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RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos, para avaliar o efeito da suplementação da palha de 
arroz (PÁ) com dois níveis de feno de rama de mandioca (FRM) e quatro níveis de grão de sorgo sobre 
a digestibilidade e consumo. No experimento 1, foram estudadas quatro rações: (A) 100% de PÁ, (E) 
75% de PÁ e 25% de FRM, (C) 50% de PÁ e 50% de FRM e, (D) 100% de FRM. Não houve diferença 
(P > 0,05) entre as digestibilidades e os consumos de matéria orgânica das rações A e D. Entretanto, a 
digestibilidade e o consumo de matéria orgânica variaram em função do nível de FRM. Á curva que 
melhor se ajustou aos dados foi a quadrática, sendo que o consumo de matéria orgânica digestível 
atingiu o máximo quando a PÁ foi suplementada com 25% de FRM. No experimento 2, a raçãb 8 do 
experimento anterior constituiu a ração básica deste, a qual foi suplementada com 0%, 10%, 20% e 
30% de grão de sorgo. Ainda foi estudada uma quinta ração que foi constituída da ração básica tratada 
com 5% de NaOII. As rações básicas, tratadas ou não com NaOl-1, não diferiram (P >0,05) em diges-
tibilidade e consumo da matéria orgânica. Não foi constatada influéncia dos níveis de sorgo das rações 
sobre a digestão da matéria orgânica, energia e parede celular. Entretanto, observou-se um acréscimo 
linear (PC 0,01) no consumo de energia digestível à medida que aumentou o nível de sorgo das rações. 

Termos para indexação: consumo, digestibilidade, energia, proteína, tratamento alcalino, resíduo de 
cultura, ração, zebu. 

lHE UTILIZATION Or RICE STRAW SUPPLEMENTED WITH CASSAVA FOLIAGE HAY 
AND SOEIGRUM GRAIN 8V STEEEIS 

ABSTEIACT - Two stall-feeding experiments were conducted to examine the effeet of supplementing 
rice straw (EIS) with different leveis of cassava foliage hay (CFH) and sorghum grain on its digestibility 
and intake by steers. In experiment 1 were studied four dieis as foliows: (A) EIS alone, (8) 75% EIS 
and 25% CFH, (C) 50% EIS and 50% CFH, and (Dl CFH aione. The organic matter digestibility and 
intake were similar (P > 05) for diets A and D. However, when EIS was supplemented with CFH the 
organie 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 
wes 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 EIS treated with NaOH (5%), 
was studied. The organie matter digestibility and intake were similar (P > .05) for alkali-treated and 
untreated basal diets. Supplementation with sorghum had no effect upon organic matter, energy and 
ceil wall digestibilities, but linearly increased (P < .01) the digestible energy intake. 

Index terms: íntake, digestibiiity, energy, protein, atkali treatment, crop residue, ration, zebu 

INTRODUÇÃO 

Um dos problemas que limita o sucesso da ali-

mentação do gado bovino no Centro-Oeste do Bra-

sil, é a escassez de forragem durante os meses secos 

d0 ano. Na falta de forragens verdes ou conserva- 
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das, há, entretanto, a possibilidade do uso de resí-

duos de culturas. 

A pal' a de arroz é produzida em quantidades 

consideráveis na região Centro-Oeste. Apesar de 

ser um alimento de qualidade relativamente baixa, 

deficiente em nutrientes, particularmente em pro-

teína, energia e minerais, contém em torno de 80% 

de substâncias potencialmente digesdveis e que são 

fontes de energia Çjackson 1977 a). A digestibili-

dade da palha de arroz para os ruminantes varia de 

45% a 50% (Oh eta!- 1971,Jackson 1977 a, Prates 

& Leboute 1980). Entretanto, a palha de arroz, 

quando fornecida como único alimento ao rumi- 
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nante, não permite ao animal atingir o consumo 
suficiente de matéria seca, proteína e energia di-
gestível para sua manutenção (Prates & Leboute 
1980), pela lentidão com que fermenta no rúmen 
(Oh etal. 1971, Prates & Leboute 1980). 

Esforços têm sido envidados para melhorar a 
utilização das palhas de cereais pelos ruminantes. 
A suplementação das palhas com nitrogênio 
(Campling et ai. 1962) ou carboidratos rapida-
mente fermentáveis (Andrews et al. 1972), o pro-
cessamento mecânico (Greenhalg & Wainman 
1972) e o pré-tratamento químico (Klopfenstein 
1978), tm demonstrado que o aumento da diges-
tibilidade e do consumo são possíveis quando as 
palhas de cereais são usadas como a principal fonte 
de energia. 

Se o alimento apresenta um conteúdo de pro-
teína bruta inferior a 6% - 8%, o consumo voluntá-
rio pelo animal será inferior ao esperado, levando-
-se em consideração o nível de fibra da dieta 
(Minson 1982). 

