que os animais foram

distribuidos nos tratamentos.

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais préprias
para o ensaio de digestibilidade in vivo, providas de comedouro, bebedouro e
cocho préprio para suplementacdo mineral.

Cada gaiola metabdlica possuifa, acoplado ao assoalho, um sistema de

captacdo total de fezes e urina. As fezes eram recolhidas em bandejas plasticas e

33



a urina ficava acondicionada em baldes plasticos, adaptados com uma tela
separadora, evitando que as fezes e a urina se misturassem. Cada balde recebeu
100ml de 4cido sulfdrico (H,SO,) a 2N a fim de evitar fermentacdo microbiana

perdas de nitrogénio.

3.2 Animais e alimentacao

Foram utilizadas 16 ovelhas da raca Santa Inés com peso médio e desvio
padrao de 45,01 £ 5,15kg.

Os animais foram vermifugados com endoparasiticida injetdvel

(Doramectina) no dia em que foram alojados nas gaiolas metabdlicas.

A alimenta¢do dos animais foi constituida de feno de capim coast-cross
(Cynodon dactylon L. Pers.) picado, milho moido (Zea mays L.), farelo de soja
(Glicine max) e premix mineral, sendo oferecida em duas refeicdes didrias (as
8:00h e as 15:00h), sendo que a primeira refeicio continha 60% do total didrio
ofertado. As dietas foram balanceadas segundo o ARC (1980), a fim de suprir as
necessidades de cordeiros em crescimento e permitindo uma sobra de 10%.

Cada animal tinha a disposi¢@o dgua limpa e fresca, a vontade e trocada

diariamente.
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TABELA 1. Composi¢do bromatoldgica, centesimal e propor¢do dos
ingredientes das dietas.

TRAT A TRAT B TRAT C TRAT D

COMPOSICAO BROMATOLOGICA

MS % 83,44 83,10 82,49 83,22
FDNf % 8,67 17,34 26,01 34,69
FDA % 10,92 15,99 32,35 38,90
PB % 19,59 20,47 20,61 21,02
CINZAS % 441 4,49 4,60 4,70
MO % 95,59 95,51 95,40 95,29
EM kcal/g 2.954 2.948 2.945 2.813

PROPORCAO DOS INGREDIENTES (%)

Feno 10,00 20,00 30,00 40,00
Milho 66,50 56,50 46,50 37,50
Farelo de soja 22,50 22,50 22,50 22,50
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0

MS PB FDN FDA Ca P
INGREDIENTES (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Feno de Coast cross 91,30 8,53 78,63 33,93 0,733 0,434
Milho grio 86,77 10,56 21,58 4,03 0,063 0,311
Farelo de Soja 88,40 45,62 20,70 10,17 0,452 0,781
Calcario calcitico 99,99 - - - 35,84 -
Sal comum 99,82 - - - - -
Suplemento Min./Vit. 2 94,36 - - - 23,00 9,00

! Anélises realizadas no Laboratdrio de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2 Nutrientes/kg de suplemento: Célcio = 230 g; Fésforo = 90 g; Enxofre = 15 g;
Magnésio = 20 g; Sédio = 48 g; Cobalto = 100 mg; Cobre = 700 mg; Ferro = 2.000 mg;
Iodo = 80 mg; Manganés = 1250 mg; Selénio = 200 mg; Zinco = 2.700 mg; Flior = 900
mg; Vitamina A = 200.000 UI, Vitamina D3 = 60.000 UI; Vitamina E = 60 UL
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3.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiam de quatro niveis de FDN total, sendo:

Tratamento A: 29,64% de FDN total (8,67% de FDNf) + concentrado e
premix mineral.

Tratamento B: 35,77% de FDN total (17,34% de FDNf) + concentrado e
premix mineral.

Tratamento C: 37,38% de FDN total (26,01% de FDNf) + concentrado e
premix mineral.

Tratamento D: 43,31% de FDN total (34,69% de FDNf) + concentrado e
premix mineral.

Cada animal (parcela experimental) recebeu, em cada periodo, apenas

um dos quatro tratamentos.

3.4 Fase pré-experimental e coleta

Os quatro periodos experimentais foram consecutivos e
imediatos e apresentaram, cada um, uma fase pré-experimental e uma fase de
coletas. No primeiro periodo, a fase pré-experimental teve duracdo de 15 dias,
tendo 5 dias a mais que os outros periodos, para que os animais pudessem se
adaptar a gaiola metabdlica, nas demais fases o periodo de adaptacdo foi de 10

dias. A fase de coleta consistia de 5 dias.

3.5 Coleta de alimentos, sobras, fezes e urina
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Era retirada uma amostra do feno e dos diferentes concentrados,
diariamente, a fim de se obter a composicio bromatolégica das dietas

experimentais.

O alimento recusado (sobra) era coletado individualmente, antes de se

oferecer a refeicdo matutina, sendo pesado e amostrado diariamente.

As fezes bem como as urinas eram recolhidas pela manha. A coleta de
fezes era total sendo seu peso anotado e amostrado 20% do total defecado, sendo
acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados e congeladas no

freezer a -20°C.

Ao final de cada periodo, era feita uma amostra composta do feno e dos
diferentes concentrados, das sobras e das fezes, as quais foram armazenadas para

posteriores anélises laboratoriais.

A urina excretada por cada animal tinha seu volume (ml) registrado e era
efetuada uma amostragem de 10% do volume total urinado. As amostras eram
acondicionadas em vidros ambar, devidamente identificados, e congeladas. Ao
final do periodo de coleta as amostras foram filtradas e novamente congeladas

para posteriores andlises laboratoriais.

3.6 Procedimentos para analise do comportamento alimentar

Em cada periodo experimental, durante 24 horas consecutivas, tomou-se
nota do comportamento alimentar dos animais, a cada cinco minutos. Em cada
observacdo, foi anotado se o animal estava alimentando, ruminando, bebendo

dgua ou em dcio.

Para se obter o tempo total gasto em cada atividade, o nimero de

observacdes foi multiplicado por cinco.
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3.7 Analises laboratoriais

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram pré-secas em
estufa com circulagio de ar, a 65°C por 72 horas. Apés a secagem, esse material
foi triturado em moinho de bola.

Nessas amostras foram determinadas: matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), proteina bruta (PB) e
energia bruta (EB) e cinzas (CI).

Nas amostras de urina foram feitas as andlises de proteina bruta (PB),
energia bruta (EB).

As andlises quimicas foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,

segundo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

3.8 Calculos

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca entre
a EB dos alimentos e das fezes. Os valores de energia metabolizavel (EM) foram
obtidos através da diferenca entre energia digestivel e perdas energéticas,
advindas da formacdo de metano e da urina, para isto se usou a seguinte férmula,

segundo Sniffen et al., (1992).

EM = EBI - (EBF + EBU + EPGD), EPGD =PGD X EBI/ 100, PGD = 4,28
+ 0,059 CDEB. Onde:

EM = energia metabolizdvel

EBI = energia bruta ingerida

EBF= energia bruta fecal

EBU= energia bruta urindria
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EPGD = energia perdida de gas na digestio
PGD = perda de gds na digestao
CDEB = coeficiente de digestibilidade da energia bruta

A avalia¢do do consumo voluntdrio dos nutrientes foi determinada pela
diferenca entre a quantidade no material fornecido aos animais e a quantidade
nas sobras nos cochos.

Os valores de digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes foram

obtidos pela férmula:

DA = (Kgcons X %cons) — (kgsb x %sb) — (kgfz x %fz) x 100,
(Kgcons x %cons) — (kgsb x %sb)

conforme metodologia utilizada por Coelho da Silva (1979); Maynard et al
(1984), onde:

kgcons = quantidade de alimento consumido

% cons = teor do nutriente no alimento fornecido

kg sb = quantidade de sobras retiradas

% sb = teor do nutriente nas sobras

kg fz = quantidade de fezes coletadas

% fz = teor do nutriente nas fezes
3.9 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, sendo
quatro periodos 4x4. As varidveis foram analisadas por regressio e por

comparacio de média (teste de Tukey) utilizando-se o pacote estatistico SAS,

1992.
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O modelo estatistico utilizado foi:
Yix = p+ Qi+ Py + Ty + Egyy
Onde,
Yijx = valor da parcela que recebeu o tratamento k na linha i e coluna j
| = média garal do experimento
Q; = efeito do quadrado i
P; = efeito do perfodo j
Ty = efeito do tratamento k

Eijy = erro da parcela que recebeu o tratamento k, na linha i e coluna j.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Consumo de matéria seca, proteina bruta e energia bruta
Os resultados de consumo de matéria seca (CMS) e de consumo de

matéria organica (CMO), bem como o consumo de energia bruta (CEB) e o

consumo de proteina bruta (CPB) sdo apresentados Tabela 2.
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TABELA 2. Consumo médio de matéria seca (CMS), matéria orginica (CMO),
energia bruta (CEB) e proteina bruta (CPB), expressos em g/animal/dia,

kcal/animal/dia, g/kg”” e kcal/ kg"”.

VARIAVEIS A B C D CV%

CMS (g/ani/dia) 1198,07b 1380,02a 1389,04a 1448,04a 10,88
CMS (g/kg""™) 65,18b 74,25a 78,00a 76,66a 10,66
CMO (g/ani/dia) 1146,25b 1318,46a 1382,65a 1324,70a 10,91
CMO (g/kg"™) 62,36b 70,95a 73,09a 74,48a 10,67
CEB (kcal/ani/dia)  5116,5b  6084,5a  6447,2a  6062,0a 11,40
CEB (kcal/kg"”) 278,17b  327.48a  347.45a  334,50a 11,19
CPB (g/ani/dia) 232,33b  288,14a 316,52  313,05a 10,58

CPB (g/kg"”) 12,46¢ 15,53b  17,07ab 17,28a 10,40

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Era esperado que o consumo de MS, MO, PB e EB nos tratamentos
com menores niveis de FDNf (maior propor¢do de carboidratos estruturais),
fossem maiores, contudo este comportamento nio foi observado (Tabela 2). O
tratamento A (8,67% de FDNf) apresentou o menor consumo de MS, MO, EB,
PB.

Ao se realizarem as andlises de regressdo do CMS, em fun¢do dos niveis
de FDNf nas dietas, verificou-se que houve efeito dos niveis de FDN total e
FDNf, no CMS, CMO, CEB e CPB. As equagdes de regressdo encontram-se nas

Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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TABELA 3. Equagdes de regressdo ajustadas para consumo de matéria seca
(CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), expressas em
g/animal/dia e g/kg”” e energia bruta (EB), expressas em Kcal/animal/dia e
Kcal/kg"”, em fungido dos niveis de FDN total (X) e respectivos coeficientes de

variagdo (CV) nas diferentes dietas.

VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO (1;:) (((27)
CMS (g/ani/dia) Y: - 2538,6901+ 202,3522X — 2,5765X*>  96,99* 10,88
CMS (g/k"™) Y: - 102,9306 + 8,9567X — 0,1110X> 97,08* 10,66
CMO (g/ani/dia) Y: - 2420,0598 + 193,3336X — 2,4661X>  96,95% 10,91
CMO (g/k") Y: - 98,3424 + 8,5746X -0,1065X> 97,06* 10,67
CPB (g/ani/dia) Y: - 759,3430 + 52,1425X - 0,6316X” 96,16 10,58
CPB (g/k"") Y:-33,9511 +2,4061X - 0,0282X> 96,40% 10,40

CEB (kcal/ani/dia)  Y: - 15643,9220 + 1130,1136X — 14,5135X>  96,67* 11,40

CEB (kcal/ kK"7) Y: - 703,3733 + 52,8328X - 0,6661X> 96,72* 11,19

* Significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Equacdes de regressdo ajustadas para consumo de matéria seca
(CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), expressas em
g/animal/dia e g/kg”” e energia bruta (EB), expressas em Kcal/animal/dia e
Kcal/kg"”, em fungio dos niveis de FDNf (X) e respectivos coeficientes de

variagdo (CV) nas diferentes dietas.

2
VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO R CV
(%) (%)
CMS (g/ani/dia) Y: 892,7762 + 42.0727X — 0,7996X> 99,98* 10,88
CMS (g/k"™) Y: 50,9654 + 1,9412X - 0,0346X* 100,00* 10,66
CMO (g/ani/dia) Y: 855,5143 + 40,0857X — 0,7651X> 99,97% 10,91
CMO (g/k"™) Y: 48,8132 + 1,8516X — 0,0332X> 100,00% 10,67
CPB (g/ani/dia) Y: 145,6084 + 11,6977X — 0,1979X> 94,06% 10,58
CPB (g/k"7) Y: 8,4196 + 0,5641X - 0,0089X> 99,99% 10,40

CEB (kcal/ani/dia) Y: 3437,0118 + 231,8890X — 0,4973X> 99,90* 11,40

CEB (kcal/ kK"7) Y: 196,7719 + 11,1599X - 0,2071X> 99,98* 11,19

* Significativo a 5% de probabilidade.

Estes resultados podem estar associados a alguns fatores, dentre
outros: limitagdo de consumo por alta densidade energética da dieta, pelo fato
das mesmas terem sido calculadas para cordeiros em crescimento, baixa
quantidade de FDN, pois ndo houve limitacao fisica do consumo (enchimento do
rumem), por um distirbio nutricional, possivelmente, ocorréncia de acidose
subclinica.

A manutenc¢do das condi¢des ruminais adequadas favorece a digestao
dos alimentos e conseqiientemente aumento no consumo voluntdrio. Dietas

contendo alto teor de concentrado e baixo nivel de FDN pode resultar em menor
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consumo de matéria seca, uma vez que as exigéncias energéticas do ruminante
poderdo ser atingidas em niveis mais baixos de consumo, além de causarem ao
animal incapacidade de regular o pH e o meio ambiente ruminal (Van Soest &
Mertens, 1984; Mertens, 1998). Vdrios trabalhos tém citado a depressdo no
consumo quando € utilizada uma grande quantidade de carboidratos soliveis ou
amido nas dietas conforme citado por (Silveira, 2002).

