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RESUMO

Os conhecimentos acerca do consumo de alimentos e de seus nutrientes, bem como da digestibilidade deste material ¢ de suma
importancia na elaboracdo de dietas que supram as necessidades nutricionais dietéticas dos ruminantes, além de estabelecer os
requisitos inerentes & producdo destes animais que é a oferta de volumoso, isto €, de fibra em sua alimentacdo. Existe uma série de
fatores que interferem na regulacdo do consumo de alimentos pelos animais ruminantes, entretanto o cerne deste trabalho ¢ avaliar, a
partir de uma dieta fornecida a uma espécie ruminante, a ingestdo diaria de nutrientes essenciais ao animal, bem como conferir a
digestibilidade dos componentes nutricionais da dieta e saber o quanto desta serd sumariamente aproveitada pelo animal para
manutencao das suas fungdes fisioldgicas basicas.

Palavras-Chaves: Consumo, Digestibilidade, Alimentos, Nutrientes, Ruminantes.

Consumption and digestibility calculations of feeds and nutrients for ruminants
ABSTRACT

Knowledges about the consumption of food and its nutrients, as well as the digestibility of this material, is of paramount importance
in the preparation of diets that meet the dietary nutritional needs of ruminants, in addition to establishing the requirements inherent in
the production of these animals, which is the offer of bulky, that is, fiber in your feeding. There are a number of factors that interfere
with the regulation of food consumption by ruminant animals, however, the core of this work is to evaluate, from a diet supplied to a
ruminant species, the daily intake of essential nutrients to the animal, as well as to check the digestibility nutritional components of the
diet and to know how much of it will be summarily used by the animal to maintain its basic physiological functions.
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1. Introducéo

Na alimentacdo de animais ruminantes (bovinos, caprinos e ovinos) é comum a utilizacdo de uma série
de ingredientes, tanto forragens in natura ou conservadas quanto concentrados energéticos, proteicos ou uma
mistura de ambos. Essa complexa mistura é formada por ingredientes com diferentes composi¢des
bromatoldgicas e que fornecem diferentes niveis de digestibilidade, o que possui intima relacdo com o
consumo da mistura pelo animal.

Temos que o consumo de alimentos é o fator mais importante da nutricdo animal, pois é ele que
determina a ingestdo de nutrientes o que € a base para o animal expressar seu potencial quanto ao desempenho
para mantenca, producdo e/ou reproducdo, em outras palavras, quando o animal consome um alimento ele
ingere nutrientes para satisfazer suas necessidades de mantenca e, posteriormente, para mobilizar os produtos
da digestdo dos nutrientes para sintese de seus produtos como carne, leite, pele, 14 etc?.

Por sua vez, a digestibilidade e utilizacdo dos nutrientes sdo descri¢des qualitativas do consumo liquido
dos nutrientes?. Além disso, temos que o desempenho ou produgdo animal é uma relagdo entre o consumo de

Da Silva EIC. Calculos de consumo e digestibilidade de alimentos e nutrientes para ruminantes Revista Universitaria
Brasileira. 2023;1(3):71 — 88.

Direitos do Autor. A Revista Universitaria Brasileira utiliza a licenca Creative Commons (CC BY 4.0)
BY 71


mailto:emanuel.isaque@ufrpe.br

Revista Universitaria Brasileira (v.1, n.3 — 2023)

matéria seca, valor nutritivo do alimento e a digestibilidade do alimento, logo se o0 animal consome o suficiente
em um alimento com excelente valor nutritivo e com alta digestibilidade ele tera altos indices de desempenho.

2. Material e Métodos

Busca-se avaliar a ingestdo de nutrientes e a digestibilidade destes nutrientes em dietas para ruminantes
de acordo com dados filtrados em revistas cientificas e livros que abordam sobre alimentacdo de animais
ruminantes. Para isso, foram realizadas pesquisas em sites de indexacao de trabalhos académicos, dissertagdes,
teses, artigos ou livros que abordassem, posteriormente filtrou-se os resultados em duas palavras-chave cerne
deste trabalho que é consumo e digestibilidade.

Com isso, foram selecionados livros para a parte tedrica do assunto, isto é, a revisdo sobre o tema e,
depois, trabalhos que apresentassem resultados e discussdes para dietas que empregassem os métodos para
determinagdo do consumo e da digestibilidade de diferentes nutrientes para animais ruminantes. Os trabalhos
selecionados sdo da base de dados do Google Scholar, Semantic Scholar, SCIELO, Mendeley e Science Open.
Os critérios de selecdo foram abordar no titulo as palavras-chave “consumo”, “nutrientes”, “digestibilidade” e
“ruminantes”, onde a selecdo levou em consideragdo a lingua do trabalho e a avaliagdo CAPES da revista ou
jornal.

3. Resultados e Discussao

Neste, divide-se em teoria com o cerne acerca do consumo e da digestibilidade e, posteriormente, com
os dados de ambos, avalia-se duas dietas com diferentes ingredientes e fornecidas para caprinos com diferentes
pesos corporais.

3.1 Consumo de alimentos por ruminantes

Em termos gerais, o consumo de alimentos é a quantidade de alimentos que o animal ingere por um
determinado periodo de tempo, geralmente de 1 dia, sendo expresso de diferentes formas como por exemplo
guantidades absolutas como quilograma de matéria seca por dia (kg MS/dia) ou por quantidades relativas como
porcentagem do peso vivo (% PV) ou do peso metabdlico (% PM), levando em consideracdo que este ultimo
é encontrado pelo peso vivo elevado a 0,75 (PV27)3,

O consumo de alimentos é um fator determinante e provavelmente o mais importante para o desempenho
animal®. E através da preensdo dos alimentos, ou seja, do consumo de ingredientes que o ruminante pastejador,
intermediario ou ramoneador supre suas necessidades dietéticas de nutrientes como proteina, energia e
minerais*®. Quanto mais o animal consumir um dado alimento, mais nutrientes sera disponivel, ou seja, a
quantidade de alimento digerido esta diretamente relacionada com o suprimento de nutrientes, sendo este
altimo o fator de maior impacto para a maximizacdo da producéo e produtividade animal. Logo, quando se
almeja um maior consumo de nutrientes € necessario aumentar o consumo de alimentos pelos animais, sendo
necessario o fornecimento de alimentos com maior concentracdo de nutrientes como o0s concentrados
energéticos e proteicos, bem como aumentar a eficiéncia da digestibilidade desses nutrientes, pois de nada vale
alimentos ou concentrados comerciais com alto valor nutricional, porém com baixa digestibilidade, aqui o
animal consome e defeca a maior parte desses nutrientes. Quaisquer que sejam o sistema de producdo animal
onde se anseia maximizar a producdo através de seus produtos, se faz necessério tragar estratégias para
aumentar o consumo de alimentos e o aproveitamento dos nutrientes destes’>4.

