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RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos, para avaliar o cfeito da suplementacdo da palha de
arroz (PA) com dois niveis de feno de rama de mandioca (FRM) e quatro niveis de grio de sorgo sobie
a digestibilidade e consumo. No experimento 1, foram estudadas quatro ragdes: (A) 100% de PA, (B)
75% de PA e 25% de FRM, (C) 50% de PA ¢ 50% de FRM e, (D) 100% de FRM. Nio houve diferenca
(P > 0,05) entre as digestibilidades e os consumos de matéria organica das racdes A ¢ D. Entretanto, a
digestibilidade ¢ o consumo de matéria orgénica variaram em fungdo do nivel de FRM. A curva que
melhior s ajustou aos dados foi a quadritica, sendo que o consumo de matéria orginica digest vel
atingiu o maximo quando a PA foi suplementada com 25% de FRM. No experimento 2, a raco B do
cxperimento anterior constituiu a ragfo bisica deste, a qual foi suplementada com 0%, 10%, 20% ¢
30% de grie de sorgo. Ainda foi estudada uma quinta ragfo que foi constitu{da da ragdo bdsica tratada
com 5% de NaOIl. As ragbes bisicas, tratadas ou nio com NaOH, nido diferiram (P > 0,05) em diges-
tibilidade ¢ consumo da matéria orgdnica. Ndo foi constatada influéncia dos niveis de sorgo das racdes
sobre a digesto da matéria orginica, encrgia e parcde cclular. Entretanto, observou-se um acréscimo
lincar (P < 0,01) no consumo de cnergia digestivel @ medida que aumentou o nivel de sorgo das ragdes.

Termos para indexagdio: consumo, digestibilidade, energia, proteina, tratamento alcalino, residuo de
cultura, ragdo, zebu.

THE UTILIZATION OF RICE STRAW SUPPLEMENTED WITH CASSAVA FOLIAGE HAY
AND SORGHUM GRAIN BY STEERS

ABSTRACT - Two stall-feeding experiments were conducted to examine the effect of supplementing
rice straw (RS} with different levels of cassava foliage hay {CFH) and sorghum grain on its digestibility
and intake by steers. In experiment 1 were studied four diets as follows: (A) RS alane, (B} 75% RS
and 25% CFH, {C) 50% RS and 50% CFH, and {D} CFH alone. The arganic matter digestibility and
intake were similar (P > .05} for diets A and D, However, when RS was supplemented with CFH the
organic matter digestibility and intake were dependent on the percentage of CFH in the diet, The
digestible organic matter intake reached a maximum at 25% of CFH. In experiment 2 the basal diet
was the diet B, used in the first experiment, supplemented with 0%, 10%, 20% and 30% sorghum
grain. Moreover, an additional treatment, consisting of basal diet, where RS treated with NaOH {5%),
was studied. The organic matter digestibility and intake were similar (P > .05) for alkali-treated and
untreated basal diets. Supptementation with sorghum had no effect upon organic matter, energy and
cell wall digestibilities, but linearly increased {P < .01} the digestible energy intake,

Index terms: intake, digestibility, energy, protein, alkali treatment, crop residue, ration, zebu,

INTRODUCAO

Um dos problemas que limita o sucesso da ali-
mentagdo do gado bovino no Centro-Oeste do Bra-
sil, & a escassez de forragem durante os meses secos
do ano. Na falta de forragens verdes ou conserva-
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das, hd, entretanto, a possibilidade do uso de resi-
duos de culturas.

A pal'a de arroz é produzida em quantidades
consideriveis na regifo Centro-Oestc. Apesar de
ser um alimento de qualidade refativamente baixa,
deficiente em nutrientes, particularmente em pro-
teina, energia e minerais, contém em torno de 80%
de substincias potencialmente digestiveis e que sio
fontes de energia (Jackson 1977 a). A digestibili-
dade da palha de arroz para os ruminantes varia de
45% a 50% (Oh et al. 1971, Jackson 1977 a, Prates
& Leboute 1980). Entrctanto, a palha de arroe,
quando fornecida como tnico alimento ac rumi-
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nante, nio permite ao animal atingir o consumo
suficiente de matéria seca, proteina e energia di-
gestivel para sua manutengio (Prates & Leboute
1980), pela lentidio com que fermenta no riimen
{Oh et al. 1971, Prates & Leboute 1980).

Esforgos tém sido envidados para melhorar a
utilizagdo das palhas de cereais pelos ruminantes.
A suplementagio das palhas com nitrogénio
{Campling et al. 1962) ou carboidratos rapida-
mente fermentaveis (Andrews et al, 1972), o pro-
cessamento mecdnico (Greenhalp & Wainman
1972) e o pré-tratamento quimico {Klopfenstein
1978), tém demonstrado que o aumento da diges-
tibilidade ¢ do consumo sio possiveis quando as
pathas de cereais s@o usadas como a principal fonte
de energia.

Se o alimento apresenta um conteiido de pro-
teina bruta inferior a 6% - 8%, o consumo volunti-
rio pelo animal serd inferior ao esperado, levando-
-se em consideracio o nivel de fibra da dieta
(Minson 1982).

Ao lado do arroz, a mandioca é cultivada exten-
sivamente, no Brasil, e as raizes constituem impor-
tante fonte para a alimentagio humana. A parte
aérea da mandioca é sistematicamente perdida no
campo, durante a colheita das raizes. Assim, este
residuo poderia ser explorado na alimentagdo de
ruminantes. Seu uso, entretanto, nio & muito fre-
qiiente no Pats, apesar de as experiéneias jd realiza-
das mostrarem que este material tem valor como
forragem (Normanha 1962).