A alta densidade energética da dieta pode ter promovido a interrup¢ao
do consumo dos animais, pois as dietas oferecidas estavam acima das exigéncias
energética dos animais. Van Soest (1982), cita que saciedade, isto &, interrupgao
do consumo se deve a densidade caldrica da dieta. O mesmo autor cita que
existe relacdo entre consumo e a densidade energética da dieta, esta relacdo
depende da relagdo concentrado:volumoso, indicando que existe um ponto de
transi¢do entre o controle fisico e fisiolégico do consumo, no qual o efeito da
massa de FDN sobre o consumo cessa e este passa a depender do requerimento
energético do animal.

Resende (1999) encontrou reducdo no CMS, quando utilizou dietas
com 75% de concentrado, foi observada também grande variacdo individual
entre os animais, possivelmente, devido a problemas com acidose subclinica. De
acordo com Mertens (1983), para que se tenha um perfeito balanco microbiano
no rimen, € necessdria a manutencdo de quantidades minimas de FDN total e
FDNf na dieta, necessdrias para manter apropriada fermentacdo e também
estimular a ruminagdo e salivacdo (efeito tamponante), previnindo-se, assim,
distirbios metabdlicos no rdmen.

O NRC (1985) cita que em dietas que possuem mais de 70% de
concentrado, o consumo de forragens € insuficiente para uma fermentagdo

ruminal normal.
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Mertens (2001) cita que uma redugdo do nivel de fibra da dieta resulta
em uma série de eventos: menor mastigacdo, menor secre¢do salivar, maior
producdo de dcidos graxos volateis (AGVs), queda no pH ruminal, entre outros.

Neste estudo verificou-se efeito quadrético dos niveis de FDN total e
FDNf sobre o consumo de matéria seca, energia bruta e proteina bruta (Figuras
1 e 2 e Tabelas 3 e 4). Neste ponto observa-se a maxima ingestdo de MS pelo
animal. No presente estudo esse ponto ocorreu com 28,05% de FDNf na dieta

075) O consumo mdximo de MS

experimental (tendo um consumo de 78,18 g/kg
foi de 78,00 g/kg””, estando um pouco abaixo do esperado. Este baixo consumo
pode ter relacdo com a falta de ruminagdo, que gerou menor producio de saliva,
ndo tamponando o rumem adequadamente promovendo queda do pH ruminal e
assim promovendo desequilibrio da flora bacteriana. Silva et al. (2002b)
trabalhando com cordeiros com um nivel de 40% de FDN obtiveram consumo
de 101,97 g/kg®”. Aradjo (1998), trabalhando com diferentes niveis de
concentrado encontrou efeito quadratico dos niveis de concentrado no consumo
de matéria seca. O NRC (1985) cita que, para ovelhas em manuten¢do, com 50
kg de peso vivo o consumo de MS deve ser de 1 kg ou 2,0 % do peso vivo. No
presente estudo o consumo de matéria seca foi de 1007,94 g/animal/dia ou 2,2%
do peso vivo, mostrando que o consumo de matéria seca esteve proximo ao

recomendado pelo NRC (1985). Rodrigues et al. (2002) observaram aumento no

CMS, ao elevar o nivel de energia da dieta em cabras Alpinas no pds-parto.
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FIGURA 1. Consumo de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de

0,75

proteina bruta (CPB) e de energia bruta (CEB), expresso em g/kg ~"°, em funcdo

dos diferentes niveis de FDN total da dieta.
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FIGURA 2. Consumo de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de

0,75

proteina bruta (CPB) e de energia bruta (CEB), expresso em g/kg ~"°, em funcdo

dos diferentes niveis de FDNf da dieta.

46



O consumo de energia bruta e o consumo de proteina bruta reduziram-
se com o decréscimo de FDN total e FDNf nas dietas experimentais,
possivelmente, influenciados pelos mesmos fatores que afetaram o consumo de
matéria seca e também pelo menor consumo de MS. Resende (1999),
trabalhando com diferentes relagdes concentrado volumoso em dietas para
bovinos, observou queda no consumo de energia bruta e proteina bruta quando
utilizou 75% de concentrado na dieta. Bolzan et al. (2002), trabalhando com
diferentes niveis de concentrado para ovinos, observaram aumento no CMS e no
CPB, com aumento nos niveis de concentrado na dieta.

O CPB foi expresso em g/kg”” apresentou comportamento diferente
que quando expresso em g/animal/dia. Observou-se que em muitos casos, a
expressdo g/dia ndo permite comparacio acurada entre os tratamentos, em razao
da ingestdo aumentar em fung¢do do aumento do peso vivo do animal. Este fato
também estd relacionado com a energia bruta, segundo Kleiber (1975).

Segundo o NRC (1985), o consumo de PB de ovelhas em mantenca
com 50 kg de peso vivo é de 95 g/dia. O maior consumo de PB neste estudo foi
de 316,5 g/animal/dia e 17,36 g/kg”"®, com 31,71% de FDNf na dieta. Nota-se
que o consumo de PB dos animais esteve acima do recomendado pelo NRC
(1985), devido as dietas experimentais terem sido ajustadas para animais em
crescimento, tendo uma quantidade de proteina acima do necessdrio para estes
animais.

Com o aumento dos niveis de FDN total das dietas experimentais
verificou-se um aumento no consumo de PB, possivelmente, influenciado pelo
aumento no consumo de MS, ji que as dietas eram isoprotéicas. Este aumento
nos niveis de FDN total propiciou melhores condigdes ruminais (melhor

tamponamento do pH, maior nimero de mastigacdo e ruminagdo, maior
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salivacdo entre outros), o que provavelmente ocorreu em funcio,
principalmente, do aumento de FDNf das dietas.
Foi verificado neste estudo um efeito linear dos niveis de FDN total

sobre o consumo de FDN e de FDA (Figuras 3 e 4).
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FIGURA 3. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e de fibra em

detergente dcido (CFDA), expresso em g/kg *”°, em funcio dos diferentes niveis

de FDN total na dieta.
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FIGURA 4. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e de fibra em
detergente acido (CFDA), expresso em g/kg "7, em funcio dos diferentes niveis

de FDNTf na dieta.
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TABELA 5. Consumo médio de fibra detergente neutro (CFDN) e fibra

detergente 4cido (CFDA), expressos em g/animal/dia, g/kg””.

VARIAVEIS A B C D cv
(%)

CFDN (g/ani/dia) 351,03c  488,00b 541,17ab 604,47a 13,63
CFDN (g/kg"") 19,12c  26,34b  29,14b  33,35a 13,71
CFDA (g/ani/dia) 134,77c  212,45b 529,74a 553,07a 7,17
CFDA (g/kg"”) 7,33¢  11,44b  28,6la 30,532 13,92

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha ndo diferem pelo teste de

Tukey (P>0,05).

O CFDN e CFDA aumentaram, significativamente, com o acréscimo de

FDN total e de FDNf na dieta (Tabelas 6 ¢ 7). O consumo de FDN total, em

0,75

g/kg

, a equacdo apresentou-se de forma linear. Isso impede concluir que

houve uma limitacdo fisica do rimen na regulacdo do consumo, indicando que

este foi, possivelmente, regulado pelo nivel energético da dieta (controle

fisiologico).
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TABELA 6. Equacdes de regressdo ajustadas para consumo de fibra em

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA), expressos em

0,75

g/animal/dia e g/kg~", em func@o dos niveis de FDN total (X) e respectivos

coeficientes de variacdo (CV) nas diferentes dietas.

2
VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO R Cv
(%) (%)
CFDN (g/ani/dia) Y: -189,5858 + 18,7748X 95,73*% 13,63
CFDN (g/kg"™) Y: -11,4143 + 1,0515X 97,59* 13,71
CFDA (g/ani/dia) Y: -2,0428 + 0,0970X 83,60% 7,17
CFDA (g/kg"™) Y:-0,8851 +0,0975X 84,25% 13,92

* Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 7. Equagdes de regressdo ajustadas para consumo de fibra em

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA), expressos em
0.75

g/animal/dia e g/kg" ", em func¢do dos niveis de FDNf (X) e respectivos

coeficientes de variacdo (CV) nas diferentes dietas.

2
VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO R CV
(%) (%)
CFDN (g/ani/dia) Y: 200,6975 + 20,0058X — 0,2451X> 98,74* 13,63
CFDN (g/k") Y: 15,6277 +0,5242X 96,30* 13,71
CFDA (g/ani/dia) Y: 4,4696 + 0,0516X 93,84*% 7,17
CFDA (g/k") Y: 1,5554 + 0,0519X 94,43 13,92

* Significativo a 5% de probabilidade

A variacdo no consumo de FDN foi de 0,68 a 1,34% do peso vivo e o

consumo de FDA foi de 0,29 a 1,22% do peso vivo. A maior variagdo no
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consumo de FDA, provavelmente, ocorreu devido a sele¢do feita pelos animais,
que se comportou de forma diferente entre os tratamentos. Nos tratamentos com
menor proporcdo de volumoso houve consumo quase que total e, as vezes,
completo do feno, enquanto que nos tratamentos com maior propor¢do de
volumoso, houve consumo parcial do feno, sendo que as sobras continham
maior propor¢do de talos, conseqiientemente maior propor¢do de FDA.

Silva et al. (2002b), utilizando dietas com diferentes niveis de
concentrado para ovinos lanados e deslanados, observaram que o aumento de
FDN na dieta aumentou o consumo de FDN e FDA. O consumo de FDN para a
dieta com 40% de volumoso foi 35,51 g/PV"” . No presente estudo, consumo de
FDN foi de 33,35 g/PVO’75 , na dieta com 34,69% de FDNf, correspondente a
40% de volumoso, estando um pouco abaixo do esperado para ovelhas em
manutencdo. Bolzan et al.,, (2002), trabalhando com diferentes niveis de
concentrado para ovinos, registraram reducdo no CFDN, com aumento nos
niveis de concentrado na dieta. Rodrigues et al. (2002) notaram decréscimo no
CFDN, ao elevarem o nivel de energia da dieta em cabras Alpinas no pds-parto.

Nao foi observada, no presente estudo, regulacio fisica no consumo de
FDN e FDA, uma vez que estes aumentaram com o acréscimo de FDN na dieta.
Estudos tém comprovado alta correlagdo entre consumo de MS e teor de FDN na
dieta, sendo que quando se aumenta o nivel de FDN reduz-se o consumo de MS.
Entretanto, no presente estudo, esta relacdo ocorreu de forma inversa, isto é,
aumentando o consumo de MS de acordo com o aumento dos niveis de FDN
total utilizados nas dietas experimentais, provavelmente provocado pelos baixos
niveis de FDNT, utilizado nas dietas, que, provavelmente afetam as condicdes de
equilibrio do rumem.

Resende (1999), trabalhando com diferentes relacdes
volumoso:concentrado encontrou decréscimo no consumo de FDN e FDA,

quando se aumentou o nivel de concentrado. Rodrigues (1994) ndo constatou
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diferencas no consumo de FDN expresso em g/kg””” e % de PV, 4 medida que
se elevou o teor de concentrado na dieta de 12,5% para 50,0%, concluindo que o
teor de fibra das racdes teria sido fator limitante na ingestdo, uma vez que houve
aumento na ingestdo de MS e MO, a medida que se elevou a proporcdo de
concentrado na dieta. Avila (1989), trabalhando com cordeiros recebendo dietas
com niveis crescentes de FDN (49,5 a 77,6% na MS), encontrou ingestdo

crescente entre os tratamentos (35 g de FDN/kg”

). No presente estudo,
aumentos no consumo de FDN e FDA foi observado em conseqiiéncia ao

aumento no CMS e na quantidade de FDNf da dieta.
4.2 Digestibilidade aparente dos nutrientes

Os coeficientes da digestibilidade aparente da matéria seca (DMS),
matéria orginica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta (DPB), fibra em

detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA) das diferentes

dietas, expressos em percentagem encontram-se na Tabela 8.
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TABELA 8. Coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS), matéria orginica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta (DPB),
fibora em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA),

expressos em percentagem.

COEFICIENTES (%) A B C D CV(%)
DMS 78,13a 74,24ab 73,62b 71,95b 5,65
DMO 79,34a 75,87ab 75,14b  73,48b 5,23
DEB 77,12a 74,06ab 73,87ab 72,06b 5,77
DPB 74,73a  74,95a 76,58a 77,17a 6,38
DFDN 57,42a 55,/778a 55,69a 59,13a 14,80
DFDA 49,06b 50,75b 67,68a 69,75a 22,19

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha ndo diferem pelo teste de

Tukey (P>0,05).

As andlises de regressdo dos DMS, DMO, DEB, DPB, DFDN e DFDA,
em funcdo dos niveis de FDN total FDNf, encontram-se nas Tabelas 9 e 10,
respectivamente.

As equagdes de regressdo para o DMS e DMO apresentaram-se de
forma linear, aumentando de acordo com o decréscimo no nivel de FDN total e

FDNTf das dietas experimentais (Tabelas 9 e 10).
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TABELA 9. Equagdes de regressdo coeficientes da digestibilidade aparente da

matéria (DMS), matéria organica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta

(DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA),

expressas em percentagem, em funcao dos niveis de FDN total da dieta (X).

COEFICIENTES (%) EQUACOES DE REGRESSAO ((37:]) (l,;:)
DMS Y: 0,9097 - 0,0045X 5,65 94,23%
DMO Y :0,9167 - 0,0043X 5,23 95,95%
DEB Y: 0,8828 — 0,0038X 5,77  97,36%*
DPB Y: NS 6,38
DFDN Y: NS 14,80
DFDA Y:-0,0026 + 0,0162X 22,19 71,02%

NS — Nao significativo

* Significativo a 5% de probabilidade.

55



TABELA 10. Equagdes de regressdo coeficientes da digestibilidade aparente da
matéria (DMS), matéria organica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta
(DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA),

expressas em percentagem, em funcdo dos niveis de FDNf da dieta (X).

