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Resumo 

 
NIWA, M.V.G. Fontes de fibra fisicamente efetiva na dieta de bovinos de corte. 2022. 78 f. 

Tese - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso 

do Sul, Campo Grande, MS, 2022. 

 

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de dietas com diferentes níveis de fibra 

provenientes de forragem no metabolismo e desempenho de bovinos de corte em terminação 

em confinamento. No estudo de metabolismo foram utilizados 4 novilhos cruzados (514 ± 

4,54 kg de peso corporal) castrados e canulados no rúmen, sendo estes distribuídos 

aleatoriamente entre os tratamentos experimentais em delineamento quadrado latino 4 x 4. Os 

tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra proveniente de silagem de milho: 

9,5%, 5,5%, 2,5% e 0,0%. Foram avaliadas as variáveis de consumo de nutrientes, 

digestibilidade aparente, parâmetros ruminais, parâmetros sanguíneos e parâmetros 

comportamentais dos bovinos de corte confinados. O consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, 

FDN8mm, FDN1,18mm apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05). A digestibilidade da 

PB apresentou comportamento linear (P≤0,05) e a digestibilidade da FDN apresentou 

comportamento quadrático (P≤0,05). O pH ruminal apresentou comportamento linear 

(P≤0,05), a produção de AGV (mmol/L) e as proporções de acetato, propionato e butirato no 

líquido ruminal apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05). Os parâmetros 

comportamentais apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05) para tempo em ócio e 

ruminação. Portanto, dieta com FDN de forragem de 5,6% da MS maximizou o CMS, 

entretanto apresentaram maior desafio ruminal em termos de pH. No estudo de desempenho 

foram utilizados 24 novilhos Nelore com 330 ± 4,54 kg de peso corporal (PC). Os animais 

foram confinados em baias individuais, e distribuídos aleatoriamente entre os tratamentos que 

foram dieta com 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0% de FDN proveniente de silagem de milho. Os 

animais ficaram em confinamento durante 114 dias, e foram avaliados ao longo deste período, 

o consumo de nutrientes, ganho de peso, conversão alimentar, características de carcaça e 

carne dos animais. Foi detectado efeito quadrático para consumo de MS, PB, EE, FDN, 

FDNef8mm e FDNef1,18 mm. Foi detectado efeito quadrático para ganho médio diário (GMD) e 

conversão alimentar (CA). Não foram detectados efeitos para peso inicial, peso final, peso de 

carcaça quente, rendimento de carcaça, profundidade interna e externa, comprimento de 

carcaça, pH, espessura de gordura subcutânea, área de olho de lombo, e cor da carne e 

gordura dos animais. Embora a concentração de FDN de forragem não tenha afetado as 



características de carcaça, cor da gordura e da carne, níveis entre 3,85 até 5,10% de FDN de 

forragem, melhoram o desempenho produtivo de novilhos Nelore confinados. 

Palavras-chave: confinamento; forragem; silagem de milho; terminação; volumoso. 

 



Abstract 

 
NIWA, M.V.G. Physically effective fiber sources in the cut cattle diet. 2022. 78 f. Tese - 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul, Campo Grande, MS, 2022. 

 

The objective of this work was to evaluate the effects of diets with different levels of fiber 

from forage on the metabolism and performance of finishing beef cattle in feedlot. In the 

metabolism study, 4 crossbred steers (514 ± 4.54 kg of body weight) castrated and cannulated 

in the rumen were used, and these were randomly distributed among the experimental 

treatments in a 4 x 4 Latin square design. The treatments were diets with the following levels 

of fiber from corn silage: 9.5%, 5.5%, 2.5% and 0.0%. The variables of nutrient intake, 

apparent digestibility, ruminal parameters, blood parameters and behavioral parameters of 

confined beef cattle were evaluated. The consumption of DM, MO, PB, EE, FDN, FDN8mm, 

FDN1.18mm showed a quadratic behavior (P≤0.05). The CP digestibility showed a linear 

behavior (P≤0.05) and the NDF digestibility showed a quadratic behavior (P≤0.05). Ruminal 

pH showed a linear behavior (P≤0.05), VFA production (mmol/L) and the proportions of 

acetate, propionate and butyrate in the rumen fluid showed a quadratic behavior (P≤0.05). 

Behavioral parameters showed quadratic behavior (P≤0.05) for idle time and rumination. 

Therefore, diets with forage NDF between 5.5 and 2.5% of DM maximized DMI, however 

they presented greater rumen challenge in terms of pH. In the performance study, 24 Nellore 

steers weighing 330 ± 4.54 kg of body weight (BW) were used. The animals were confined in 

individual pens, and randomly distributed among treatments that were 9.5% diet; 5.5%; 2.5%; 

and 0.0% NDF from corn silage. The animals were kept in feedlot for 114 days, and 

throughout this period, nutrient intake, weight gain, feed conversion, carcass and meat 

characteristics of the animals were evaluated. Quadratic effect was detected for dry matter 

(DM), crude protein, ether extract, NDF, and effective NDF intake (NDFef8mm and 

NDFef1.18 mm). Quadratic effect was detected for average daily gain (GMD) and feed 

conversion (CA). Linear and quadratic effects were not detected for initial weight, final 

weight, hot carcass weight, carcass yield, internal and external depth, carcass length, pH, 

subcutaneous fat thickness, ribeye area, and meat color and animal fat. Although forage NDF 

concentration did not affect carcass characteristics, fat and meat color, levels between 3.85 to 

5.10% forage NDF improve the productive performance of confined Nellore steers. 

Keywords: corn silage; feedlot; finishing cattle; roughage 
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INTRODUÇÃO 0 

 1 
O Brasil possui o maior rebanho bovino sendo o segundo maior produtor de carne 2 

mundial, com mais de 187 milhões de animais (13% do rebanho mundial), produzindo 10,2 3 

milhões de toneladas equivalente carcaça (14% da produção mundial). Do total de animais 4 

abatidos em 2020, 6,48 milhões eram provenientes de sistemas com confinamentos (15,62% 5 

do abate total) (ABIEC, 2021). 6 

O confinamento é ferramenta de grande importância para obtenção do atendimento das 7 

exigências nutricionais através da manipulação nutricional, resultando em redução da idade de 8 

abate dos animais e ainda possibilitando obtenção de quantidade e qualidade de gordura 9 

(Wada et al., 2008). De modo geral, dietas de confinamento utilizam maior quantidade de 10 

concentrado, visando atender as exigências nutricionais, aumentar a eficiência alimentar e de 11 

produção, aumentar o rendimento de carcaça, diminuir o custo de alimentação, e reduzir o 12 

impacto ambiental (Granja-Salcedo et al., 2016). Com a maior participação de concentrado 13 

diminui-se a metanogênese por kg de alimento ingerido, pois a fermentação dos alimentos 14 

concentrados é direcionada para produção de propionato, enquanto a fermentação de 15 

alimentos fibrosos resulta na produção de acetato, butirato e metano (Martin et al. 2010; 16 

Doreau et al. 2011). Além destes fatores, o custo por megacaloria de ELm (Energia liquida 17 

para mantença) e ELg (Energia liquida para ganho), a eficiência e custos operacionais tendem 18 

ao uso de dietas com alto teor de concentrado (Brown et al., 2006; Oliveira e Millen, 2014).  19 

Segundo levantamento realizado por Pinto e Millen (2018) sobre recomendações 20 

nutricionais e práticas de manejo adotadas por nutricionistas de confinamento no Brasil, a 21 

média de inclusão de volumoso nas dietas de terminação foi de 20,6% na MS, sendo a 22 

silagem de milho citada pela maioria dos nutricionistas (63,6%) como fonte de volumoso. De 23 

maneira geral, as fontes de volumoso são adicionadas nas dietas para terminação em 24 

confinamento para manter a saúde ruminal, estimular o consumo de MS e energia (Galyean e 25 

Defoor, 2003; Nagaraja e Lechtenberg, 2007; Arelovich et al., 2008).  26 

Entretanto, apesar das vantagens na eficiência produtiva, manejo operacional, custos e 27 

densidade calórica, o nível de volumoso na dieta deve ser otimizado para evitar distúrbios 28 

digestivos (Turgeon et al., 2010). Com a menor relação volumoso:concentrado o valor do pH 29 

ruminal será menor, sendo que valores mais ácidos que 5,8 por mais que 5,24 horas por dia 30 

devem ser evitados, pois podem resultar na diminuição do consumo de nutrientes, utilização 31 

de nutrientes, menor atividade de microrganismos fibrolíticos, e menor fermentação e 32 

digestão da fibra dietética por consequência de acidose ruminal sub-aguda (Zebeli et al., 2008; 33 
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González et al. 2012). Valores de pH mais ácidos são resultados do alto teor de alimentos 34 

fermentáveis, acúmulo dos produtos da fermentação (ácidos graxos voláteis), e do teor 35 

insuficiente volumoso ou de volumoso com baixa quantidade de fibra fisicamente efetiva 36 

(Beauchemin et al., 2003).  37 

O NRC (2001) recomenda que o teor de FDN da dieta deve ser de no mínimo 25% da 38 

MS, sendo 75% deste requerimento de origem de forragem. Além do FDN, existe o conceito 39 

de fibra fisicamente efetiva (FDNfe), que é definida como a fração da FDN que estimula a 40 

ruminação, que por consequência estimularia a secreção de saliva e tamponamento pH 41 

ruminal, evitando ambiente ruminal desfavorável para o máximo desempenho animal (Allen, 42 

1997; Mertens, 1997). Mertens (1997) propôs que a FDNfe dos alimentos pode ser estimada 43 

multiplicando o teor de FDN do alimento pela proporção que é retida em peneira de 1,18 mm, 44 

pressupondo que o FDN seja uniforme entre as diferentes partículas. Segundo Fox e Tedeschi 45 

(2002) a recomendação de FDNfe em dietas com alta densidade energética para manter pH 46 

acima de 5,7 é de 7 a 10% da MS. Porém, se o objetivo for maximizar a digestibilidade e 47 

utilização da forragem, o requerimento seria de no mínimo 20% de FDNfe na MS. 48 

Forragens com mesmo tamanho de partícula podem apresentar capacidade de estimular 49 

mastigação de forma diferente (Mertens, 1997). Além disso, geralmente os requerimentos de 50 

FDNfe são atendidos utilizando forragens, entretanto subprodutos fibrosos podem se 51 

enquadrar como fonte alternativa de FDNfe (Harvatine et al.,2002). A importância das 52 

propriedades físicas da fibra na dieta de terminação de bovinos de corte em confinamento está 53 

bem definida, mas o requerimento mínimo, características da fibra dietética e fontes de FDNfe 54 

na dieta de bovinos de corte ainda são controversos e ainda não estão definidos (Sari et al., 55 

2015; Gentry et al., 2016). 56 

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar diferentes níveis de fibra em detergente 57 

neutro proveniente de forragem na dieta de bovinos de corte confinados sobre o consumo, 58 

parâmetros sanguíneos, ruminais, comportamentais, digestibilidade aparente e desempenho 59 

produtivo.  60 
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REVISÃO DE LITERATURA 162 

 163 

Fibra na alimentação de bovinos de corte 164 

 165 

Os alimentos fibrosos, são fontes de carboidratos, utilizados por microrganismos 166 

presentes no aparelho digestivo de animais ruminantes e sua importância se deve ao fato de 167 

fornecer substrato energético aos microrganismos e ao animal (Van Soest, 1994; Lima, 2003).  168 

Segundo Mertens (1992), a classificação dos carboidratos em carboidratos estruturais 169 

(CE) e não estruturais (CNE) é relacionada diretamente a função dessas frações 170 

desempenhada na planta, onde os CE estão relacionados com a parede celular (PC) e 171 

compreende as frações: celulose, hemicelulose, lignina, pectina, compostos fenólicos e 172 

proteínas, sendo responsável principalmente pelo crescimento e desenvolvimento da planta. A 173 

parede celular dos carboidratos concentra cerca de 30 – 80% da MS das plantas forrageiras, 174 

sendo os principais responsáveis pela qualidade nutritiva dos alimentos volumosos (Gerón, 175 

Cabral e Trautmann-Machado, 2014). Enquanto os CNE estão presentes no conteúdo celular, 176 

fornecendo suporte de reserva energética para crescimento, reprodução e sobrevivência das 177 

plantas em períodos de estresse. Nutricionalmente os carboidratos são divididos em duas 178 

categorias: fibrosos (CF) e não fibrosos (CNF), onde os CF são compostos por celulose e 179 

hemicelulose e possuem degradação mais lenta, enquanto os CNF compostos por frações 180 

como o amido, açúcares e pectina, que são degradados mais rapidamente (Mertens, 1992).  181 

A composição da fibra alimentar, pode limitar o consumo de matéria seca e de energia 182 

pelo animal, portanto, para que a ingestão de matéria seca e demais nutrientes seja adequada, 183 

é necessário que a dieta contenha pequena quantidade de fibra e que essa seja de boa 184 

qualidade (Nussio, Campos e Lima, 2011).  185 

Segundo Detmann et al. (2003) quando a densidade energética é mais baixa, como é o 186 

caso de dietas à base de volumosos, o consumo poderá ser limitado pelo efeito do enchimento. 187 