Gramacho {1973} encontrou um contetido de
proteina bruta de 13% para a parte aérea (caule e
folha) da mandioca. Desta forma, a rama da man-
dioca foi considerada apropriada para uma investi-
gacdo acerca de seu possivel valor como suplemen-
to protéico para a palha de arroz,

Dois experimentos foram conduzidos no Centro
Nacicnal de Pesquisa de Gado de Corte, da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, objetivando
melhorar a utilizagdo da palha de arroz pelos bovi-
nos, usando fontes suplementares de proteina e
energia,

MATERIAL £ METODOS

Procedimentos comuns a ambos os experimentos

Os animais foram alojados em baias individuais dota-
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das de cochos e bebedouros. A coleta de fezes foi feita
utilizando-se sacolas especiais de lona, adaptadas aos
animais.

Ambos 0s ensaios abrangeram dois periodos, de 21
dias, divididos em duas fases. A primeira constituiu o
periodo preliminar, com dura¢do de quatorze dias, ¢ a
segunda, com sete dias de duragdo, constituiu o periodo
de obtengdo de dados. As racdes experimentais foram
distribuidas em duas por¢des didrias e de maneira a
ter-se aproximadamente 10% de recusa do alimento. A
composi¢o percentual das dietas encontra-se na Tabe-
la 1. Todos os animais receberam uma mistura completa
de sal mineralizado. No inicio do expetimento, os animais
foram everminados e receberam vitaminas ADE injetavel,

& durante todo o periodo permaneccram livres de ectopa-

rasitas.

TABELA 1. Composi¢io percentual das dietas experi-
mentais, de acordo com os componentes
palha de arroz (PA), feno da rama de man-
dioca (FRM), grio de sorgo triturado (GS) e
PA tratada com §% de NaQH.

Dieta PA FRM GS PA
{(NaOH)
A 100,0 . . .
B 75,0 25,0 . .
c 50,0 50,0 . ;
D . 100,0 . .
E 75.0 25,0 . 3
F 675 225 10,0 ;
G 60,0 200 200 .
H 52,5 176 300 ;
| . 25,0 . 75.0

Diariamente, 4s 8 e ds 15 h, eram pesadas as fezes,
bem como as sobras de alimento. Durante o periodo de
coleta, eram tomadas, diariamente, amostras da dieta for-
necida (300 g), sobras e fezes. Para os dois dltimos, reti-
rava-se uma aliquota corrcspondente a 10% do total rejei-
tado ou excretado. No final do periodo de obtengdo de
dados, as amostras de fezes e restos, agrupadas por novi-
lhos, foram homogeneizadas e subamostradas para as and-
liscs subseqtientes.

A rama da mandioca usada nos dois experimentos
tinha mais ou menos dez meses de rebrota, e foi cortada
no tergo superior (folhas e caules finos) e fenada.

Os teores de matéria seca, matéria orginica, protei-
na bruta, fibra em detergente neutro e dcido e lignina das
racBes utilizadas nos experimentos | e 2, encontram-se
nas Tabelas 2 ¢ 3.

Experimento 1

Foram utilizados 16 machos da raca Nelore, com peso
entre 130 kg e 200 kg, e média de 150 kg de peso vivo por
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TABELA 2. Teores percentuais de metéria orginica
(MO), parede celular (PC), proteina bruta
(PB), lignina (LIG), silica (SIL), relagio
lignina; fibra com detergente acido (L:FDA)
e relacdo lignina: fibra com detergente neu-
tro (L:FDN das dietas do experimento 1,
com base na matéria seca.

Dietas experimentais

A B c D

MO 89,3 90,6 918 945
PC 77.1 70,2 64,8 52,5
PB 4.8 6,5 8,1 11,4
LIG 5.8 84 10,9 16,1
SIL 1.4 9.3 7,0 24
L:FDA 0,10 0,15 0.21 0,33
L:FDN 0,08 0,12 017 0,3
TABELA 3. Teores percentuais de matéria organica (MO),

parede celular (PC), proteina bruta (PB),

lignina (LIG) e silica (SIL) das dietas do ex-

perimento 2, com base na matéria seca.

Dietas experimentais
E F G H !

MO 88.6 89,3 89,9 90,6 87,3
PC 67.4 649 62,3 59,8 66,8
PB 7.3 7.4 7.6 7.8 7.2
LIG 7,6 71 6.6 6,1 79
SIL 1,7 8,5 7,7 6.9 12,6

tratamento. O delineamento experimental utilizade foi o
de blocos casualizados, com quatro tratamentos ¢ quatro
repeticdes. O peso vivo inicial foi tomado como critério
para a formagio dos blocos.

Como clemento bdsico da ragio foi utilizada a palha
de arroz (Tabela 1). A fonte de nitrogénio foi o feno da
rama da mandioca, ministrado em trds niveis, equivalen-
tes a 0%, 25% e 50% do total da matéria seca da ragfio
{Trat. A, B ¢ C). Para a determinagdo do valor nutritivo
da rama da mandioca, uma quarta ragdo (Trat. D) com
100% de feno da rama da mandioca foi utilizada.

Tanto a palha de arroz quanto o feno da rama de man-
dioca foram picados e ministrados juntos, de forma a evi-
tar a seletividade por parte do animal.