Ao lado do arroz, a mandioca é cultivada exten-
sivamente, no Brasil, e as raízes constituem impor-
tante fnnte para a alimentação humana. A parte 
aérea da mandioca é sistematicamente perdida no 
campo, durante a colheita das raízes. Assim, este 
resíduo poderia ser explorado na alimentação de 
ruminantes. Seu uso, entretanto, não é muito fre-
qüente no País, apesar de as experiências já realiza-
das mostrarem que este material tem valor como 
forragem (Normanha 1962). 

Gramacho (1973) encontrou um conteúdo de 
proteína 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-
gação acerca de seu possível valor como suplemen-
to protéico para a palha de arroz. 

Dois experimentos foram conduzidos no Centro 
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, objetivando 
melhorar a utilização da palha de arroz pelos bovi-
nos, usando fontes suplementares de proteína e 
energia.  

das de cochos e bebedouros. A cnleta de fezes foi feita 
utilizando-se sacolas especiais de lona, adaptadas aos 
animais. 

Ambos os ensaios abrangeram dois períodos, de 21 
dias, divididos em duas fases. A primeira constituiu o 
período preliminar, com duração de quatorze dias, e a 
segunda, com sete dias de duração, constituiu o período 
de obtenção de dados. As rações experimentais foram 
distribuídas em duas porções diárias e de maneira a 
ter-se aproximadamente 10% de recusa do alimento. A 
composição percentual das dietas encontra-se na Tabe-
la 1. Todos os animais receberam uma mistura completa 
de sal mineralizado. No início do experimento, os animais 
foram everminados e receberam vitaminas ADE injetável, 
-e durante todo o período permaneceram livres de ectopa-
rasitas. 

TABELA 1. (bmposiçio percentual das dietas experi-
mentais, de acordo com os componentes 
palha de arroz (PA), feno da rama de man-
dioca (FRM), grão de sorgo triturado (GS) e 
PA tratada com 5% de Na011. 

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 	- 	 - 

F 67,5 22,5 	100 	 - 

G 60,0 20,0 	20,0 	 - 

H 52,5 17,5 	30.0 
- 25,0 	- 	 75,0 

Diariamente, âs 8 e às IS li, eram pesadas as fezes, 
bem como as sobras de alimento. Durante o período dc 
coleta, eram tomadas, diariamente, amostras da dieta for-
necida (300 g), sobras e fezes. Para os dois últimos, reti-
rava-se uma alíquota correspondente a 10% do total rejei-
tado ou excretado. No final do período de obtenção de 
dados, as amostras de fezes e restos, agrupadis por novi-
lhos, foram homogeneizadas e subamostradas para as aná-
liscs subseqüentes. 

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

Os teores de matéria seca, matéria orgãnica, proteí-
na bruta, fibra em detergente neutro e ácido e lignina das 
rações utilizadas nos experimentos 1 e 2, encontram-se 
nas Tabelas 2 e 3. 

MATERIAL E MÉTODOS 
Experimento 1 

Procedimentos comuns a ambos os experimentos 	Foram utilizados 16 machos da raça Nelore, com peso 
Os animais foram alojados em baias individuais dota- 	entre 130kg e 200 kg, e média de 150kg de peso vivo por 
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TABELA 2. Teores percentuais de matéria orgânica 
(MO), parede celular (PC), proteína bruta 
(PB), lignina (LIG), sílica (SIL), relação 
lignina: fibra com detergente ácido (L:EDA) 
e relação 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 	91.9 	94,5 
PC 77,1 	70,9 	64,8 	52.5 
P6 4,8 	6,5 	8,1 	11,4 
LIG 5,8 	8,4 	10,9 	16,1 
SIL 11,4 	9,3 	7,0 	2,4 
L:FDA 0,10 	0,15 	0,21 	0.33 
L:FDN 0,08 	0,12 	0,17 	0,31 

TAEELA 3. Teores percentuais de matéria orgânica (MO), 
parede celular (PC), proteína bruta (PB), 
lignina (LIG) e sílica (SIL) das dietas do ex- 
perimento 2, com base na matéria seca. 

Dietas experimentais 

MO 88.6 89.3 89,9 90.6 87,3 
PC 67,4 64.9 62,3 59,8 66,8 
P6 7,3 7,4 7,6 7,8 7,2 
LIG 7,6 7,1 6,6 6,1 7,9 
SIL 11,7 8,5 7,7 6,9 12.6 

tratamento. O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos casualizado, com quatro tratamentos e quatro 
repetições. O peso vivo inicial foi tomado como critério 
para a formação dos blocos. 

Como elemcnto básico da ração foi utilizada a palha 
de arroz (Tabela 1). A fonte de nitrogênio foi o feno da 
rama da mandioca, ministrado em três níveis, equivalen-
tes a 0%, 25% e 50% do total da matéria seca da ração 
(Trat. A, B e C). Para a determinação do valor nutritivo 
da rama da mandioca, uma quarta ração (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 raça Nelore com peso 
variando entre 104 kg e 176 kg, e média de 135 kg por  

tratamento, em um delineamento experimental em blo-
cos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti-
ções. O peso vivo inicial foi tomado como critério para 
formação dos blocos. 