Assim, os fatores envolvidos na conversão de forragens em produtos animais são: o consumo 188 

de matéria seca ou de energia; a digestibilidade e as eficiências de conversão da energia 189 

digestível a energia metabolizável e por fim em energia líquida (Waldo, 1986). Dentre esses 190 

fatores, a ingestão de matéria seca está diretamente relacionada ao desempenho do animal, 191 

pois a ingestão de nutrientes necessários garante o suprimento das exigências de mantença e 192 

de produção (Noller, Nascimento & Queiroz, 1996). 193 

De acordo com Lima (2003) existem três métodos para a determinação da fibra, sendo 194 

fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). O 195 
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método de detergentes foi proposto por Van Soest (1963), para a determinação da qualidade 196 

das forragens e foi baseado na separação das diversas frações dos constituintes químicos nas 197 

forrageiras, por meio de reagentes específicos. A FDN é constituída de celulose, 198 

hemicelulose, lignina, proteína danificada pelo calor e matéria mineral (cinzas). 199 

Posteriormente Van Soest (1967) desenvolveu o detergente ácido, onde a FDA é constituída 200 

de celulose, lignina, proteína danificada pelo calor e minerais. A diferença entre a FDN e a 201 

FDA revela a concentração de hemicelulose (Figura 1). 202 

203 
Figura 1 – Esquema dos carboidratos da planta segundo a divisão proposta do modelo de 204 

Cornell (adaptado de Fox et al., 2000) 205 

 206 

A fibra de detergente neutro (FDN) contém três frações classificadas de acordo com a 207 

cinética da digestão no rúmen: digestível, potencialmente digestível e indigestível. A fração 208 

potencialmente digestível desaparece do rúmen por digestão e passagem. A fração 209 

indigestível não fornece nutrientes aos ruminantes, passando sem digerir e sendo excretadas 210 

via fezes (Waldo, Smith & Cox, 1972). Em geral, forragens de baixa qualidade, como palhas 211 

ou bagaço, têm uma fração indigestível mais alta.  212 

Diversos fatores podem influenciar a dinâmica de degradação e o fluxo da FDN pelo 213 

trato digestório como o tamanho das partículas, taxa de redução das partículas, proporção das 214 

frações potencialmente digestíveis (FDNpd) e indigestíveis (FDNi), gravidade especifica 215 

funcional, proporção de forragem vs. concentrado, tipo de forragem e suas espécies, estágio 216 

de maturidade da planta, e população microbiana ruminal (Allen & Mertens, 1988; Moore & 217 

Jung, 2001; Rodríguez, Saliba e Guimarães-Júnior, 2007; Kuoppala et al., 2010).  218 

 219 



13 
 

Fibra efetiva e fibra fisicamente efetiva  220 

 221 

O conceito de fibra efetiva (FDNe) foi desenvolvido por nutricionistas para formular 222 

rações para vacas leiteiras que mantivessem o percentual de gordura do leite (Mertens, 1986; 223 

Mertens, 1997), e é dependente do tamanho de partícula, capacidade tampão, taxa de 224 

fermentação e outras características intrínsecas ao componente da fibra. A eficácia da fibra de 225 

um alimento específico para manter a produção de gordura do leite foi estimada em relação à 226 

fibra de um alimento padrão ou de referência (Mertens, 2002). Os valores de fibra efetiva 227 

foram baseados em vários padrões, como torta de algodão (Harris, 1984), feno (Gleaves et al., 228 

1973; Milligan et al., 1981), ou silagem de alfafa (Clark e Armentano, 1993; Swain e 229 

Armentano, 1994), o que dificultou o uso desses sistemas em toda a gama de alimentos 230 

fornecidos a ruminantes. 231 

 De modo geral, para estimar o teor de FDNe para bovinos de corte, é necessário 232 

primeiro encontrar o teor de FDN, na sequencia com o auxilio de um conjunto de peneiras 233 

(“Penn State Particle Separator”) é então estimado o valor de FDNe, sendo considerada fibra 234 

efetiva aquela retida na perneira de 1,18mm. Em seguida, o método foi ajustado pela 235 

densidade da partícula, grau de hidratação e lignificação (Mertens, 1997). Entretanto este 236 

método ainda apresenta alto grau de subjetividade e baixa padronização, tornando difícil sua 237 

aplicação para formular dietas por nutricionistas. 238 

Segundo Mertens (2002) as forragens são alimentos grossos e volumosos, ricos em 239 

fibras. O aspecto único do termo volumoso é que ele implica textura, uma propriedade física 240 

dos alimentos. Se uma alimentação com alto teor de fibra for moída, ela perderá sua 241 

propriedade volumosa. Biologicamente, as forragens são alimentos grossos e ricos em fibras 242 

que estimulam ou exigem mastigação, influenciam a taxa de passagem e a natureza bifásica 243 

do rúmen (Mertens, 2002). Embora Mertens (1986) tenha relacionado o valor do volumoso à 244 

eficiência da fibra na estimulação da atividade de mastigação, a definição tradicional de fibra 245 

efetiva estava relacionada à capacidade da fibra de manter a produção de gordura do leite ou a 246 

saúde animal (Gleaves et al., 1973; Milligan et al., 1981; Harris, 1984; Clark e Armentano, 247 

1993; Swain e Armentano, 1994). Dentre o exposto, vale ressaltar que são muitos os fatores 248 

que afetam o teor de gordura no leite (Bauman et al., 2006) e este é um parâmetro sem 249 

importância na terminação de bovinos de corte em confinamento.  250 

Para esclarecer esses conceitos, Mertens (1997) propôs definições tanto para FDNe 251 

quanto para FDN fisicamente efetiva (FDNfe). O FDNfe de um alimento está relacionado às 252 

propriedades físicas de sua fibra (principalmente tamanho de partícula) que estimula a 253 
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atividade de mastigação e estabelece a estratificação bifásica do conteúdo ruminal (fase sólida 254 

flutuante “MAT” onde se encontram grandes partículas, e fase liquida “pool” com pequenas 255 

partículas). O FDNe está relacionado à soma total da capacidade de um alimento em substituir 256 

a forragem de modo que o percentual de gordura no leite seja efetivamente mantido. Como 257 

FDNfe se relaciona apenas às propriedades físicas da fibra, é um termo e conceito mais 258 

restrito do que o FDNe de maneira que o FDNfe será sempre menor que o FDN, enquanto o 259 

FDNe pode ser menor ou maior do que a concentração de FDN em um alimento (Figura 2). 260 

 261 
Figura 2 – Ilustração da relação entre FDN, FDN fisicamente efetiva e FDN efetiva (adaptado 262 

de Mertens, 2002).  263 

 264 

Mudanças no trato gastrointestinal e na acidez metabólica (ou nos padrões de acidez 265 

ruminal) podem estar associadas aos efeitos da FDN no CMS de bovinos em confinamento. 266 

Armentano e Pereira (1997) observaram que o tempo de mastigação e a concentração de FDN 267 

da forragem estavam relacionados de maneira positiva, ou seja, a adição de volumoso deve 268 

estimular a mastigação e a produção de saliva. 269 

De acordo com Mertens (2002) a resposta animal associada a FDNfe é a atividade de 270 

mastigação. A FDNfe de um alimento é o produto de sua concentração de FDN e seu fator de 271 

eficiência física (fef). O fef varia de 0 quando a FDN em uma ração não estimula a 272 

mastigação a 1 quando a FDN promove a atividade máxima de mastigação, após encontrar o 273 

valor de fe, multiplica-se pelo teor de FDN para o converter em FDNfe. Por estar relacionado 274 
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à concentração de fibras, tamanho de partícula e redução no tamanho de partícula, a FDNfe 275 

está relacionada à estratificação do conteúdo ruminal, que é fator importante na retenção 276 

seletiva de partículas grandes no rúmen, estimulação da ruminação e motilidade ruminal, a 277 

dinâmica da fermentação e passagem ruminal. A secreção do tampão salivar é fator 278 

importante na manutenção do pH ruminal em níveis ideais; portanto, a FDNfe está 279 

relacionada à saúde animal e à acidose ruminal através de sua relação com a secreção tampão 280 

e o pH ruminal. 281 

Para Lammers et al. (1996), o fef foi determinado como a soma das proporções da MS 282 

do volumoso retido no fef da peneira de 8,0 mm. Enquanto para Mertens (1997) fef seria 283 

considerado igual à proporção de MS retido em uma peneira 1,18mm e o FDNfe seria 284 

determinado conforme mostrado na tabela 1. A principal limitação da avaliação laboratorial 285 

do FDNfe é que os métodos para medir o tamanho das partículas não foram padronizados. 286 

 287 

Tabela 1 - Estimativa do FDN fisicamente efetivo (FDNfe) de alimentos usando medidas 288 

químicas (FDN) e físicas (peneiramento) em laboratório  289 

 290 
Fonte: adaptado de Mertens (1986). 291 

 292 

De acordo com levantamento feito por Pinto e Millen (2018) o FDNfe foi o método 293 

mais utilizado pelos nutricionistas para formular dietas para bovinos em confinamento (48,5% 294 

das respostas), enquanto o FDN foi citado por 45,5% dos consultores. O FDNfe foi medido 295 

pelos nutricionistas usando o Penn State Particle Separator (Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA) 296 

conforme descrito por Heinrichs (1996) e apenas um participante utilizava FDA (3%) e outro 297 

FDN forrageiro (3%). Millen et al. (2009) e Oliveira e Millen (2014) relataram que a maioria 298 
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dos nutricionistas utilizava a FDN como principal método de avaliação da fibra e, em 2011, 299 

segundo Oliveira e Millen (2014), apenas cinco participantes recomendaram o FDNfe para 300 

avaliação da fibra. Esse aumento na utilização do FDNfe pode estar relacionado à necessidade 301 

dos nutricionistas brasileiros de controlar e monitorar com mais precisão o tamanho das 302 

partículas das dietas de terminação, uma vez que os dados desta pesquisa indicam que os 303 

bovinos em confinamento no Brasil estão consumindo dietas de terminação com maior teor de 304 

energia quando comparadas com nas duas últimas pesquisas (Millen et al. 2009; Oliveira e 305 

Millen 2014). Além disso, quanto maior o conteúdo energético das dietas oferecidas ao gado 306 

em confinamento, mais importante se torna o monitoramento do tamanho das partículas, pois 307 

é necessário garantir um nível mínimo de fibra, ou FDNfe, ao gado para garantir a ruminação 308 

e tamponamento do rúmen, evitando distúrbios nutricionais, como acidose.  309 

Já para Samuelson et al., (2016) em um levantamento realizado nos EUA (New Mexico) 310 

o método mais comum de análise de fibra usado em consideração para a formulação da dieta 311 

pelos entrevistados foi FDN (54,2%), seguido por FDA (25,0%) e fibra bruta (12,5%; Tabela 312 

8). Um entrevistado não considerou os valores da análise de fibra ao formular dietas, 313 

enquanto um nutricionista preferiu usar um método não incluído na lista da pesquisa. Esses 314 

resultados indicam uma mudança do uso da análise de fibra bruta, que era um método popular 315 

escolhido pelos nutricionistas pesquisados por Vasconcelos e Galyean (2007), e em direção ao 316 

uso da análise de fibra em detergente (FDN ou FDA) como uma consideração na dieta 317 

formulação. 318 

A princípio, a peneira de 1,18 mm era utilizada para calcular tanto a FDNe quanto a 319 

FDNfe assumindo que este tamanho mínimo para que um alimento passasse do rúmen-320 

retículo para o omaso (Mertens, 1997). Assim, as recomendações do NRC em 2002 para 321 

calcular a estimativa do fator de efetividade eram baseadas em três peneiras com 19mm, 8mm 322 

e 1,18mm. Entretanto, estudos recentes confirmaram que as digestas omasais são compostas 323 

de partículas com tamanhos maiores, sendo assim proposto por BCNRM (2016) a mudança da 324 

peneira de 1,18mm por 4 mm, sendo o fef calculado baseado nesta última peneira. 325 

 326 

Utilização da fibra em confinamentos  327 

 328 

Tradicionalmente, as dietas de confinamento têm sido formuladas apenas com forragem 329 

suficiente (plantas inteiras colhidas) ou volumoso (um termo que inclui forragens e 330 

subprodutos fibrosos do processamento industrial) para diluir a ração, conteúdo ruminal e 331 
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estimular o fluxo de saliva (durante a alimentação e ruminação) reduzindo a incidência de 332 

acidose (Owens, 2008). 333 

De acordo com Samuelson et al. (2016) em levantamento feito pela New Mexico State 334 

University e a Texas Tech University sobre as técnicas de manejo e nutricionais realizadas em 335 

confinamentos, a inclusão de forragem em dietas de terminação em confinamentos 336 

americanos é de 8 a 10% de MS tanto no verão, quanto no inverno, sendo que alguns 337 

nutricionistas utilizam de 10 a 12% de MS de forragem no inverno (Figura 3). Esta pesquisa 338 

indica que o sistema produtivo de confinamentos nas regiões americanas estudadas está 339 

estabilizado, visto que apresentam a mesma média demonstrada no levantamento feito por 340 