Experimento 2

Foram utilizados 20 machos da raga Nelore com peso
variando entre 104 kg e 176 kg, e média de 13§ kg por
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tratamento, em um delincamento ¢xperimental em blo-
cos casualizades, com cinco tratamentos ¢ quatro repeti-
¢des. O peso vivo inicial foi tomado como critério para
formagio dos blocos.

De acordo com os resuitados do experimento 1, a
methor utilizagdo da palha de arroz, peios novilhos,
ocorreu quando esta foi suplementada com 25% de feno
da rama de mandioca (Trat. B). Desta forma, a dicta B
do primeiro cxperimento constituiu a dieta basica deste
cxperimento. Todos os animais rcceberam esta dieta a
vontade, a qual foi substituida parcialmente, em fungio
do consumo de matéria seca, por 0%, 10%, 20% ¢ 30%
de grao de sorgo triturado (Trat. E, I, G ¢ H). Toi estu-
dada, ainda, uma quinta dieta {Trat. I), com 75% de patha
de arroz tratada com hidroxido de sddio (NaOH), ¢ 25%
de feno da rama da mandioca.

O tratamento quimico da palha de arroz consistiu de
uma solugao de 5% de NaOH (50 g de NaOII por litre de
dgua). Esta solugdo toi aplicada sobre a palha de arroz
picada na proporcio de } litro por 1 kg de palha, com
o auxilio de um pulverizador costal. Durante a aplicagio,
a palha foi continuamente revolvida, aumentando, assim,
0 contato desta com a solugdo alcalina. Antes de a palha
de arroz tratada scr fornecida aos animais, foi permitido
um periodo de 24 horas para completar a reagdo.

Tanto a patha de arroz quanto o feno da rama de
mandioca foram picados e misturados de forma homo-
pénea, pura cvitar a seletividade por parte do animal.
Este volumeso foi oferccido separade do grio de sorgo
triturado.

Andlise de laboratorio

A matcria seca, matéria orginica ¢ energia bruta foram
determinadas segundo Harris {1970), ¢ a fibra em deter-
gente neutro e dcido, a celulose, a hemicelulose ¢ a ligni-
na, de acorde com o método de Soest & Wine (1967). As
andlises de nitrogénio foram realizadas conforme Harris
(1970), em aparelho de micro-kjeldhal.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados pelo método dos quadrados
minimos, utilizando-sc o procedimento “General Linear
Model” disponivel no SAS Institute (1982). Tanto os tra-
tamentos A e D, quanto os E ¢ I foram comparados por
contraste.

Nas comparagSes entre os tratamentos A, Be C, a per-
centagem de feno da rama da mandioca foi incluida como
varidvel continua em todas as andlises. Nestes casos, ba-
scado em andlises prévias, o polinomial de maior ordem
foi selecionado para cada varidvel dependente. Procedi-
mento semelhante foi utilizado para os tratamentos E, F,
G e H, onde a varidvel continua foi nivel de grio de sorgo.

As relagfes entre a digestibilidade da parede cecular
(PV) e a quantidade de lignina para FDN ¢ FDA das dictas
experimentais foram detcrminadas pelo método Gauss-
-Newton, utilizando-se o procedimento ‘“‘Nonlinear
Regression™ disponivel no SAS Institute (1982).
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RESULTADOS E DISCUSSAD

O coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta (PB) do FRM foi maior (P < 0,01)
do que o da PA (Tabela 4). Este acréscimo na
digestibilidade aparente da PB é explicado pelos
conteidos de PB que foram 4,8 ¢ 11,4 para a PA
e FRM, respectivamente. Dentro dos limites estu-
dados, esta associagdo foi representada por uma
correlagdo positiva entre o conteiido de PB e sua
digestibilidade aparente (P < 0,01; r = 0,82), a
qual é condizente com as encontradas por Milford
& Haydock (1965), Minson & Milford (1967) e
Schneider & Flatt (1975).

TABELA 4. Coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria orginica, parede celular, proteina
bruta, conteado celular e consumos da ma-
téria orginica, proteina bruta, matéria orga-
nica digestivel e proteina bruta digestivel
das dietas contendo 100% de palha de arroz
(A) e 100% de feno da rama da mandioca
(D) e os niveis de probabilidade (P).

A D P

Coef, digestibilidade (%)

Matéria organica 52,7 53,7 0,76
Parede celular 55,7 345 0,
Proteina bruta 16,8 40,3 0,01
Conteddo celular 19,4 69,6 0,01
Consutna (g/100 kg PV)

Matéria organica 1330 1420 0.32
Proteina bruta 70 186 0,01
Matéria organica digestivel 704 794 029
Proteina bruta digestivel 12 75 0,01

O feno da rama da mandioca apresentou coe-
ficiente de digestibilidade aparente da parede celu-
lar menor (P < 0,01} que o da PA. Esta menor di-
gestibilidade, em parte, poderia ser explicada pelo
alto contetido de lignina do FRM (Tabela 2), uma
vez que o principal-efeito negativo da lignina ¢ ini-
bir a digestibilidade da celulose e da hemicelulose
{Moore 1980), Segundo Soest (1982), a proporgio
da lignina na FDA ou FDN ¢ essencialmente uma
fungio da relagio lignina:celulose efou lignina:
hemicelulose, que representam uma expressio de
lignificagdo, e podem ser usadas para se estimar a
digestibilidade da parede celular. Em vista disto,
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foram calculadas as relagdes lignina: fibra detergen-
te acido {L:FDA) e lignina: fibra detergente neutro
{L:FDN) das dietas experimentais. Observou-se um
decréscimo na digestibilidade da PC 4 medida que
as relagdes L:FDA e L:FDN aumentaram {Fig. 1).
A similaridade das associagSes da celulase e hemi-
celulose com o conteudo de lignina (Tabela 5) su-
gere um efeito relativamente igual da lignificagio
sobre estes carboidratos da PC, vindo a confirmar
o efeito da lignificagio da celulose ¢ hemicelulose
sobre a digestibilidade da PC.