De acordo com os resultados do experimento 1, a 
melhor utilização da palha de arroz, pelos novilhos, 
ocorreu quando esta foi suplementada com 25% de feno 
da rama de mandioca (TraI. B). Desta forma, a dieta 8 
do primeiro experimento constituiu a dieta básica deste 
experimento. Todos os animais receberam esta dieta à 
vontade, a qual foi substituída parcialmente, em função 
do consumo de matéria seca, por 0%. 10%, 20% e 30% 
de grão de sorgo triturado (TraI. E, E, G e II). Foi estu-
dada, ainda, uma quinta dieta (Trat. 1), com 75% de palIta 
de arroz tratada com hidróxido de sódio (Na011), e 25% 
de feno da rama da mandioca. 

O tratamento químico da palha de arroz consistiu de 
uma solução de 5% de Na011 (50 g de Na011 por litro de 
água). Esta solução foi aplicada sobre a palha de arroz 
picada na proporção de 1 litro por 1 kg de palha, com 
o auxílio de um pulverizador costal. Durante a aplicação, 
a palIta foi continuamente revolvida, aumentando, assim, 

o contato desta com a solução alcalina. Antes de a palha 
de arroz tratada ser fornecida aos animais, foi permitido 
um período de 24 horas para completar a reação. 

Tanto a palha de arroz quanto o feno da rama de 
mandioca foram picados e misturados de forma Itomo-
gênea, para evitar a seletividade por parte do animal. 
Este volumoso foi oferecido separado do grão de sorgo 
triturado. 

Análise de laboratôrio 

A matéria seca, matéria orgânica e energia bruta foram 
determinadas segundo Ilarris (1970), e a fibra em deter-
gente neutro e ácido, a celulose, a hcmicelulose e a ligni-
na, de acordo com o método dc Soest & Wine (1967). As 
análises de nitrogênio foram realizadas conforme Ilarris 
(1970), em aparelho de micro-kjeldhal. 

Análise estatística 

Os dados foram analisados pelo método dos quadrados 
mínimos, utilizando-se o procedimento "General Linear 
Model" disponível no SAS Institute (1982). Tanto os tra-
tamentos A e D, quanto os E e 1 foram comparados por 
contraste. 

Nas comparações entre os tratamentos A, 8 e C, a per-
centagem de feno da rama da mandioca foi incluída como 
variável contínua em todas as análises. Nestes casos, ba-
seado em análises prévias, o polinomiat de maior ordem 
foi selecionado para cada variável dependente. Procedi-
mento semelhante foi utilizado para os tratamentos E, E, 
G e 1-1, onde a variável contínua foi nível de grão de sorgo. 

As relações entre a digestibilidade da parede cecular 
(PV) e a quantidade de lignina para EDN e FDA das dietas 
experimentais foram determinadas pelo método Gauss-
-Newton, utilizando-se o procedimento "Nonlinear 
Regression" disponível no SAS lnstitute (1982). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O coeficiente de digestibilidade aparente da 
proteína bruta (P3) do FRM foi maior (P < 0,01) 
do que o da PA (Tabela 4). Este acréscimo na 
digestibilidade aparente da PB é explicado pelos 
conteúdos de PB que foram 4,8 e 11,4 para a PA 
e FRM, respectivamente. Dentro dos limites estu- 
dados, esta associação foi representada por uma 
correlação positiva entre o conteúdo de P3 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 orgànica, parede celular, proteína 
bruta, conteúdo celular e consumos da ma-
téria orgânica, proteína bruta, matéria orgâ-
nica digestível e proteína bruta digestível 
das dietas contendo 100% de palha de arroz 
(A) e 100% de feno da rama da maadioca 
(D) e os níveis de probabilidade (F). 

A O P 

Coef. digestibilidade (%) 
Matéria orgânica 52,7 53,7 0,76 
Parede celular 55,7 34,5 0.01 
Proteína bruta 16,8 40,3 0.01 
Conteúdo celular 19,4 69,6 0,01 

Consumo (91100 kg PV) 
Matéria orgânica 1330 1490 0.32 
Proteína bruta 70 186 0.01 
Matéria orgânica digestível 704 794 0.29 
Proteína bruta digestível 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 conteúdo de lignina dà FRM (Tabela 2), uma 
vez que o principalefeito negativo da lignina é ini-
bir a digestibilidade da celulose e da hemicelulose 
(Moore 1980). Segundo Soest (1982), a proporção 
da lignina na IlDA ou FIDN é essencialmente uma 
função da relação lignina:celulose e/ou lignina: 
hemicelulose, que representam uma expressão de 
lignificação, e podem ser usadas para se estimar a 
digestibilidade da parede celular. Em vista disto, 
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foram calculadas as relações lignina: fibra detergen-
te ácido (L:FDA) e lignina: fibra detergente neutro 
(L:FDN) das dietas experimentais. Observou-se um 
decréscimo na digestibilidade da PC à medida que 
as relações L:FDA e L:FDN aumentaram (Fig. 1). 
A similaridade das associações da celulose e hemi-
celulose com o conteúdo de lignina (Tabela 5) su-
gere um efeito relativamente igual da lignificação 
sobre estes carboidratos da PC, vindo a confirmar 
o efeito da lignificação da celulose e hemicelulose 
sobre a diestibiidade da PC. 

