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O presente experimento foi realizado na Unidade de Execu-
-

çao de Pesquisa de ito Estadual, UEPAE - São Carlos - Fazenda Canchim, 

com o intuito de comparar a efici�ncia de utilização de nutrientes pelas 

raças Canchim e Charol�s. Foram utilizados doze novilhos Canchim e doze 

Charol�s, machos, inteiros, de idade variando de 15 a 17 meses e pesando 

em média 237 kg, nos ensaios de digestibilidade com coleta total de fezes. 

Foram utilizadas duas rações, uma delas constitu1da de 50% milho+ 30% fe

no de Rhodes + 20% torta de algodão (ração A) e outra constitu{da somente 

de Rhodes (ração B). O delineame experimental obedeceu ao esqu� 

ma fatorial 2 x 2 (2 raças x 2 rações), inteiramente casualizado com 6 

repetições. As amostras de alimento, sobras e fezes foram analisadas para 

matéria seca, proteína bruta, fibra, extrato etéreo, extrativo não nitrog!: 

nado e cinzas, segundo a anãlise químico-bromato1Õgica convencional (esqu'� 

ma de Weende) e para parede celular, celulose, hemicelulose e lignina de 

acordo com o esquema proposto por SOEST. Os a mais neceram 14

dias em fase pré-experimental e 7 dias em fase de coleta total de fezes. 
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Os resultados indicaram que os animais da raça Canchim ti 

veram desempenho estatisticamente superior aos Charbl�s quanto ã digestibj 

lidade da mat�ria seca (44,72% x 39 1
65%)

1 
fibra (37,96% x 33,51%), mat�ria 

org�nica (46,19% x 41,63%), extrativo não nitrog2nado (47,33% x 43,06%),p� 

rede celular (54,82% x 50,92%), celulose (39,91% x 32,18%) e NDT (44,69% 

x 40,81�;), respect-ivamente.Para o E:xtrato etéreo, ocorreu interação signi·· 

ficativa entre raça e ração, de modo que os anil f,ais Canchim foram superio

\·res aos Charol�s somente quando submetidos ã ração A (mistura). Não foram 

detectadas diferenças significativas entre Canchim e Charol�s quanto as 

digestibilidades da proteína (37,605; x 35,885s) e hemicelulose (66,41% x 

68,20%), respectivamente. Tamb�m a ração A apresentou maior coeficiente de 

digestibilidade que a ração 8 para mat�ria seca (50
1
81% x 33,52%), protel

na (52,98% x 34,83%), extrato et�reo (39,47% x 24,12%), extrativo não ni

trogenado (64,21% x 26,17%), parede celular (59,26% x 46,47%) e hemicelulo 

se (77,14% x 57,47%), respectivamente. Por outro lado a raçao B apresentou 

maior digestibilidade para fibra (46,72% x 24,75%) e celulose (52,40% x 

19,69%), comparativamente ã ração A. Não houve diferença significativa en

tre Canchim e Charol�s quanto ao teor de mat�ria seca nas fezes. 
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2, INTRODUÇÃO 

A perfeita caracterização das numerosas raças bovinas, 

tem sido objeto de uma preocupação constante dos zootecnistas. Assim sen-

do, o conhecimento das caracter1sticas fisiolEgicas pertencentes a 
- . 

varias

raças e tipos de bovinos reveste--se de grande importância se atentarmos 

para o fato de que a utilização do potencial existente para a produção ani 

mal atraves de ruminantes, vai depender do conhecimento da capacidade de 

cada tipo de animal em utilizar eficientemente os recursos do ambiente que 

,o cerca. Desta maneira, a �nfase dada pelos pesquisadores na detecção de 

diferenças ent,re raças ou outros grupos genêticos e natural, uma vez que 

a utilização de tais diferenças constitui um meio importante de melhoria 

gen�tica da efici�ncia de produção. Segundo DlCKERSON (1969) as diferenças 

entre grupos podem ser utilizadas quando: (1) introdução de novas raças; 