E necessario enfatizar que existem consumos com diferentes definicdes, por exemplo o consumo
voluntério (CV) é a quantidade de alimento ingerida por um animal, ou grupo de animais, durante um periodo
(usualmente um dia) no qual tenham livre acesso do alimento!, por exemplo sob pastejo que o animal tenha
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livre acesso a gramineas e consome até se sentir satisfeito, sendo assim, o CV se refere a quantidade de matéria
seca (MS) maxima que o animal consome espontaneamente’.

Outro exemplo é o consumo potencial (CP) entendido como a quantidade de alimento que o animal
consome para satisfazer suas necessidades nutricionais. O CV pode ser menor que o CP diante alguns fatores
dentre eles a composicao fisica e quimica dos alimentos (Figura 1), bem como por algumas limitagdes como
do ambiente e do proprio animal.

Figura 1 — Consumo voluntario de alimentos em caprinos para atendimento das necessidades de fibra bruta
Figure 1 — Voluntary food intake in goats for treatment of needs crude fiber
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Fonte: Elaborado pelo autor
Source: Elaborated by the autor

Conforme a figura 1 nota-se que mediante a quantidade de alimentos oferecida aos animais, a
necessidade de fibra pode ser atendida ou ndo, isto é, animais que receberam 2,5 kg de alimento/dia
consumiram quantidades diferentes de fibra, o que ratifica a ideia de que o CP pode ser menor que o CV, ou
seja, 0 animal pode atingir seu maximo consumo, mas nao atender as necessidades nutricionais
correspondentes. E frisado na figura 1 que a composicao dos alimentos possui relagdo com os atendimentos
das necessidades dos animais, portanto animais consumindo menos podem atingir suas necessidades.

O consumo voluntéario é influenciado por varios fatores inerentes a planta, ao animal, ao ambiente e ao
manejo adotado®°.

3.1.1 Mecanismos reguladores do consumo

Todos os efeitos de consumo voluntario sdo controlados pelo sistema nervoso central?. Existe uma série
de mecanismos que regulam o consumo de alimentos nos animais, citando mecanismos metabolicos e fisicos.
Embora a ingestdo de alimentos possa ser controlada no nivel metabdlico em ruminantes, 0os sinais
provavelmente sdo diferentes dos encontrados em animais ndo ruminantes como aves e suinos. Os niveis de
glicose absorvido pelo trato digestivo do ruminante so relativamente pequenos, logo é improvavel que um
mecanismo glicostatico de controle da ingestédo seja aplicado em ruminantes’.
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Para Mertens (1994)° existe um padrdo de mecanismos que regulam o consumo, sendo eles divididos
em mecanismos de controle fisico, fisiologico e psicogénico. No fisico ocorre a distensdo do reticulo-rimen
em fungdo do nivel de fibra na racéo®, onde o alto nivel de fibra no rimen, através dos alimentos volumosos,
ativa receptores na parede reticulo-ruminal e, por sua vez, ativam o nervo vago para sinalizar o “enchimento”
do rimen® (Figura 2). Quando a dieta dos animais é palatavel, rica em fibra em detergente neutro (FDN) e
baixa densidade energética quem regula o consumo é a distensdo ruminal®. O fisiolégico é regulado pelo
atendimento da demanda energética®, mais expressivo em dietas concentradas como a base de milho e farelo
de soja. O psicogénico é como em resposta do animal a fatores inibidores ou estimulantes do alimento, do
ambiente ou manejo alimentar, tendo a palatabilidade das espécies vegetais 0 maior impacto na regulacéo
psicogénica da ingestdo de alimento*®, E importante destacar que o CV de alimentos tende a aumentar a medida
que a digestibilidade, ou seja, a densidade de energia aumenta®*°,

Nos ruminantes 0 mecanismo quimiostatico (Figura 2) mais provavel envolve os acidos graxos volateis
absorvidos pelo epitélio ruminal’. Neste mecanismo o sinal de saciedade se da como reflexo do acesso de um
ou mais metabdlitos na corrente sanguinea em uma taxa maior do que eles podem ser removidos*®. O acetato
e 0 propionato parecem exercer um papel importante no controle do tamanho das refeicoes*.

Figura 2 — Comparacdo entre os efeitos de distensdo e quimiostatico no controle da ingestdo
Figure 2 — Comparison between of efects of distention and chemostatic on intake control
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Fonte: Fisher (2002)*
Source: Fisher (2002)!

Existem outros fatores que possuem interferéncia na regulagdo do consumo voluntario como os neuro-
hormonais representados pela leptina secretada em resposta a insulina e o glucagon liberado durante as
refeicOes e em resposta aos &cidos graxos volateis (AGV’s); 0 grupo genético onde as ragas mais pesadas que
apresentam maior velocidade de ganho de peso na fase de crescimento consomem menos para cada quilograma
de ganho de peso comparado com racas leves na mesma fase e faixa de peso'?; o teor de proteina nos alimentos
possui relacdo direta com o consumo em vacas lactantes mediante o aumento de proteina que é degradada no
rimen (PDR) e eficacia na digestibilidade dos alimentos?®; a gordura é outro fator que, além de ser danosa para
a populagdo microbiana em quantidades acima de 7%, pode inibir a digestdo da fibra o que possui efeito da
distensdo do rimen-reticulo causando o efeito de “enchimento” caracteristico da regulagdo fisica®3; por fim,
os fatores ambientais, principalmente os relacionados & temperatura (Tabela 1), interferem no CV dos
ruminantes a medida que uma mudanca brusca na temperatura pode desestabilizar a homeotermia do animal®,
em outras palavras, quando a temperatura ambiente esta muito fria o animal tende a aumentar o consumo a fim
de gerar calor através do metabolismo dos nutrientes, em contrapartida, em temperaturas elevadas o animal
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consome menos para perder calor ao invés de gerar calor pelo metabolismo dos nutrientes contidos nos
alimentos®*.