L . 'O" 	L FOA 

FIG. 1. Efeito das relações lignina: fibra com detergente 
ácido (L:AOA;B) e lignina: fibra com detergente 
neutro (L:FDN; A) sobre a digestibilidade da pa-
rede celular das dietas do experimento 1. 

TABELA 5. Correlações entre as digestibilidades dos 
componentes da parede celular e os índices 
de lignificação e conteúdo de sílica. 

Frações 	Lig:FDN 	Lig:FOA 	Sílica 

Celulose 	-0,88" 	-0,86 	0,88 
Hemicelul ost 	-0,86" 	-0,83 ** 	0,804* 

Parede celular 	'0,91k' 	.0,894* 	0,87' 

(P <0,01). 

Tem sido sugerido que a sílica atua de maneira 
semelhante à lignina, exercendo um efeito negativo 
sobre a digestibilidade da PC. Segundo Jackson 
(1977a) e Soest (1982), o conteúdo de sílica da 
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PA é o principal fator limitando a sua digestibili-
dade, desde que esta é relativamente não lignifica-
da (Tabela 2). Entretanto, neste experimento en-
controu-se uma correlação positiva (P < 0,01) 
entre o conteúdo de sílica das dietas e a digestão 
dos componentes da PC (Tabela 5). De acordo 
com Jones & Handreck (1965), aproximadamente 
todo o conteúdo de sílica é recuperado nas fezes; 
desta forma, um aumento de 1% no teor de sílica 
da PC reduziria a digestibilidade desta de 1%, caso 
não haja nenhum efeito da sílica sobre a digestibili-
dade da PC. É possível que esta correlação positiva 
encontrada entre o teor de sílica e a digestão dos 
componentes da PC tenha sido apenas um efeito 
associativo e não uma relação causa-efeito, uma 
vez que o FRiA apresentou o menor conteúdo de 
sílica e também a menor digestibilidade da PC 
(Tabelas 2 e 4). Esta independência verificada 
entre o conteúdo de sílica e a digestibilidade da 
PC é condizente com os resultados encontrados 
por Minson (1971a, b). Portanto, para se estabele-
cer o efeito verdadeiro da sílica sobre a digestibili-
dade da PC da PA, há necessidade de a sílica ser 
removida quimicamente, o que não foi feito neste 
experimento. De acordo com o exposto acima, 
torna-se difícil sugerir um efeito negativo da sílica 
sobre a digestibilidade das dietas experimentais. 

A digestibilidade aparente do conteúdo celular 
(CC) do FRM foi maior (P c 0,01) do que a da 
PÁ (Tabela 4). Este resultado não é uma surpresa, 
uma vez que o principal fator no controle da diges-
tibilidade aparente do CC é o nível deste no ali-
mento (Soest & Jones 1968, Minson 197la), e 
conseqüentemente existe uma alta correlação entre 
o teor de CC e sua digestibilidade aparente. 

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

Os animais que receberam o FRM apresen-
taram um maior consumo de proteína digestível 
(P c 0,01), porém mostraram consumos de maté-
ria orgânica digestível semelhantes (P < 0,39) aos 
verificados nos animais recebendo PA. 

De acordo com as tabelas d0 National Research 
Council (1976), as necessidades de bovinos com  

peso de 150 kg em mantença são de 1,06 kg de 
nutrientes digestíveis totais (NDT), e de 86 g de 
proteína digestível (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 conseqüência do baixo con-
sumo de matéria orgânica e dos coeficientes de di-
gestibilidade observados, os consumos de matéria 
orgânica e de proteína digestíveis foram insuficien-
tes para a mantença destes animais. Desta forma, 
fica evidenciado que tanto PÁ quanto o FRiA for-
necidos como único alimento não suprem o animal 
da quantidade de nutrientes necessária à manuten-
ção de peso. 

As relações entre o coeficiente de digestibili-
dade da MO e da PC com os níveis de FLUA das 
dietas experimentais foram melhor descritas por 
equações quadráticas (P < 0,01). A digestibilidade 
da MO aumentou progressivamente até o nível de 
24% de FRiA, e então decresceu (Fig. 2). Apesar 
de o FRtvI e a PÁ apresentarem a mesma digestibi-
lidade da MO, quando 25% da PA foram substituí-
dos por FRM houve um grande acréscimo na di-
gestibilidade desta. Geralmente, é reconhecido que 
a digestibilidade de uma mistura de alimentos não 
é, necessariamente, a média ponderada dos valores 
de cada componente da ração determinado separa-
damente. Cada componente pode exercer influên-
cia sobre a digestibilidade do outro. Embora seja 
impossível determinar os fatores específicos envol-
vidos nesta digestibilidade associativa, parece que, 
neste caso, o aumento d0 conteúdo de PB de 4,8 
para 6,5 -  (Tabela 2), quando 25% da PÁ foram 
substituídos por FLUA, foi o responsável por este 
acréscimo na digestibilidade da MO. Isto pode ser 
explicado pelo fato de que a deficiência de nitro-
gênio pode reduzir a digestibilidade do alimento 
no rúmen, uma vez que o nitrogênio é essencial 
para o crescimento e atividade normais dos mi-
croorganismos. Vários pesquisadores (Campling 
et aI. 1962, Lyons et ai. 1970, Fishwick et al. 
1978) também encontraram que as digestibili-
dades das palhas de cereais - que contêm baixo 
conteúdo de nitrogênio - foram melhoradas quan-
d0 oferecidas aos animais em combinação com 
outro alimento com maior conteúdo de nitrogê-
nio. 
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FIO. 2. Efeitos dos níveis de feno de rama de mandioca 