—— YIA]+ 21,49-34.86 LCG,, KIR:0§9)

—— Y|B) = 21,42 -33,58 OB, X IRrO98)

da PC

Coaficiants de digastibiitidads oparents

Falacies Lt FON & L: FDA

FIG, 1. Efeito das relagSes lignina: fibra com detergente
acido {L:ADA B) e lignina: fibra com detergente
neutro (L:FON: A} sobre a digsstibilidade da pa-
rede celular das dietas do experimento 1.

TABELA 5. Correlagdes entre as digestibilidades dos
componentes da parede celular e os indices
de lignifica¢iio e contetdo de silica.

Fragdes Lig:FDN Lig:FDA Silica

Celutose -0,88** -0,86+* 0,88%
Hemicelulose -0.86* -0,83%* 0,80**
Parede celular -0,91%* -0,89%+ 0,87+

** {P <001,

Tem sido sugerido que a silica atua de maneira
semelhante i lighina, exercendo um efeito negativo
sobre a digestibilidade da PC. Segundo Jackson
{1977a} e Soest (1982), o contelido de silica da
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PA ¢ o principal fator limitando a sua digestibili-
dade, desde que esta é relativamente nio lignifica-
da (Tabela 2). Entretanto, neste experimento en-
controu-se uma correlagio positiva (P < 0,01)
entre o conteido de silica das dietas e a digestio
dos componentes da PC (Tabela 5). De acordo
com Jones & Handreck (1965), aproximadamente
todo o contelido de silica é recuperado nas fezes;
desta forma, um aumento de 1% no teor de silica
da PC reduziria a digestibilidade desta de 1%, caso
nio haja nenhum efeito da silica sobre a digestibili-
dade da PC, E possivel que esta correlagio positiva
cncontrada entre o teor de silica e a digestio dos
componentes da PC tenha sido apenas um efeito
associativo ¢ nio uma relagio causa-efeito, uma
vez que o FRM apresentou o menor contettdo de
silica ¢ também a menor digestibilidade da PC
(Tabelas 2 e 4). Esta independéncia verificada
entre o conteldo de silica e a digestibilidade da
PC ¢ condizente com os resultados encontrados
por Minson (1971a, b). Portanto, para se estabele-
cer o efeito verdadeiro da silica sobre a digestibili-
dade da PC da PA, hi necessidade de a silica ser
removida quimicamente, o que nio foi feito neste
experimento. De acordo com o exposto acima,
torna-se dificil sugerir um efeito negativo da silica
sobre a digestibilidade das dietas experimentais.

A digestibilidade zparente do conteido celular
(CC) do FRM foi maiotr (P < 0,01) do que a da
PA (Tabela 4), Este resultado nio é uma surpresa,
uma vez que o principal fator no controle da diges-
tibilidade aparente do CC é o nivel deste no ali-
mento (Soest & Jones 1968, Minson 1971a), e
conseqilentemente existe uma alta correlagio entre
o teor de CC e sua digestibilidade aparente,

Apesar da menor digestibilidade da PC observa-
da no FRM, parece que esta foi contrabalanceada,
em parte, pela maior digestibilidade do conteido
celular, resultando em digestibilidades similares
para a matéria orginica de ambos os subprodutos
{Tabela 4).

Os animais que receberam o FRM apresen-
taram um maior consumo de proteina digestivel
(P < 0,01}, porém mostraram consumos de maté-
ria orginica digestivel semelhantes (P < 0,39} aos
verificados nos animais recebendo PA.

De acordo com as tabelas do National Research
Council (1976), as necessidades de bovinos com
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peso de 150 kg em mantenga sio de 1,06 kg de
nutrientes digestiveis totais (NDT}, e de 86 g de
proteina digestivel (PD}/100 kg de peso vivo. Os
animais que receberam PA e FRM, respectivamen-
te, tiveram 66% a 74% de suas necessidades de
NDT atendidas, bem como 13% e 80% das neces-
sidades da PD. Como conscqiiéncia do baixo con-
sumo de matéria orginica e dos coeficientes de di-
gestibilidade observados, os consumos de matéria
orginica e de proteina digestiveis foram insuficien-
tes para a mantenca destes animais. Desta forma,
fica evidenciado que tanto PA quanto o FRM for-
necidos como tinico alimento nde suprem o animal
da quantidade de nutrientes necessiria 3 manuten-
¢3o de peso.