COEFICIENTES (%) EQUACOES DE REGRESSAO ((37:]) (l,;:)
DMS Y: 0,7925 - 0,0022X 5,65  89,00%
DMO Y : 0,8054 — 0,0021X 5,23 91,86%*
DEB Y: 0,7830 - 0,0018X 5,77 90,94%*
DPB Y: NS 6,38
DFDN Y: NS 14,80
DFDA Y: 0,3959 + 0,0090X 22,19 87,34%*

NS — Nao significativo
* Significativo a 5% de probabilidade.

Estes resultados concordam com Valadares Filho (1985) e Oliveira
(1991). Segundo Valadares Filho (1985), carboidratos ndo estruturais possuem
coeficiente de digestibilidade aparente total acima de 90% e carboidratos
estruturais préximos de 50%, o que reflete na maior digestdo da MS das dietas
com menores teores de carboidratos estruturais. Rode et al. (1985) chegaram a
resultados semelhantes ao utilizarem diferentes niveis de concentrado na dieta,
observando que as DMS e DMO aumentaram, a medida que se elevou a
proporcdo de concentrado na dieta, provavelmente, em virtude da reducdo dos
carboidratos estruturais e do incremento no teor de carboidratos soliveis. Estes
resultados concordam com os de Aradjo (1998) que trabalhou com niveis de 10
a 90% de concentrado nas dietas. Outros autores verificaram aumento linear

positivo na DMS e na DMO, com aumento nos niveis de concentrado na dieta
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conforme (Burger et al., 2000; Dias et al., 2000 e Bolzan et al., 2002). No
presente estudo observou-se que quando o consumo do MS foi elevado, houve
reducdo na digestibilidade das dietas, provavelmente, em fun¢do do aumento de
FDNf nas dietas, estes carboidratos apresentam menor digestibilidade, que os
carboidratos ndo estruturais o que, possivelmente, tenha promovido uma queda
na digestibilidade das dietas. Contudo, vale lembrar que mesmo as dietas que
continham menor quantidade de FDNf (tratamentos A e B) tiveram valores de
digestibilidade abaixo doe esperado para tais dietas.

A correlag@o entre o consumo voluntirio de MS e a digestibilidade da
dieta feita por Conrad et al. (1964) mostrou que a medida que a digestibilidade
se elevava de 52 para 67%, havia um aumento no consumo. O aumento da
digestibilidade acima desse limite resultava em decréscimo da ingestdo e, a
partir dai, a ingestdo de ED mantinha-se constante, passando a ingestdo a ser
controlado por mecanismos quimiostitico. Dessa forma, a ingestdo e a
digestibilidade podem estar positiva ou negativamente correlacionadas entre si,
dependendo da qualidade da dieta.

A correlacdo é positiva, quando se utilizam dietas de baixa qualidade,
pois o volume ocupado pela fracdo de baixa digestibilidade reduz a ingestdo. Por
outro lado, a ingestdo e a digestibilidade sdo negativamente correlacionadas
quando se trata de dietas de alta qualidade, em que a fracdo fibrosa € pequena e
provavelmente ndo influi na ingestdo, sendo portanto controlada pelo
requerimento energético do animal. Alves et al. (2002), trabalhando com
diferentes niveis de EM (2,42; 2,66; e 2,83 Mcal/ kg de MS), observaram um
crescimento linear no DMS.

No presente estudo o DPB ndo foi influenciado pelos niveis de FDN
total das dietas experimentais, provavelmente, devido a problemas metabdlicos
ja mencionados anteriormente, que afetaram o consumo de MS (Tabela 7). Vale

ressaltar que as dietas foram calculadas para serem isoprotéicas. Alcalde et al.,
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(2002) observaram aumento na DMS, DMO e na DEB com aumento nos niveis
de energia na dieta. Silva et al., (2002a) observaram um decréscimo linear na
DPB e DEB, com o aumento nos niveis de volumosos da dieta.

Carvalho et al., (2002¢) trabalhando com diferentes niveis de FDN, com
cabras Alpina, encontraram efeito linear decrescente na DPB com aumento dos
niveis de FDN, o mesmo acontecendo para a DMS.

A DEB apresentou—se de forma linear, havendo decréscimo no
coeficiente de digestibilidade com o aumento nos niveis de FDN total das dietas
experimentais. Este fato era esperado pois com o aumento de FDNf nas dietas
tem-se um menor coeficiente de digestibilidade. Berchielli et al. (1994)
verificaram um maior DMS e DEB em dietas com maiores niveis de
concentrado.

No presente estudo os tratamentos ndo influenciaram a DFDN , ja a

DFDA aumentou linearmente com os niveis de FDN total ( Figuras 5 e 6).

100 - Y DMS: 0,9097 — 0,0045X; R? 94,23
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FIGURA 5. Coeficiente de digestibilidade aparente da digestibilidade aparente
da matéria DMS), matéria organica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta
(DPB), fibra em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA),

expressos em percentagem, em fungdo dos niveis de FDN total da dieta.
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FIGURA 6. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria DMS), matéria
organica (DMO), energia bruta (DEB), proteina bruta (DPB), fibra em
detergente neutro (DFDN), fibra em detergente dcido (DFDA), expressos em

percentagem, em func¢do dos niveis de FDNf da dieta.

Burger (1998) ndo registrou influencia dos niveis de concentrado na
dieta sobre a DFDN. O mesmo foi encontrado por Dutra (1996) e Berchielli
(1994). Aradjo (1998) verificou decréscimo linear na DFDN ao variar os niveis
de concentrado na dieta de 10 a 90%. Alcalde et al., (2002) observaram aumento
na DFDN, com aumento nos niveis de energia na dieta. Bolzan et al. (2002) ndo
observaram diferencas na DFDN e DFDA, com aumento nos niveis de
concentrado na dieta.

O fato de no presente estudo ndo haver diferenca significativa dos
DFDN, em fun¢do dos tratamentos, pode ter relacdo com a selecdo feita pelos
animais , que foi observada ao longo dos experimentos, os mesmo deixavam em
suas sobras os talos que possuem pouca digestibilidade, o que, possivelmente,
tenha contribuido para igualar os tratamentos. Outro fator que, possivelmente,

também influenciou foram as dietas terem grande quantidade de carboidratos
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soliveis (principalmente aquelas que possuiam menores quantidade de FDNT).
Este tipo de carboidrato promove agdo depressiva sobre a digestibilidade
ruminal da fibra e alteracdes nas condi¢cdes ruminais (como baixo pH, morte
mais rdpida das bactéria fibroliticas, aumento na taxa de passagem, menor
ruminacdo, conseqiientemente, menor salivacdo e menor mastigacio do
alimento, entre outros). Conforme (Van Soest, 1994), uma grande quantidade de
carboidratos soliveis presentes nas dietas faz com que a taxa de passagem do
rimen aumente fazendo com que particulas do alimento passem sem serem
degradadas.

Segundo Mould & Orskov (1984), quando dietas com baixo teor de
fibras sdo fornecidas, o decréscimo na degradacio da fibra seria conseqii€ncia da
menor colonizacdo das particulas pelas bactérias celuloliticas em pH mais
reduzido. As bactérias ruminais fermentam, preferencialmente, carboidratos ndao
estruturais, quando dietas com baixo teor de fibras sdo fornecidas (Cecava et al.,
1991). Grant & Mertens (1992) citaram que uma reducdo na digestdo da fibra
pode ocorrer com o aumento da quantidade de concentrado e reducdo na de
volumosos e fibra na dieta, em decorréncia do aumento das proporcdes de
carboidratos prontamente fermentdveis. Para Santini et al. (1992) os carboidratos
soliiveis, apesar de suprirem energia para oS microorganismos ruminais, podem
ter efeito negativo sobre sua atividade celulolitica inibindo, a digestdo da fibra,
principalmente pela redu¢do do pH ruminal.

De modo geral, o aumento na propor¢do de energia na dieta leva a
melhorias em sua digestibilidade. Contudo quando grande quantidade de energia
metabolizdvel € adicionada a dieta de ruminantes, devido a adicdo de
concentrado, ocorre aumento na taxa de passagem da digesta pelo rumem,
acarretando menor tempo de colonizacdo da populagdo microbiana e, por

conseguinte, diminui¢do da digestibilidade da fibra em decorréncia do aumento
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nas propor¢cdes dos carboidratos prontamente disponiveis e fermentdveis
(Orskov, 2000; Valadares Filho et al., 2000 e Mertens, 2001).

No presente estudo, com o aumento nos niveis de FDNT, provavelmente,
ocorreu uma reducdo na taxa de passagem, pois se forma uma camada de
particulas sobrenadantes no rumem que irdo estimular a ruminacio, além de
aumentar a mastigacdo, producdo de saliva, que favorece as condi¢des ruminais,
favorecendo os microorganismos fibroliticos. Isto fez com que as dietas com
26,01 e 34,69% de FDNf tivessem um DFDA, significativamente, maior do que
as dietas com 8,67 e 17,34% de FDNTf., concordando com os resultados de
Carvalho et al., (2002c). J4 Rodrigues (1994) e Bolzan et al., (2002), trabalhando
com diferentes niveis de concentrado ndo encontrou diferencas para os DFDA e
Aratjo (1998) observou efeito quadratico dos niveis de concentrado sobre o

DFDA.

4.3 Consumo de Matéria Seca Digestivel (CMSD), Consumo de Matéria
Organica Digestivel (CMOD), Fibra em Detergente Neutro Digestivel
(CFDND), Fibra em Detergente Acido Digestivel (CFDAD), Proteina
Digestivel (CPD), Energia Digestivel (CED) e Energia Metabolizavel (CEM)

Os valores médios de CMSD, CMOD, CPD, CFDND e CFDAD,

expressos em g/animal/dia e g/kg””®, e CED e CEM, expressos em
0,75

kcal/animal/dia e kcal/ kg™"” , encontram-se na Tabela 11.
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TABELA 11. Valores médios de consumo de matéria seca digestivel (CMSD),
proteina digestivel (CPD) expressos em g/animal/dia e g/kg””, e energia
digestivel (CED) e energia metabolizdvel (CEM) expressos em kcal/animal/dia e

keal/ kg"”.

VARIAVEL A B C D CV%

CMSD (g/ani/dia)  937.89a 1026,29a 1067,82a 999,77a 18,49
CMSD (g/pv""™) 51,06a 55,15  57.44a  5523a 13,33
CMOD (g/ani/dia)  910,97b  1001,45ab 1040,33a 973,60ab 13,21
CMOD (g/pv"") 49,59a  53,84a  5597a  5378a 13,58
CED (kcal/ani/dia) 3962,4b  45223ab 4764,3a  4363,0ab 13,88
CED (kcal/pv"”™)  215,50b 243,17ab  256,42a 241,05ab 13,68
CEM (kcal/ani/dia) 3554,1b  4084,9ab  4279,7a 3916,1ab 13,89
CEM (kcal/pv®™)  193,28b  219,04ab  230,38a 216,43ab 13,56
CPD (g/ani/dia)  173,237c  216,60b  242,25a 242,12ab 12,00
CPD (g/pv"") 9,42¢ 11,66b 13,06a 13,382 11,88

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha no diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Observando-se a Tabela 11 nota-se que o consumo de matéria organica
digestivel (CMOD), expressa em grama/animal/dia, foi influenciado pelos
diferentes niveis de FDNf das dietas experimentais, apresentando um
comportamento quadratico da curva (Tabelas 12 e 13), sendo que o tratamento
com menor nivel de FDNf (8,67%) apresentou o menor consumo de MO e o
tratamento com (26,01% de FDNf) apresentou o maior consumo de MO.

0,75

Quando os valores foram expressos em g/kg™", ndo foi observada influéncia dos

niveis de FDNf. Esta diferenca deve-se ao fato de que, quando os pesos dos
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animais sio expressos em peso metabdlico dos mesmos, elimina-se a variacdo
observada devido a variacdo na massa corporal.

Esperava-se que o consumo de matéria seca digestivel fosse mais alto
nos tratamentos com menores quantidades de FDNT, ja que essas dieta tiveram
valores mais altos de digestibilidade mesmo estando um pouco abaixo do
esperado, porém, ndo foi observada esta diferenca no CMSD. Como o CMS foi
afetado indiretamente pelos baixos niveis de FDN total, isso acabou reduzindo o
CMSD. Mesmo levando em conta o fato dos tratamentos com 0s menores niveis
de FDN total terem apresentado os maiores coeficientes de digestibilidade, o
CMS nio foi suficiente para elevar o CMSD. Contudo nos tratamentos com o0s
maiores niveis de FDN total a digestibilidade da MS foi menor, porém, o CMS
foi maior, o que acabou compensando o menor coeficiente de digestibilidade
desses tratamentos. Isto pode ser compreendido ja que o CMSD € o produto do
consumo de matéria seca com a digestibilidade da mesma.

Resende (1999) observou que a medida que o teor de concentrado da
dieta foi elevado de 15,0 para 60,0%, ocorreram aumentos na ingestdo de MS e
ED. Porém, quando se elevou o teor de concentrado na dieta para 75% houve
reducdo na ingestdo de MSD e ED.

As equacdes de regressdo de consumo de matéria seca digestivel
(CMSD), consumo de matéria organica digestivel (CMOD), proteina digestivel

0,75

(CPD) expressos em g/animal/dia e g/kg™'” ,e energia digestivel (CED) e

energia metabolizavel (CEM), expressos em kcal/animal/dia e kcal/ kg"”, em
funcdo dos niveis de FDN total e FDNf da dieta, encontram-se nas Tabelas 12 e

13, respectivamente.
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TABELA 12. Equagdes de regressdo de consumo de matéria seca digestivel

(CMSD), consumo de matéria orginica digestivel (CMOD), proteina digestivel

(CPD) expressos em g/animal/dia e g/kg”” e energia digestivel (CED) e energia

metabolizdvel (CEM) expressos em kcal/animal/dia e kcal/ kg

niveis de FDN total da dieta (X).