Tabela 1 — Variagdes no consumo voluntario de racdo em funcao do estresse pela temperatura e clima
Table 1 — Variations in voluntary feed intake according to stress by the temperature and climate

Condigéo do animal, temperatura e clima Resposta

Queda acentuada no consumo, principalmente com alta
umidade e/ou radiacdo solar direta e quando esfria um
pouco a noite. Diminuicdo de 10 a 35% do consumo total
de racdo quando os animais recebem todos os alimentos
de que precisam. Quando o consumo esta préximo do
nivel de mantenga — depresséo de 5 a 20%.

Estresse médio pelo calor (25-35°C) Queda de 3 a 10% no consumo.
Ambiente favoravel (15-25°C) O consumo tende a aumentar de 2 a 5%.

Aumento de 3 a 8% no consumo, provocando alteragdes
digestivas em animais jovens.

Muita chuva Queda temporal entre 10 a 30% no consumo.

Fonte: Adaptacdo de Young (1993) p. 5344
Source: Adaptation of Young (1993) p. 53414

Estresse pelo calor (> 35°C)

Frio (-5-10°C)

Existem ainda os fatores relacionados a dieta ao qual englobam o teor de digestibilidade da FDN que,
como vimos supra, regula fisicamente o consumo através do “enchimento” do rimen®?; 0 tamanho da particula
do alimento onde a reducdo no tamanho pela moagem ou peletizagao incrementa substancialmente o consumo
de forragens e alimentos com muita fibra em sua composicéo?, enfatizando que o tamanho da particula
intervém na taxa de passagem pelo rimen*3, ou seja, particulas muito pequenas de volumosos podem néo ser
muito bem aproveitadas pela microbiota, perdendo-se os nutrientes contidos nesse material.

3.1.2 Predigédo do consumo voluntario de alimentos

Predizer o consumo de ragdo dos animais é de suma importancia, uma vez que a maioria dos animais
sdo manejados com alimentacgdo ad libitum e a ingestdo é um fator determinante do crescimento, composicao
corporal, deposicao de gordura na carcaca e eficiéncia alimentar. Diferentemente do que se prevé no consumo
de aves e suinos com solugdes simples, a predicdo do CV para ruminantes ¢ uma tarefa ardua e pode incluir
uma série de varidveis. Por exemplo, em certos programas de alimentacdo para vacas em lactacdo séo
estimados o consumo potencial de forragem, o consumo de concentrado, o escore de condigdo corporal da
vaca, peso vivo do animal, a energia produzida pelo leite, a semana de lactagéo, teor de amido da forragem e
o teor de proteina do concentrado®®.

Para Da Silva (2021)*° os nutricionistas da drea animal costumam usar “regras praticas” em relagdo ao
méaximo consumo de alimentos pelos ruminantes, por exemplo para ovinos e bovinos de corte o consumo ideal
é entre 1,8 e 2,7% de seu peso vivo em matéria seca por dia, sendo este consumo subdividido em 1,8% do PV
para racGes de baixa qualidade, 2,0 a 2,5% para ragdes de qualidade mediana e 2,7% para racGes de alta
gualidade (concentrados comerciais, por exemplo). Neste contexto, um ovino de 45,6 kg de PV consumindo
feno de graminea com composicdo proteica e energética de média qualidade deve consumir entre 0,91 a 1,14
kg de MS/dia (45,6 x 2,0% e 45,6 x 2,5%).

Uma equacéo Util para predizer o consumo de volumoso ou de ragdes mistas com FDN superior a 30%
é a seguinte:
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120

CVr (%PV) = .

@

Onde: CVr é o consumo voluntério de ragdo em porcentagem do peso vivo; %FDN € a porcentagem de fibra
em detergente neutro da racdo.

Para exemplificar, suponhamos uma dieta com 44,36% de FDN, o CVr serd de 2,71% do PV
(120/44,36), levando-se em consideracdo um caprino com 34,6 kg seu consumo voluntério de matéria seca
deve ser de 0,94 kg/dia (34,6 x 2,71%).

3.2 Digestibilidade dos alimentos

Em termos mais simples, pode-se afirmar que a digestibilidade é o quanto de um alimento sera
aproveitado pelo animal'’. E a fracdo de determinado alimento que aparentemente é aproveitada pelo animal,
sendo a relacdo entre a quantidade de alimento consumido e o que é excretado®®. Intimamente relacionada com
a digestdo, assume-se que a fracdo alimentar ndo presente nas fezes ¢é a fracdo que fora absorvida pelas células
intestinais do animal. A digestibilidade esta intimamente relacionada com o teor de FB, ou mais precisamente,
com o tipo de fibra presente em um dado alimento!’. Tomando como base os volumosos, temos que a presenca
da lignina é um fator que resulta em baixa digestibilidade”’. Portanto, assume-se que a digestibilidade
provavelmente é o fator mais importante na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e é uma caracteristica
inerente dos alimentos em grande medida®®. Uma das importancias da digestibilidade esta relacionada ao
desempenho animal, onde sabe-se que quem determina o desempenho animal séo 70% relacionado ao consumo
e 30% a digestibilidade’.

O conhecimento da eficacia no aproveitamento dos nutrientes fornecidos pela dieta é de suma
importancia para a avaliacdo do potencial nutricional da dieta®, sem esse conhecimento ndo saberiamos o
guanto de uma dieta estaria sendo aproveitada e o quanto estaria sendo perdida pelas fezes, em resumo, perde-
se dinheiro e os custos com a alimentacao ficariam cada vez mais onerosos.

Em suma, assume-se que existe dois tipos de digestibilidade, a aparente e a verdadeira. A verdadeira é
a quantidade de um dado nutriente alimentar que foi realmente absorvido pelo trato gastrintestinal (TGI) do
animal. A aparente € a quantidade de alimento ou nutriente que é aparentemente absorvido pelo TGI conforme
indicado pela ingestdo menos a producado fecal; difere-se da verdadeira ja que as fezes contém substancias
derivadas da digestdo, muitos produtos microbianos e vérias secrecdes, bem como alimentos mal digeridos®®.
Como é uma fragdo ou uma proporcao temos como medir a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes. O
coeficiente de digestibilidade, muitas vezes expresso em g/kg ou %, € a proporcao de um alimento, nutriente
ou dieta, consumido que nao é excretado nas fezes, assumindo-se como absorvida pelos enterdcitos do intestino
animal®. Se o intuito for calcular a digestibilidade da matéria seca (MS) é calculado de duas formas’:

DMS = CMS — EXCRETADO (2)
CMS

Onde: DMS ¢ a digestibilidade da MS; CMS é o consumo de MS e 0 excretado a quantidade excretada nas
fezes. Esta equacgéo expressa quantidade em unidade adimensional.