As relagdes entre o coeficiente de digestibili-
dade da MO e da PC com os niveis de FRM das
dietas experimentais foram melhor descritas por
cquagdes quadriticas (P < 0,01). A digestibilidade
da MO aumentou progressivamente até o nivel de
24% de FRM, c entio decrescen (Fig. 2). Apesar
de 0 FRM e a PA apresentarem a mesma digestibi-
lidade da MO, quando 25% da PA foram substitui-
dos por FRM houve um grande acréscimo na di-
gestibilidade desta. Geralmente, é reconhecido que
a digestibilidade de uma mistura de alimentos nio
é, necessariamente, a média ponderada dos valores
de cada componente daracio determinado separa-
damente. Cada componente pode exercer influén-
cia sobre a digestibilidade do outro. Embora seja
impossivel determinar os fatores especificos envol-
vidos nesta digestibilidade associativa, parece que,
neste caso, o aumento do contetido de PB de 4,8
para 6,5 (Tabela 2), quando 25% da PA foram
substituidos por FRM, foi o responsivel por este
acréscimo na digestibilidade da MO. Isto pode ser
explicado pelo fato de que a deficiéncia de nitro-
génio pode reduzir a digestibilidade do alimento
no rlimen, uma vez que o nitrogénio é essencial
para o crescimento e atividade normais dos mi-
croorganismos, Virios pesquisadores (Campling
et al. 1962, Lyons et al. 1970, Fishwick et al.
1978) também encontraram que as digestibili-
dades das palhas de cereais - que contém baixo
conteddo de nitrogénio - foram melhoradas quan-
do oferecidas aos animais em combinacdo com
outro alimento com maior conteddo de nitrogé-

nio.
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FIG. 2. Efeitos dos niveis de feno de rama de mandioca
(FRM) sabre os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria organica (MQO) e parede ce-
lular (PC).

De¢ acordo com os resultados do presente expe-
rimento, uma suplementagio com FRM superior
a 25% (6,4% PB) ndo traria nenhum acréscimo ao
coeficiente de digestibilidade da MO da PA, suge-
rindo que o baixo contelido de nitrogénio é o prin-
cipal fator limitante de sua digestibilidade. Acrésci-
mos no nivel de FRM além deste ponto provocou
um decréscimo a taxas crescentes na digestibili-
dade da MO, o quc poderia ser explicado pelos
aumentos das relagdes L:FDA e L:FDN i medida
que s¢ aumentou o nivel de FRM nas dietas experi-
mentais (Fig. 1, Tabela 2). Estes resultados suge-
rem que uma vez sanada a deficiéncia de nitrogé-
nio da PA, a lignificagio da PC tornou-se o fator
limitante da digestibilidade da MO e da PC das
dietas experimentais.

As relagdes entre os consumos de matéria
orginica (CMQ) e de matéria orginica digestivel
(CMOD) ¢ os niveis de FRM nas dietas foram me-
lhor descritas por equagdes quadraticas (P < 0,01;
Fig. 3). O CMO aumentou até o nivel de 40% de
FRM, e entio decresceu; ja o CMOD atingiu o
miximo quando se substituiu 30% da PA por
FRM.
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FIG. 3. Efeito dos niveis de feno de rama de mandioca

sobre o consumo de matéria organica (CMO) e
consumo de matéria orginica (CMO) e consumo
de matéria organica digestivel (CMOD).

O consumo de alimento sd serd limitado pelo
nivel de fibra ou sua caracteristica fisica se a pro-
teina, vitaminas e minerais estiverem supridos,
Quando o conteido de PB de um alimento é me-
nor do que 6% - 7%, o apetite é reduzido em con-
seqiténcia de uma deficiéncia de nitrogénio, e o
consumo serd menor do que o esperado, levando-
-se em consideragdo seu conteido de fibra (Milford
& Minson 1966, Minson & Milford 1967). Neste
caso, os animais experimentais foram adequada-
mente suplementados com vitaminas ¢ minerais,
os fatores que poderiam estar controlando o con-
sumo de MO sdo os niveis de proteina e fibra das
dietas experimentais.

O CMO aumentou até o nivel de 6,8% de PB, e
a partir deste ponto decresceu (Fig. 4), sugerindo
ser este o nivel de PB abaixo do qual o nitrogénio
foi o principal fator limitando o CMO nas dietas.
Este resultado confirma o nivel eritico de 6% - 7%
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FIG. 4. Efeito do conteldo de proteina bruta {(PB} so-
bre 0 consumo de matéria crganica {CMQ).

proposto por Milford & Minson {1966} ¢ Minson
& Milford {1967). O aumento do consumo volun-
tirio de um alimento de baixa qualidade, quando
suplementado com nitrogénio, tem sido atribu{do
a dois difercntes fatores: um seria o efeito direto
deste sobre o ‘“‘status” de nitrogénio do animal
(Campling & Murdock 1966), e o outro, o efeito
do nitrogénio sobre a microflora do rimen, resul-
tando num aumento da taxa ¢ da extensio da di-
gestdo neste, e, conseqiientemente, no aumento
da taxa de passagem do alimento (Campling et al.
1962).

Quando se aumentou o nivel de FRM de 25%
para 50%, observou-se um declinio no CMO, o
qual njo poderia ser explicado pelo contelido de
PC, desde que houve um decréscimo no teor deste
d medida quc se aumentou o FRM nas dietas (Ta-
bela 2). Este declinio também nido poderia ser
explicado pelas diferencas pas composi¢des quimi-
cas ou na digestibilidade das paredes celulares das
dietas, visto que ndo houve correlagio significativa
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(P > 0,05} entre os teores de celulose (r =-0,15),
hemicelulose (r = -0,16), L:FDA {r = -0,12),
L:FDN (r = -0,10), digestibilidade da parede celu-
lar {r = 0,15), celulose (r = 0,18) e hemicelulose
(r = 0,24} com o CMO. Isto faz supor que, exceto
para a dieta A (4,8% PB), a disponibilidade de nu-
trientes nessas dietas nio foi o fator limitante de
sua utilizagdo, mas, talvez, outros fatores relacio-
nados com as caracteristicas fisicas das mesmas.
Nestas condigdes, possivelmente, o consumo tenha
sido controlado pelo mecanismo de distensio
(Balch & Campling 1962), que ¢ sensivel A capaci-
dade do rGmen e as taxas de degradagio e escoa-
mento do alimento para fora do rimen.