0,75

, em funcdo dos

VARIAVEL EQUACOES DE REGRESSAO CV% R*%
CMSD (g/ani/dia) Y: NS 18,49*
CMSD (g/kg""™) Y: NS 13,33
CMOD (g/ani/dia) Y: NS 13,21* 98,37
CMOD (g/pv"™) Y: NS
CED (kcal/ani/dia) Y: -10256,1433 + 786,1664X-10,3520X>  13,88* 94,31
CED (kcal/kg"™) Y:-436,4364 + 35,6744X — 0,4621X° 13,68% 93,93
CEM (kcal/ani/dia) Y:-9649,6605 + 730,8141X — 9,6369X” 13,89% 95,82
CEM (kcal/kg"™) Y:-407,2907 + 32,8909X — 0,4266X> 13,56% 94,80
CPD (g/ani/dia) Y: -571,6686 + 38,7224X — 0,4596X> 12,00% 95,14
CPD (g/kg""™) Y:-25,1530 + 1,7582X — 0,0200X> 11,88% 95,52

NS - Naio significativo

* Significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 13. Equagdes de regressdo de consumo de matéria seca digestivel

(CMSD), consumo de matéria orginica digestivel (CMOD), proteina digestivel

(CPD) expressos em g/animal/dia e g/kg”” e energia digestivel (CED) e energia

metabolizdvel (CEM) expressos em kcal/animal/dia e kcal/ kg

niveis de FDNf da dieta (X).

0,75

, em funcdo dos

VARIAVEL EQUACOES DE REGRESSAO CV% R*%
CMSD (g/ani/dia) Y: NS 18,49*
CMSD (g/kg""™) Y: NS 13,33
CMOD (g/ani/dia) Y: 728,4627 +25,2697X — 0,5225X> 13,21% 98,37
CMOD (g/pv"™) Y: NS
CED (kcal/ani/dia) Y: 2841,0546 + 155,1643X — 3,1946X> 13,88% 98,45
CED (kcal/kg"™) Y:162,7718 + 7,2398X — 0,1430X° 13,68% 98,85
CEM (kcal/ani/dia) Y:2520,9576 + 143,6548X — 2,9725X> 13,89% 99,14
CEM (kcal/kg"™) Y:144,9563 + 6,6552X - 0,1320X° 13,56% 99,19
CPD (g/ani/dia) Y: 145,6084 + 11,6977X — 0,1979X> 12,00% 99,99
CPD (g/kg""™) Y:8,4196 + 0,5641X — 0,0088X> 11,88% 100

NS - Naio significativo

* Significativo a 5% de probabilidade.

Observa-se nas Figuras 7 e 8 um comportamento quadratico do CED e

CEM em funcio dos niveis de FDN total e FDNf.
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FIGURA 7. Consumo de energia digestivel (ED) e energia metabolizdvel (EM),

0,75

expressos em g/ kg™", em funcdo dos niveis de FDN total da dieta.
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FIGURA 8. Consumo de energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM),

0,75

expressos em g/ kg™, em fungdo dos niveis de FDNf da dieta.
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Era esperado que o CED e o CEM tivessem um aumento com a reducio
dos niveis de FDN total das dietas experimentais, contudo, isto ndo foi
observado. Conforme os niveis de FDN total se elevaram, houve efeito
quadritico no CED e CEM . Este comportamento parece estar sendo
influenciado pelo CMS, que reduziu com o decréscimo de FDNf das dietas,
possivelmente influenciados pelos fatores fisicos e fisioldgicos que afetaram o
rumem. Estes problemas também podem ter afetado a digestibilidade da MS e
também da EB, que, como dito anteriormente, ficaram abaixo dos esperado, este
conjunto de problemas pode ter influenciado diretamente o consumo de ED e
EM, fazendo com que os animais ndo conseguissem aproveitar a dieta. Vale
lembrar que estas dietas foram calculadas para cordeiros em crescimento, sendo
assim estavam bem acima dos requerimentos nutricionais dos animais deste
experimento, evidenciando que possivelmente o controle fisiolégico tenha
restringido o consumo.

Conrad et al. (1964) mostraram que quando o animal se encontra sob
regulacdo fisica do consumo, o consumo de energia aumenta com o valor
nutritivo da dieta e desta forma a distensdo ruminal é o principal mecanismo
regulador da saciedade. Dietas a base de forragem encontram-se, normalmente,
neste caso. Porém, quando a adi¢do de concentrado aumenta o valor energético
da dieta, a ingestdo de energia eleva até um determinado ponto (ponto de
transicdo entre o controle fisico e fisiolégico) e, a partir dai, permanece
constante. Neste caso, o animal consegue ingerir energia suficiente para atender
sua demanda fisioldgica.

Rodrigues  (1994),  trabalhando @ com  diferentes  relacdes
volumoso:concentrado na dieta, verificou que a medida que o teor de
concentrado na dieta foi elevado de 12,5 para 37,5% ocorreram aumentos no
CED. Aumentos no teor de concentrado na dieta, de 37,5 para 50,0%, ndo

resultaram em aumentos significativos na ingestio de energia digestivel.
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Silva et al. (2002b), trabalhando com cordeiros com dietas contendo
40% de volumoso na dieta, obteve CEM de 2498 kcal/kg. No presente estudo,
quando se utilizou 40% de volumoso, o CEM foi de 3916 kcal/animal/dia,
evidenciando maior CEM dos animais deste estudo.

O NRC (1985) recomenda que ovelhas adultas em mantenca, com 50 kg
de peso vivo, CED seja de 2400 kcal e o CEM seja de 2000 kcal. O menor CED
deste estudo foi de 3962,4 kcal/animal/dia e o menor CEM foi de 3554,1
kcal/animal/dia, mostrando que, mesmo os menores consumos deste trabalho,
foram sempre superiores as recomendacdes do NRC (1985). Um fato
importante que pode ter influenciado este alto valor no CEM, € o fato de que as
dietas continham uma alta quantidade de proteina, para estes animais,pois, foram
calculadas para cordeiros em crescimento com 18% de PB (isoprotéicas). Vale
lembrar que as condi¢des em que se encontravam as ovelhas deste experimento
eram as que mais se aproximavam do conceito de mantenca. Resende (1999)
observou queda no CED ao elevar o nivel de concentrado na dieta.

Ao se analisar o CPD, vé-se que os tratamentos influenciaram,
significativamente, esta varidvel. Na (Figura 9) nota-se um efeito quadratico no
CPB e CPD em funcdo dos niveis de FDN total.

No presente estudo, os tratamentos com os maiores niveis de FDNf
(26,01 e 34,69%) apresentaram maior CPD. Isto pode ser explicado pelo maior
CMS, FDN e, ou, energia destes tratamentos. Um outro fator observado ao
longo do experimento que pode explicar esse comportamento foi a selecdo da
dieta feita pelos animais. As sobras das dietas dos tratamentos com os maiores
niveis de FDNf, foram, quase em sua totalidade compostas de feno, indicando
que os animais selecionaram o alimento, consumindo grande parte ou todo o

concentrado.
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FIGURA 9. Consumo de proteina bruta (CPB) e proteina metabolizavel (CPM),

0,75

expressos em g/ kg™", em funcdo dos niveis de FDN total da dieta.
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FIGURA 10. Consumo de proteina bruta (CPB) e proteina metabolizdvel
0,75

(CPM), expressos em g/ kg ">, em funcdo dos niveis de FDNf da dieta.
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Na Tabela 14 encontram-se os valores médios de consumo de fibra em

detergente neutro digestivel (CFDND), e fibra em detergente dcido digestivel

0,75

(CFDAD), expressos em g/animal/dia e g/kg ™.

TABELA 14. Valores médios de consumo de fibra em detergente neutro

digestivel (CFDND), e fibra em detergente 4cido digestivel (CFDAD), expressos
0,75

em g/animal/dia e g/kg™".

VARIAVEIS A B C D CV(%)
CFDND (g/ani/dia)  201,14c  273,10b 302,78ab 358,13a 23,17
CFDND (g/kg"") 10,99c  14,71b  1626b 19,75 23,00
CFDAD (g/ani/dia)  67.54b  108,38b 412,82a 430,682 11,08
CFDAD (g/kg"") 3,69b 5,80b 2292  238la 14,83

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

As andlises de regressio do CFDND e CFDAD, expressos em
0,75

g/animal/dia e g/kg”", em fungdo dos niveis de FDN total e FDNf, revelaram

efeito linear crescente, como se observa nas Tabelas 15 e 16, respectivamente.
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TABELA 15. Equagdes de regressdo de consumo de fibra em detergente neutro
digestivel (CFDND), e fibra em detergente 4cido digestivel (CFDAD), expressos
em g/animal/dia e g/kg””, em funcdo dos niveis de FDN total da dieta (X).

VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO CV(%) R’
CFDND (g/ani/dia) Y:-139,4375 + 11,5873X 23,17% 99,12
CFDND (g/kg"”) Y: -8,2234 + 0,6479X 23,00% 99,68
CFDAD (g/ani/dia) Y: 0,4408 + 0,1254X 11,08% 82,12
CFDAD (g/kg""™) Y: -2,4874 + 0,1259X 14,83% 82,57

NS — Nao significativo
* Significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 16. Equacdes de regressao de consumo de fibra em detergente neutro
digestivel (CFDND), e fibra em detergente dcido digestivel (CFDAD), expressos
em g/animal/dia e g/kg””, em funcio dos niveis de FDNf da dieta (X).

VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO CV(%) R’
CFDND (g/ani/dia) Y: 158,6511 + 5,7727X 23,17 97,66
CFDND (g/kg"") Y: 8,4592 + 0,3221X 23,00% 97,81
CFDAD (g/ani/dia) Y: 3,5646 + 0,0672X 11,08*% 93,66
CFDAD (g/kg""”) Y: 1,5553 + 0,0518X 14,83% 94,43

NS — Nao significativo
* Significativo a 5% de probabilidade.

Apesar do coeficiente de digestibilidade aparente da FDN ndo ser
significativo, o consumo de FDND e FDAD foi maior para os tratamentos com o
maior nivel de FDN total, muito provavelmente pelo aumento na propor¢ao de
FDN na dieta em func¢@o da elevacdo no CFDN e CFDA. Houve maior retencio

da digesta no rumem, favorecendo a colonizacdo dos microorganismos, em
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especial as bactérias fibroliticas, pois a hidrélise da fibra é lenta, variando de
acordo com a estrutura da planta e idade entre outros aspectos, além de tamponar
melhor o pH ruminal, devido ao aumento na ruminacao e salivacdo. Isto tudo fez
com que houvesse melhores condicdes para os microorganismos ruminais,
especialmente os fibroliticos, a atuarem na fibra, degradando-a melhor. As
Figuras 9 e 10 mostram o comportamento linear do CFDND e CFDAD em
funcdo dos niveis de FDN total e FDNT, respectivamente. Pode-se observar que
o CFDAD foi maior que o CFDND, isto, provavelmente, pode ter relacdo com o
maior coeficiente de digestibilidade da FDA, ja que a digestibilidade da FDN
nio foi alterada pelos tratamentos e esteve abaixo do coeficiente de
digestibilidade da FDA, fato este que provavelmente influenciou o consumo de
FDND.

Resende (1994) e Avila (1989), trabalhando com diferentes niveis de
concentrado, ndo observaram influencia desses no CFDND. Resende (1999)
observou decréscimo no CFDND e CFDAD com a elevacdo dos niveis de

concentrado na dieta.
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FIGURA 9. Consumo de fibra em detergente neutro digestivel (CFDND), e fibra
em detergente 4cido digestivel (CFDAD), expressos em g/animal/dia e g/kg"”,

em funcdo dos niveis de FDN total das dietas.
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FIGURA 10. Consumo de fibra em detergente neutro digestivel (CFDND), e
fibra em detergente 4cido digestivel (CFDAD), expressos em g/animal/dia e

075 em funcdo dos niveis de FDNf das dietas.

g/kg
4.4 Balanco de nitrogénio
Os resultados relativos ao efeito do nivel de FDNf da dieta sobre o

balango de nitrogénio (N retido) no corpo das ovelhas sdo apresentados na

Tabela 17.
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TABELA 17. Valores médios de N ingerido, N fecal, N urindrio, expressos em
g/animal/dia, N retido, expresso em g/animal/dia e g/kg"75 e relacdo N retido/N

ingerido, sobre o balanc¢o de nitrogénio (N retido) no corpo das ovelhas.

VARIAVEL A B C D CV (%)
Ningerido (g/an/dia)  37.17b  46,15a  50,64a 50,092 10,58
N fecal (g/an/dia) 9.46a  11,49a  11,88a  11,35a 2434
N urindrio (g/an/dia)  10,43a  11,33a  11,3la  103la 2246
N retido (g/an/dia) 17,29c  23,32b  27,.45ab  2843a 19,53
N retido (g/kg"”) 0,9359c  1,2590b 1,4750ab 1,5740a 11,19

N retido/ N ingerido 0,4519b 0,4956ab 0,5301a 0,5667a 15,02

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha no diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Segundo Andrigueto et al. (1990) o balanco de nitrogénio pode ser
indicativo do metabolismo protéico animal, sendo mais eficiente que a
digestibilidade e o consumo de proteina, para evidenciar se ha perdas ou ndo de
proteina pelo organismo.

Verifica-se que o consumo de N foi, significativamente, menor no
tratamento com menor nivel de FDN. Uma vez que as dietas foram formuladas
para serem isoprotéicas, a reducdo verificada no consumo de MS deste
tratamento pode ser considerada como responsavel pela redugdo no consumo de
N. Carvalho et al. (2002a) observaram queda no consumo de N de acordo com o
aumento do nivel de FDN nas dietas.