Vasconcelos e Galyean em 2007.  341 

 342 
 343 

Figura 3 – Inclusão de forragem em dietas de terminação para bovinos de corte dos clientes 344 

atendidos pelas consultorias nutricionais pesquisadas (adaptado de Samuelson et al., 2016). 345 

 346 

No questionário levantado por Samuelson et al. (2016) verificaram que a fonte primária 347 

de volumoso mais utilizada na fase de adaptação é o feno de alfafa (58,3%), e na fase de 348 

terminação é a silagem de milho (37,5%). Fontes secundárias adicionais de volumoso para 349 

dietas de confinamento americanos incluem feno de alfafa, silagem de sorgo, feno de grama 350 

sudão, cascas de sementes de algodão, talos de milho e palha de trigo. Independentemente da 351 

fonte ou inclusão de volumoso, 86,1% dos clientes nutricionistas pesquisados usaram algum 352 



18 
 

tipo de método de processamento para alterar mecanicamente sua fonte de volumoso antes de 353 

adicioná-lo a dieta. A forma de processamento mais utilizada é a picagem, sendo que 58,3% 354 

dos entrevistados recomendam comprimento ideal de corte de 5,08 a 10,2 cm. 355 

De acordo com Pinto e Millen (2018), em levantamento sobre recomendações 356 

nutricionais e práticas de manejo adotadas por nutricionistas de gado confinado no Brasil, 357 

ainda se tem notado diferenças importantes nas práticas de alimentação mostrando que o 358 

sistema de confinamento no Brasil ainda está evoluindo, diferenças essas apontadas entre os 359 

levantamentos realizados nos anos de 2009 e 2013 (Millen et al., 2009; Oliveira e Millen, 360 

2014). O nível médio de inclusão de volumoso nas dietas finais de acordo com os 361 

nutricionistas participantes em 2018 foi de 20,6% de MS da dieta, que é semelhante ao 21% 362 

relatado por Oliveira e Millen (2014), mas inferior a 28,8% de MS relatado por Millen et al. 363 

(2009). Os autores atribuem a diferença entre os anos de 2014 e 2009 ao aumento no número 364 

de grandes confinamentos, tornando operações maiores e diminuir a proporção de volumoso é 365 

uma alternativa para diminuir os custos operacionais e simplificar a logística. Sendo que no 366 

levantamento de 2018 puderam notar uma expansão apenas das operações de confinamento de 367 

médio porte (de 5.000 para 10.000 animais), e como resultado, o nível de inclusão de 368 

volumoso teve apenas uma ligeira alteração. Segundo Pinto e Millen (2018), embora a 369 

inclusão média de volumoso nas dietas de terminação não tenha sido alterada nas duas últimas 370 

pesquisas realizadas no Brasil a qualidade do volumoso mais utilizado pelos nutricionistas 371 

entrevistados melhorou, o que resultou em maior ingestão energética por bovinos em 372 

confinamento consumindo dietas de terminação, sem alterar a proporção concentrado: 373 

volumoso. 374 

 Entretanto, vale ressaltar que a inclusão de 20,6% de MS de forragem na dieta de 375 

terminação em confinamento ainda é o dobro da utilizada nos EUA como demonstrado por 376 

Samuelson et al. (2016). Cerca de 63,6% (n=33) dos nutricionistas brasileiros utilizam como 377 

fonte de fibra primaria a silagem de milho, em menor número, utilizam bagaço de cana de 378 

açúcar (12,1%), silagem de capim (9,1%), silagem de sorgo (6,1%), cana picada na hora 379 

(6,1%) e torta de algodão (3,0%). 380 

 381 

Fontes de fibra não provenientes de forragem para bovinos de corte  382 

 383 

A alimentação de bovinos de corte em confinamento requer uma concentração mínima 384 

de fibra na dieta, porém de acordo com Sari, Ferret & Calsamiglia (2015) este mínimo não 385 

está bem elucidado na literatura. A forragem em dietas de terminação com alto teor de 386 
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concentrado auxilia na manutenção da função ruminal, diminui o risco de acidose e melhora a 387 

ingestão de MS (Gill et al., 1981; Brandt et al., 1987; Stock et al., 1990) além de estimular a 388 

mastigação e ruminação (Sudweeks et al., 1975). Entretanto, quando as fontes de forragem se 389 

tornam caras ou são escassas, uma alternativa para diminuir o custo de produção e garantir 390 

manutenção do ambiente ruminal, é o uso de fontes de fibra não forrageira (FFNF) (Sari, 391 

Ferret & Calsamiglia, 2015; Cyriac, 2005).   392 

Segundo Pereira et al., (1999), FFNF são subprodutos vegetais produzidos através da 393 

extração de amido, açúcar ou outros constituintes não-fibrosos valiosos e podem ter conteúdo 394 

de FDN semelhante a forragens grossas, mas tamanho de partícula semelhante aos 395 

concentrados. De acordo com Kononoff & Heinrichs (2003), as propriedades físico-químicas 396 

das FFNF são intrínsecas e diferentes quando comparadas com as forragens, pois apresentam 397 

menor tamanho de partícula e maior gravidade específica, resultando em menor tempo de 398 

retenção ruminal e menor digestibilidade e produção de ácido orgânico (Allen & Grant, 399 

2000). A utilização de subprodutos vegetais, como grãos secos de destilaria de milho com 400 

solúveis (DDG), casca de soja e caroço de algodão na alimentação de ruminantes representa 401 

fontes de fibra não forrageiras (Cyriac, 2005; Behgar et al., 2009).  402 

A torta de algodão é um subproduto do processamento do algodão para fabricação do 403 

biodiesel, contém uma grande proporção de FDN e lignina associada e tem sido considerada 404 

um FFNF com grande potencial nutricional e econômico quando os estoques de forragem são 405 

limitados (Hall e Akinyode, 2000; Abdalla et al., 2008). A torta de algodão possui cerca de 406 

34,3% a 48,9% de proteína bruta e alto potencial energético da energia digestível (3,22 407 

Mcal/kg a 3,44 Mcal/kg) (Gadelha et al., 2011). Entretanto, a torta de algodão possui em sua 408 

composição o gossipol, um composto fenólico produzido pelas glândulas pigmentadas do 409 

algodão que promovem intoxicação, lesão hepática, problemas reprodutivos (Gadelha et al., 410 

2014), porém, os ruminantes são tolerantes à toxicidade do gossipol e, portanto, capazes de 411 

consumir a torta de algodão sem efeitos deletérios (Hawkins et al., 1985). 412 

 413 

Exigências de fibras para bovinos de corte  414 

 415 

De acordo com Mertens (1997) relações assintóticas foram observadas entre a 416 

concentração de FDNfe na ração e a porcentagem de gordura do leite e o pH ruminal de vacas 417 

em lactação. Assim foi recomendada concentração mínima de FDNfe de 19-21% da ração MS 418 

para vacas leiteiras, onde o objetivo é manter sua saúde e produtividade a longo prazo. De 419 

acordo com levantamento de Pinto e Millen (2018) o tempo médio de duração dos 420 
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confinamentos brasileiros é de 96 dias. Diante do curto prazo de produção em confinamento e 421 

visando maximizar o desempenho animal, os requisitos mínimos de fibra para gado em 422 

confinamento podem ser substancialmente menores do que para vacas leiteiras. Como a fibra 423 

tem densidade energética produtiva menor do que os concentrados e é menos digerida em 424 

dietas com alto teor de concentrado, a menor concentração de fibra em rações de 425 

confinamento pode melhorar o desempenho animal e reduzir a excreção de esterco (Bierman 426 

et al., 1999). 427 

Mertens (2002) avaliou dados de oito publicações (White e Reynolds, 1969; Xiong et 428 

al., 1991; Bartle et al., 1994; Hussein e Berger, 1995; Zinn e Plascencia, 1996; Calderon-429 

Cortes e Zinn, 1996; Bierman et al., 1999; Rossi e Loerch, 2001) para derivar as relações 430 

entre a concentração de FDNfe na ração e o desempenho do gado em confinamento. O fator 431 

de efetividade da fibra (fef) propostos pelo NRC (1996) e Mertens (1997) os valores de 432 

referência da FDN proposto por Mertens (2002) foram usados para calcular as concentrações 433 

de FDNfe nas rações. O banco de dados forneceu 27 comparações nas quais as diferenças na 434 

FDNfe foram avaliadas. A estatística ajustou as diferenças de desempenho entre as citações e 435 

em todos os experimentos os dados foram mostrados como desvios do ganho médio (Figura 436 

4). 437 

 438 
Figura 4 – Relação entre o ganho médio diário (GMD) e FDNfe em rações de confinamento 439 

(Mertens, 2002).  440 

 441 
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Neste mesmo ensaio, foram demonstradas relações positivas entre o GMD e a FDNfe 442 

quando a FDNfe é inferior a 10% de MS da ração e relações negativas nos ensaios quando a 443 

FDNfe é superior a 15% de MS. Apesar de Owens et al. (1997) indicarem baixa relação entre 444 

o FDNe e o desempenho do gado em confinamento, neste banco de dados havia uma boa 445 

relação entre a FDNfe e o GMD, como demonstrado na equação:  446 

GMD= 1.19 + 0.0269*FDNfe - 0.000883*FDNfe2; (R2 =0,95) e desvio padrão de ±0,06 447 

kg/d. 448 

Conforme a primeira derivada dessa equação, a FDNfe que maximiza o GMD foi 449 

determinada com 15,3% da MS da ração. No entanto, há pouca diferença no GMD quando a 450 

FDNfe na ração está entre 12 e 18% (Figura 4). A FDNfe ideal na ração para minimizar os 451 

abscessos hepáticos foi de cerca de 22% e a FDNfe que maximizou a ingestão foi de cerca de 452 

25%. Os coeficientes de regressão para a relação de GMD com FDNfe foram altamente 453 

significativos, enquanto os coeficientes de regressão com FDN não foram significativos. Com 454 

base neste banco de dados de desempenho em confinamento, parece que os valores de FDNfe 455 

gerados pela atividade de mastigação de vacas em lactação podem ser usados para formular 456 

rações em confinamento (Mertens, 2002). 457 

A faixa relativamente ampla de FDNfe aceitável (12 a 18% da MS da ração) sugere que 458 

as recomendações podem ser modificadas para atender a vários objetivos e levar em conta 459 

outros fatores que podem influenciar os requisitos mínimos de FDNfe para gado em 460 

confinamento.  O consumo mínimo de fibra em detergente neutro (FDN) indicado para 461 

bovinos de corte é de 15% (com base na MS do alimento) (NRC, 1996; Valadares Filho et al., 462 

2002). 463 

Segundo levantamento de Pinto e Millen (2018) os nutricionistas participantes 464 

responderam que a FDNfe era seu método de avaliação de fibra preferido, as concentrações 465 

recomendadas na dieta de terminação eram em média 14,4% da MS da dieta. Segundo 466 

Goulart e Nussio (2011), os bovinos Nelore no Brasil devem ser alimentados com dietas de 467 

acabamento contendo pelo menos 10 a 18% da MS da dieta de FDNfe. Para os nutricionistas 468 

que usam FDN, a concentração recomendada foi 23,7 %. Strasia e Gill (1990) recomendaram 469 

um mínimo de 15% da MS da dieta em FDN para a formulação de dietas de acabamento para 470 

bovinos de corte para evitar riscos de distúrbios digestivos. 471 

 472 

Desafios da dieta sem forragem  473 

 474 
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Segundo Yang et al., (2018) bovinos de corte em confinamento são frequentemente 475 

alimentados com dietas ricas em grãos com a finalidade de aumentar a sua taxa de 476 

crescimento ou como forma de suprir a escassez forrageira. Como os grãos de cereais são 477 

ricos em amido e devido ao fato de o amido ser rapidamente degradado no rúmen, ele libera 478 

grandes quantidades de ácidos graxos voláteis (AGV), incluindo acetato, propionato e 479 

butirato, bem como outros ácidos orgânicos, como o lactato (Iqbal et al., 2009; Gonzalez et 480 

al., 2012). Se o tamponamento ruminal não conseguir acompanhar o acúmulo desses ácidos, 481 

poderá causar distúrbios metabólicos como a acidose ruminal subaguda (Zebeli et al., 2008; 482 

Yang et al., 2018), que ocorre quando o pH diminui para 5,6 e permanece por mais de 3h/dia 483 

devido acumulo destes ácidos (Kleen et al., 2003; Stone, 2004; Gozho et al., 2006).   484 

As dietas para gado de corte em confinamento com quantidade de fibra inadequada 485 

podem danificar a parede ruminal. Existem diferenças entre as fontes de fibra, incluindo 486 

diferenças entre as fontes de fibra forrageira em sua capacidade de estimular a mastigação, e 487 

essa capacidade é afetada por várias características físicas e químicas da ração (Mertens, 488 

1997), portanto foi desenvolvido o conceito de FDNfe como descrito no tópico 2.2.  489 

O pH do conteúdo ruminal reflete o equilíbrio entre a produção e absorção de ácido da 490 

fermentação e a secreção de tampões na saliva (Allen, 1997). A relação limitada entre a 491 