O alimento ocupa espago no rimen, até que
scja reduzido a um tamanho suficientemente pe-
queno para deixar o rimen. Os alimentos variam
quanto ao tempo requerido para serem degradados
(Minson 1966, Laredo & Minson 1973, Thornton
& Minson 1973, Poppi et al. 1980). Moore & Mott
(1973) sugeriram que os alimentos seguem diferen-
tes padrdes de degradacio fisica durante o pro-
cesso de digestio, contribuindo, assim, para as
variagdes observadas entre consumo, digestibili-
dade e composigio quimica.

Apesar de nio terem sido medidas as caracteris-
ticas fisicas ¢ o tempo de retengio das dietas no
ramen, possivelmente o decréscimo no CMO
observado quando se aumentou o nivel de FRM de
25% para 50% csteve mais relacionado com as ca-
racteristicas fisicas da PC que controlam a degra-
dagio, visto que o consumo raramente pode set
previsto de forma precisa por simples andlises
quimicas ou pela digestibilidade (Minson 1982),

O CMOD ¢ uma cxpressio aceitavel da quali-
dade de um alimento, porque ela esti altamente
correlacionada com o consumo de energia digesti-
vel {Minson 1980), que, por sua vez, é o determi-
nante bisico da taxa e eficiéncia da produgio
animal (Moore 1980), O melhor CMOD foi obser-
vado quando os animais receberam a ragio
B {Fig. 3), ou seja, 1,01 kg matéria orginica diges-
tivel/100 kg de PV, o que estd bem proximo das
nccessidades de mantenga para bovinos (150 kg
de PV) de 1,06, recomendado pelo National
Research Council (1976). Desta forma, exceto os
animais recebendo a dieta B, todos os outros per-
deram peso.
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O consumeo didrio de matéria orginica digesti-
vel depende da digestibilidade da MO e de seu
consumo voluntirio. A importincia relativa de
cada um dependerd de quanto cada um estd rela-
cionado com o CMOD. O CMOD foi mais correla-
cionado com o CMO (r = 0,96) do que com a di-
gestibilidade da MO (r = 0,77), confirmando, uma
vez mais, ‘que o consumo voluntirio ¢ o principal
fator determinando a qualidade de um alimento.

Experimento 2

O tratamento quimico (NaOH, 5%) da PA nio
alterou a sua composigio quimica, exceto por um
decréscimo de 11% no contetido de hemicelulose
(Tabela 6). Virios pesquisadores (Ololade et al.
1970, Klopfenstein et al. 1972, Rexen & Thompsen
1976, Berger et al. 1979, Evans 1979) também
observaram que o tratamento quimico de diferen-
tes tipos de palhas solubiliza parte da hemicelu-
lose, permanecendo inalterados os contetidos de
celulose e lignina. Entretanto, Jackson (1977b),
revisando virios trabalhos com diferentes tipos de
palhas tratadas com 15% de NaOH, demonstrou
uma solubiliza¢do da silica destas palhas, sendo
esta de 45% para a PA, em particular. Este resul-
tado estd em discordincia com os encontrados
neste experimento, onde nio houve qualquer alte-
ragdo no contetdo de silica da PA quando tratada
com 5% de NaOH. Talvez, a menor concentragio
de NaOH utilizada neste experimento seja a res-
ponsivel pela nio solubilizagio da silica.

TABELA 6. Teores de matéria orginica (MQ), proteina
bruta (PB), parede celular (PC), celulose
(CEL), hemicelulose (HEC), lignina (LIG),
e silica (SI) da palha de arroz nio tratada
(E) e da palha de arroz tratada com 5% de
NaOH (I), com base na matéria seca.

Dietas
E |
MO 86,3 84,3
PB 49 4.8
PC 721 72
CEL 481 43,6
HEC 18,2 16,9
LIG 5,2 5,6
Sl 11,7 12,2
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Exceto por uma maior digestibilidade da hemi-
celulose (P < 0,01), o tratamento da PA nio alte-
rou (P > 0,05) os pardmetros de digestibilidade e
consumo estudados. Segundo Soest (1982), a ligni-
na e hemicelulose das gramineas encontram-se
unidas por ligagdes do tipo éster, e estas podem ser
rompidas por agentes alcalinos por meio de uma
reagdo de saponificagio {Tarkow & Feist 1969,
citados por Lau & Soest 1981). A eficiéncia do
tratamento depende da proporgio de ligagdes
lignina-hemicelulose rompidas (Lau & Soest 1981).
De acordo com o acréscimo na digestibilidade da
hemicelulose, podemos sugerir que o tratamento
da PA promoveu o rompimento de algumas destas
ligagBes. Entretanto, este aumento na digestibili-
dade da hemicelulose da dieta que continha PA
tratada nio foi suficientemente grande para au-
mentar a digestibilidade da PC e, conseqiientemen-
te, a digestibilidade da energia e o consumo de
energia digestivel (Tabela 7}, Este resultado é con-
dizente com a sugestio feita por Klopfenstein
{1978), que indica a existéncia de certa limita-
¢io na resposta da PA ao tratamento quimico.
Além disto, sabe-se que o NaOH ¢ um agente
deslignificante da fibra. Isto associado aos resulta-
dos do experimento 1, que indicam que o teor de
lignina da PA apesar de nio ter sido o fator primi-
o influenciando sua utilizagdo, foi o fator limi-
tante da utilizagio do FRM (Fig. 1), e pode expli-
car a impossibilidade de se alcangarem grandes res-
postas ao tratamento quimico da PA numa ragio
contendo 25% de FRM. Esta relagiio tratamento-
-dieta foi também evidenciada pelos resultados
obtidos por Jackson (1977b), que sugeriu que a
resposta das palhas ao tratamento quimico depen-
de grandemente da composi¢io da dieta da qual a
palha faz parte.