DMS = CMS — EXCRETADO x 100 (3)
CMS

Onde: esta equacao expressa a digestibilidade da MS em porcentagem absoluta.
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Para exemplificar suponhamos um lote de novilhas com consumo médio de 10 kg de feno com 90% de
MS em sua composicdo, com excrec¢do fecal média de 3 kg de MS, a digestibilidade do feno sera:

Primeiro calcular a MS do feno: 10 kg de feno/90% MS = 9 kg, ou seja, 0 consumo médio € de 9 kg de
MS de feno, entdo:

DMS = 2=2=0.667 ou (E) x 100 = 66,7%
9 9

Em termos préaticos, a cada 100 kg de matéria seca consumida pelas novilhas aparentemente elas
absorvem 66,7 kg e excretam 33,3 kg.

No entanto, € necessario enfatizar que nos animais ruminantes ha perdas gasosas pela fermentacéo
microbiana no rimen, portanto a matéria organica do alimento que se perde na forma gasosa ndo é recuperada
nas fezes e nem é absorvida, sendo assim, isto superestima a digestibilidade; outro fator importante é que nem
todos os constituintes das fezes sdo de origem dietética, havendo contribui¢fes enddgenas o que subestima a
digestibilidade’. Logo héa erros no conceito de digestibilidade aparente, a que fora demonstrada supra.

E crucial a diferenciagio dos termos digestibilidade aparente e a verdadeira. A digestibilidade aparente
néo leva em considerag&o os erros mencionados supra, por sua vez a digestibilidade verdadeira ou real computa
0s erros apresentados pela contribuicdo enddgena e é calculada da seguinte forma:

CONSUMO — (ET — EE)
CONSUMO

DMS =

x100 (4)

Onde: ET é a excregdo total e a EE ¢ a excre¢do enddgena.

Note que mesmo a digestibilidade verdadeira ndo leva em consideracdo as perdas ocorridas pela
fermentacdo no rumen. A excrecao endogena é uma pratica variavel conforme o ingrediente que se utiliza, por
exemplo, o organismo ndo produz celulose nem hemicelulose por isso ndo ha excrecdo enddgena destes
compostos, logo a digestibilidade aparente destes é igual para a verdadeira ou real’. Ndo obstante, outros
nutrientes podem ser excretados pelo animal, como exemplo os de formas nitrogenadas. Quando analisamos o
nitrogénio (N) fecal notamos que hd N provindo dos alimentos como dos alimentos proteicos e estes sdo
definidos como N dietético, mas também é possivel notar a presenca de N endégeno provindo de proteinas do
animal, de enzimas secretadas durante a digestao etc. Em suinos a forma N enddgeno excretado pelo animal é
de 2 a 2,5 g para cada quilo de MS consumida?, ja para ruminantes a excrecéo é de 4,3 a 6,6 g de N endégeno
para cada quilo de MS consumida?.

Para exemplificar um caso pratico McDonald et al. (2022) apresentam um ensaio de digestibilidade
conduzido com quatro ovelhas para determinar a digestibilidade de um feno durante um periodo de 10 dias. O
consumo de racédo e a produgdo fecal foram registrados e o feno e as fezes foram analisados em laboratério, o
que resultou nos dados apresentados na tabela 27.

Tabela 2 — Célculo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes do feno fornecido para ovinos
Table 2 — Calculation of the nutrient digestibility coefficients of hay fed to sheep

MS MO PB EE FDA

1. Andlise de nutrientes (g/kg MS)
Feno 919 93 15 350
Fezes 870 110 15 317

2. Fluxo de nutrientes (kg/dia MS)
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Consumo 1,63 1,50 0,151 0,024 0,570

Producéo fecal 0,76 0,66 0,084 0,011 0,241

Absorgao 0,87 0,84 0,067 0,013 0,330
3. Coeficientes de digestibilidade 0,534 0,560 0,444 0,541 0,579
4. Nutrientes digestiveis (g/kg MS) - 515 41 8 203

Notas:

1. Aingestdo média de matéria seca (MS) de feno foi de 1,63 kg/dia e a producdo média de MS fecal foi de
0,76 kg/dia. A composicao quimica do feno e das fezes € apresentada na Secdo 1.

2. A partir da ingestdo de MS, producdo fecal de MS e composicdo quimica do feno e das fezes, as
guantidades de nutrientes individuais consumidos, excretados e (por diferenca) absorvidos podem ser
calculados (Secéo 2). Por exemplo: MOfeno: 1,63 x 91,9% = 1,50; PBfeno: 1,63 x 9,3% = 0,151 e assim
por diante.

3. Os coeficientes de digestibilidade para cada nutriente podem ser calculados expressando a quantidade de
cada nutriente absorvida proporcionalmente a quantidade consumida (ex. DMS = 0,87/1,63 = 0,534 ou
[(1,63-0,76)/1,63] = 0,534; DMO = 0,84/1,50 = 0,560 ou [(1,50 — 0,66)/1,50] = 0,560, Secdo 3).

4. Finalmente, a composicéo do feno pode ser expressa em termos de nutrientes digestiveis (por exemplo,
matéria organica digestivel = 919 x 0,560 = 515 g/kg MS, Secdo 4).

Para obter dados em porcentagem absoluta pode-se utilizar a equacéo 3, por exemplo: MSfeno = [(1,63 —
0,76)/1,63] x 100 = 53,4%.

Fonte: Adaptacdo de McDonald et al. (2022) p. 2517
Source: Adaptation of McDonald et al. (2022) p. 2517

E necessario enfatizar que existem uma série de fatores que influenciam positiva ou negativamente o
coeficiente de digestibilidade de um alimento ou dos nutrientes contidos neste®’.

E importante ressaltar que apds a exposicdo da equacéo é necessario abaixo da mesma a explicacéo de
cada componente da mesma de modo a revelar ao autor 0s processos e as explicagdes matematicas.