Nao foi observada influencia dos niveis de FDN total no N perdido nas
fezes e perdido na urina em g/animal/dia. De Paula (2000) ndo encontrou
diferenca significativa no N perdido nas fezes e na urina, trabalhando com dietas

com maior € menor concentragdo protéica e suplementadas ou nao com niquel.
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Observa-se nas Tabelas 18 e 19 que os diferentes niveis de FDN total e
FDNf testados influenciaram, significativamente, a quantidade de N retido no
corpo das ovelhas. Os tratamentos com menores niveis de FDNf da dieta (8,67,
17,34%) tiveram a menor quantidade de N retido (Figura 12). Isto pode ser
explicado pelo fato de que estes tratamentos tiveram menor consumo de N, em
fungdo da redug@o do consumo de MS, PD e EM (Figura 13), promovendo
assim, uma menor retencdo de N. A degradacdo da proteina pela microflora do
rimen sofre influencia do nivel energético da dieta. Dietas com baixo nivel de
concentrado (alta propor¢do de volumoso) ndo fornecem quantidades suficientes
de energia para o crescimento dos microorganismos do rimen, o que afeta a
degradabilidade dos nutrientes. Neste estudo, possivelmente, o excesso de
carboidrato de rdpida fermentacdo tenha afetado as bactérias, reduzindo a
retencdo de N, quando elevou-se a quantidade de FDNf foi observada maiores
quantidades de N retido, sugerindo um a interferéncia dos baixos niveis de
FDNf, que afetaram também o CMS, CPB, CPD e DPB (Figuras 11, 12 e 13).
Neste estudo a queda no CMS dos tratamentos com menores niveis de FDNf
pode ter influenciado também a retencdo de N

Os carboidratos digeridos sdo utilizados pelos microorganismos
ruminais, para sintese de biomassa microbiana e producdo de ATP para sua
manutencdo e crescimento. Cunningham (1999) cita que a eficiéncia digestiva
em ruminantes € melhorada quando a taxa de crescimento da massa microbiana
atinge seu ponto maximo de transferéncia para o hospedeiro. Estas condi¢cdes
sdo mais bem alcancadas por populagdes microbianas de crescimento mais
répido. A taxa de crescimento microbiano é dependente da taxa de suprimento
de nutrientes e da velocidade com que os microorganismos sao levados para fora
do rumem. Dietas com alta propor¢do de carboidratos soliveis podem causar
desordens nutricionais. No presente estudo foram fornecidas dietas com baixo

nivel de FDNf (alta quantidade de carboidratos soliiveis) que, possivelmente,
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causaram um quadro de acidose subclinica, alta taxa de passagem, pouca
ruminagdo e conseqilentemente salivacdo insuficiente, para tamponar o pH
ruminal, pois, as mesmas foram calculadas para cordeiros em crescimento, tendo
excesso de PB e energia para estes animais o que, possivelmente, interferiu no
consumo de MS assim como nos demais nutrientes. A possivel reducdo no pH
ruminal neste estudo, causado pelo excesso de carboidratos soliveis,
possivelmente, gerou um desbalanco na microflora ruminal. Isto, possivelmente,
afetou a degradabilidade da proteina e conseqiientemente promoveu reducdo na
retencdo de N (Figuras 11 e 12). Dietas com alta propor¢do de carboidratos
soliveis promovem alta taxa de passagem da digesta, mudando o lugar de
digestdo da proteina. Se o local de digestdo for o rdmen, a proteina serd
transformada em amodnia e uma parte dessa serd novamente transformada em
proteina microbiana. Se o local da digestdo for o intestino delgado, a proteina
original serd aproveitada ou nio, podendo ser excretada na urina. Entretanto, se
for no intestino grosso, a proteina serd aproveitada apenas pelos

microorganismos residentes e ndo pelo animal.
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FIGURA 11. Valores de N retido em funcdo dos diferentes niveis de FDN total

das dietas.
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FIGURA 12. Valores de N retido em fun¢@o dos diferentes niveis de FDNf das

dietas.
300
Y CEM:144,956361 + 6,655212X — 0,13209X* R*= 99,19
&
[—}
=13
ﬁ) 100 Y CMS: 50,965448 + 1,941178X - 0,034615X>; R? = 100,00
—a— s -9
\ g Y CPD:8,419620 + 0,564113X — 0,008895X?; R? = 100,00
0 B - " o
0.00 8.67 17.34 26.01 34.68
NIVEIS DE FDNf (%)
& CMS E CPD A CEM

FIGURA 13. Consumo de matéria seca, consumo de proteina digestivel e
consumo de energia metabolizdvel, em fun¢do dos niveis de FDNf das dietas.
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As equacdes de regressdo do N retido (expresso em g/animal/dia e

0,75

g/kg

), N fecal, N urindrio e N ingerido, expressos em g/animal/dia, em fun¢ao

dos niveis de FDN total e FDNTf das dietas encontram-se nas Tabelas 18 e 19,

respectivamente.

TABELA 18. Equacdes de regressdo do N retido (expresso em g/animal/dia e

0,75

glkg
dos niveis de FDN total das dietas (X).

), N fecal, N urindrio e N ingerido expressos em g/animal/dia em fung¢ado

VARIAVEL EQUACOES DE REGRESSAO R*(%)
N ingerido (g/an/dia) Y: -6,6034 + 0,8412X 87,14*
N fecal (g/an/dia) Y: NS
N urindrio (g/an/dia) Y:NS
N retido (g/an/dia) Y: -6,6034 + 0,8412X 87,14%
N retido (g/kg"") Y: -0,4423 + 0,0480X 91,12%
N retido/ N ingerido Y: NS

NS — Nao significativo
*Significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 19. Equagoes de regressdo do N retido, (expresso em g/animal/dia e

0,75

g/kg""), N fecal, N urindrio e N ingerido, expressos em g/animal/dia, em fun¢ao

dos niveis de FDNf das dietas (X).

VARIAVEL EQUACOES DE REGRESSAO R*(%)
N ingerido (g/an/dia) Y: 23,2976 + 1,8716X — 0,0316X” 99,99+
N fecal (g/an/dia) Y: NS
N urindrio (g/an/dia) Y:NS
N retido (g/an/dia) Y: 8,4125 + 1,1625X — 0,0168X* 99,90%
N retido (g/kg"") Y: 0,7784 + 0,0245X 94,75%
N retido/ N ingerido Y: NS

NS — Nao significativo
* Significativo a 5% de probabilidade.

Observa-se nas tabelas 18 e 19 que em todos os niveis de FDN total e
FDNf testados, a relacdo N retido: N ingerido foi positiva, indicando que os
animais apresentavam-se em balanco de N positivo, mostrando que as dietas
supriram as necessidades protéica dos animais.

O valor médio para reteng¢@o de N, em porcentagem do consumido foi de
51,10%, sendo superior ao verificado por Mishra & Rai (1996), que testaram
diferentes relacdes PDR:PNDR na racdo de cabras Alpina x Beetal e
encontraram valor médio de 9,3%. Rocha (2002) verificou um valor médio para
retengdo de N (% consumido) de 26,32%, trabalhando com ovinos Santa Inés.
Hill & Utley (1989) testaram a substitui¢do por triticale ou cevada na dieta de
bovinos e encontraram um valor médio de 32,9%. Carvalho et al. (2002a)
encontraram valor médio de 21,09%, trabalhando com diferentes niveis de
FDNf. Esses valores elevados de retencdo de N encontrados no presente estudo
pode ter sido influenciado pelo fato das dietas terem sido calculadas para

cordeiros em crescimento, contendo mais proteina que o necessario aos animais.
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Vargas Junior et al. (2002) verificaram balango negativo de N, trabalhando com
diferentes tratamentos de feno de Braquidria. O mesmo foi observado por
Ferreira (1994) em animais alimentados com palha de arroz ndo tratada,
relacionando este com o baixo teor de proteina digestivel somado ao baixo valor
de energia digestivel do residuo. De Paula (2000) também observou balango
negativo em ovinos, quando os teores de proteina bruta das dietas estavam
abaixo das exigéncias dos animais.

No presente experimento verificou-se que quando se elevaram os niveis
de FDNf das dietas (26,01 e 34,69%), ocorreu maior retengdo de N. Estes
tratamentos promoveram melhores condi¢des ruminais, diminui¢do na taxa de
passagem (maior tempo de retencdo da digesta) o que favoreceu a colonizacio
pelos microorganismos. Estes fatores elevaram o consumo de MS e dos demais

nutrientes, que provavelmente influenciaram na maior retengao de N.

4.5 Analise do Comportamento Alimentar

O tempo em que 0s animais permaneceram ruminando e ingerindo em

minutos/dia encontra-se na Tabela 20.
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TABELA 20. Valores do tempo gasto com a ingestio e ruminacao, expressos em

minutos/dia, em func¢io dos diferentes niveis de FDNf .

VARIAVEIS A B C D CV (%)

Ruminacio 325,31b 358,13b 401,56a 377,81b 22,14
Ingestao 187,75a 185,63a 208,13a 207,50a 22,75
Ocio 926,94a  896,25ab  854,69ab  830,31b 12,70

Minutos/Kg MS

Ingerindo 208,32a 187,76a 197,07a 210,50a 21,82
Ruminando 358,40a 363,32a 395,64a 391,29a 22,55

Minutos/Kg FDN

Ingerindo 547.,82a 390,01b 387,85b 347,50b 23,06
Ruminando 953,95a 756,96b 778,20b 645,83b 23,34

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha ndo diferem pelo teste de
Tukey (P>0,10).

A Tabela 20 mostra que os niveis de FDN ndo influenciaram o tempo de
ingestdo gasto pelos animais. A alta densidade energética das dietas com
menores niveis de FDNf pode ter influenciado negativamente o tempo de
ingestdo, fazendo com que os animais tivessem menor consumo. Carvalho et al.
(2002b), verificaram que o aumento de concentrado na dieta reduziu o tempo de
ingestdo, devido a alta densidade energética da dieta. O mesmo foi verificado
por Burger et al., (2000). Verificou-se que, com a elevacdo dos niveis de FDNf
das dietas experimentais, o tempo de 6cio reduziu, devido ao aumento no tempo
gasto com a ruminagdo pelos animais, evidenciando aumento na ruminagdo,

conseqiientemente na salivacio dos animais desses tratamentos.
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As equagdes de regressao pertinentes ao tempo de ingestdo e ruminacao

em (minutos/dia), em funcdo dos diferentes niveis de FDN total ¢ FDNf das

dietas, encontram-se nas Tabelas 21 e 22.

TABELA 21. Equagdes de regressdo do tempo gasto com a ingestdo, ruminacao

e 6cio, expressos em minutos/dia, e ingestdo e ruminagdo, em minuto por Kg de

MS e FDN, em fung¢éo dos diferentes niveis de FDN total (X).

VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO R?* (%) CV (%)

Ruminacio Y: 212,7905 + 4,1851X 53,20% 22,14

Ingestao NS 22,75

Ocio Y: 1088,956128 — 5,801759 57,54% 12,70
Minutos/Kg MS

Ingerindo Y: NS 21,82

Ruminando Y: NS 22,55
Minutos/Kg FDN

Ingerindo Y: 2574,4529 —105,3296X +1,249436X>  99,07* 23,06

Ruminando Y: 1590,290029 —22,082317X 94,79*% 23,34

NS — Nao significativo
* Significativo a 10% de probabilidade.
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TABELA 22. . Equagdes de regressdo do tempo gasto com a ingestdo,
ruminagdo e 6cio, expressos em minutos/dia, e ingestdo e ruminacéo, em minuto

por Kg de MS e FDN, em func¢do dos diferentes niveis de FDNf (X).

VARIAVEIS EQUACOES DE REGRESSAO  R*(%) CV (%)

Ruminaciao Y: 315,4907 + 2,3163X 64,65* 22,14

Ingestiao NS 22,75

Ocio Y: 947,6909 — 3,2589X 72,07* 12,70
Minutos/Kg MS

Ingerindo Y: NS 21,82

Ruminando Y: NS 22,55
Minutos/Kg FDN

Ingerindo Y: 715,8558 — 23,8853 + 0,3905X>  92,01* 23,06

Ruminando Y: 1009,4578 —10,4128X 83,67* 23,34

NS — Nao significativo
* Significativo a 10% de probabilidade.

Como se observa nas Figuras 14 e 15, o tempo de rumina¢do aumentou,
linearmente, com o acréscimo nos niveis de FDN total e FDNf das dietas,
indicando uma estreita ligacdo entre o consumo de FDN total e o tempo de
ruminacdo. Segundo Welch & Hooper (1988), citados por Burger et al. (2000) o

tempo de ruminacéo € altamente correlacionado (0,96) com o consumo de FDN.
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FIGURA 14. Consumo de matéria seca, consumo FDN e tempo de ruminacio,

em funcdo dos niveis de FDN total das dietas (X).
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FIGURA 15. Consumo de matéria seca, consumo FDN e tempo de ruminacio,

em fun¢do dos niveis de FDNf das dietas (X).
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Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacéo € consideravelmente
influenciado pela natureza da dieta, sendo que quanto maior o conteido de
FDN, maior serd o tempo de ruminacdo. O teor de parede celular dos volumosos
também influencia o tempo de ruminacdo. Alimentos concentrados e fenos
finamente moidos, triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminagio,
enquanto que volumosos com alto teor de parede celular tendem a aumentar o
tempo de ruminagao.

No presente estudo o FDNf foi fornecido na forma de feno picado, o que
provavelmente influenciou o tempo de ruminagdo dos animais. Mertens et al.
(1994) concluiu que duas varidveis (consumo de FDN e forma fisica) eram as
maiores caracteristicas dos alimentos que afetam a ruminacao.

Carvalho et al. (2002b) verificaram aumento no tempo de ruminacéo,
com o incremento de FDN nas dietas. Com dietas contendo 20, 27 e 34% de
FDNf{, obtiveram-se os seguintes resultados no tempo de ruminacdo: 304,44,
357,00 e 412,00 minutos/dia respectivamente. No presente estudo quando foram
utilizados os niveis de 17,34, 26,01 e 34,69% de FDNf nas dietas, obteve-se 0s
seguintes resultados no tempo de ruminacdo: 358,13, 401,56 e 377,81
minutos/dia respectivamente.