No experimento anterior, quando a PA foi subs-
tituida por 25% de FRM, houve um aumento subs-
tancial na digestibilidade ¢ no consumo da MO.
Entretanto, este acréscimo no CMOD foi apenas
suficiente para a mantenca destes animais, O
substrato energético desta ragdo foi obtido princi-
palmente de uma fonte fibrosa de baixa qualidade
(Tabela 3), o que nio suportaria niveis razodveis
de produgio. Uma das possiveis formas de se me-
lhorar a utilizagdo desta dieta seria a adigio de
alguma fonte de energia rapidamente fermentivel.
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TABELA 7. Coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria orginica, energia, parede celular, ce-
[ulose, hemicelulose, prote ina bruta e consu-
mos da energia bruta, proteina bruta, ener-
gia digestivel e proteina bruta digestivel das
dietas contendo 25% de FRM e 75% de PA
ndo tratada (E) e tratada com 5% de NaOH
(I) e os niveis de probabilidade (P).

Dietas experimentais

E | P
Coef. digestibilidade {%)
Matéria organica 59,7 60,6 0,70
Energia 55,5 55,1 0,91
Parede celular 55,56 55,5 0,99
Celulose 657.4 64,3 0,29
Hemicehal ose 724 85,8 0,01
Proteina bruta 45,3 49,6 0,41
Consumo
Energia (Kcal/100 kg PY) 88944 9853,0 0,30
Proteina bruta 153 146 084
{a/100 kg PV) '
Energia digestvel 4966.,0 54460 0.49
{kg/100 kg PV} ' ’
Protefna bruta digestivel 73 71 0,94

{g/100 kg PV)

Entretanto, nio foi constatada influéncia dos
niveis de sorgo nas dietas experimentais (Tabela 8)
sobre a digestio da matéria orginica {P > 0,23),
energia (P > 0,40), proteina bruta (P > 0,19) e
parede celular (P > 0,72). Fick et al. (1973) tam-
bém observaram que a suplementagio energética
de forragens de baixa qualidade nio influenciou a
digestibilidade da matéria orginica.

E comumente observada uma redugdo na diges-
tdo da parede celular em dietas contendo alto teor
de fibra, suplementadas com uma fonte de carboi-
drato rapidamente fermentivel (El-Shazly et al.
1961, Chappel & Fontenot 1968, Fick et al, 1973,
Henning et al. 1980). Entretanto, esta redugio nio
foi observada neste experimento. Segundo Eucli-
des (1977}, 2 média do contedido de amido de seis
variedades de sorgo foi de 34%. De acordo com
este valor e com os consumos de matéria orginica
total e de sorgo das ragBes experimentais (Fig. 5),
podem-se estimar as percentagens de amido: 0%;
4,8%; 8,7% ¢ 11,9% para as dietas contendo 0%,
10%, 20% e 30% de sorgo. Mulholland et al.
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TABELA 8. Coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria organica, energia bruta, proteina
bruta e parede celular de dietas contendo
75% de palha de arroz e 25% de feno da ra-
ma da mandioca, suplementadas com 0 (E),
10 (F), 20 {G) ¢ 30% (H) de grio de sorgo,
e 0s niveis de probabilidade (P).

Coeficiente Ragtes
digestibilidade P
(%) E F G H
Matéria orgdnica 59,7 57,5 60,1 63,3 0,23
Energia bruta B6,5 54,4 57.7 67,9 0,40
Proteina bruta 46,3 43,8 46,0 40,1 0,19
Parede celular 55,5 53,8 57,9 65,1 0,72

Y{MOT) = {906-22,1x (r=0,63)
Y{RB } = 1885-03x {r=0.10)
Y{GS) = ~2,1+25,58x (r=095}
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FIG. b. Efeito dos niveis de grdo de sorgo sobre os consu-
mos de racdo base (RBJ, grio de sorgo (GS) e
matéria organica total {MOT).
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{1976) observaram que a suplementagio da palha
de aveia com 10% de amido nio influenciou a di-
gestdo da fibra; entretanto, esta foi reduzida subs-
tancialmente com a adi¢io de 30% de amide, o
que é compativel com os resultados da digestio da
parede celular encontrados no presente trabalho,
desde que a maior concentragdo de amido, estima-
da nas dietas estudadas, foi de 11,9%.

Houve um acréscimo linear {P < 0,01) no CMO
4 medida que o nivel de sorgo nas dietas experi-
mentais aumentou. A relagio entre 0 CMO/100 kg
de PV (y) e os niveis de sorgo (x) foi y = 1506 +
+ 22,5 x (r = 0,60). Consegiientemente, houve um
acréscimo linear (P < 0,01) nos consumos de pro-
teina bruta, energia bruta e energia digestivel
(Fig. 6). Blaxter & Wilson {1963), Leaver (1973)
e Golding et al. (1976) também observaram um
acréscimo no consumo total de energia quando
concentrados foram fornecidos juntamente com
fenos, ainda que os maiores aumentos no consumo

Y{A)e8458 +1675x {R20.80])

——-— Y[B]£4557+1085x (R =073}

2500
2300
1,500
14,000
10,5004

12,0001

Mcal 7 100 kg PV )

83500

f

anargia

Consumao  da

[+] 0 20 30

Niveis de sorge (%!