3.2.1 Fatores que afetam a digestibilidade

Existem os fatores inerentes ao animal como a idade e a espécie, e os fatores inerentes ao alimento como
sua composic¢do quimica, composicdo da dieta, processamento, nivel alimentar tempo de adaptacédo e o pH
ruminal, no caso das espécies ruminantes de produgdo’=,

Nos fatores inerentes ao animal assume-se que a capacidade digestiva depende da espécie, ou seja,
bafalos maior que bovinos que possui maior que caprinos e ovinos. Vale ressaltar que animais mais velhos,
isto é, maduros tém maior capacidade digestiva quando comparados aos animais jovens®%. As diferencgas na
capacidade digestiva entre ovinos e bovinos tendem a ser pequenas e pouco significativas, sendo assim, 0s
coeficientes de digestibilidade podem ser determinados tanto para os bovinos como para os ovinos. Nao
obstante, alimentos altamente digeriveis, como os graos de milho, tendem a ser melhor digeridos nos ovinos,
e os alimentos pouco digeriveis, como os volumosos como feno ou silagem de baixa qualidade, tendem a ser
melhor digeridos pelos bovinos; com isso conclui-se que os valores de digestibilidade determinados em ovinos
nem sempre sdo aplicaveis para os bovinos”?,

A idade do animal também interfere no potencial de digestibilidade. Por exemplo, em pré-ruminantes,
a auséncia de grandes populacGes de microrganismos no rimen ainda em desenvolvimento faz com que se
diminua a digestibilidade da fibra. Em animais adultos, a fibra é potencialmente digerida dada a presenca da
microbiota ruminal. Animais adultos tém maior capacidade digestiva comparados a animais jovens. Por sua
vez, animais velhos os valores de digestibilidade sdo baixos em comparagdo com animais em crecimento*®"2,
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Ainda como fatores que interferem na digestibilidade dos nutrientes temos a composic¢ao quimica dos
alimentos, principalmente a fracdo fibrosa que limita o potencial de digestdo no trato gastrointestinal do
ruminantes, por exemplo a cada 1% de adicdo de fibra na dieta reduz-se até 0,8% a digestibilidade; o estagio
de maturacdo das forrageiras, ou seja, forrageiras jovens tendem a apresentar maior grau de digestibilidade e
aproveitamento em comparacgao com plantas em estagio avancado; a presenca de fatores antinutricionais como
silicio e taninos que reduzem a digestibilidade; o efeito associativo entre mistura de ingredientes, por exemplo,
forragem e concentrado ao qual um dos alimentos diminui a digestibilidade de outro, em que a digestdo da
fibra da forragem é afetada pelo teor de lipidios e deficiéncia de minerais e nitrogénio, um exemplo de efeito
associativo negativo, por sua vez, em um efeito positivo a associa¢do de dois ou mais alimentos faz com que
um dos alimentos provoque o aumento da digestibilidade do outro, por exemplo 0 aumento do teor de proteinas
(concentrado proteico) aumenta a digestdo das fibras; o processamento do alimento, por exemplo particulas
menores tendem a ser mais bem digeridas e aproveitadas; o nivel alimentar, isto é, quanto maior a ingestdo de
alimentos pelo animal menor é o tempo de exposicao as enzimas digestivas ou a microbiota, logo, haverad uma
reducdo na digestibilidade, portanto, h uma relagdo em que em regime ad libtum onde h& maior quantidade
de ingestdo alimentar e maior taxa de passagem havera menor digestibilidade, no entanto, em regime de
restricdo alimentar onde ha menor ingestdo de alimento e menor tempo de passagem haverad maior
digestibilidade; o tempo de adaptagdo menor a uma dieta resulta em menor digestibilidade; o pH ruminal
interfere na digestibilidade a ponto que o pH 6timo para a digest&o da fibra é de 6,6, uma reducéo de 0,1 ponto
no pH a partir de 6,3 resulta em depressao de 3,6% na digestibilidade da FDA dos alimentos; por fim, temos
que as doencas, a intensidade do trabalho e a individualidade também s&o fatores que interferem no potencial
de digestibilidade”?,

A digestibilidade dos elementos minerais é afetada pela secre¢do e excre¢do destes elementos no trato
digestivo, a forma do elemento, interacdo com outros componentes da dieta e o estado fisiolégico do animal’.

3.3 Métodos para determinacéo da digestibilidade
3.3.1 “In vivo” coleta pontual de fezes

Neste, tém-se o controle do consumo dada a concentragdo do indicador no alimento, e é feita uma
amostragem pontual das fezes dado a presenga ou concentragdo do indicador nas fezes, ou seja, indicador ou
marcador € indigestivel. E calculado através da formula?*25:

Cl alimento

DMS = 100 — 100 x ( ) x100  (5)

Cl fezes

Onde: ClI alimento é a concentragdo do indicador no alimento e Cl fezes é a concentracdo do indicador nas
fezes.

Para a digestibilidade de um nutriente tem-se:

DN = 100 — 100 x (Clalimento) X( CN fezes ) (6)

CI fezes CN alimento

Onde: DN ¢é a digestibilidade do nutriente X, CN fezes é a concentracdo do nutriente nas fezes e CN alimento
é a concentracdo do nutriente nas fezes.

Vamos a um exemplo, dados:
- Concentracdo de cromo (Cr) no alimento = 0,04% da MS
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- Concentracdo de Cr nas fezes = 0,12% da MS

- Concentrag&o de proteina bruta (PB) no alimento = 9% da MS
- Concentracdo de PB nas fezes = 11% da MS

Qual a digestibilidade da MS? Utilizando a equagdo 5, teremos:

Dws= 100 — 100 x (%) x 100 = 66,67%

Qual a digestibilidade da PB? Utilizando a equacéo 6, teremos:

Drs = 100 — 100 x (%) X (%):59,26%

3.3.2 Método da diferenca

Método mais usado devido a facilidade de realizagdo e menor tempo de execucdo®?. E calculado
através da formula:

Ddieta — (1 — Palimento) x Dforragem

x100 (7)

Datimento = Palimento
Onde: Dalimento é a digestibilidade do alimento, Ddieta é a digestibilidade da dieta, Palimento é a proporcéo
do alimento (que pode ser um ou uma mistura de concentrado), Dforragem é a digestibilidade da forragem.

Vamos a um exemplo, dados:

- Consumo = 2,0 kg de feno e 0,5 kg de concentrado

- Producéo fecal = 2,5 kg

- MSteno = 80%

- MSconcentrado = 90%

- MStezes = 30%

- Digestibilidade do feno = 60%

Qual a digestibilidade da MS do concentrado em uma dieta constituida por feno e concentrado?