Burger et al. (2000), verificaram reducdo no tempo de ruminagdo com a
inclusdo de concentrados na dieta. Gongalves et al. (2001) trabalhando com
diferentes niveis de concentrados para cabras Alpinas, verificaram que o tempo
gasto para ruminacao, ingestdo e 6cio foi muito préximo quando se utilizou 40%
de concentrado na dieta. Com a elevacdo do nivel de concentrado para 80%,
verificou-se uma redugdo acentuada no tempo de ingestdo e, mais acentuada
ainda, no tempo de ruminacdo. O autor acredita que a alta densidade da dieta
tenha promovido estas alteragdes. Dados com ovinos, indicam que estes animais
podem apresentar varios periodos de ruminagdo, quando alimentados com feno e

concentrado, podendo variar de 30 minutos a 2 horas. O aumento no nimero de
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alimentacdes afeta, positivamente, o nimero de ruminacdes, podendo chegar a
35 periodos de ruminag@o por dia. Outros estudos indicam que os ovinos gastam
de 8 a 9 horas por dia ruminando, sendo este total influenciado por diversas
varidveis (Teixeira & Teixeira, 2001). Neste estudo, o tempo médio de
ruminacdo foi de 365,70 minutos/dia, equivalente a 6 horas e 10 minutos. O
nimero de ida ao cocho, isto €, nimero de vezes que o animal se alimentou, ndo
variou, significativamente, entre os tratamentos, porém numericamente o0S
tratamentos com 26,01 e 34,69% de FDNf (42 e 41 idas ao cocho,
respectivamente) tiveram valores mais altos, indicando que estes animais
gastaram mais tempo na ingestio do alimento, o que indica uma maior
seletividade da dieta por parte desses animais, nesses tratamentos. O tempo de
ruminagdo em ovinos € significativamente reduzido com o declinio da
quantidade de pasto; entretanto em bovinos, o tempo de rumina¢io nao diminui
quando os animais pastejam em pequenas dreas (Teixeira & Teixeira, 2001).

No presente estudo, com a reducdo dos niveis de FDN total e FDNf
observou-se queda no tempo de ruminagdo. Pode-se inferir que com a redugdo
na ruminacdo, a insalivacdo deverd ser reduzida, o que implica na ndo
manuten¢do das condi¢des ruminais e, principalmente, na reducio das bactérias
fibroliticas, o que provocaria mudancgas bastante significativas no processo
digestorio, com a producao acentuada de 4cido lactico e acidose subclinica, entre
outros distirbios metabdlicos. A reducdo nos niveis de FDNf das dietas reduziu
o consumo de MS e o consumo de FDN, assim como dos demais nutrientes. Esta
reducdo estd, provavelmente, relacionada ao quadro de acidose subclinica,
possivelmente, apresentado pelos animais, pois de acordo com Mertens (1997),
quando se aumenta o teor de concentrado na dieta, podem aparecer distirbios
digestivos que comprometem a saide do animal levando a reducdo no

desempenho produtivo.
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A reducdo do pH ruminal diminui a digestdo da proteina, celulose,
hemicelulose e pectina, tendo menor efeito sobre a digestdo do amido (Hoover
& Stokes, 1991). Orskov (1988) relatou que em situacdes de pH abaixo de 6,2,
ocorreu reducdo da digestdo da fibra, devido a sensibilidade das bactérias
fibroliticas, sendo que o ponto 6timo para digestdo da fibra ocorre em valores de
pH entre 6,7 e 7,1. No presente estudo verificou-se que a redugdo dos niveis de
FDNf ndo afetou a digestibilidade da proteina, contudo, houve reducdo no
consumo de PD e na retengdo de N. A digestibilidade da FDN também nao foi
afetada porém, a digestibilidade da FDA reduziu com o decréscimo dos niveis
de FDNf. A digestibilidade da MS e da MO aumentou, porém, estdo abaixo do
esperado para tais dietas indicando que a queda no pH ndo tenha afetado a
digestibilidade destas.

O pH ruminal € influenciado pelo tipo de alimento consumido, sendo
que sua estabilizagdo € atribuida, em grande parte, a saliva que possui alto poder
tamponante, (Van Soest, 1994). Dukes (1996) cita que, no ruminante, o papel
primério da salivacdo parece ser o suprimento de quantidades continuas e
copiosas de saliva alcalina para tamponar os AGVs ruminais. O alto conteido
salivar de HCO; e HPO,, favorece para sua alta alcalinidade (pH = 8,1), sendo
um mecanismo importante para neutralizacdo para cerca de 50% dos AGVs do
rimen.

Segundo Bailey & Balch, citados por Kolb (1987), a quantidade de
saliva secretada varia com o tipo de alimento ingerido. O feno requer uma
secrecdo de um volume 5 vezes maior de saliva em relacdo ao volume de feno
ingerido. Alimentos ricos em fibra sdo consumidos mais lentamente do que os
alimentos pobres em fibra, promovendo assim, um aumento da secreg¢ao salivar.

Pode-se inferir que no presente estudo, quando se elevou o nivel de
FDNf para 26,01 e 34,69%, aumentou-se tempo de ruminagdo, que

conseqiientemente aumentou a producdo de saliva. Esta, por sua vez, tamponou
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o pH ruminal, evitando quedas acentuadas, o que favoreceu a manutencio das
condi¢des ruminais, elevando o consumo de MS assim como dos demais
nutrientes, deixando claro que estes niveis de FDNf foram os que propiciaram
melhores condi¢des aos animais.

Os periodos de ingestdo e ruminacdo em minutos/kg de MS ndo foram
influenciados pelos niveis de FDNf das dietas experimentais. Isto pode ter
relacdo com a alta densidade energética da dieta, que fez com que os animais
reduzissem o consumo de MS, pois atingiram mais rapidamente seus
requerimentos e conseqiientemente reduzindo o tempo de ruminagio.

Os periodos de ingestdo e ruminacdo, em minutos/’kg de FDN, foram
influenciados pelos niveis de FDNf das dietas experimentais (Tabela 20). O
tratamento com menor nivel de FDNf (8,67%) apresentou valores mais altos
para ambas as varidveis. Isso ocorreu devido ao menor tempo de ingestdo total

(minutos/dia) que ocorreu nesse tratamento.
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5 CONCLUSOES

Os consumos de FDN , FDND, FDA e FDAD apresentaram-se de forma
linear, aumentando de acordo com o acréscimo de FDN total e FDNf na dieta.
Os consumos de MS, MO, EB, ED, EM, PB e PD apresentaram-se de forma
quadritica, sendo que o ponto maximo de consumo da MS foi de 78,18 g/kg"”,
quando se utilizou 28,05% de FDN total e FDNf na dieta. Os consumos de
MSD e MOD, nao foram afetados pelos niveis de FDN total e FDNf na dieta.

Ficou evidenciado que o consumo dos animais foi regulado pela alta
densidade energética da dieta (regulacao fisioldgica), pois as quantidades FDNf
ndo foram suficientes para promover um enchimento ruminal (regulacio fisica).

A digestibilidade aparente de MS, MO, EB e FDA aumentou com a
diminuicdo nos niveis de FDN total e FDNf das dietas. A digestibilidade
aparente da PB e FDN ndo foram afetadas pelos niveis de FDN total e FDNf
das dietas.

A retenc@o de N no corpo das ovelhas apresentou-se de forma linear,
aumentando com o acréscimo de FDN total e FDNf na dieta. O balanco de
nitrogénio foi positivo em todos os niveis de FDN total e FDNf testados.

O tempo de ingestdo dos alimentos ndo foi afetado, enquanto que o
tempo de ruminag¢do aumentou com o acréscimo de FDN total e FDNf na dieta
e o de dcio reduziu. Os periodos de ingestdo e ruminacdo, em minutos/kg de
MS, ndo foram influenciadas pelos tratamentos, j4 em minutos/kg de FDN
ambas foram influenciadas.

O trabalho evidenciou que existe um limite fisiol6gico para utilizagdo de
concentrado na dieta de ovinos, sendo necessario um minimo de FDN total e

FDNf para maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes.
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ANEXOS
ANEXO A

TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.........cccccevveneriieniienienieenienenieneeeee
TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca,
expressos em g/kg””*, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN tOtal..........cocevienieniinienieniicieiniceierecsieee e
TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade da matéria
seca, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.........ccccocevviinieniiininienieienee
TABELA 4A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca
digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total..........cccocevvienieniiininieneenenes
TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca
digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total..........cccoeceviienieniiininieneenenee
TABELA 6A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN,
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contendo diferentes niveis de FDN total.........coccccevviereriieniienieneenenienieneeeee
TABELA 7A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN,
expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN tOtal..........cocevienieniiniiniiiicieeeiccicecseeee et
TABELA 8A. Resumo da andlise de variancia para digestibilidade de FDN,
expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas

contendo diferentes niveis de FDN total...........cccoooviiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeee e,
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TABELA 9A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN
digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.........cccccecervienicneenineenecncnnene
TABELA 10A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN
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expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
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expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.........cocccevviereriieniienieneenienienieneeeene
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TABELA 16A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina
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TABELA 17A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina
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TABELA 18A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade de
proteina bruta, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de FDN total..........cccccevvenenieneenenncnne.
TABELA 19A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina
bruta digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.......................
TABELA 20A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina
bruta digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total..........cccocevvienieniiininieneeneneae
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TABELA 27A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia
bruta, expressos em kcal/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.........cccccecevvienieneininsenecniennene
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com dietas contendo diferentes niveis de FDN total..........cccccevvenenieneenenncnne.
TABELA 34A. Resumo da andlise de variancia para consumo de matéria
organica, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.........cccccocevvienicneenineenceniennene
TABELA 35A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
orgénica, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas

contendo diferentes niveis de FDN total..........cooovevriieioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn.

107

118

119

119

119

120

120

120

121



TABELA 36A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade de
matéria organica, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.......................
TABELA 37A. Resumo da andlise de variancia para consumo de matéria
organica digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.......................
TABELA 38A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
organica digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de FDN total............ccccovcieverienirninnenne.
TABELA 39A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminacdo, expressos em minutos/kg de MS, em func¢do dos diferentes niveis
dE FDIN LOLAL....eiiiiiiiieiiieeieee ettt ettt e
TABELA 40A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos’kg de MS, em funcdo dos diferentes
NIVELS de FDN t0tal......cocviriiiiiiiiiinicieeteec ettt st s
TABELA 41A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
ruminacdo, expressos em minutos/kg de FDN, em funcdo dos diferentes
niveis de FDN total.......ccccvevniiiinniinieieciiieceeeeceeeie e

TABELA 42A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos’kg de FDN, em funcdo dos diferentes
NIVELS de FDN t0tal.......cocviriiiiiiiiiiiieiteeeic ettt s
TABELA 43A. Resumo da anélise de variancia para tempo gasto com o0 cio,
expressos em minutos/dia, em fun¢@o dos diferentes niveis de FDN total ........
TABELA 44A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/dia, em fungdo dos diferentes niveis de

FDIN O ..ottt ee e e e e ettt et et e eeeeeeeeeseessannnnens
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TABELA 45A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de
FDIN TOLAL ..eutiiieeiieiteteeeseeeeeee ettt ettt sae e sbe e b e neens
TABELA 46A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
ruminacdo, expressos em minutos/kg de MS, em fun¢do dos diferentes niveis
A8 FDINT ..ttt ettt sttt
TABELA 47A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos’kg de MS, em funcdo dos diferentes
NIVEIS de FDINT ... ..ottt e e
TABELA 48A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com o écio,
expressos em minutos/dia, em fun¢do dos diferentes niveis de FDNf................
TABELA 49A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a

ruminagdo, expressos em minutos/dia, em fungdo dos diferentes niveis de

TABELA 50A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a

alimentagdo, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de

TABELA 51A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/kg de FDN, em func¢do dos diferentes
NIVEIS de FDINT... ..ottt et e
TABELA 52A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com a
ruminacdo, expressos em minutos/kg de FDN, em funcdo dos diferentes

NIVELS A€ FDINT....ooiiiiiiiiii ettt rreeeee s
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia para consumo de matéria seca,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 551452,0915 183817,3638 8,461 0,0005
QL*TRAT 9 478499,2239 53166,5804 2,447 0,0387
ANIMAL(QL) 12 3380078,2075 281673,1840 12,965 0,0000
PERIODO(QL) 12 1102969,2197 91914,1016 4,231 0,0013
TRAT 3 561451,2121 187150,4043 8,614 0,0005
ERRO 24 521416,5920 21725,6913

TOTAL 63 6595866,5466

CV (%) =10,89 Média geral: 1353,8945 Numero de observagdes: 64

TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia para consumo de matéria seca,
expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 663,2653 221,0884 3,598 0,0281
QL*TRAT 9 1314,1212 146,0135 2,376 0,0438
ANIMAL(QL) 12 8298,9269  691,5772 11,255 0,0000
PERIODO(QL) 12 3709,3541 309,1128 5,030 0,0004
TRAT 3 1600,3462  533,4487 8,681 0,0004
ERRO 24 1474,7692 61,4487

TOTAL 63 17060,7829

CV (%) =10,66

Média geral: 73,5245

Numero de observagdes: 64

TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade da matéria
seca, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0020 0,0007 0,374 0,7723
QL*TRAT 9 0,0077 0,0009 0,484 0,8709
ANIMAL(QL) 12 0,0198 0,0016 0,928 0,5361
PERIODO(QL) 12 0,0120 0,0010 0,564 0,8492
TRAT 3 0,0328 0,0109 6,157 0,0029
ERRO 24 0,0426 0,0018

TOTAL 63 0,1170

CV (%)= 5,66 Média geral: 0,7448 Numero de observacdes:64
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TABELA 4A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca
digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 304750,3395 101583,4465 5,487 0,0051
QL*TRAT 9 318929,9316  35436,6591 1,914 0,0986

ANIMAL(QL) 12 1958945,4179 163245,4515 8,818 0,0000
PERIODO(QL) 12 693478,6694  57789,8891 3,122 0,0085

TRAT 3 142347,7872  47449,2624 2,563 0,0784
ERRO 24 444322,1591  18513,4233
TOTAL 63 3862774,3047

CV (%)= 13,50 Média geral: 1007,9418 Numero de observacdes: 64

TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria seca
digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 312,5597 104,1866 1,958 0,1473
QL*TRAT 9 913,2854 101,4762 1,907 0,0986
ANIMAL(QL) 12 4819,8264 401,6522 7,547 0,0000
PERIODO(QL) 12 2168,6258 180,7188 3,396 0,0052
TRAT 3 339,3920 113,1307 2,126 0,1234
ERRO 24 1277,2544 53,2189