FDNfe e o pH do rúmen também se deve à múltiplos fatores animais e intrínsecos à dieta, 492 

além da FDNfe, que afetam o pH do rúmen. Entre esses fatores destacam-se a fonte de 493 

forragem, a fonte de concentrado, o valor acidogênico da ração, a frequência da alimentação e 494 

a inclusão de tampões inorgânicos (Mertens, 1997; Oetzel, 2003; Kleen et al., 2003; Stone, 495 

2004; Rustomo et al., 2006). Devido à contaminação da saliva e variação diurna do pH 496 

ruminal, o monitoramento do pH ruminal por amostragem pontual é menos preciso do que a 497 

medição contínua do pH ruminal (Duffield et al., 2004; Alzahal et al., 2007).  498 

O acumulo de ácidos do rúmen é afetada pelo tamanho e densidade das papilas 499 

ruminais, pois estas determinam a rapidez com que esses ácidos podem ser absorvidos (Van 500 

Soest, 1994). Uma redução na absorção, como por exemplo por inflamação ou paraqueratose 501 

da parede ruminal devido ao baixo pH ruminal, expõe animais ruminantes a maior risco de 502 

acidose subaguda.  Desta forma, balancear a dieta com níveis adequados de FDNfe 503 

proporciona ao rúmen capacidade para a formação de um tapete fibroso que vai atuar sobre os 504 

estímulos de contração, facilitando a mistura da digesta e absorção dos ácidos graxos (Tafaj et 505 

al., 2004; Zebeli et al., 2012). 506 

507 
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Níveis de fibra em detergente neutro proveniente de forragem sobre o 815 

metabolismo de bovinos de corte confinados 816 

 817 

RESUMO: O objetivo foi avaliar o efeito de níveis de fibra em detergente neutro 818 

proveniente de forragem sobre o metabolismo de bovinos confinados. Foram utilizados 819 

4 novilhos cruzados (514 ± 4,54 kg de peso corporal) castrados e canulados no rúmen. 820 

Os animais foram distribuídos aleatoriamente em delineamento quadrado latino 4 x 4, 821 

sendo os tratamentos dietas com 9,5%; 5,5%; 2,5%; e 0,0% de FDN proveniente de 822 

silagem de milho. Os animais permaneceram em baias individuais com cobertura, tendo 823 

livre acesso a água e a dieta. O ensaio foi dividido em 4 períodos de 21 dias, sendo 14 824 

dias de adaptação e 7 dias de coletas. Foi adotado período pré-experimental de 14 dias 825 

para adaptação dos animais as dietas. Foram avaliadas as variáveis de consumo  de 826 

nutrientes, digestibilidade aparente, parâmetros ruminais, parâmetros sanguíneos e 827 

parâmetros comportamentais. O consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, FDN8mm, FDN1,18mm 828 

apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05). A digestibilidade da PB apresentou 829 

comportamento linear (P≤0,05) e a digestibilidade da FDN apresentou comportamento 830 

quadrático (P≤0,05). Os valores de pH apresentaram comportamento linear decrescente 831 

(P≤0,05) enquanto a produção de AGV (mmol/L) e as proporções de acetato, propionato 832 

e butirato no liquido ruminal apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05). Os 833 

parâmetros comportamentais apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05) para 834 

tempo em ócio e ruminação. A utilização de dietas com FDN de forragem entre os níveis 835 

de 5,5 e 2,5% da MS proporcionaram maiores consumo de nutrientes para bovinos de 836 

corte confinados. Entretanto conforme a FDN forragem foi diminuindo nas dietas, as 837 

características de ambiente ruminal, principalmente pH se tornaram mais desafiadoras, 838 
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tornando deste modo um ponto crítico e necessária maior atenção em fatores como 839 

manejo dos animais. 840 

Palavras-chave: dieta sem volumoso, digestibilidade aparente, pH ruminal, terminação, 841 

volumoso. 842 

843 
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 844 

Introdução 845 

O confinamento é ferramenta de relevância pois permite a manipulação nutricional, 846 

resultando em sistemas de produção com redução da idade de abate e ainda atingir 847 

quantidade e qualidade de gordura nas carcaças (Wada et al., 2008). Nos últimos tempos 848 

o confinamento tem apresentado crescimento, visto que o número de animais abatido s 849 

proveniente de confinamento tem aumentado (ABIEC, 2021). 850 

Com intuito de aumentar a eficiência alimentar, rendimento de carcaça, e 851 

consequentemente diminuir o custo do quilo de carcaça produzido, os confinamentos 852 

tem utilizado maior proporção de concentrado nas dietas (Granja-Salcedo et al., 2016). 853 

Apesar das vantagens em eficiência produtiva e operacional, é necessária atenção ao 854 

nível de alimentos volumosos para evitar distúrbios digestivos (Turgeon et al., 2010). 855 

Com a maior utilização de alimentos concentrados, o valor do pH ruminal será menor, e 856 

valores mais ácidos que 5,8 por mais que 5,24 horas por dia devem ser evitados, 857 

podendo resultar em diminuição do consumo, menor atividade de microrganismos 858 

fibrolíticos, e menor digestão da fibra (Zebeli et al., 2008; González et al. 2012). Valores 859 

de pH mais ácidos estão ligados ao acumulo dos produtos da fermentação, devido ao alto 860 

teor de alimentos fermentáveis ou do teor insuficiente de fibra fisicamente efetiva para 861 

estimular a salivação e tamponamento do ambiente ruminal (Beauchemin et al., 2003). 862 

O conceito de fibra fisicamente efetiva (FDNfe), que é definido como a fração da FDN que 863 

estimula a ruminação, que por consequência estimularia a secreção de saliva e 864 

tamponamento pH ruminal, evitando ambiente ruminal desfavorável para o máximo 865 

desempenho animal (Allen, 1997; Mertens, 1997). Segundo Fox e Tedeschi (2002) a 866 

recomendação de FDNfe em dietas com alta densidade energética para manter pH acima 867 

de 5,7 é de 7-10% da MS. Porém, se o objetivo for maximizar a digestibilidade e 868 
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utilização da forragem, o recomendado pelos autores seria de no mínimo 20% de FDNfe 869 

na MS. 870 

A importância das propriedades físicas da fibra na dieta de terminação de bovinos de 871 

corte em confinamento está bem definida, mas os requerimentos mínimos na dieta de 872 

bovinos de corte ainda são controversos e não estão definidos (Sari et al., 2015; Gentry 873 

et al., 2016). 874 

Deste modo, o objetivo foi avaliar o efeito de níveis de fibra em detergente neutro 875 

proveniente de forragem (FDNfor), sobre o consumo de nutrientes, digestiblidade 876 

aparente, parâmetros ruminais, sanguíneos e comportamentais de bovinos de corte 877 

confinados. 878 

Material e Métodos 879 

O experimento foi realizado no confinamento experimental da Fazenda-escola da 880 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso 881 

do Sul (FAMEZ – UFMS), Terenos, MS, Brasil (20°26′50.8″S 54°50′21.5″W). 882 

Este estudo foi conduzido estritamente de acordo com as recomendações do Guia do 883 

Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal. O protocolo experimental da 884 

pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal 885 

de Mato Grosso do Sul (Protocolo N° 1.181/2021). Quatro novilhos (514 ± 4,54 kg de 886 

peso corporal) castrados e canulados no rúmen foram aleatoriamente distribuídos em 1 887 

de 4 tratamentos experimentais em delineamento quadrado latino 4x4, sendo estes, 888 

dietas com os seguintes níveis de FDN provenientes de silagem de milho  planta inteira: 889 

9,5%; 5,5%; 2,5%; e 0,0%. Os animais foram vacinados, vermifugados e alocados em 890 

baias individuais com cobertura, tendo livre acesso a água e a dieta.  Cada baia possuía 891 

um comedouro (2 m linear) e um bebedouro. As dietas experimentais (Tabela 1) foram 892 

fornecidas duas vezes ao dia (0800h e 1500h). O ensaio foi dividido em 4 períodos 21 893 
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dias, sendo 14 dias de adaptação e 7 dias de coletas de amostras. Foi adotado período 894 

pré-experimental de 14 dias para adaptação dos animais a dieta. 895 

As quantidades de alimentos fornecidos e de sobras foram diariamente registradas e  896 

amostradas, e ao final do período, elaboradas amostras compostas em função do animal 897 

e período. Foram considerados os nutrientes (MS, MO, PB, FDN, FDN8mm, FDN1,18mm, e 898 

EE) fornecidos e contidos nas sobras com base na matéria seca (Consumo = g de 899 

nutriente fornecido – g de nutriente nas sobras). As amostras foram analisadas como 900 

descrito pelo AOAC (2000): matéria seca (MS; método 930.15), matéria orgânica (MO; 901 

método 942.05), proteína bruta (PB; método 976.05) e extrato etéreo (EE; método 902 

920.39). A concentração de FDN foi analisada, como descrito por Mertens (2002) 903 

utilizando alfa-amylase (Termamyl 120 L®; Novozymes, Barigui, SP, Brasil). A 904 

concentração de FDNfe, com 1,18mm e 8mm, foram analisadas segundo Mertens (1997) 905 

e Lammers et al (1996), respectivamente. 906 

Para determinação da digestibilidade aparente, foram considerados os nutrientes (MS, 907 

MO, PB, FDN, e EE) fornecidos, contidos nas sobras e nas fezes com base na matéria seca. 908 

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foram obtidos através da 909 

equação: Digestibilidade aparente (g/kg) = ((g nutriente fornecido – g nutriente nas 910 

sobras) – g nutriente nas fezes) / (g nutriente fornecidos – g nutriente nas sobras) x 911 

1000. Para determinação da produção fecal, foi realizada coleta total de fezes  durante 912 

dois dias de cada período experimental, formando amostras compostas em função do dia 913 

de coleta, animal e período. 914 

Os tempos dispendidos com alimentação (minutos/dia), ruminação (minutos /dia) e 915 

ócio (minutos /dia) foram obtidos através de observações a cada 5 minutos durante 24 916 

horas por período. 917 
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Foram coletadas amostras de líquido ruminal antes do fornecimento da dieta (0), e após 918 

3, 6, 9 e 12 horas. O material coletado foi filtrado em camadas de gaze e imediatamente 919 

determinado o pH através de potenciômetro digital. Uma alíquota de 40 mL com adição 920 

de H2SO4 (50%) na proporção de 50:1 foi armazenada congelada (-20 °C) em tubos para 921 

posterior determinação do N-amoniacal. Em laboratório esta alíquota foi descongelada e 922 

analisado o teor de nitrogênio não proteico do sobrenadante conforme método descrito 923 

por Fenner (1965). Outra alíquota de 40 mL com adição de ácido metafosfórico (25%) 924 

na proporção de 5:1 foi armazenada congelada (-20 °C) em tubos para posterior 925 

determinação dos ácidos graxos voláteis (AGV) por cromatografia em fase gasosa (Erwin 926 

et al., 1961). 927 

A coleta de sangue foi realizada 6 horas após o primeiro fornecimento da dieta, através 928 

de punção da veia jugular. Após coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratório 929 

de Análises Clínicas da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – UFMS, para 930 

realização das análises de proteína total (kit ref. 04657586), albumina (kit ref. 931 

04657357), creatinina (kit ref. 10886874), ureia (kit ref. 11200666), e aspartato 932 

aminotransferase (kit ref. 10745120). 933 

Os dados foram analisados em quadrado latino usando o procedimento MIXED do SAS, 934 

versão 9.1 de acordo com o modelo Yijk= μ + Ti +Pj+Ak+eijk, onde Yijk é a variável 935 

dependente, μ = média geral, Ti é o efeito fixo do tratamento, Pj é o efeito fixo do 936 

período, Ak é o efeito aleatório do animal e eijk é o erro aleatório residual. O teste de 937 

Tukey foi utilizado com significância de 5%. As diferenças foram declaradas 938 

significativas quando P ≤ 0,05. Antes das comparações, todas as variáveis do 939 

comportamento ingestivo foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk 940 

 941 

Resultados 942 
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O consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, FDN8mm, FDN1,18mm apresentaram comportamento 943 

quadrático (P≤0,05). 944 

Não foram detectadas diferenças significativas (P>0,05) para a digestibilidade da MS, 945 

MO e EE. A digestibilidade da PB apresentou comportamento linear (P≤0,05) e a 946 

digestibilidade da FDN apresentou comportamento quadrático (P≤0,05).  947 

Os valores de pH apresentaram comportamento linear (P≤0,05) enquanto a produção de 948 

AGV (mmol/L) e as proporções de acetato, propionato e butirato no liquido ruminal 949 

apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05). 950 

Os parâmetros sanguíneos não apresentaram diferenças significativas entre os 951 

tratamentos (P>0,05). 952 

Os parâmetros comportamentais apresentaram comportamento quadrático (P≤0,05) 953 

para tempo em ócio e ruminação. O tempo em alimentação não foi influenciado pelos 954 

níveis de FDN de forragem (P>0,05). 955 

Discussão 956 

Os consumos de nutrientes dos animais em estudo foram impactados significativamente, 957 

de forma quadrática, sendo as dietas com 0,0% e a com 9,5% de FDNfor impactadas de 958 

forma negativa (menores consumos; 7,51 e 8,87 kg/animal/dia). As dietas com 5,5% e 959 