(FRM) sobre os coeficientes de digestibilidade 
aparente da matéria orgânica (MO) e parede ce-

lular (PC). 

De acordo com os resultados do presente expe-

rimento, uma suplementação com FRM superior 

a 25% (6,4% P11) não traria nenhum acréscimo ao 

coeficiente de digestibilidade da MO da PA, suge- 

rindo que o baixo conteúdo de nitrogénio é o prin-

cipal fator limitante de sua digestibilidade. Acrésci-

mos no nível de FR.M além deste ponto provocou 

um decréscimo a taxas crescentes na digestibili-

dade da MO, o que poderia ser explicado pelos 

aumentos das relações L:FDA e L:FDN á medida 

que se aumentou o nível de FRM nas dietas experi- 

mentais (Fig. 1, Tabela 2). Estes resultados suge- 

rem que uma vez sanada a deficiência de nitrogê- 

nio da PA, a lignificação da PC tornou-se o fator 

limitante da digestibilidade da MO e da PC das 

dietas experimentais. 

As relações entre os consumos de matéria 

orgánica (CMO) e de matéria orgânica digestível 

(CMOD) e os níveis de FRM nas dietas foram me- 

lhor descritas por equações quadráticas (P < 0,01; 

Fig. 3). O CMO aumentou até o nível de 40% de 

FRM, e então decresceu; já o CMOD atingiu o 

máximo quando se substituiu 30% da PA por 

FRM. 

Pesq. agropee. bras., Brasilia, 23(6):631-643,junho 1988. 
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FIG. 3. Efeito dos níveis de feno de rama de mandioca 
sobre o consumo de matéria orgánica (CMO) e 

consumo de matéria orgãnica (CMO) e consumo 

de matéria orgânica digestível (CMOO). 

O consumo de alimento só será limitado pelo 

nível de fibra ou sua característica física se a pro-

teína, vitaminas e minerais estiverem supridos. 

ando o conteúdo de P11 de um alimento é me-

nor do que 6%- 7%, o apetite é reduzido em con-

seqüência de uma deficiência de nitrogênio, e o 

consumo será menor do que o esperado, levando-

-se em consideração seu conteúdo de fibra (Milford 

& Minson 1966, Minson & Milford 1967). Neste 

caso, os animais experimentais foram adequada-

mente suplementados com vitaminas e minerais, 

os fatores que poderiam estar controlando o con-

sumo de MO são os níveis de proteína e fibra das 

dietas experimentais. 

O CMO aumentou até o nível de 6,8% de P11, e 

a partir deste ponto decresceu (Fig. 4), sugerindo 

ser este o nível de P11 abaixo do qual o nitrogênio 

foi o principal fator limitando o CMO nas dietas. 

Este resultado confirma o nível crítico de 6%- 7% 
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FIG. 4. Efeito do conteúdo de proteína bruta (P6) so- 
bre o consumo de matéria orgúnica (CMO). 

proposto por Milford & Minson (1966) e Minson 
& Milford (1967). O aumento d0 consumo volun-
tírio de um alimento de baixa qualidade, quando 
suplementado com nitrogênio, tem sido atribuído 
a dois diferentes fatores: um seria o efeito direto 
deste sobre o 'status" de nitrogênio do animal 
(Cainpling & Murdock 1966), e o outro, o efeito 
d0 nitrogênio sobre a microflora d0 rúmen, resul-
tando num aumento da taxa e da extensão da di-
gestão neste, e, conseqüentemente, no aumento 
da taxa de passagem d0 alimento (Campling et ai. 
1962). 

Quando se aumentou o nível de FRM de 25% 
para 50%, observou-se um declínio no CMO, o 
qual não poderia ser explicado pelo conteúdo de 
PC, desde que houve um decréscimo no teor deste 
i medida que se aumentou o FIU4 nas dietas (Ta-
bela 2). Este declínio também não poderia ser 
explicado pelas diferenças tias composições quími-
cas ou na digestibilidade das paredes celulares das 
dietas, visto que não houve correlação significativa  

(P > 0,05) entre os teores de celulose (r -0,1 5), 
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 não foi o fator limitante de 
sua utilização, mas, talvez, outros fatores relacio-
nados com as características físicas das mesmas. 
Nestas condições, possivelmente, o consumo tenha 
sido controlado pelo mecanismo de distensão 
(Balch & Campling 1962), que é sensível à capaci-
dade do rúmen e às taxas de degradação e escoa-
mento do alimento para fora do rúmen. 