F1G. B. Efeito dos niveis de grdo de sorgo sobre os consu-
mos de energia bruta (A} e energia digestive! (B).
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total de energia tenham sido observados para os
fenos de qualidade mais baixa. Isto explica o au-
mento de 59% no consumo total de energia quan-
do 30% da dieta foram substituidos por grio de
sorgo, visto que a dieta base (75% de PA e 25% de
FRM) apesar de apresentar umna alta digestibilidade
da matéria orginica (60%), pode ser considerada
de baixa qualidade pois o consumo foi baixo
(1,9% do PV).

Segundo Moore (1979), existe uma interagio
entre a qualidade do feno e quantidade de concen-
trado na dieta. Quando o concentrado for fornecido
em quantidade limitada, haverd dois tipos de efei-
tos: aditivo e substitutivo. O efeito aditivo é visto
em termos do aumento do consumo total pele
animal, e o efeito substitutivo em termos da redu-
¢io no consumo de feno.

Os consumos de sorgo, da dieta base (PA
+ FRM), e da dieta total (sorgo-dieta base) sio
apresentados na Fig. 5. A inclusio de sorgo na
dieta aumentou {P < 0,01) os consumos de sorgo e
da dieta total; entretanto, o consumo de dieta-base
manteve-se constante (P < 0,43), o que sugere um
efeito aditivo do consumo de sorgo sobre a dieta-
-base, Este resultado concorda com a sugestdo feita
por Moare {1979) de que a qualidade da dieta-base
¢ o fator primdrio determinante da extensio do
efeito aditivo ou substitutive, e que quando uma
forragem de baixa qualidade é suplementada com
concentrado observa-se um acréscimo no consumo
total de matéria orginica, sem, entretanto, verifi-
car-se decréscimo no consumo da dieta base.

Montgomery & Baumgardt (1965) propuseram
que na auséncia do mecanismo de distensio, os
ruminantes controlam o consumo voluntirio de
alimento segundo a demanda fisiolégica de energia.
Blaxter et al. (1961) sugeriram que qualquer ali-
mento com uma digestibilidade da energia superior
a 70% terd seu consumo controlado pelo tamanho
metabolico do animal e por suas condigdes fisiold-
gicas, Neste experimento, mesmo no nivel mais
alto de suplementagio energética (30% de sorgo), a
digestibilidade da enetgia nio atingiu este ponto
{Tabela 8), sugerindo, desta forma, que o mecanis-
mo de distensio (Balch & Campling 1962) foi o
responsivel pelo controle do consumo voluntirio
de todas as dietas. Apesar de nao ter sido medido o
tempo de reten¢io das dietas no rimen, as evidén-
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cias sugerem que i medida que se aumentou o
nivel de sorgo nas dietas, houve aumentos nas
taxas de escoamento destas digestas para fora do
rimen, com conseqilente aumento de consuma,
Isto estaria de acordo com os resultados encontra-
dos por Freer & Campling (1963), que concluiram
que o peso da digesta no rimen de vacas receben-
do dieta 3 base de concentrado foi consideravel-
mente menor do que quando clas receberam feno.

Admitindo-se a energia metabolizdvel
corresponde a 82% da energia digestivel {National

que

Research Council 1976), podem-se estimar os
teores médios do consumo de energia metaboliza-
vel como sende, 5,1; 6,3; 7,5 ¢ 8,7 Mcal, respecti-
vamente, para as dietas E, F, G ¢ H. De acordo
com o National Rescarch Council (1976), a ne-
cessidade de novilhos (135 kg) em mantenga é de
5,2 Mcal de energia metabolizdvel por dia. Os con-
sumos de energia metabolizavel como proporgio
da exigéncia para mantenga foram de 0,98; 1,2;
1,4 ¢ 1,7 para as dietas E, F, G ¢ H, respectiva-
mente. Desta forma, numa dieta constituida de
75% de PA e 25% de FRM uma suplementagio de,
pelo menos, 10% de sorgo faz-se necessiria para
promover um ganho liquido de cnergia para a
estocagem de tecido. A retengdo de uma quanti-
dade apreciivel de energia s0 ocorreu quando a
dieta continha 30% de sorgo, sendo a estimativa
dec ganho de peso, para este caso, de 500 g por dia,

CONCLUSOES

1. Tanto a palha de arroz quanto o feno da ra-
ma de mandioca, fornecidos como Gnico alimento,
nio fornecem ao animal a quantidade de nutrien-
tes necessiria a manutengio de peso, sendo o
baixo contetido de nitrogénio o principal fator
limitando a digestibilidade e consumo da palha de
arroz.

2, A substituigdo de 25% da palha de arroz por
feno de rama de mandioca foi suficiente para
corrigit a deficiéncia de nitrogénio, elevando o
consumo de matéria orginica digestivel, atenden-
do, assim, as necessidades de mantenga dos ani-
mats.

3. Numa dicta constituida de 75% de palha de
arroz e 25% de feno de rama de mandioca, uma
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suplementagio de, pelo menos, 10% de gric de
Sorgo faZ'SE nfCCSSa’.ria pal‘a promovcr um ganho
liquido de energia para estocagem de tecido.
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