2,5% de FDNfor melhoraram o consumo de MS. Como os requerimentos mínimos na 960 

dieta de bovinos de corte ainda são controversos e não estão definidos (Sari et al., 2015; 961 

Gentry et al., 2016) as dietas experimentas desafiaram os níveis de FDNfor e por 962 

consequência FDNfe. Mertens (2002) e Fox e Tedeschi (2002) sugeriram 15% e 7% 963 

como valores mínimos para FDNfe em dietas de confinamento. De modo geral, quando 964 

comparados por custo de energia, os alimentos volumosos são menos atrativos do que 965 

alimentos concentrados energéticos, como o milho. Além disso, a demanda em volume 966 

de dieta em matéria natural será maior em dietas com maior inclusão de volumoso, o 967 
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que irá aumentar a necessidade de investimentos em operação de trato, estrutura para 968 

estocar com qualidade os alimentos volumosos, e o maior volume de esterco a ser 969 

manuseado devido a maior produção fecal (Crawford et al., 2008; Chibisa et al., 2020). 970 

Deste modo, grãos de cerais são utilizados para aumentar a densidade energética das 971 

dietas e a digestibilidade visando maior desempenho zootécnico. Entretanto, dietas com 972 

alta concentração de carboidratos fermentáveis representam maior desafio para saúde 973 

ruminal, devido a capacidade destes carboidratos tornarem o ambiente mais ácido com 974 

sua fermentação, podendo resultar em desordens metabólicas graves como a acidose 975 

metabólica, ou então em situações onde não temos sinais clínicos evidentes, ma s 976 

provocam limitação no consumo de nutrientes e consequentemente menor desempenho 977 

zootécnico (Nagaraja e Lechtenberg, 2007; Allen, 2014; Llonch et al., 2020). O controle 978 

ou limitação do consumo em animais ruminantes, está ligado a dois mecanismos, um por 979 

limitação física através do preenchimento ruminal, e o outro por regulação metabólica 980 

através de fatores quimiostáticos (NASEM, 2016). A limitação física ruminal está mais 981 

associada a situações onde a demanda animal é alta ou a dieta tem alto capacidade de 982 

preenchimento ruminal (dieta com baixa densidade) (Allen, 2014). Mertens (1994) e 983 

Huhtanen et al. (2016) desenvolveram estimativas para predizer o enchimento ruminal 984 

máximo, levando em consideração o consumo de FDN em proporção ao peso corporal 985 

(12,5 e 13,4 g de FDN/kg de PC, respectivamente). Com base nestas estimativas, o 986 

consumo não foi limitado pelo mecanismo de enchimento ruminal, visto que os 987 

consumos em g de FDN/kg de PC do estudo não ultrapassaram valores de 6,3 g de 988 

FDN/kg de PC, direcionando maior ligação a limitação por fatores quimiotáticos. 989 

Ao incluirmos maior nível de FDNfor, o consumo apresentou comportamento 990 

quadrático, de forma que o ponto de máximo se deu quando o teor de FDNfor foi de 991 

5,6%. Outros estudos que avaliaram níveis de FDNfor, também observaram este 992 
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comportamento de aumento no CMS nos tratamentos com maiores níveis de FDNfor 993 

(Marques et al., 2016; Santos et al., 2017; Melo et al., 2019). Este comportamento de 994 

aumento no CMS, está ligado ao fator da menor densidade energética desta s dietas com 995 

mais volumoso, que resultará em compensação dos mecanismos quimiotáticos em busca 996 

de manter a ingestão energética (Krehbiel et al., 2006; Marques et al., 2016). 997 

Com a menor participação de FDNfor nas dietas, a digestibilidade da FDN foi 998 

prejudicada, mas a digestibilidade da MS, MO e EE não foram impactadas. Com a maior 999 

participação de carboidratos fermentáveis na dieta espera-se que a digestibilidade da 1000 

dieta seja melhorada, em contrapartida a digestibilidade da fibra será prejudicada 1001 

devido a alteração esperada em pH ruminal (Boerman et al., 2015; Goulart et al., 2020). 1002 

Calsamiglia et al. (2002) avaliando o impacto do pH sobre a fermentação microbiana e 1003 

fluxo de nutrientes in vitro constataram que a digestibilidade da fibra é prejudicada em 1004 

2-3% para cada 0,1 unidades que o pH cair. A dieta com 0,0% de FDNfor apresentou 1005 

digestibilidade da fibra -21% em relação a dieta 9,5% de FDNfor, e levando em conta a 1006 

diferença de pH ruminal entre estes mesmo tratamentos (-0,5 unidades no pH), a 1007 

digestibilidade da fibra foi prejudicada mais do que Calsamiglia et al. (2002) predizem.  1008 

Wang et al. (2021) avaliando a associação de hidrogênio e pH ruminal sobre a 1009 

digestibilidade de fibra e composição microbiana, encontraram redução nas cópias de 1010 

RNA da bactéria Fibrobacter succinogenes em dieta que apresentava maior nível de 1011 

amido, resultado que corrobora com fato de que dietas com maior amido e mais energia, 1012 

impactam bactérias fibrolíticas, e consequentemente a digestibilidade da fibra da dieta.  1013 

Com a menor participação de FDNfor nas dietas, o ambiente ruminal se tornou mais 1014 

ácido, apresentando valores de pH com comportamento linear decrescente com a saída 1015 

do volumoso. A acidose ruminal subaguda (SARA) trata-se de períodos em que o pH 1016 

ruminal se encontra deprimido sem levar a sinais clínicos evidentes de acidose. O valor 1017 
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de pH para definir SARA é divergente, mas a literatura apresenta valores que vão de 5,5 1018 

a 5,8 como média diária para considerar SARA (Llonch et al., 2020). Além do pH médio 1019 

diário, alguns trabalhos apontam que não só a média diária é importante para definir 1020 

SARA, mas também o período de tempo em que o pH permaneceu abaixo deste limite. 1021 

Plaizier et al. (2008) e Zebeli et al. (2008) apontam que valores de pH abaixo de 5,6 por 1022 

mais que 3 horas/dia e 5,8 por mais que 5 horas/dia caracterizariam SARA 1023 

respectivamente. Apesar de não obtermos o número de horas em pH característico para 1024 

SARA, as médias diárias mostram que o ambiente ruminal em termos de pH 1025 

encontravam-se em desafio, até podendo ser caracterizadas como SARA. Goulart et al. 1026 

(2020) avaliou dieta contendo 11% de FDNfor e os animais apresentaram valore de pH 1027 

médio de 5,84, recomendando que dietas com este nível de FDNfor devem ser utilizados 1028 

com cautela, pois proporcionaram menor proporção da camada de partículas da fase 1029 

solida do rumen (que estimulam a ruminação), menor tempo de mastigação e valores 1030 

muito próximos de 5,8. A redução do pH é resultado da fermentação ruminal e acúmulo 1031 

dos produtos desta fermentação (Mao et al., 2013) e/ou por falta de eficácia da fibra 1032 

dietética em estimular mastigação que levará a produção de tampão via saliva (Allen, 1033 

1997). Observa-se que conforme a FDNfor diminuiu nas dietas experimentas, a 1034 

produção de AGVs teve comportamento quadrático, tendo como ponto de máximo com 1035 

teor de FDNfor de 4,41%, fator este que contribuiu para menor valor de pH nestes 1036 

tratamentos comparativamente ao tratamento com 9,5% de FDNfor. As fontes de fibra 1037 

podem apresentar variação em termos de eficácia em estimular ruminação em função da 1038 

aspereza, digestibilidade e tamanho de partícula (Allen,1997). Shain et al., (1999) 1039 

observaram que os animais que tinham a palha de trigo como fonte de volumoso na 1040 

dieta em 5,6% da MS apresentaram maior tempo de ruminação do que os animais que 1041 

foram alimentados com dieta com 10% de alfafa. E Gourlart et al. (2020) ao aumentar de 1042 
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aproximadamente 10% para 20% de FDNfor proveniente de silagem de milho, obteve 1043 

pH de 5,48 para 6,10 respectivamente, mostrando que o aumento da participação da 1044 

FDNfor foi capaz de proporcionar aumento no pH ruminal de modo significativo. 1045 

Gourlart et al. (2020) também avaliou outros tratamentos com fonte de fibra de modo 1046 

adicional aos aproximada mente 10% proveniente de silagem de milho. Sendo as outras 1047 

fontes avaliadas a cana de açúcar, o bagaço de cana de açúcar, casca de soja e torta de 1048 

algodão com baixo teor de óleo, de modo em que estas fontes proporcionassem 1049 

aproximadamente mais 10 pontos percentuais de FDN. Assim como o aumento de 10% 1050 

para 20% de FDNfor vinda de silagem de milho, as demais fontes adicionadas visando 1051 

aumentar em 10 pontos percentuais do FDN também foram efetivas em aumentar o 1052 

valor de pH acima de 6,00, exceto a casca de soja. Portanto, para aumentar os valores de 1053 

pH obtidos no estudo, e diminuir o risco de SARA, pode-se adotar a estratégia de 1054 

aumentar o nível de FDNfor ou adicionar fontes de fibra mais eficazes em termos de 1055 

estimulo de ruminação. 1056 

Além da quantidade de AGVs gerados, a qualidade também foi influenciada pelos 1057 

tratamentos, onde os tratamentos com menor FDNfor tiveram suas proporções de 1058 

acetato e butirato diminuída e proporção de propionato aumentada. Este 1059 

comportamento está de acordo com a literatura, pois dietas com maior participação de 1060 

concentrado favorecem bactérias ruminais que tem como produto final da fermentação 1061 

o propionato, enquanto dietas com maior participação de alimentos fibrosos favorecem 1062 

bactérias que tem como produto final da fermentação o acetato, butirato e metano 1063 

(Martin et al. 2010; Doreau et al. 2011). 1064 

Os parâmetros comportamentais, nos indicam que para alguns tratamentos, 1065 

principalmente os com menor participação de FDNfor, de fato, a quantidade e/ou a fonte 1066 

utilizada não foi eficiente em estimular ruminação e consequentemente impactaram 1067 
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outras variáveis como pH ruminal. Visto que o tamponamento ruminal em grande parte 1068 

é por consequência da entrada de bicarbonato via salivação através da alimentação ou 1069 

ruminação (Owens et al., 1998), o tempo despendido com ruminação do tratamento com 1070 

0% de FDNfor (30 minutos por dia) se mostrou muito crítico e poderia ter resultado em 1071 

valores de pH ruminal até abaixo do que apresentou (5,7) ao se considerar estes baixos 1072 

períodos de ruminação. Apesar do baixo tempo em ruminação, principalmente do 1073 

tratamento 0% de FDNfor, os valores de pH ruminal podem não ter sido ainda mais 1074 

ácidos devido os animais regularem/limitarem o consumo de matéria seca de modo a 1075 

evitar entrada de mais material fermentável no rumen, o que agravaria o ambiente 1076 

ruminal em termos de pH e acúmulo de produtos da fermentação (Forbes, 2003). 1077 

 1078 

Conclusões 1079 

O nível de silagem de milho pode ser reduzido para obter valores de FDN de volumoso 1080 

entre 5,5 até 2,5% da MS visando maximizar o CMS de bovinos de corte confinados. 1081 

Entretanto, com base no pH ruminal, os animais ficaram no limiar para acidose ruminal 1082 

subaguda. Portanto, principalmente onde o manejo de cocho é questionável, seria 1083 

indicado adotar dietas com maior FDNfor ou fontes de fibra que proporcionem maior 1084 

estimulo de ruminação. 1085 
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Tabelas 1230 

 1231 

Tabela 1 - Ingredientes e composição nutricional das dietas experimentais. 1232 

Ingredientes, % 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %a 

9,5 5,5 2,5 0 

Silagem de milho 20,0 13,5 7,0 0,0 

Torta de algodão 0,0 8,0 16,5 23,0 

Milho moído 61,9 65,1 69,2 74,0 

Farelo de algodão 15,5 10,8 4,5 0,0 

Núcleob 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ureia 0,6 0,6 0,8 1,0 

Nutrientes, %c 
Níveis FDN proveniente de volumoso, % 

9,5 5,5 2,5 0 

MS 62,6 68,8 76,3 86,3 

MO 95,8 95,8 95,9 96,0 

PB 14,2 14,4 14,8 15,4 

FDN 29,0 28,9 28,6 27,9 

FDNef8mm 8,2 5,8 3,2 3,4 

FDNef1,18mm 19,2 16,4 15,3 27,3 

EE 4,1 4,6 5,2 5,6 

aOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1233 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1234 

bForam utilizados os aditivos monensina e virginiamicina em todos os tratamentos na concentração de 1235 

25mg/kg de cada aditivo na dieta final. 1236 

cMatéria seca, MS, matéria orgânica, MO, proteína bruta, PB, extrato etéreo, EE, e FDN efetivo (FDNef).1237 
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 1238 

Tabela 2 - Consumo de bovinos de corte fistulados confinados recebendo dietas com 1239 

diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1240 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – valuec 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