TOTAL 63 9830,9437

CV (%)= 13,33 Média geral: 54,7249  Numero de observagdes: 64

TABELA 6A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN, expressos
em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0037 0,0012 1,275 0,3054
QL*TRAT 9 0,0057 0,0006 0,653 0,7419
ANIMAL(QL) 12 0,0063 0,0005 0,544 0,8636
PERIODO(QL) 12 0,0145 0,0012 1,249 0,3091
TRAT 3 0,1517 0,0506 52,411 0,0000
ERRO 24 0,0232 0,0010

TOTAL 63 0,2049

CV (%)= 8,50 Média geral: 0,3652 Numero de observagdes: 64

111



TABELA 7A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN, expressos
em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 64098,8789  21366,2930 4,668 0,0104
QL*TRAT 9 59196,8364 6577,4263 1,437 0,2279

ANIMAL(QL) 12 448548,9193  37379,0766 8,166 0,0000
PERIODO(QL) 12 139026,4549  11585,5379 2,531 0,0255

TRAT 3 558176,5893 186058,8631 40,646 0,0000
ERRO 24 109861,9019  4577,5792
TOTAL 63  1378909,5808

CV (%) =13,64 Média geral: 496,1659 Numero de observacdes: 64

TABELA 8A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade de FDN,
expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 49,6650 16,5550 1,209 0,3279
QL*TRAT 9 143,4082 15,9343 1,164 0,3606
ANIMAL(QL) 12 1136,5405 94,7117 6,916 0,0000
PERIODO(QL) 12 597,8417 49,8201 3,638 0,0034
TRAT 3 1717,3723 572,4574 41,801 0,0000
ERRO 24 328,6750 13,6948

TOTAL 63 3973,5028

CV (%) =13,71 Média geral: 26,9920 Numero de observagdes: 64

TABELA 9A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN digestivel,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0480 0,0160 2,243 0,1091
QL*TRAT 9 0,0698 0,0078 1,087 0,4077
ANIMAL(QL) 12 0,0813 0,0068 0,950 0,5183
PERIODO(QL) 12 0,0655 0,0055 0,765 0,6783
TRAT 3 0,0128 0,0043 0,596 0,6234
ERRO 24 0,1712 0,0071

TOTAL 63 0,4486

CV (%) =14,82 Média geral: 0,5701 Numero de observagdes: 64
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TABELA 10A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDN
digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 20456,0725  6818,6908 1,577 0,2210
QL*TRAT 9 49327,4841  5480,8316 1,267 0,3039
ANIMAL(QL) 12 192521,3481 16043,4457 3,710 0,0030
PERIODO(QL) 12 38963,5331  3246,9611 0,751 0,6912
TRAT 3 205333,2504 68444,4168 15,826 00,0000
ERRO 24 103792,8103  4324,7004

TOTAL 63 610394,4986

CV (%) =23,17 Média geral: 283,7879 Nuimero de observagdes: 64

TABELA 11A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDA,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 10,7357 3,5786 0,284 0,8369
QL*TRAT 9 131,9874 14,6653 1,162 0,3615
ANIMAL(QL) 12 494.,2869 41,1906 3,263 0,0066
PERIODO(QL) 12 166,2417 13,8535 1,098 0,4050
TRAT 3 638,4525 212,8175 16,860 00,0000
ERRO 24 302,9395 12,6225

TOTAL 63 1744,6437

CV (%) =23,01 Média geral: 15,4425 Numero de observagdes: 64

TABELA 12A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDA,
expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0006 0,0002 0,009 0,9993
QL*TRAT 9 0,0021 0,0002 0,010 1,0000
ANIMAL(QL) 12 0,1150 0,0096 0,401 0,9493
PERIODO(QL) 12 0,6920 0,0577 2,412 0,0321
TRAT 3 0,8745 0,2915 12,192 0,0000
ERRO 24 0,5738 0,0239

TOTAL 63 2,2580

CV (%) =61,98 Média geral: 0,2495 Numero de observagdes: 64
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TABELA 13A. Resumo da andlise de variancia para digestibilidade de FDA,
expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0.1289 0.0430 0.265 0.8499
QL*TRAT 9 0.2793 0.0310 0.192 0.9930
ANIMAL(QL) 12 3.4205 0.2850 1.759 0.1155
PERIODO(QL) 12 7.2082 0.6007 3.707 0.0031
TRAT 3 17.0879 5.6960 35.155 0,0000
ERRO 24 3.8886 0.1620

TOTAL 63 32.0134

CV (%) =17,20 Meédia geral: 5.5886 Numero de observacgdes: 64

TABELA 14A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDA
digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Iné&s alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0.0238 0.0079 0.050 0.9850
QL*TRAT 9 0.2645 0.0294 0.186 0.9937
ANIMAL(QL) 12 2.9308 0.2442 1.546 0.1755
PERIODO(QL) 12 7.6051 0.6338 4.012 0.0018
TRAT 3 17.1385 5.7128 36.162 0,0000
ERRO 24 3.7915 0.1580

TOTAL 63 31.7541

CV (%) =14,83 Média geral: 2.6795 Numero de observagdes: 64

TABELA 15A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de FDA
digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0230 0,0077 0,443 0,7246
QL*TRAT 9 0,0358 0,0040 0,230 0,9866
ANIMAL(QL) 12 0,1166 0,0097 0,562 0,8506
PERIODO(QL) 12 0,6670 0,0556 3,215 0,0072
TRAT 3 0,5668 0,1889 10,928 0,0001
ERRO 24 0,4149 0,0173

TOTAL 63 1,8240

CV (%) =22,19 Média geral: 0,5925 Numero de observagdes: 64
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TABELA 16A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina bruta,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0.0314 0.0105 0.034 0.9917
QL*TRAT 9 0.6756 0.0751 0.242 0.9839
ANIMAL(QL) 12 4.6819 0.3902 1.260 0.3025
PERIODO(QL) 12 15.4653 1.2888 4.163 0.0014
TRAT 3 29.0440 9.6813 31.269 0,0000
ERRO 24 7.4307 0.3096

TOTAL 63 57.3290

CV (%)=11,08 Média geral: 5.0221 Numero de observacgdes: 64

TABELA 17A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de proteina bruta,
expressos em g/kg””’, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0.0578 0.0193 0.063 0.9791
QL*TRAT 9 0.6520 0.0724 0.236 0.9853
ANIMAL(QL) 12 4.2867 0.3572 1.164 0.3600
PERIODO(QL) 12 15.7348 1.3112 4.274 0.0012
TRAT 3 29.1247 9.7082 31.645 0,0000
ERRO 24 7.3629 0.3068

TOTAL 63 57.2189

CV (%) =26,21 Média geral: 2.1131 Numero de observagdes: 64

TABELA 18A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade de proteina
bruta, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0002 0,00005 0,957 0,4291
QL*TRAT 9 0,0002 0,00003 0,460 0,8868
ANIMAL(QL) 12 0,0005 0,00004 0,763 0,6799
PERIODO(QL) 12 0,0047 0,00039 6,963 0.0000
TRAT 3 0,0085 0,00283 49,962 0,0000
ERRO 24 0,0014 0,00006

TOTAL 63 0,0155

CV (%) =3,56 Média geral: 0,2117 Numero de observagdes: 64
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TABELA 19A. Resumo da andlise de variancia para consumo de proteina bruta
digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 292359780  9745,3260 10,524 0,0001
QL*TRAT 9 19881,4788  2209,0532 2,386 0,0431
ANIMAL(QL) 12 155590,9675 12965,9140 14,002  0,0000
PERIODO(QL) 12 46601,3675  3883,4473 4,194 0,0014
TRAT 3 72622,7144  24207,5715 26,143 0,0000
ERRO 24 22223,5771 925,9824

TOTAL 63 346156,0834

CV (%)=10,58 Meédia geral: 287,5725 Numero de observacdes: 64

TABELA 20A. Resumo da andlise de variancia para consumo de proteina bruta
digestivel, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 38,610101 12,870034 4,858 0,0088
QL*TRAT 9 52,504970 5,833886 2,202 0,0594
ANIMAL(QL) 12 390,665177  32,555431 12,288 00,0000
PERIODO(QL) 12 192,754984  16,062915 6,063 0,0001
TRAT 3 220,196791  73,398930 27,704 0,0000
ERRO 24 63,585332 2,649389

TOTAL 63 958,317355

CV (%)=10,41 Média geral: 15,6318 Numero de observagdes: 64

TABELA 21A. Resumo da andlise de varidncia para nitrogénio ingerido,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0147 0,0049 2,088 0,1284
QL*TRAT 9 0,0114 0,0013 0,540 0,8307
ANIMAL(QL) 12 0,0412 0,0034 1,466 0,2051
PERIODO(QL) 12 0,0252 0,0021 0,897 0,5621
TRAT 3 0,0070 0,0023 0,992 0,4132
ERRO 24 0,0562 0,0023

TOTAL 63 0,1556

CV (%) =16,38 Média geral: 0,7586 Numero de observagdes: 64

116



TABELA 22A. Resumo da andlise de variancia para nitrogé€nio fecal, expressos
em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 21181,1850  7060,3950 10,256 0,0001
QL*TRAT 9 10907,5546  1211,9505 1,761 0,1294
ANIMAL(QL) 12 92905,0689  7742,0891 11,246 0,0000
PERIODO(QL) 12 33084,1049  2757,0087 4,005 0,0019
TRAT 3 50803,9782  16934,6594 24,600 0, ,0000
ERRO 24 16521,8426 688,4101

TOTAL 63 225403,7343

CV (%)=12,00 Média geral: 218,5571 Numero de observacdes: 64

TABELA 23A. Resumo da andlise de varidncia para nitrogénio urindrio,
expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 24,8023 8,2674 4,144 0,0168
QL*TRAT 9 29,2013 3,2446 1,626 0,1639
ANIMAL(QL) 12 237,5165 19,7930 9,921 0,0000
PERIODO(QL) 12 135,6979 11,3082 5,668 0,0002
TRAT 3 155,7682 51,9227 26,026 0, ,0000
ERRO 24 47,8810 1,9950

TOTAL 63 630,8672

CV (%) =11,89 Média geral: 11,8832 Numero de observagdes: 64

TABELA 24A. Resumo da andlise de variancia para nitrogénio retido, expressos
em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 748,4732 249,4911 10,524 0,0001
QL*TRAT 9 508,9477 56,5497 2,385 0,0431
ANIMAL(QL) 12 3983,1395 331,9283 14,002 0,0000
PERIODO(QL) 12 1192,9785 99,4149 4,194 0,0014
TRAT 3 1859,1321 619,7107 26,141 0, ,0000
ERRO 24 568,9468 23,7061

TOTAL 63 8861,6179

CV (%) =10,58 Média geral: 46,0116 Numero de observagdes: 64
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TABELA 25A. Resumo da andlise de varidncia para nitrogénio retido, expressos
em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 53,1262 17,7087 2,451 0,0880
QL*TRAT 9 68,4222 7,6025 1,052 0,4304
ANIMAL(QL) 12 326,2603 27,1884 3,763 0,0028
PERIODO(QL) 12 103,9991 8,6666 1,199 0,3380
TRAT 3 56,1904 18,7301 2,592 0,0761
ERRO 24 173,4173 7,2257

TOTAL 63 781,4154

CV (%) =24,34 Meédia geral: 11,0425 Numero de observacgdes: 64

TABELA 26A. Resumo da andlise de varidncia para relagdo nitrogénio
retido:nitrogénio ingerido de ovelhas Santa In&s alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 54,1028 18,0343 3,037 0,0486
QL*TRAT 9 144,9635 16,1071 2,712 0,0246
ANIMAL(QL) 12 283,7932 23,6494 3,983 0,0019
PERIODO(QL) 12 124,1714 10,3476 1,743 0,1193
TRAT 3 14,5558 4,8519 0,817 0,4971
ERRO 24 142,5142 5,9381

TOTAL 63 764,1010

CV (%) =22,47 Média geral: 10,8465 Numero de observagdes: 64

TABELA 27A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia bruta,
expressos em kcal/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 488,1588 162,7196 7,325 0,0012
QL*TRAT 9 355,1443 39,4605 1,776 0,1258
ANIMAL(QL) 12 1761,1775 146,7648 6,607 0,0000
PERIODO(QL) 12 874,5423 72,8785 3,281 0,0064
TRAT 3 1231,0569 410,3523 18,473 0,0000
ERRO 24 533,1403 22,2142

TOTAL 63 5243,2201

CV (%) =19,54 Média geral: 24,1226 Numero de observagdes: 64
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TABELA 28A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia bruta,
expressos em kcal/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0,7434 0,2478 4,093 0,0176
QL*TRAT 9 1,0388 0,1154 1,906 0,1000
ANIMAL(QL) 12 4,9061 0,4088 6,753 0,0000
PERIODO(QL) 12 3,2305 0,2692 4,446 0,0009
TRAT 3 3,8341 1,2780 21,109 0,0000
ERRO 24 1,4531 0,0605

TOTAL 63 15,2059

CV (%)=18,77 Média geral: 1,3111 Numero de observacgdes: 64

TABELA 29A. Resumo da andlise de variancia para digestibilidade de energia
bruta, expressos em percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0002 0,0001 0,011 0,9988
QL*TRAT 9 0,0018 0,0002 0,030 1,0000
ANIMAL(QL) 12 0,0788 0,0065 0,981 0,4927
PERIODO(QL) 12 0,0484 0,0040 0,603 0,8186
TRAT 3 0,3013 0,1004 15,000 0,0000
ERRO 24 0,1607 0,0067

TOTAL 63 0,5913

CV (%)= 1,87  Média geral: 4,3727 Numero de observagdes: 64

TABELA 30A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia bruta
digestivel, expressos em kcal/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 10580743,2168 3526914,4056 7,724  0,0009
QL*TRAT 9 9024852,5784  1002761,3976 2,196  0,0600