O alimento ocupa espaço no rúmen, até que 
seja reduzido a um tamanho suficientemente pe-
queno para deixar o rúmen. Os alimentos variam 
quanto ao tempo requerido para serem degradados 
(Minson 1966, Laredo & Minson 1973, Thornton 
& Minson 1973, Poppi etal. 1980). Moore & Mott 
(1973) sugeriram que os alimentos seguem diferen-
tes padrões de degradação física durante o pro-
cesso de digestão, contribuindo, assim, para as 
variações observadas entre consumo, digestibili-
dade e composição química. 

Apesar de não terem sido medidas as caracterís-
ticas físicas e o tempo de retenção das dietas no 
rúmen, possivelmente o decréscimo no CMO 
observado quando se aumentou o nível de FRM de 
25% para 50% esteve mais relacionado com as ca-
racterísticas físicas da PC que controlam a degra-
dação, visto que o consumo raramente pode sem 
previsto de forma precisa por simples análises 
químicas ou pela digestibilidade (Minson 1982). 

O CMOD é uma expressão aceitável da quali-
dade de um alimento, porque ela está altamente 
correlacionada com o consumo de energia digestí-
vel (Minson 1980), que, por sua vez, é o determi-
nante básico da taxa e eficiência da produção 
animal (Moore 1980). O melhor CMOD foi obser-
vado quando os animais receberam a ração 
B (Fig. 3), ou seja, 1,01 kg matéria organica diges-
tível/100 kg de PV, o que está bem próximo das 
necessidades de mantença para bovinos (150 kg 
dc PV) de 1,06, recomendado pelo National 
Rescarch Council (1976). Desta forma, exceto os 
animais recebendo a dieta 13, todos os outros per-
deram peso. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(6):63 1-643, junho 1988. 
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O consumo diário de matéria orgânica digestí- 
vel depende da digestibilidade da MO e de seu 
consumo voluntário. A importância relativa de 
cada um dependerá de quanto cada um está 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 voluntário é o principal 
fator determinando a qualidade de um alimento. 

Experimento 2 

O tratamento químico (NaOH, 5%) da PA não 
alterou a sua composição química, exceto por um 
decréscimo de 11% no conteúdo de hemicelulose 
(Tabela 6). Vários pesquisadores (Ololade et aI. 
1970, Klopfenstein et al. 1972, Rexen & Thompsen 
1976, Berger et aI. 1979, Evans 1979) também 
observaram que o tratamento químico de diferen- 
tes tipos de palhas solubiliza parte da hemicelu- 
lose, permanecendo inalterados os conteúdos de 
celulose e lignina. Entretanto, Jackson (1977b), 
revisando vários trabalhos com diferentes tipos de 
palhas tratadas com 15% de NaOH, demonstrou 
uma solubilização da sílica destas palhas, sendo 
esta de 45% para a PA, em particular. Este resul- 
tado está em discordância com os encontrados 
neste experimento, onde não houve qualquer alte- 
ração no conteúdo de sílica da PA quando tratada 
com 5% de NaOH. Talvez, a menor concentração 
de NaOH utilizada neste experimento seja a res-
ponsável pela não solubilização da sílica. 

TABELA 6. Teores de matéria orgânica (MO), proteína 
bruta (PB), parede celular (PC), celulose 
(CEL), hemicelulose (IIEC), lignina (LIG), 
e sílica (SI) da palha de anoz não tratada 
(E) e da palha de arroz tratada com 5% de 
NaOH (1), com base na matéria seca, 

E 

Dietas 

MO 86.3 84,3 
P8 4,9 4,8 
PC 72,1 71,2 
CEL 48,1 48,6 
HEC 18,9 16,9 
LIG 5,2 5,6 
SI 11,1 12,2 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 23(6):631-643,junho 1988. 

Exceto por uma maior digestibilidade da hemi-
celulose (P < 0,01), o tratamento da PA não alte-
rou (P > 0,05) os parâmetros de digestibilidade e 
consumo estudados. Segundo Soest (1982), a ligni-
na e hemicelulose das gramíneas encontram-se 
unidas por ligações do tipo éster, e estas podem ser 
rompidas por agentes alcalinos por meio de uma 
reação de saponificação (Tarkow & Feist 1969, 
citados por Lau & Soest 1981). A eficiência d0 
tratamento depende da proporção de ligações 
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 
ligações. Entretanto, este aumento na digestibili-
dade da hemicelulose da dieta que continha PA 
tratada não foi suficientemente grande para au-
mentar a digestibilidade da PC e, conseqüentemen-
te, a digestibilidade da energia e o consumo de 
energia digestível (Tabela 7). Este resultado é con-
dizente com a sugestão feita por Klopfenstein 
(1978), que indica a existência de certa limita-
ção na resposta da PA ao tratamento químico. 
Além disto, sabe-se que o NaOH é um agente 
deslignificante da fibra. Isto associado aos resulta-
dos do experimento 1, que indicam que o teor de 
lignina da PA apesar de não ter sido o fator primá-
rio influenciando sua utilização, foi o fator limi-
tante da utilização do FRM (Fig. 1), e pode expli-
car a impossibilidade de se alcançarem graides res-
postas ao tratamento químico da PA numa ração 
contendo 25% de FRM. Esta relação tratamento-
-dieta foi também evidenciada pelos resultados 
obtidos por Jackson (1977b), que sugeriu que a 
resposta das palhas ao tratamento químico depen-
de grandemente da composição 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 e no consumo da MO. 
Entretanto, este acréscimo no CMOD foi apenas 
suficiente para a mantença destes animais. O 
substrato energético desta ração foi obtido princi-
palmente de uma fonte fibrosa de baixa qualidade 
(Tabela 3), o que não suportaria níveis razoáveis 
de produção. Uma das possíveis formas de se me-
lhorar a ütiização desta dieta seria a adição de 
alguma fonte de energia rapidamente fermentável. 
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TABELA 7. Coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria orgánica, energia, parede celular, ce-