MS (kg) 8,87 10,37 9,25 7,51 0,277 0,0764 0,0007 

MO (kg) 8,42 9,81 8,57 7,26 0,256 0,0814 0,0017 

PB (kg) 1,16 1,43 1,44 1,17 0,041 0,6186 0,0039 

EE (kg) 0,27 0,35 0,35 0,42 0,011 0,0001 0,0001 

FDN (kg) 3,24 2,98 2,93 2,02 0,091 0,0001 0,0001 

FDNef8mm (kg) 0,81 0,67 0,33 0,29 0,030 0,0001 0,0001 

FDNef1.18mm (kg) 1,80 1,78 1,46 2,29 0,058 0,0606 0,0002 

aMatéria seca, MS, matéria orgânica, MO, proteína bruta, PB, extrato etéreo, EE, fibra em detergente 1241 

neutro, FDN e FDN efetivo (FDNef). 1242 

bOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1243 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1244 

cEquações: 1245 

YMS = 7.45528 + 0.99830 * %FDN volumoso - 0.08899 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,79) 1246 

YMO = 7.15650 + 0.86427 * %FDN volumoso - 0.07641 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,82) 1247 

YPB = 1.19212 + 0.12008 * %FDN volumoso - 0.01303 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,83) 1248 

YEE = 0.41244 - 0.01430 * %FDN volumoso (R2 = 0,71) 1249 

YEE = 0.41367 - 0.01543 * %FDN volumoso + 0.00011645 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,71) 1250 

YFDN = 2.30103 + 0.11267 * %FDN volumoso (R2 = 0,70) 1251 

YFDN = 2.10257 + 0.29393 * %FDN volumoso - 0.01876 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,64) 1252 

YFDNef8mm = 0.26540 + 0.05983 * %FDN volumoso (R2 = 0,25) 1253 

YFDNef8mm = 0.25816 + 0.06644 * %FDN volumoso - 0.00068405 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,24)1254 



50 
 

Tabela 3 – Digestibilidade aparente de bovinos de corte fistulados confinados recebendo 1255 

dietas com diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1256 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – valuec 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

MS (g/kg) 738,6 723,2 744,7 738,1 7,34 0,8034 0,8704 

MO (g/kg) 770,9 741,9 750,7 780,3 7,85 0,7549 0,1488 

PB (g/kg) 727,9 721,1 777,9 766,4 8,60 0,0238 0,0755 

EE (g/kg) 797,7 792,73 660,6 793,8 15,26 0,2202 0,1111 

FDN (g/kg) 650,6 516,4 551,0 513,7 13,58 0,0004 0,0002 

aMatéria seca, MS, matéria orgânica, MO, proteína bruta, PB, extrato etéreo, EE, e fibra em detergente 1257 

neutro, FDN.  1258 

bOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1259 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1260 

cEquações: 1261 

YPB = 771.91589 - 5.38912 * %FDN volumoso (R2 = 0,84)  1262 

YFDN = 502.59231 + 12.64854 * %FDN volumoso (R2 = 0,65) 1263 

YFDN = 527.34547 - 9.95831 * %FDN volumoso + 2.34010 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,55) 1264 

1265 
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Tabela 4 – Parâmetros ruminais de bovinos de corte fistulados confinados recebendo 1266 

dietas com diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1267 

Variáveis 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %a 

EPM 
P – valueb 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

pH 6,2 5,8 5,8 5,7 0,05 0,0322 0,0787 
NH3 13,2 12,5 7,5 12,5 0,69 0,1959 0,1267 
AGV Total (mmol/L) 124,5 138,7 150,8 125,4 3,78 0,4890 0,0459 
Acetato (%) 56,1 51,2 48,4 49,1 0,89 0,0014 0,0029 
Propionato (%) 31,7 36,9 41,9 40,2 1,02 0,0003 0,0007 
Butirato (%) 9,8 8,5 6,9 7,9 0,37 0,0192 0,0359 
aOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1268 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1269 

bEquações: 1270 

YpH = 5.78399 + 0.03155 * %FDN volumoso (R2 = 0,96) 1271 

YAGV TOTAL= 128.60574 + 7.92461 * %FDN volumoso - 0.89717 * %FDN volumoso2 (R2=0,89); 1272 

YAcetato = 47.76426 + 0.78873 * %FDN volumoso (R2=0,91); 1273 

YAcetato = 48.88849 - 0.23802 * %FDN volumoso + 0.10628 * %FDN volumoso2 (R2=0,90); 1274 

YPropionato = 42.13065 - 1.01453 * %FDN volumoso (R2=0,88);  1275 

YPropionato = 40.82469 + 0.17819 * %FDN volumoso - 0.12346 * %FDN volumoso2 (R2= 0,88); 1276 

YButirato = 7.19657 + 0.24708 * %FDN volumoso (R2=0,95); 1277 

YButirato = 7.62264 + 0.14204 * %FDN volumoso + 0.04028 * %FDN volumoso2 (R2=0,94) 1278 

1279 
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Tabela 5 – Parâmetros sanguíneos de bovinos de corte fistulados confinados recebendo 1280 

dietas com diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1281 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – value 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

AST 70,4 83,6 118,3 58,6 14,27 0,9116 0,5640 
ALB 32,5 36,5 36,5 34,0 1,05 0,5415 0,2881 
CREAT  1,3 1,8 1,37 1,4 0,13 0,9210 0,5204 
PT 73,0 74,7 72,1 69,8 1,79 0,4996 0,6556 
UR 39,1 36,2 29,9 28,5 2,71 0,1192 0,3099 
aAspartato aminotransferase, AST, albumina, ALB, creatinina, CREAT, proteína total, PT, ureia, UR.  1282 

Os tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1283 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1284 

1285 
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Tabela 6 – Parâmetros comportamentais de bovinos de corte fistulados confinados 1286 

recebendo dietas com diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1287 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %a 

EPM 
P – valueb 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

Ócio 1055 1059 1085 1273 31,4 0,0168 0,0084 
Ruminação 227 218 174 30 26,8 0,0065 0,0043 
Alimentação 162 167 185 141 12,5 0,7630 0,6657 
aOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1288 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1289 

bEquações: 1290 

YÓcio = 1205,35492-20,15255*%FDN volumoso (R2=0,65) 1291 

YÓcio = 1259,42214 – 69,53170 * %FDN volumoso + 5,11137 * %FDN volumoso2 (R2=0,48) 1292 

YRuminação = 79,24969 + 19,02864*%FDN volumoso (R2=0,58) 1293 

YRuminação = 37,14455 + 57,48292 * %FDN volumoso – 3,98051 * %FDN volumoso2 (R2=0,43) 1294 

1295 
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Níveis de fibra em detergente neutro proveniente de forragem sobre o 1304 

desempenho e características de carcaça de novilhos Nelore confinados 1305 

 1306 

RESUMO: O objetivo foi avaliar o efeito de níveis de fibra em detergente neutro (FDN) 1307 

proveniente de forragem sobre o desempenho e características de carcaça e de carne de 1308 

novilhos Nelore confinados. Foram utilizados 24 novilhos não castrados com 330 ± 4,54 1309 

kg de peso corporal (PC) e 18 ± 1 meses de idade. Os animais foram distribuídos em 4 1310 

tratamentos nutricionais, sendo estes: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0% de FDN proveniente de 1311 

silagem de milho. Foram mensurados, durante os 114 dias de confinamento, o consumo 1312 

de nutrientes, ganho de peso, conversão alimentar, e após abate avaliadas as 1313 

características de carcaça e carne dos animais. Foi detectado efeito quadrático para 1314 

consumo de matéria seca (MS), proteína bruta, extrato etéreo, FDN, e FDN efetivo 1315 

(FDNef8mm e FDNef1,18 mm).  Não foram detectados efeitos lineares e quadráticos para peso 1316 

inicial, peso final, peso de carcaça quente, rendimento de carcaça, profundidade interna 1317 

e externa, comprimento de carcaça, pH, espessura de gordura subcutânea e área de olho 1318 

de lombo. Foi detectado efeito quadrático para ganho médio diário (GMD) e conversão 1319 

alimentar (CA). Não foram detectados efeitos lineares e quadráticos para as variáveis de 1320 

cor da carne e da gordura. A concentração de FDN de forragem que proporcionou maior 1321 

consumo de MS (1,97% do PC) foi 5.10%, maior GMD foi 4,90% e a menor CA (5.6 kg 1322 

MS/kg PC) foi 3,85%, respectivamente. Assim, apesar da concentração de FDN de 1323 

forragem não afetar as características de carcaça, cor da gordura e da carne, níveis entre 1324 

3,85 até 5,10% de FDN de forragem, melhoram o desempenho produtivo de novilhos 1325 

Nelore. 1326 

Palavras-chave: bovinos, confinamento, fibra efetiva, FDN efetivo, silagem 1327 

1328 
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Introdução 1329 

O Brasil está entre os países com maior rebanho comercial de bovinos, sendo o segundo 1330 

maior produtor de carne mundial, com mais de 187 milhões de animais. Do total de 1331 

animais abatidos em 2020, 15,6% eram provenientes de sistemas com confinamentos 1332 

(ABIEC,2021). 1333 

De modo geral, dietas de confinamento utilizam maior quantidade de concentrado, com 1334 

objetivo de aumentar a eficiência produtiva (Granja-Salcedo et al., 2016). Além disso, o 1335 

custo por megacaloria de energia líquida para mantença e ganho, a eficiência e custos 1336 

operacionais tendem ao uso de dietas com alto teor de concentrado (Brown et al., 2006; 1337 

Oliveira e Millen, 2014).  1338 

Segundo levantamento realizado por Pinto e Millen (2019), a média de inclusão de 1339 

volumoso nas dietas de terminação foi de 20,6% na matéria seca (MS), sendo a silagem 1340 

de milho citada pela maioria dos nutricionistas (63,6%) como fonte de volumoso. De 1341 

maneira geral, as fontes de volumoso são adicionadas nas dietas para terminação em 1342 

confinamento para manter a saúde ruminal, estimular o consumo de MS e energia 1343 

(Galyean e Defoor, 2003; Nagaraja e Lechtenberg, 2007; Arelovich et al., 2008).  1344 

Apesar das vantagens na eficiência produtiva, manejo operacional, custos e densidade 1345 

calórica, o nível de volumoso na dieta deve ser otimizado para evitar distúrbios 1346 

digestivos (Turgeon et al., 2010). Com a menor relação volumoso:concentrado o valor do 1347 

pH ruminal será menor, sendo que valores mais ácidos que 5,8, por mais de 5,24 horas 1348 

por dia, devem ser evitados, pois podem resultar na diminuição no consumo de 1349 

nutrientes, utilização de nutrientes, menor atividade de microrganismos fibrolíticos, e 1350 

menor fermentação e digestão da fibra dietética por consequência de acidose ruminal 1351 

sub-aguda (Zebeli et al., 2008; González et al. 2012). Valores de pH mais ácidos são 1352 

resultados do alto teor de alimentos fermentáveis e o acúmulo dos produtos da 1353 
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fermentação (ácidos graxos voláteis), além do teor insuficiente do volumoso ou de 1354 

volumoso com baixa quantidade de fibra fisicamente efetiva (Beauchemin et al., 2003).  1355 

O conceito de FDN fisicamente efetiva (FDNfe), é definido como a fração da FDN que 1356 

estimula a ruminação, que por consequência estimularia a secreção de saliva e 1357 

tamponamento pH ruminal, evitando ambiente ruminal desfavorável para o máximo 1358 

desempenho animal (Allen, 1997; Mertens, 1997). Segundo Fox e Tedeschi (2002), a 1359 

recomendação de FDNfe em dietas com alta densidade energética para manter pH acima 1360 

de 5,7 é de 7 a 10% da MS. 1361 

Forragens com mesmo tamanho de partícula podem apresentar capacidade de estimular 1362 

mastigação de forma diferente (Mertens, 1997). Geralmente os requerimentos de FDNfe 1363 

são atendidos utilizando forragens, entretanto subprodutos fibrosos podem se 1364 

enquadrar como fonte alternativa de FDNfe (Harvatine et al., 2002). A importância das 1365 

propriedades físicas da fibra na dieta de terminação de bovinos de corte em 1366 

confinamento está bem definida, mas o requerimento mínimo, características da fibra 1367 

dietética e fontes de FDNfe na dieta de bovinos de corte ainda são controversos  e ainda 1368 

não estão definidos (Sari et al., 2015; Gentry et al., 2016). Além disso, pouco se sabe 1369 

sobre o efeito de diferentes níveis de FDN de forragens sobre as características de 1370 

carcaça e coloração da carne. 1371 

Deste modo, o objetivo foi avaliar o efeito de níveis de fibra em detergente neutro 1372 

proveniente de forragem, sobre o desempenho e características da carcaça e de carne de 1373 

bovinos de corte confinados. 1374 

 1375 

Material e Métodos 1376 
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O experimento foi realizado no confinamento experimental da Fazenda-escola da 1377 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Mato G rosso 1378 

do Sul (FAMEZ – UFMS), Terenos, MS, Brasil (20°26′50.8″S 54°50′21.5″W). 1379 

Este estudo foi conduzido estritamente de acordo com as recomendações do Guia do 1380 

Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal. O protocolo experimental da 1381 

pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal 1382 

de Mato Grosso do Sul (Protocolo N° 1.181/2021). Foram utilizados 24 novilhos Nelore 1383 

não castrados com 330 ± 4,54 kg de peso corporal (PC) e 18 ± 1 meses de idade, no 1384 

sistema de terminação em confinamento durante 114 dias. Os animais, foram 1385 

previamente identificados, vacinados contra aftosa (Aftobov; Boehringer Ingelheim, 1386 

Paulínia, SP, Brasil) e vermifugados com invermectina 1% (Ivomec; Merial, Paulinia, SP, 1387 

Brasil). 1388 

Os animais foram estratificados pelo PC inicial e aleatoriamente distribuídos em 1 de 4 1389 

tratamentos experimentais:  sendo estes, dietas com os seguintes níveis de FDN 1390 

provenientes de silagem de milho: 9,5%; 5,5%; 2,5%; e 0,0%. Os novilhos foram 1391 

alocados em 24 baias individuais [6/tratamento; 80 m2 cada (4 × 20]. Cada baia possuía 1392 

um comedouro (4 m linear) e um bebedouro com abastecimento automático. As dietas 1393 

experimentais (Tabela 1) foram fornecidas duas vezes ao dia (0800h e 1500h). As 1394 

quantidades de alimentos fornecidos e de sobras foram registradas diariamente, com o 1395 

objetivo de proporcionar sobras de 5% e calcular o consumo de nutrientes. Foram 1396 

considerados os nutrientes MS, MO, PB, FDN e EE com base na matéria seca. 1397 

Os animais foram pesados em jejum no dia 0 (início do experimento) e novamente, aos 1398 

dias 28, 56, 84 e 114, sem realização de jejum, sempre no mesmo horário, descontando -1399 

se posteriormente 4% do peso vivo. Os intervalos entre as pesagens foram considerados 1400 

como períodos experimentais (4 períodos) e a cada período calculado o ganho médio 1401 



59 
 

diário (GMD) [(Peso final-Peso inicial) /n° de dias do período] e a conversão alimentar 1402 

(CA) [kg MS dia/ kg GMD]. Com a obtenção do PC e do consumo, foi possível calcular a 1403 

conversão alimentar (kg de MS/kg PC). No início do experimento (d 0 até d 14), os 1404 

animais passaram por período de adaptação as dietas, onde os níveis de forragem e 1405 

concentrado foram ajustados até chegarem aos níveis experimentais . As dietas iniciaram 1406 

com 100% de silagem de milho, e gradativamente, o concentrado foi incluído até 1407 

alcançar os níveis descritos na Tabela 1. Os animais receberam as dietas definitivas do d 1408 

14 ao 114.  1409 

As amostras das dietas e das sobras coletadas formaram uma amostra composta por 1410 

período e foram analisadas como descrito pelo AOAC (2000): matéria seca (MS; método 1411 

930.15), matéria orgânica (MO; método 942.05), proteína bruta (PB; método 976.05) e 1412 

extrato etéreo (EE; método 920.39). A concentração de FDN foi analisada, como descrito 1413 

por Mertens (2002) utilizando alfa-amylase (Termamyl 120 L®; Novozymes, Barigui, SP, 1414 

Brasil). A concentração de FDNfe, com 1,18mm e 8mm, foram analisadas segundo 1415 

Mertens (1997) e Lammers et al (1996), respectivamente.  1416 

Ao final do período experimental, quando os animais apresentaram peso corporal médio 1417 

de 474,4 ± 9,9 kg, estes foram submetidos a jejum de sólidos por 16 horas e 1418 

posteriormente abatidos em frigorífico comercial. As carcaças foram identificadas e 1419 

pesadas e, em seguida, armazenadas em câmara fria a 2 oC até a manhã seguinte 1420 

(aproximadamente 24 h após o abate, para as avaliações de carcaça). Na sequência, 1421 

foram obtidas as medidas de carcaça e realizado do corte entre as 12 a e 13a costelas da 1422 

meia-carcaça direita para retirada de uma porção do músculo Longissimus dorsi. Neste 1423 

foi mensurado a área de olho-de-lombo (AOL), utilizando-se grade reticulada (cm2), e a 1424 

espessura da gordura subcutânea (EGS), utilizando-se paquímetro digital. O pH foi 1425 

medido pela introdução do eletrodo na amostra obtida (Hanna Instruments Inc. modelo 1426 
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eat pH Meter HI 99163). A cor objetiva da carne e da gordura, foi determinada pela 1427 

média de três mensurações em três pontos distintos de cada amostra, com o auxílio de 1428 

espectrofotômetro portátil (Chroma Meter CR400, Konica Minolta), e adotada a escala L* 1429 

(luminosidade), a* (teor de vermelho), b* (teor de amarelo) do sistema CIELab. 1430 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 6 1431 

repetições/tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância usando o 1432 

comando PROC GLM do pacote estatístico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc., 1433 

Cary, CA, EUA). O teste F foi usado a 5% de significância. O modelo estatístico utilizado 1434 

foi o seguinte: Yij = ÿ + ti + ÿ(X – Xij) + eij; onde: Yij = valor observado no tratamento i e 1435 

na repetição j; ÿ = média geral; ti = efeito do tratamento (i = níveis de substituição da 1436 

silagem de milho por torta de algodão); ÿ (X – Xij) = efeito da covariável (peso vivo 1437 

inicial); e eij = erro aleatório associado a cada observação. 1438 

 1439 

Resultados 1440 

O consumo de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNef8mm e FDNef1,18 mm apresentaram 1441 

comportamento quadrático (P ≤ 0,05), em que de modo geral, aumento no consumo com 1442 

os níveis de 5,5 % de FDN de forragem e posterior queda nos menores níveis (Tabela  2).  1443 

Não foram detectados efeitos lineares e quadráticos (P > 0,05) para peso inicial, peso 1444 

final, RC, PCQ, profundidade interna e externa, comprimento de carcaça, pH, EGS e AOL 1445 

(Tabela 3). Apesar de não detectado efeito linear (P ≥ 0,14), foi detectado efeito 1446 

quadrático (P = 0,01) para GMD e CA (Tabela 3). Não foram detectados efeitos lineares 1447 

(P ≥ 0,19) e quadráticos (P ≥ 0,31) para as variáveis de cor da carne e da gordura 1448 

(Tabela 4). 1449 
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A concentração de FDN de forragem que proporcionou maior consumo de MS (1,97% do 1450 

PC) foi 5.10% (Figura 1A), maior GMD (1,5 kg/dia) foi 4,90% (Figura 1B) e a menor CA 1451 

(5.6 kg MS/kg PC) foi 3,85% (Figura 1C), respectivamente. 1452 

 1453 

Discussão 1454 

A concentração de FDN proveniente de forragem afetou o consumo de forma quadrática 1455 

a concentração que proporcionou maior consumo foi 5,10% de FDN proveniente da 1456 

silagem de milho (Tabela 2).  1457 

As razões pelas quais os bovinos aumentam o consumo de MS em dietas com maior 1458 

inclusão de volumoso, está basicamente relacionado ao efeito de diluição da energia, e 1459 

assim estes aumentam o consumo em dietas com mais volumoso para manter 1460 

determinado nível de consumo de energia (Galyean and Defoor, 2003). O menor nível de 1461 

carboidratos não fibrosos (CNF), em dietas com mais volumoso, reflete em menor 1462 

produção de propionato ruminal e maior relação acetato:propionato; estes causam 1463 

efeitos no centro da fome, aumentando assim o consumo (Galyean and Hubbert, 2014). 1464 

O aumento no consumo, com o aumento da inclusão de volumoso, ocorre até 1465 

determinado nível, pois o limite físico do rúmen, pode ser alcançado (Van Soest, 1994).  1466 

O aumento da quantidade de silagem refletiu em maior quantidade de FDNef na dieta, e 1467 

isso pode ter contribuído para o aumento no consumo. Maior quantidade de FDNef na 1468 

dieta proporciona maior atividade mastigatória (Allen, 1997; Mertens, 1997; Goulart et 1469 

al., 2020) e possivelmente maior consumo de água (Galyean e Hubbert, 2014). O 1470 

aumento na atividade mastigatória, reflete em maior produção de saliva e tamponantes 1471 

salivares, e consequentemente, em maior pH ruminal, reduzindo assim o risco de 1472 

acidose ruminal subclínica (Turgeon et al., 2010; Galyean e Hubbert, 2014). Em cenários 1473 

de dietas desafiadoras (alto amido e/ou baixo nível de fibra) os animais podem limitar o 1474 
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consumo de alimentos, mantendo certo nível de saúde ruminal, mas ainda assim 1475 

podendo apresentar acidose na forma subaguda. A variação e o menor nível de ingestão 1476 

de MS são indicadores de acidose subaguda. Vários fatores são associados como causas 1477 

da menor ingestão, entre eles a alta concentração de produtos da fermentação (AGVs), 1478 

pH ruminal baixo, redução da motilidade ruminal e taxa de passagem (Owens et al., 1479 

1998; Gonzalez et al., 2012; Della Rosa et al., 2020). Desde a década de 70, já existiam 1480 

estudos mostrando que a acidose ruminal, reduzia o consumo de MS (Fulton et al., 1481 

1979).  1482 

O GMD apresentou efeito quadrático, apresentando ponto de máximo quando o nível de 1483 

FDN de forragem foi de 5.10%. O desempenho animal está ligado a quantidade e 1484 

qualidade da dieta ingerida, além da expressão genética do indivíduo em determinados 1485 

ambientes (Garcia et al., 2011).  Concordando com nossos dados, Bartle e Preston 1486 

(1991), observaram que os novilhos cruzados que consumiram dieta com somente 2% 1487 

de silagem de milho, tenderam a apresentar menor GMD, quando comparados aos 1488 

animais que consumiram 10% de silagem de milho. Níveis moderados de FDN 1489 

provenientes de silagem (5,10%), podem ter melhorado o desempenho por uma série de 1490 

possíveis fatores, como por exemplo, alteração da densidade energética, pH ruminal e 1491 

taxa de passagem dos grãos para os intestinos, como descrito  por Galyean e Hubbert 1492 

(2014). 1493 

A recomendação de FDNfe em dietas com alta densidade energética para manter pH 1494 

acima de 5,7 é de 7 a 10% da MS (Fox e Tedeschi, 2002). No entanto, provalmente esses 1495 

níveis ideais devem variar de acordo com o tipo de volumoso utilizado. Essa melhora no 1496 

pH ruminal, pode ter refletido em maior consumo de energia e consequentemente em 1497 

maior desempenho.  1498 
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 O maior consumo de FDN proveniente de forragem, comparado a dietas com < 5,10% de 1499 

FDN de forragem (entre 5.9 e 12,4% de silagem de milho), pode ter refletido em 1500 

aumento do consumo de água e da taxa de passagem dos grãos para os intestinos 1501 

(Galyean e Hubbert, 2014). Maior passagem de CNF para os intestinos, reflete em maior 1502 

absorção de glicose e assim maior eficiência energética, quando comparado a 1503 

degradação dos CNF no rúmen e produção de propionato (Van Soest, 1994). Essas 1504 

alterações também podem justificar a alteração no GMD observada no nosso estudo.  1505 

A CA apresentou efeito quadrático e tendo como ponto de mínimo o nível de FDN 1506 

proveniente de forragem de 3,85% (Tabela 3). Níveis intermediários de FDN 1507 

proveniente de silagem aumentaram o consumo, assim como o GMD. A melhor CA neste 1508 

caso pode estar relacionada ao maior estimulo de ruminação e mastigação com nível de 1509 

forragem, proporcionando melhor ambiente ruminal, melhor eficiência energética e 1510 

maior consumo de energia metabolizável (Owens et al., 1997; Neuman et al., 2016). 1511 

Hales et al. (2010) e Hales et al. (2013) também obtiveram melhor conversão alimentar 1512 

quando aumentaram de 2% para 6% e 6% para 10%, respectivamente de feno de alfafa 1513 

na dieta de novilhos cruzados confinados. Melhorias que também foram atribuídas ao 1514 

aumento do CMS e efeito de diluição de energia. 1515 

 O nível de FDN proveniente de volumoso, não influenciou as características de 1516 

carcaça. Segundo Alberti et al. (2008), características de carcaça e rendimento de 1517 

carcaça são mais influenciadas por fatores genéticos que por fatores ambientais. 1518 

Entretanto, fatores ambientais como a nutrição, também irão influenciar na taxa de  1519 

crescimento, e em qual ponto da curva de crescimento/acabamento este animal estará 1520 

no momento do abate (Alberti et al., 2008; Irshad et al., 2013).  Segundo Owens e 1521 

Gardner (2000) dietas com maior teor proteico, maior peso de entrada e maior tempo 1522 

de permanência dos animais em confinamento são fatores que impactam positivamente 1523 
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o PCQ. Da mesma forma, segundo o autor, maior peso de entrada, mais dias em 1524 

confinamento, maior nível proteico são fatores ambientais que influenciam 1525 

positivamente no RC, enquanto o peso do trato digestivo diminuir o RC. O autor aponta 1526 

ainda que o RC aumentou ao máximo quando os animais foram alimentados com dietas 1527 

com aproximadamente 90% de concentrado. Portanto, as igualdades para 1528 

características de carcaça em função do nível de volumoso encontrados em nosso 1529 

trabalho podem ser explicadas pelo peso de entrada e tempo de confinamento padrão 1530 

para os tratamentos, e apesar das diferenças no consumo de nutrientes, que também é 1531 

fator decisivo, não ocorreram em dimensões para detectarmos seus impactos na taxa de 1532 

crescimento e acabamento dos animais. Hales et al. (2013) avaliando a inclusão de 2 -1533 