ANIMAL(QL) 12 65235337,1994 5436278,0999 11,905  0,0000
PERIODO(QL) 12 19949331,6189 1662444,30152 3,641  0,0034

TRAT 3 15528687,5186 5176229,1729 11,336  0,0001
ERRO 24 10959255,1847  456635,6327
TOTAL 63 131278207,3167

CV (%)= 11,40 Média geral: 5927,5888 Numero de observagdes: 64
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TABELA 31A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia
digestivel, expressos em kcal/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 12333,8836  4111,2945 3,168 0,0427
QL*TRAT 9 24400,4175  2711,1575 2,089 0,0724
ANIMAL(QL) 12 160296,4422  13358,0369 10,293 0,0000
PERIODO(QL) 12 69169,9885  5764,1657 4,442 0,0009
TRAT 3 44130,5022  14710,1674 11,335 0,0001
ERRO 24 31146,4605  1297,7692

TOTAL 63 341477,6945

CV (%)= 11,19 Média geral: 321,8926 Numero de observacdes: 64

TABELA 32A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia
metabolizdvel, expressos em kcal/g/animal, de ovelhas Santa Inés alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 5775453,3256  1925151,1085 5,154  0,0068
QL*TRAT 9 5986666,0202  665185,1134 1,781 0,1248

ANIMAL(QL) 12 38228699,6039 3185724,9670 8,529  0,0000
PERIODO(QL) 12 12790761,6493 1065896,8041 2,854  0,0139

TRAT 3 5447678,5393  1815892,8464 4,861 0,0088
ERRO 24 8964754,8761  373531,4532

TOTAL 63  77194014,0144

CV (%) =13,88 Média geral: 403,0119 Numero de observagdes: 64

TABELA 33A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de energia
metabolizavel, expressos em kcal/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 5667,6365 1889,2122 1,764  0,1808
QL*TRAT 9 16799,3983 1866,5998 1,743  0,1334

ANIMAL(QL) 12 94629,2414 7885,7701 7,365  0,0000
PERIODO(QL) 12 40645,4787 3387,1232 3,163  0,0079

TRAT 3 14040,6388 4680,2129 4,371 0,0136
ERRO 24 25697,4364 1070,7265
TOTAL 63 197479,8300

CV (%) =13,69 Média geral: 239,0354 Numero de observagdes: 64

120



TABELA 34A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
organica, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0038 0,0013 0,950  0,4320
QL*TRAT 9 0,0084 0,0009 0,691  0,7101
ANIMAL(QL) 12 0,0198 0,0016 1,225  0,3225
PERIODO(QL) 12 0,0123 0,0010 0,759  0,6836
TRAT 3 0,0191 0,0064 4,731  0,0099
ERRO 24 0,0323 0,0013

TOTAL 63 0,0957

CV (%)= 5,50 Meédia geral: 0,6671 Numero de observacdes: 64

TABELA 35A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
orgnica, expressos em g/kg””, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0723 0,0241 0,943  0,4356
QL*TRAT 9 0,1683 0,0187 0,731  0,6766
ANIMAL(QL) 12 0,4913 0,0409 1,602  0,1574
PERIODO(QL) 12 0,2111 0,0176 0,688  0,7466
TRAT 3 0,2244 0,0748 2,927  0,0543
ERRO 24 0,6134 0,0256

TOTAL 63 1,7808

CV (%)= 5,48 Média geral: 2,9161 Numero de observacgdes: 64

TABELA 36A. Resumo da andlise de varidncia para digestibilidade de matéria
organica, expressos percentagem, de ovelhas Santa Inés alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 4790971,8930  1596990,6310 5,275  0,0061
QL*TRAT 9 4994192,7577  554910,3064 1,833  0,1138

ANIMAL(QL) 12 32183010,5500 2681917,5458 8,859  0,0000
PERIODO(QL) 12 10931662,5014 910971,8751 3,009  0,0104

TRAT 3 4551411,2677 1517137,0892 5,012 0,0077
ERRO 24 7265363,9928  302723,4997

TOTAL 63  64716612,9626

CV (%) =13,90 Média geral: 958,6779 Numero de observagdes: 64
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TABELA 37A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
orginica digestivel, expressos em g/animal/dia, de ovelhas Santa Inés
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 4779,8355 1593,2785 1,877  0,1605
QL*TRAT 9 14085,9705 1565,1078 1,844  0,1117
ANIMAL(QL) 12 79287,0906 6607,2576 7,783 0,0000
PERIODO(QL) 12 36588,5000 3049,0417 3,591 0,0037
TRAT 3 11624,6116 3874,8705 4,564  0,0115
ERRO 24 20375,5895 848,9829

TOTAL 63 166741,5977

CV (%) = 13,57 Média geral: 214,7796 Numero de observacdes: 64

TABELA 38A. Resumo da andlise de varidncia para consumo de matéria
organica digestivel, expressos em g/kg””’, de ovelhas Santa Inés alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 0,0726 0,0242 0,960  0,4274
QL*TRAT 9 0,1687 0,0187 0,744  0,6663
ANIMAL(QL) 12 0,4845 0,0404 1,602  0,1573
PERIODO(QL) 12 0,2147 0,0179 0,710  0,7274
TRAT 3 0,2219 0,0740 2,936  0,0538
ERRO 24 0,6048 0,0252

TOTAL 63 1,7672

CV (%)= 5,44  Média geral: 2,9155 Numero de observagdes: 64

TABELA 39A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/kg de MS, em funcdo dos diferentes niveis de
FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 9002,5823 3000,8608 0,415  0,7440
QL*TRAT 9 71245,0489 7916,1165 1,094  0,4033
ANIMAL(QL) 12 172247464 5741,5821 0,793  0,5096
PERIODO(QL) 12 214086,5601 17840,5467 2,465  0,0289
TRAT 3 147849,0569 12320,7547 1,702 0,1292
ERRO 24 173718,1374 7238,2557

TOTAL 63 633126,1321

CV (%) = 22,55

Média geral: 377,2367
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TABELA 40A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/’kg de MS, em fungdo dos diferentes niveis
de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 2295,314996 765,1050 0,398  0,7556
QL*TRAT 9 14651,556157 1627,9507 0,847  0,5821

ANIMAL(QL) 12 5352,033618 1784,0112 0,928 0,4423
PERIODO(QL) 12 62970,575240 5247,5479 2,730 0,0175

TRAT 3 46665,785704 3888,8155 2,023  0,0685
ERRO 24 173718,137442 1922,2401

TOTAL 63  178069,027152

CV (%) =21,82 Média geral: 200,9121 Numero de observacdes: 64

TABELA 41A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/’kg de FDN, em fun¢do dos diferentes niveis
de FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 28411,9655 9470,6552 0,283  0,8372
QL*TRAT 9 316109,3039 35123,2560 1,050 04322

ANIMAL(QL) 12 779785,5849 259928,5283 7,767 00,0008
PERIODO(QL) 12 916058,8229 76338,2352 2,281 0,0413

TRAT 3 843130,6767 70260,8897 2,100  0,0590
ERRO 24 803168,2667 33465,3444

TOTAL 63  3686664,6206

CV (%) =23,34 Média geral: 783,7334 Numero de observagdes: 64

TABELA 42A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/kg de FDN, em fung¢do dos diferentes niveis
de FDN total.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
QL 3 6087,7020 2029,2340 0,218  0,8830
QL*TRAT 9 55973,7382 6219,3042 0,668  0,7289

ANIMAL(QL) 12 376258,6956 125419,5652 13,479  0,0000
PERIODO(QL) 12 212936,9279 17744,7440 1,907  0,0862

TRAT 3 250079,2770 20839,9397 2,240  0,0448
ERRO 24 223320,3193 9305,0133

TOTAL 63  1124656,6596

CV (%) =23,06 Média geral: 418,2937 Numero de observagdes: 64
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TABELA 43A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com o dcio,
expressos em minutos/dia, em funcio dos diferentes niveis de FDN total .

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 68453,7969 22817,9323 1,838  0,1672
QL*TRAT 9 17575,7656 1952,8628 0,157  0,9966
ANIMAL(QL) 12 88670,0469 29556,6823 2,381 0,0946
PERIODO(QL) 12 250223,3125 20851,9427 1,680  0,1351
TRAT 3 153153,3125 12762,7760 1,028  0,4560
ERRO 24 297966,6250 12415,2760

TOTAL 63 876042,8594

CV (%) =12,70 Média geral: 877,0469

Numero de observagdes: 64

TABELA 44A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de FDN

total .

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 34663,6719 11554,5573 1,761 0,1814
QL*TRAT 9 20906,6406 2322,9601 0,354  0,9458
ANIMAL(QL) 12 49941,7969 16647,2656 2,538  0,0805
PERIODO(QL) 12 91423,4375 7618,6198 1,161 0,3620
TRAT 3 110860,9375 9238,4115 1,408  0,2290
ERRO 24 157446,8750 6560,2865

TOTAL 63 465243,3594

CV (%) =22,15 Média geral: 365,7031

Numero de observacdes: 64

TABELA 45A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/dia,

em funcdo dos diferentes niveis de

FDN total.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 5897,6250 1965,8750 0,976 0,4203
QL*TRAT 9 3020,3750 335,5972 0,167 0,9958
ANIMAL(QL) 12 7179,5000 2393,1667 1,188 0,3351
PERIODO(QL) 12 77304,8750 6442,0729 3,199 0,0074
TRAT 3 110860,9375 3883,3229 1,928 0,0826
ERRO 24 48329,7500 2013,7396

TOTAL 63 188332,0000

CV (%) =22,75

Média geral: 197,2500
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TABELA 46A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/kg de MS, em funcdo dos diferentes niveis de

FDNT{.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 9002,5949 3000,8649 0,41 0,7441
QL*TRAT 9 71247,6924 7916,4103 1,09 0,4033
ANIMAL(QL) 12 214088,0495 17840,6708 2,46 0,0289
PERIODO(QL) 12 147847,3029 12320,6086 1,70 01292
TRAT 3 17224,3331 5741,4444 0,79 0,5097
ERRO 24 173722,4683 7238,4362

TOTAL 63 633132,4412

CV (%) =22,55 Média geral: 377,2369

Numero de observacdes: 64

TABELA 47A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos’kg de MS, em fun¢do dos diferentes niveis

de FDNf.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 2295,8044 765,2681 0,40 0,7556
QL*TRAT 9 14650,7240 1627,8582 0,85 0,5821
ANIMAL(QL) 12 62969,3413 5247,4451 2,73 0,0175
PERIODO(QL) 12 46664,1842 3888,6820 2,02 0,0685
TRAT 3 5352,6000 1784,2000 0,93 0,4423
ERRO 24 46132,3465 1922,1811

TOTAL 63 178065,0004

CV (%) =21,82 Meédia geral: 200,9125

Numero de observagdes: 64

TABELA 48A. Resumo da andlise de variancia para tempo gasto com o dcio,

expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de FDNf.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 68453,7969 22817,9323 1,84 0,1672
QL*TRAT 9 17575,7656 1952,8628 0,16 0,9966
ANIMAL(QL) 12 250223,3125 20851,9427 1,68 0,1351
PERIODO(QL) 12 153153,3125 12762,7760 1,03 0,4560
TRAT 3 88670,0469 29556,6823 2,38 0,0946
ERRO 24 297966,6250 12415,2760

TOTAL 63 876042,8594

CV (%) = 12,70

Média geral: 877,0469
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TABELA 49A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de FDNT.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 34663,6719 11554,5573 1,761 0,1814
QL*TRAT 9 20906,6406 2322,9601 0,354  0,9458

ANIMAL(QL) 12 91423,4375 7618,6198 1,161 0,3620
PERIODO(QL) 12 110860,9375 9238,4115 1,408  0,2290

TRAT 3 49941,7969 16647,2656 2,538 0,0805
ERRO 24 157446,8750  6560,2865

TOTAL 63 465243,3594

CV (%) =22,14  Média geral: 365,31 Numero de observacdes: 64

TABELA 50A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentacdo, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes niveis de
FDNT.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 5897,6250 1965,8750 0,976  0,4203
QL*TRAT 9 3020,3750 335,5972 0,167  0,9958

ANIMAL(QL) 12 77304,8750 6442,0729 3,199  0,0074
PERIODO(QL) 12 46599,8750 3883,3229 1,928  0,0826

TRAT 3 7179,5000 2393,1667 1,188  0,3351
ERRO 24 48329,7500 2013,7396

TOTAL 63  188332,0000

CV (%) =22,75 Meédia geral: 197,2500 Numero de observacdes: 64

TABELA 51A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
alimentagdo, expressos em minutos/kg de FDN, em funcdo dos diferentes niveis
de FDNf.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 44663,6719 12554,5573 1,861 0,1514
QL*TRAT 9 30906,6406 2322,9601 0,554  0,6458

ANIMAL(QL) 12 98423,43775 7218,6198 1,661 0,3120
PERIODO(QL) 12 130860,9375 9238,4115 1,308  0,1290

TRAT 3 49941,7969 11647,2656 2,438 0,0705
ERRO 24 257446,8750 6520,2865

TOTAL 63  465243,3594

CV (%) =23,06 Média geral: 418,1689 Numero de observacdes: 64
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TABELA 52A. Resumo da andlise de varidncia para tempo gasto com a
ruminagdo, expressos em minutos/’kg de FDN, em fun¢do dos diferentes niveis
de FDNf.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
QL 3 54663,6719 11654,5573 1,461 0,1814
QL*TRAT 9 26906,6406 2822,9601 0,554  0,9458

ANIMAL(QL) 12 92423,4375 7618,6198 1,121 0,3620
PERIODO(QL) 12 180860,9675 9438,4115 1,208 0,2290

TRAT 3 43941,7969 12647,2656 2,238 0,0825
ERRO 24 153446,8750 6560,2865

TOTAL 63 465243,3594

CV (%) =23,34 Média geral: 608,7355 Numero de observacdes: 64
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