- O primeiro passo € corrigir pela MS:

* Consumo = kg de feno x %MS feno + kg de conc. X %MS conc.=2x0,8+05x09=1,6+0,45=
2,05 kg de MS;

* Excrecdo = kg de fezes x %MS fezes = 2,5 x 0,3 = 0,75 kg de MS

- O segundo passo é determinar a digestibilidade da dieta:

* Ddieta = (CMS — PMSF)/CMS x 100, onde CMS é o consumo de matéria seca e PMSF é a producéo
de matéria seca fecal, logo: (2,05 - 0,75)/2,05 = 63,41%.

- O terceiro passo € calcular a digestibilidade da MS do concentrado. Antes, devemos saber a propor¢ao
do alimento que é MS do alimento/CMS x 100, ou seja, 0,45/2,05 x 100 = 21,95%. Através da equacao 7,
temos:

[0,6341 —((1 - 0,2195) x 0,6)]

x 100 = 75,53%
0,2195

DConc. =

Vamos a outro exemplo, dados:
- Consumo = 2,0 kg de feno e 0,5 kg de concentrado
- Producéo fecal = 2,5 kg
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- MSteno = 80%

- MSconcentrado = 90%

- MStezes = 30%

- Digestibilidade da PBseno = 65%

- PBfeno = 10%

- PBconc. = 40%

- PBrezes = 12%

Qual a digestibilidade da PB do concentrado em uma dieta constituida por feno e concentrado?

- O primeiro passo € corrigir pela MS e pela PB:

* Consumo = kg feno x MS feno x PB feno + kg conc. x MS conc. x PB conc. =2 x 0,8 x 0,1+ 0,5 x
0,9x0,4=0,16 + 0,18 = 0,34 kg de PB

* Excre¢do =2,5x 0,3 x0,12 =0,09 kg de PB

- Digestibilidade da PBuieta = (0,34 — 0,09)/0,34 x 100 = 73,53%.

- Digestibilidade da PBconc., Sabendo que a proporg¢éo do concentrado € 52,94% (0,18/0,34 x 100), e pela
equacéo:

DPB da dieta— (1— P do concentrado) x DPB do feno

DPB = ntao:
eone. Proporg¢io do concentrado » eNtao

DPBoone = 127353 =((1 05299 x065)] , 164 — g1 1194
0,5294

3.3.3 Avaliacdo energeéticae NDT

A energia utilizavel do alimento é expressa como energia digestivel (ED), podendo ser também expressa
em nutrientes digestiveis totais (NDT). Através dos célculos sabemos que 1 g de NDT equivale a 4,409 kcal
de ED ou 1 kg NDT = 4,409 Mcal de ED. Tradicionalmente, o NDT tem sido calculado como:

NDT = PBd + (2,25 x EEd) + FDNd + CNFd (8)

Onde: NDT ¢é nutrientes digestiveis totais, PBd é a proteina bruta digestivel, EEd é o extrato etéreo digestivel,
FDNd é a fibra em detergente neutro digestivel e CNFd sdo os carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

Para entender a utilizacdo e importancia da equagdo 8 vamos aos célculos:

a) Um ovino Dorper de 60 kg de peso vivo (PV) na minha propriedade consumiu 2,0 kg de feno e
produziu cerca de 2,4 kg de fezes. Conforme os dados da tabela 3 sobre a composicdo do feno e das
fezes, calcular a digestibilidade dos nutrientes e o teor de NDT e ED.

Tabela 3 — Composicdo do feno e das fezes
Table 3 — Composition of the hay anf feces

Item MS MO PB EE FDN CNF EB

% % da MS kcal/lg MS
Feno 88,5 92,5 8,8 1,9 71,3 11,2 4,5
Fezes 30,5 87,8 10,1 19 72,5 3,0 4,0

Fonte: Da Silva (2021)%
Source: Da Silva (2021)%
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1° passo: unificar as unidades para consumo e excrecao:

e Consumo: 2,0 kg de feno = 2,0 kg x 88,5% MS/100 = 1,77 kg de MS de feno
o PMSF: 2 kg de fezes = 2,4 x 30,5%/100 = 0,73 kg de MS de fezes

2° passo: calcular a quantidade de nutrientes consumidos e excretados, pela formula: CMS x %MS do

nutriente:
CONSUMO EXCRECAO
MO =1,77 x 0,925 = 1,64 kg MO =0,73x 0,878 = 0,64 kg
PB =1,77 x 0,088 = 0,16 kg PB =0,73 x 0,101 = 0,07 kg
EE =1,77 x 0,019 = 0,03 kg EE =0,73x 0,019 = 0,01 kg
FDN=1,77x0,713=1,26 kg FDN =0,73 x 0,725 = 0,53 kg
CNF=1,77x0,112 = 0,20 kg CNF =0,73 x 0,03 =0,02 kg
EB =1,77 x 4500 = 7965 kcal EB = 0,73 x 4300 = 2920 kcal

3° passo: calcular os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes conforme equagéo 3, sabendo também
que o saldo consumo menos a excrecao € a absorc¢do. No coeficiente, usando a equag¢do 3 ou consumo
pela absorcdo x 100, por exemplo: Eq. 2: [(1,77 —0,73)/1,77] = 0,588 ou 1,77/0,73 x 100 = 58,8%.

ltern MS MO PB _ EE FDN CNF EB _
kg/dia kcal/dia
Consumo 1,77 1,64 0,16 0,03 1,26 0,20 7965
Excrecéo 0,73 0,64 0,07 0,01 0,53 0,02 2920
Absorcéo 1,04 1,00 0,09 0,02 0,73 0,18 5045
Coefic. de
dig. (%) 58,8 61 56,3 66,7 57,9 90 63,3

4° passo: calcular o teor de NDT através dos dados do passo 3:

- Para isso calcular teor em % do nutriente vezes o teor em % do coeficiente de digestibilidade, por
exemplo: MO = 92,5 x 61% = 56,4; PB = 8,8 x 56,3% = 5,0; EB = 4,5 x 63,3% = 2,85 e assim por
diante, obtendo:

MS MO PB EE FDN CNF EB
58,8 56,4 5,0 13 41,3 10,1 2,85

NDT

Pela equacdo 8 determinamos o valor do NDT:
NDT =5,0 + (2,25 x 1,3) + 41,3 + 10,1 = 59,3%

Para determinar ED, lembrar que 1 g de NDT equivale 4,409 kcal de ED, logo: 59,3/100 x 4,409 = 2,61
kcal/g de MS de ED.
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3.4 Célculo de consumo e digestibilidade

De posse das férmulas e de uma base tedrica sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes em
animais ruminantes, vejamos um exemplo pratico para compreensdo final do leitor deste material. Observe as
tabelas 4 e 5 e exercitaremos 0 que se pede.