14% de feno de alfafa na dieta de novilhos cruzados, também não encontraram 1534 

diferenças para PCQ, entretanto observaram aumento na EGS quando aumentar am de 2 1535 

para 6% de feno, resultado que pode estar atrelado ao aumento no consumo de MS, o 1536 

que também ocorreu em nosso estudo, porém sem diferença significativa no EGS. 1537 

O nível de FDN proveniente de volumoso, não influenciou a cor da carne e da gordura da 1538 

carcaça dos novilhos.  De maneira geral, a cor da carne é fortemente impactada pelo 1539 

estado em que se encontra a mioglobina, e esta é dependente de diversos outros fatores 1540 

que são classificados como intrínsecos e extrínsecos. Como exemplo de intrínsecos 1541 

podemos citar raça, sexo, idade, tipo e perfil de músculo, gordura intramuscular e pH. E 1542 

como exemplos de fatores extrínsecos, diferentes tipos de sistemas de produção, manejo 1543 

pré-abate, manejo pós-abate (Gagaoua et al., 2018). Perante o consumidor, a cor da 1544 

carne é um dos atributos mais consideráveis no momento de escolha de compra. Os 1545 

parâmetros da cor da carne dos animais avaliados estão dentro dos padrões normais, 1546 

que são respectivamente, 33.2–41, 11.1–23.6 e 6.1–11.3 para L*, a* e b* (Muchenje et al., 1547 

2009). Portanto, os diferentes níveis de volumoso nas dietas não proporcionaram 1548 
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alterações nos fatores intrínsecos e extrínsecos, como por exemplo o tipo de fibra 1549 

muscular (fibras oxidativas), nível de glicogênio muscular e consequentemente pH da 1550 

carne, que são fatores chave para cor da carne (Sugimoto et al., 2012; Neethling et al., 1551 

2017; Malheiros et al., 2020). 1552 

A cor da gordura mais voltada para amarelo geralmente está ligada a animais ingerindo 1553 

alimentos mais concentrados em β-caroteno, sendo as forragens mais ricas neste 1554 

componente. A maioria das forragens verdes frescas apresentam valores acima de 200 1555 

mg de β-caroteno por quilograma de matéria seca. Materiais ensilados, dependendo da 1556 

qualidade do processo, podem perder parte do conteúdo original de β -caroteno devido a 1557 

ações enzimáticas e radicais que oxidam os carotenoides. Materiais como silagem de 1558 

milho ou sorgo podem apresentar valores mais baixos de β-caroteno, na ordem de < 50 1559 

mg de β-caroteno por quilograma de matéria seca (Dunne et al., 2009). Deste modo, a 1560 

fonte de forragem utilizada no nosso estudo foi a silagem de milho, fonte esta que 1561 

aparentemente é menos concentrada em β-caroteno e em nosso estudo foi utilizada em 1562 

no máximo 20% da MS, fatores estes que podem ter contribuído para ausência de 1563 

impacto na cor amarela da gordura da carne. Em um estudo com novilhos Jersey 1564 

confinados, o nível de inclusão de 12 ou 24% de volumoso (capim sudão e feno de alfafa, 1565 

misturados na proporção de 1:1, respectivamente) não influenciou a coloração da 1566 

gordura e da carne após 48h de resfriamento (Arnett et al., 2012). No entanto, quando 1567 

estes foram armazenados por 18 d à 2ºC, e mensurados novamente, o grupo 12% de 1568 

volumoso apresentou menor intensidade de vermelho (a*; Arnett et al., 2012). No nosso 1569 

estudo, a coloração da carne e gordura foi mensurada, somente 24h após o abate, e os 1570 

animais eram de raças diferentes que as utilizadas por Arnett et al. (2012; Nelore × 1571 

Jersey), e isso pode justificar as diferenças entre os trabalhos. 1572 

 1573 
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Conclusões 1574 

Levando em consideração os ingredientes utilizados nas formulações, nosso estudo 1575 

mostra que o nível de silagem de milho pode ser reduzido para obter valores de FDN de 1576 

volumoso entre 5,10 até 3,85% da MS visando maximizar o ganho de peso ou a 1577 

conversão alimentar de Nelore não castrados terminados em confinamento sem 1578 

impactar sobre a carcaça e carne dos animais. 1579 
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 1737 

Tabela 1 - Ingredientes e composição nutricional das dietas experimentais. 1738 

Ingredientes, % 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %a 

9,5 5,5 2,5 0 

Silagem de milho 20 12,4 5,9 0,0 

Torta de algodão 0,0 15,5 29,3 38,6 

Milho moído 61,9 59,6 58,3 58,6 

Farelo de algodão 15,5 9,9 3,8 0,0 

Núcleob 2,0 2,0 2,0 2,0 

Ureia 0,6 0,6 0,7 0,8 

Nutrientes, %c 
Níveis FDN proveniente de volumoso, % 

9,5 5,5 2,5 0 

MS 64,8 71,7 78,8 86,6 

MO 95,8 95,8 95,8 96,1 

PB 14,1 15,3 16,5 17,5 

EE 3,5 4,0 4,5 4,8 

FDN 29,6 31,3 32,7 33,2 

FDNef8mm 8,2 8,2 8,3 9,4 

FDNef1,18mm 16,9 19,5 19,6 23,8 

aOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1739 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1740 

bForam utilizados os aditivos monensina e virginiamicina em todos os tratamentos na concentração de 1741 

25mg/kg de cada aditivo na dieta final. 1742 

cMatéria seca, MS, matéria orgânica, MO, proteína bruta, PB, extrato etéreo, EE, e FDN efetivo (FDNef).1743 
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 1744 

Tabela 2 - Consumo de novilhos de novilhos recebendo diferentes níveis de FDN 1745 

proveniente de volumoso 1746 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – valuec 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

MS (% PC) 1,76 1,98 1,88 1,70 0,01 0,01 0,01 

MS (kg) 6,74 8,07 7,49 6,41 0,04 0,01 0,01 

MO (kg) 6,48 7,74 7,19 6,21 0,04 0,03 0,01 

PB (kg) 0,95 1,18 1,16 1,05 0,01 0,01 0,01 

EE (kg) 0,23 0,32 0,34 0,32 0,01 0,01 0,01 

FDN (kg) 1,98 2,41 2,26 1,89 0,01 0,08 0,01 

FDNef8mm (kg) 0,61 0,58 0,42 0,36 0,01 0,01 0,01 

FDNef1.18mm (kg) 1,19 1,49 1,25 1,30 0,01 0,05 0,01 

aMatéria seca, MS, peso corporal, PC, matéria orgânica, MO, proteína bruta, PB, extrato etéreo, EE, fibra em 1747 

detergente neutro, FDN e FDN efetivo (FDNef). 1748 

bOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1749 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1750 

cEquações: 1751 

YMS (%PV) = 1,69327 + 0,11082 * %FDN volumoso - 0,01086 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,93); 1752 

YMS (kg) = 6,37383 + 0,64308 * %FDN volumoso - 0,06347 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,91); 1753 

YMO (kg) = 6,16857 + 0,59638 * %FDN volumoso - 0,05911 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,92); 1754 

YPB (kg) = 1,04631 + 0,06807 * %FDN volumoso - 0,00823 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,93); 1755 

YEE (kg) = 0,32518 + 0,01324 * %FDN volumoso - 0,00240 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,80); 1756 

YFDN (kg) = 1,88652 + 0,20894 * %FDN volumoso - 0,02090 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,92); 1757 

YFDNef8mm (kg) = 0,34599 + 0,04874 * %FDN volumoso - 0,00208 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,85); 1758 

YFDNef1,18mm (kg) = 1,25144 + 0,06777 * %FDN volumoso - 0,00755 * %FDN volumoso2 (R2 = 0,97).1759 
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 1760 

Tabela 3 - Desempenho produtivo e característica de carcaça de novilhos recebendo 1761 

diferentes níveis de FDN proveniente de volumoso. 1762 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – valuec 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

Peso inicial (kg) 336,2 324,8 334,3 330,0 4.54 0,88 0,89 

Peso final (kg) 462,4 488,4 496,5 446,6 9,95 0,66 0,16 

GMD (kg/dia) 1,10 1,43 1,42 1,02 0,06 0,61 0,01 

CA (kg MS/kg PC) 6,98 5,95 5,36 6,40 0,16 0,14 0,01 

PCQ (kg) 243,5 271,2 280,8 257,9 8,14 0,34 0,24 

RC (%) 54,8 53,3 54,3 55,3 0,29 0,60 0,06 

Profundidade int (cm) 42,33 41,00 41,16 42,10 0,36 0,68 0,28 

Profundidade ext (cm) 49,33 50,50 48,25 49,30 0,63 0,69 0,89 

Comp Carcaça (cm) 1,26 1,30 1,28 1,29 0,01 0,56 0,63 

pH 5,96 5,85 5,90 5,62 0,07 0,18 0,36 

EGS (mm) 4,9 6,3 5,1 5,1 0,44 0,98 0,29 

AOL (cm2) 54,7 59,5 63,5 59,6 1,56 0,13 0,17 

aGanho médio diário, GMD, conversão alimentar, CA, matéria seca, MS, peso corporal, PC, peso da carcaça 1763 

quente, PCQ, rendimento de carcaça, RC, espessura de gordura subcutânea, EGS, área de olho de lombo,  1764 

AOL. 1765 

bOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1766 

de silagem de milho: 9,5%;5.5%; 2,5%; e 0,0%. 1767 

cEquações: 1768 

YGMD = 1,04162 + 0,17896 * % FDN volumoso – 0,01828 * % FDN volumoso2 (R2 = 0,81); 1769 

YCA (kg MS/kg PV) = 6,27848 – 0,36089 * % FDN volumoso + 0,04682 * % FDN volumoso2 (R2 = 0,75); 1770 

YRC (%) = 55,41012 – 0,70784 * % FDN volumoso + 0,06730 * % FDN volumoso2 (R2 = 0,76).1771 
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 1772 

Tabela 4 - Cor da carne e da gordura de novilhos recebendo diferentes níveis de FDN 1773 

proveniente de volumoso 1774 

Variáveisa 
Níveis FDN proveniente de volumoso, %b 

EPM 
P – value 

9,5 5,5 2,5 0 Lin Quad 

Carne        

   L* 33,61 35,70 35,77 33,92 0,64 0,68 0,32 

   a*  18,05 19,58 20,20 18,68 0,51 0,44 0,31 

   b*  9,25 9,38 10,06 8,12 0,41 0,63 0,48 

Gordura        

   L* 71,24 70,39 71,70 72,89 0,62 0,35 0,41 

   a* 6,86 7,02 7,19 6,90 0,39 0,90 0,97 

   b* 11,76 11,02 10,56 10,72 0,32 0,19 0,37 

aLuminosidade, “L”, intensidade de vermelho, “a”, e intensidade de amarelo, “b”.  1775 

bOs tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de fibra em detergente neutro (FDN) provenientes 1776 

de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; e 0,0%.1777 
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 1779 

 1780 

 1781 

Figura 1 – Consumo de matéria seca (MS), ganho médio diário (GMD) e conversão 1782 

alimentar (CA) de novilhos consumindo diferentes níveis de fibra em detergente neutro 1783 

(FDN) proveniente de volumoso. Os tratamentos foram dietas com os seguintes níveis de 1784 

fibra em detergente neutro (FDN) provenientes de silagem de milho: 9,5%; 5.5%; 2,5%; 1785 

e 0,0%. 1786 

1787 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS DA TESE 1788 

Os níveis de participação da fibra proveniente de forragem nas dietas apresentam 1789 

impactos no metabolismo e consequentemente no desempenho de bovinos de cortes 1790 

confinados.  1791 

Dieta sem a participação de fibra proveniente de forragem afetou negativamente o 1792 

consumo de nutrientes, tempo em ruminação, pH ruminal e a digestibilidade da fibra. 1793 

Fatores estes que foram considerados os principais para explicarem os resultados de 1794 

desempenho dos animais deste tratamento. Deste modo, a utilização de fibra 1795 

proveniente de forragem, mesmo que em pequenas quantidades (2,5-5,5%) 1796 

proporcionaram maior consumo de nutrientes e consequentemente melhor 1797 

desempenho zootécnico nos animais confinados. 1798 

Portanto, visando a maximização do consumo de nutrientes e segurança dos 1799 

parâmetros ruminais e comportamentais, recomenda-se a utilização de dietas com a 1800 

participação de no mínimo 2,5% de FDN proveniente silagem de milho. Há de se 1801 

considerar que novas oportunidades de estudos são relevantes visando validar a 1802 

utilização de menores níveis fibra proveniente de forragem provenientes outras fontes 1803 

diferentes da silagem de milho e a não utilização de fibra de forragem lançando mão de 1804 

outras tecnologias como tamponantes ou estratégias de manejo não utilizadas e 1805 

abordadas em nosso estudo. 1806 