lulose, liemicelulose, proteína bruta e consu-

mos da energia bruta, proteína bruta, ener-

gia digestível e proteína bruta digestível das 

dietas contendo 25% de FRM e 75% de PA 
não tratada (E) e tratada com 5% de Na011 
(1) e os níveis de probabilidade (1'). 

Dietas experimentais 

E 	 1 	P 

Coef. digestibilidade (%) 

Matéria orgânica 59,7 60,6 0,70 
Energia 55,5 55.1 0,91 
Parede celular 55,5 55,5 0,99 
Celulose 57,4 64,3 0,29 
Hemicelulose 72,4 85,8 0,01 
Proteína bruta 46,3 49,6 0,41 

Consumo 

Energia (Kcal/100 kg PV) 8894,4 9853,0 0,30 
Proteína bruta 

153 146 0,84 
(g/lOOkg PV) 

Energia digestível 
4966,0 5446,0 0,49 

(kgflOO kg PV) 

Proteína bruta digestível 
73 71 0,94 

(gIlOO kg PV) 

Entretanto, não foi constatada influência dos 

níveis de sorgo nas dietas experimentais (Tabela 8) 

sobre a digestão da matéria orgânica (P > 0,23), 

energia (P > 0,40), proteína bruta (P > 0,19) e 

parede celular (P > 0,72). Fick et ai. (1973) tam-

bém observaram que a suplementação energética 

de forragens de baixa qualidade não influenciou a 

digestibilidade da matéria orgânica. 

É comumente observada uma redução na diges-

tão da parede celular em dietas contendo alto teor 

de fibra, supiementadas com uma fonte de carboi-

drato rapidamente fermentável (El-Shaziy et ai. 

1961, Ciiappel & Fontenot 1968, Fick etai. 1973, 

Henning eta!- 1980). Entretanto, esta redução não 

foi observada neste experimento. Segundo Eucli-

des (1977), a média d0 conteúdo de amido de seis 

variedades de sorgo foi de 34%. De acordo com 

este valor e com os consumos de matéria orgânica 

total e de sorgo das rações experimentais (Fig. 5), 

podem-se estimar as percentagens de amido: 0%; 

4,8%; 8,7% e 11,9% para as dietas contendo 0%, 

10%, 20% e 30% de sorgo. Mulholland et al. 

TABELA S. Coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria orgânica, energia bruta, proteína 

bruta e parede celular de dietas contendo 

75% de palha de arroz e 25% de feno da ra-

ma da mandioca, suplementadas com O (E), 

lO (F), 20 (6) e 30% (II) de grão de sorgo, 
e os níveis de probabilidade (P). 

Coeficiente nações 
digestibilidade P 

(%) E F G H 

Matéria orgânica 59,7 57,5 60,1 53,3 0,23 
Energia bruta 55,5 54,4 57,7 67,9 0,40 
Proteína bruta 46,3 43,8 46,0 40,1 0,19 
Parede celular 55,5 53,8 57,9 55,1 0.72 

1 Y(MOT) 1906-22.1x (r•0,69) 

	

YCRB) 	1885-0,9x (r-0.10) 

	

1 Y(GS) 	-2,1+25,58x (r-05) 
; 2600- 

0 2500-' 

2400-1 

AS0,90

2200-

2I00j 

 
2000 -1 

H'IIHHHHIHIUHI 
Níveis de sorgo (%) 

F lO. S. Efeito dos níveis de grão de sorgo sobre os consu-

mos de ração base IRBI, grão de sorgo (08) e 
matéria orgânica total (MOT). 
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(1976) observaram que a suplementação da palha 
de aveia com 10% de amido não influenciou a di-
gestão da fibra; entretanto, esta foi reduzida subs-
tancialmente com a adição de 30% de amido, o 
que é compatível com os resultados da digestão da 
parede celular encontrados no presente trabalho, 
desde que a maior concentração de amido, estima-
da nas dietas estudadas, foi de 11,9%. 