Tabela 4: Composi¢do percentual de ingredientes da dieta, peso corporal do animal e quantidades das dietas ofertadas,
das sobras e das fezes
Table 4 — Percentage composition of dietary ingredients, animal body weight and quantities of diets offered, leftovers

and feces
Ingredientes (% da matéria seca da dieta)
Palma forrageira 60
Casca de soja 25
Farelo de soja 15
Peso do animal 34,2 kg
Componentes (g de matéria natural)
Quantidade ofertada 10020
Quantidade de sobras 3598
Quantidade de fezes 997

O que os dados da tabela 4 representam?

e Eimportante destacar que cada ingrediente serd composto por um percentual com base na matéria seca
(MS), ou seja, a palma ird compor 60% da MS da dieta, a casca de soja 25% e o farelo de soja 15%,
no entanto estes valores mudam conforme a base na matéria natural ou organica, para achar a
porcentagem com base na matéria natural dividimos a porcentagem em MS pelo teor de matéria seca
do ingrediente. Para exemplificar, supomos que o milho de uma ragdo ird compor 60% e possui 90%
de matéria seca, a inclusdo com base na MN sera 66,7% (60/0,9 = 66,7).

e 10020 g de MN significa o valor ofertado aos animais, que consumiram e sobraram 3598 g no cocho
e 0s animais defecaram 997 g.

o Esses valores serdo de suma importancia para a elaboracdo dos célculos.

Tabela 5: Composicdo quimica dos ingredientes e sobras
Table 5 — Chemical composition of the ingredientes and leftovers

Item MS (%) MO (%)?> PB(%)> FDN (%) CNF (%)
Palma forrageira 8,07 88,97 5,27 26,95 54,88
Casca de soja 90,22 95,38 15,86 71,3 6,47
Farelo de soja 88,89 93,13 50,15 15,23 26,03
Sobras 12,8 90,7 9,9 42,0 36,4

! Porcentagem com base na matéria natural
2 Porcentagem com base na matéria seca
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Qual a composigdo quimica da dieta?

o Primeiro calculamos a quantidade de MS em kg para quantidade de MN em kg da seguinte maneira:
guantidade de MS do ingrediente dividido pela porcentagem de MS do ingrediente, logo, teremos:

Palma: 60/8,07% ou 60/0,0807 = 743,49 kg de MN
Casca de soja: 25/90,22% ou 25/0,9022 = 27,71 kg MN
Farelo de soja: 15/88,89% ou 15/0,8889 = 16,88 kg MN

e Segundo, calcularemos o teor de MS em % dessa dieta através do calculo: MS (%) = 100 dividido pela
soma do calculo anterior (743,49 + 27,71 + 16,88 = 788,08) vezes 100, obtendo:

MS(%) = 7o =% 100 = 12,69 ou 12,7%

e Temos a quantidade dos ingredientes na MN e o teor de MS da dieta, agora vamos calcular o teor de
nutrientes em %. Para isso basta calcular da seguinte forma: Quantidade de MS do ingrediente x Teor
do nutriente expresso em % dividido por 100, para cada ingrediente da dieta. Vamos aos calculos:

Matéria Organica:

- Palma: 60 x 88,97/100 = 53,38

- Casca: 25 x 95,38/100 = 23,8

- Farelo: 15 x 93,13/100 = 14

MO em % da dieta é: 53,38 + 23,8 + 14 = 91,2%

Proteina Bruta:

- Palma: 60 x 5,27/100 = 3,16%

- Casca: 25 x 15,86/100 = 4,00%

- Farelo: 15 x 50,15/100 = 7,50%

PB em % da dieta é: 3,16 + 4,00 + 7,50 = 14,66 ou 14,7%

Fibra em Detergente Neutro:

- Palma: 60 x 26,95/100 = 16,17%

- Casca: 25 x 71,30/100 = 17,82%

- Farelo: 15 x 15,23/100 = 2,28%

FDN em % da dieta é: 16,17 + 17,82 + 2,28 = 36,27 ou 36,3%

Carboidratos Nao-Fibrosos:

- Palma: 60 x 54,88/100 = 32,93%

- Casca: 25 x 6,47/100 = 1,62%

- Farelo: 15 x 26,05/100 = 3,91%

CNF em % da dieta é: 32,93 + 1,62 + 3,91 = 38,46 ou 38,5%

Usando os dados acima a composicao da dieta sera a presenta na tabela 6.

Tabela 6: Composicao quimica da dieta fornecida aos animais
Table 6 — Chemical composition of the diet fed to animals
MS (%)* MO (%)* PB (%)? FDN (%)? CNF (%)
12,7 91,2 14,7 36,3 38,5
! Porcentagem com base na matéria natural
2 Porcentagem com base na matéria seca
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e Para fixar o assunto e utilizar os dados supra, vamos exercitar!

a) Calcular o consumo da matéria seca (CMS) (expresso em gramas por dia, % do peso corporal
(ou peso vivo) e gramas por kg de peso metabdlico (PM); da matéria organica (em g/d), da
proteina bruta (em g/d), da fibra em detergente neutro (em g/d e % do peso corporal (PC)) e
carboidrato néo fibroso (em g/d):

O primeiro passo é calcular o CMS das diferentes formas que se pede na questao, logo:

1. Calcular o CMS em g/dia: (quantidade de MN fornecida x MS da dieta) — (Quantidade de sobras x
MS das sobras), logo:

CMS (g/dia) = (10020 x 12,7%) — (3598 x 12,8%) = 1272,54 — 460,54 = 812 g/dia
2. Calcular o CMS em % do peso corporal (PC): (CMS em kg x 100)/peso do animal, logo:
3.
CMS (% do PC) = (0,812 x 100)/34,2 = 2,37% do PC