Houve um acréscimo linear (P < 0,01) no CMO 
à medida que o nível de sorgo nas dietas experi-
mentais aumentou. A relação entre o CMO/100 kg 
de Py (y) e os níveis de sorgo (x) foi y = 1906 + 
+ 22,5 x (r = 0,60)- Conseqüentemente, houve um 
acréscimo linear (P < 0,01) nos consumos de pro-
teína bruta, energia bruta e energia digestível 
(Fig. 6). Blaxter & Wilson (1963), Leaver (1973) 
e Colding et ai. (1976) também observaram um 
acréscimo no consumo total de energia quando 
concentrados foram fornecidos juntamente com 
fenos, ainda que os maiores aumentos no consumo 

- YIA)-8438+I61.5 (P.n801 

Y(B) , 4597+ M.ISK IR OISI 

> 
a- 

8 

o 

e 

o 
E 

o 

Ni,.,. ds sorgo 1%' 

r-IG. 6. Efeito dos níveis de grão de sorgo sobre os consu-
mos de energia bruta (A) e energia digestível 1W. 
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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-
d0 30% da dieta foram substituídos por grão de 
sorgo, visto que a dieta base (75% de PA e 25% de 
FRM) apesar de apresentar uma alta digestibilidade 
da matéria orgSnica (60%), pode ser considerada 
de baixa qualidade pois o consumo foi baixo 
(1,9% do PV). 

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

Os consumos de sorgo, da dieta base (PA 
+ FRiA), e da dieta total (sorgo-dieta base) são 
apresentados na Fig. 5. A inclusão 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 sugestão feita 
por Moore (1979) de que a qualidade da dieta-base 
é o fator primário determiflante da extensão do 
efeito aditivo ou substitutivo, e que quando uma 
forragem de baixa qualidade é suplementada com 
concentrado observa-se um acréscimo no consumo 
total de matéria orgânica, sem, entretanto, verifi-
car-se decréscimo no consumo da dieta base. 

Montgomery & Baumgardt (1965) propuseram 
que na ausência do mecanismo de distensão, os 
ruminantes controlam o consumo voluntário de 
alimento segundo a demanda fisiológica de energia. 
Blaxter et al. (1961) sugeriram que qualquer ali-
mento com uma digestibilidade da energia superior 
a 70% terá seu consumo controlado pelo tamanhp 
metabólico do animal e por suas condições fisioló-
gicas. Neste experimento, mesmo no nível mais 
alto de suplementação energética (30% de sorgo), a 
digestibilidade da energia não atingiu este ponto 
(Tabela 8), sugerindo, desta forma, que o mecanis-
mo de distensão (Balch & Campling 1962) foi o 
responsável pelo controle do consumo voluntário 
de todas as dietas. Apesar de não ter sido medido o 
tempo de retenção das dietas no rúmen, as evidên- 
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cias sugerem que á medida que se aumentou o 

nível de sorgo nas dietas, houve aumentos nas 
taxas de escoamento destas digestas para fora d0 

rúmen, com conseqüente aumento de consumo. 

Isto estaria de acordo com os resultados encontra-
d05 por Freer & Campling (1963), que concluíram 

que o peso da digesta no rúmen de vacas receben-

do dieta à base de concentrado foi consideravel-
mcnte menor do que quando elas receberam feno. 

Admitindo-se que a energia metabolizável 

corresponde a 82% da energia digestível (National 

Research Council 1976), podem-se estimar os 
teores médios do consumo de energia metabolizá-

vel como sendo, 5,1; 6,3; 7,5 e 8,7 Mcal, respecti-

vamente, para as dietas E, F, G e H. De acordo 

com o National Research Council (1976), a ne-

cessidade de novilhos (135 kg) em mantença é de 

5,2 Mcal de energia metabolizável por dia. Os con-

sumos de energia metabolizável como proporção 

da exigência para mantença foram de 0,98; 1,2; 
1,4 e 17 para as dietas E, F, G e E, respectiva-

mente. Desta forma, numa dieta constituída de 

75% de PA e 25% de FRM uma suplementação de, 

pelo menos, 10% de sorgo faz-se necessária para 

promover um ganho líquido de energia para a 

estocagem de tecido. A retenção de uma quanti-

dade apreciável de energia só ocorreu quando a 

dieta continha 30% de sorgo, sendo a estimativa 

de ganho de peso, para este caso, de 500 g por dia. 

CONCLUSÕES 

1. Tanto a palha de arroz quanto o feno da ra-

ma de mandioca, fornecidos como único alimento, 
não fornecem ao animal a quantidade de nutrien-

tes necessária à manutenção de peso, sendo o 

baixo conteúdo de nitrogênio o principal fator 

lirfiitandá a digestibilidade e consumo da palha de 

arroz. 

2. A substituição de 25% da palha de arroz por 
feno de rama de mandioca foi suficiente para 

corrigir a deficiência de nitrogênio, elevando o 

consumo de matéria orgânica digestível, atenden-
do, assim, às necessidades de mantença dos ani-

mais. 

3. Numa dieta constituída de 75% de palha de 

arroz e 25% de feno de rama de mandioca, uma  

suplementação de, pelo menos, 10% de grão de 

sorgo faz-se necessária para promover um ganho 

líquido de energia para estocagem de tecido. 
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