4. Calcular o CMS em g/kg de peso metabolico: (CMS em g/PM), logo:
Peso metabdlico = PC®™, entéo:

PM = 34,2075 = 14,14 kg, agora:
CMS (% do PM) = 812/14,14 = 57,43 g/kg de PM
Calculamos a primeira parte, agora vamos calcular as demais:
5. Calcular a MO em g/dia: (quantidade de MS fornecida que foi 1272,54 vezes o teor do nutriente da

dieta em % dividido por 100) — (Quantidade de MS das sobras que foi 460,54 vezes o teor do nutriente
da sobra):

MO (g/dia) = (1272,54 x 91,2/100) — (460,54 x 90,7/100) = 742,85 ou 743 g/dia
6. Calcular a PB em g/dia seguido 0 mesmo raciocinio:
PB (g/dia) = (1272,54 x 14,7/100) — (460,54 x 9,9/100) = 141,46 ou 141,5 g/dia
7. Calcular a FDN em g/dia e depois em % do PC:
6.1 — FDN (g/dia) = (1272,54 x 36,3/100) — (460,54 x 42/100) = 2685 g/dia
6.2 — FDN (% PC) = (FDN de g/dia para kg x 100/peso do animal) = (0,2685 x 100)/34,2 = 0,785 ou 0,79%
do PC
8. Calcular CNF em g/dia:
CNF (g/dia) = (1272,54 x 38,5/100) — (460,54 x 36,4/100) = 322,3 g/dia

Montamos a tabela 7 com a ingestdo de matéria seca e de nutrientes com a solucéo da questdo a):
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Tabela 7: Resultado final do calculo de consumo de matéria seca e nutrientes
Table 7 — Final result of the calculation of dry matter and nutrient consumption
CMS CMS CMS CMO CPB CFDN CFDN CCNF
(g/dia) (% PC) (% PM) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (% PC) (g/dia)
812 2,37 57,43 743 1415 268,5 0,79 322,3
A letra C na frente indica CONSUMO, por exemplo: CMS = consumo de matéria seca, CPB = consumao de proteina bruta,
CCNF = consumo de carboidratos néo fibrosos.

Exercitaremos agora calculo de digestibilidade:
Para calcular digestibilidade é necessario ter em médos a composicgao das fezes, logo:

Tabela 8: Composi¢do das fezes do animal recebendo a dieta da tabela 4
Table 8 — Composition of the feces of the animal receiving the diet in table 4
Item MS (%)* MO (%)* PB (%)? FDN (%)? CNF (%)?
Fezes 23,7 84,2 11,8 62,5 55
! Porcentagem com base na matéria natural
2 Porcentagem com base na matéria seca

b) Calcular a digestibilidade (expresso em % e g/kg) da matéria seca, da matéria orgénica, da
proteina bruta e da fibra em detergente neutro:

Para a realizacdo dos calculos usaremos os dados das tabelas 7 e 8. Via de regra, a digestibilidade é
encontrada através da férmula:

(nutriente fornecido — nutriente das sobras) — nutriente excretado

Dig. = [ ] x 100

(nutriente oferecido — nutriente das sobras

O primeiro passo de todos é encontrar a PMSF (producao de matéria seca fecal) através da formula: producédo
de fezes na MN (tabela 1) vezes a MS das fezes (tabela 5), logo:

PMSF =997 x 23,7% = 236,6 g
Agora gque temos a PMSF vamos aos calculos:

¢ Dig. da MS em %: [(CMS — PMSF)/CMS] x 100 — [(812 — 236,6)/812] x 100 = 70,86 ou 70,9%; 0s
demais calculos a formula muda:

e Dig. da MO em %: [(CMO — (PMSF x MO das fezes em %)/CMO] x 100 — [(743 — (236,6 X
84,2%)/743] x 100 = 73,19 ou 73,2%

e Dig.daPBem %: [(CPB — (PMSF x PB fezes em %)/CPB] x 100 — [(141,5 — (236,6 x 11,8%)/141,5]
x 100 = 80,27 ou 80,3%

e Dig. da FDN em %: [(CFDN — (PMSF x FDN fezes em %)/CFDN] x 100 — [(268,5 — (236,6 X
62,5%)/268,5] x 100 = 44,92 ou 44,9%

o Dig. do CNF em %: [(CCNF — (PMSF x FDN fezes em %)/CCNF] x 100 — [(322,3 — (236,6 X
5,5%)/322,3] x 100 = 95,96 ou 96%

Calculamos a primeira parte da questdo b) que é calcular a digestibilidade de todos o0s nutrientes em
percentual, agora vamos calcular em g/kg. Existe duas formas de encontrar a digestibilidade em g/kg, a
primeira por regra de trés e a segunda multiplicando cada % encontrada por 10, vamos exemplificar as duas
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formas:
e Dig. MS de % para g/kg:
100 g ---------- 70,9 g de MS
1000 g ---------- X
x = 1000 x 70,9/100 — x = 709 g/kg
ou:

70,9 x 10 =709 g/kg
Para economizar tempo vamos multiplicar cada digestibilidade em % encontrada por 10, logo:

- Dig. MO de % para g/kg: 73,2 x 10 = 732 g/kg
- Dig. PB de % para g/kg: 80,3 x 10 = 803 g/kg

- Dig. FDN de % para g/kg: 44,9 x 10 = 449 g/kg
- Dig. CNF de % para g/kg: 96 x 10 = 960 g/kg

Vamos montar a tabela com os dados em % e depois g/kg para organizagdo dos dados e melhor
compreensao:

Tabela 9: Digestibilidade dos nutrientes da dieta da tabela 6
Table 9 — Nutrients digestibility of the diet of table 6
Digestibilidade (%6)

MS MO PB FDN CNF
70,9 73,2 80,3 44.9 96
Digestibilidade (g/kg)

MS MO PB FDN CNF
709 732 803 449 960

Observacdes importantes: Dados dos resultados, isto €, dos calculos podem diferenciar quanto as casas
decimais de acordo com a decisdo de quem realiza-lo.

4. Conclusao

Notadamente, o desempenho de animais ruminantes, ou ndo ruminantes, é determinado pelos fatores de
consumo e de digestibilidade, ou seja, da qualidade do ingrediente ou racdo consumida em harmonia com a
digestibilidade dos nutrientes existentes nestes. De fato, quanto maior o consumo e maior a digestibilidade
melhor serd o desempenho de ganho de peso e caracteristicas de qualidade da carne dos animais que
consumirem esta racao.
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