(2 ) exploração do vigor de h1brido em cruzamentos sistemâticos, ou 

(3) desenvolvimento de novas raças. Tal �o caso do gado Canchim, 

ainda 

cujo 

programa foi desenvolvido visando aliar as caracteristicas complementares 

de rusticidade e precocidade do Zebu e Charol�s, respectivamente, e obter 

um tipo de gado de corte adaptado ãs nossas condições (VIANNA et alii, 1962). 
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O clima tropical ê caracterizado por temperaturas elevadas 

e forragens de valor nutritivo insatisfat�rio, e uma das maneiras de carac 

terizar as raças, visando conhecer sua adaptação a ambientes específicos, 

ê avaliar a sua eficiência de utilização dos nutrientes contidos nos ali

mentos. 

O presente trabalho tem por obejtivo comparar a eficiência 

de utilização de nutrientes entre as raças Canchim e Charolês, em duas 

dietas de diferentes níveis energéticos, com o intuito de obter maiores 

informações no tocante ã adaptabilidade de tais animais quando submetidos 

a níveis nutricionais distintos. 
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3. REVIS�O DE LITERATURA

3.1. Considerações gerais 

O exame da literatura indica que a preocupaçao dos pesquis� 

dore� em detectar possíveis diferenças quanto a habilidade de espécies, r� 

ças e tipos em digerir nutrientes, data desde o seculo passado, coincidin

do com o inicio dos primeiros ensaios de digestibilidade. HOFMEISTER(l866), 

tentando descobrir porque ovinos Southdown engordavam mais rapidamente que 

os da raça Merino, conduziu ensaios de digestibilidade concluindo que o 

maior ganho de peso era devido ã maior ingestão de alimentos e não a poss} 

veis diferenças na efici�ncia de digestão. Posteriormente WOLFF et alii

(1873) citados em SCHNEIDER e FLATT (1975) publicaram dados adicionais a 

respeito da digestibilidade em ovinos, afirmando categoricamente que as 

diferentes raças dentro de urna mesma espécie digerem alimentos de uma for

ma similar. Ao mesmo raciocínio chegaram DIETRICH e KOENIG (1891) ao efe-

tuarem extensa compilação da composição e digestibilidade dos alimentos; 

concluindo que.as vãrias raças de uma mesma espécie mostraram idêntica ca

pacidade digestiva. Também ARMSBY e FRIES (1911) compararam novilhos de 
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diferentes raças em 26 ensaios de digestibilidade, afirmando que a raça do 

animal não influenciou a digestibilidade do alimentá. Esta tendência tam

bém foi observada quando diferentes raças de patos foram comparadas (TROI

TZKAJA, 1936). Ainda MANGOLD (1936) concluiu que as diferenças notadas en

tre raças de suínos nao pareceram ser maiores que as diferenças detectadas 

entre indivíduos de uma mesma raça. 

WASHBURN et alii (1948) comparando 3 novilhos "compactos" e 

3 11convencionais 11 da raça Shorthorn, não observaram nenhuma diferença sig

nificativa sobre a digestibilidade da matéria seca de uma ração mista. 

Entretanto, LANSSON {1888), na França e AMBO e CHIBA (1952) 

no Japão, observaram que os coeficientes de digestibilidade da matéria se

ca eram maiores para mulas comparativamente a cavalos. Contudo, esta comp� 

ração envolve um híbrido entre duas especies e uma destas espécies em que� 

tão, e a heterose poderia acentuar as diferenças. A Tabela l indica as di

ferenças entre espécies quanto ã habibilidade de digerir determinado nu

triente. 



7. 

Tabela 1 - Digestibilidade aparente da matéria seca de Panicwn maxinmm Jacq. 

por ovinos, bovinos, bubalinos e caprinos. Fonte: DEVENDRA(l971) 

Espêci es 

Ovinos 

Ovinos 

Ovinos 

Bezerros 

Sindhi 

Novilhos 

Montgomery 

Bovinos 

Holstein e 

Red Sindhi 

Bufal os 

Caprinos 

Digestibilidade 
MS (%) 

59,0 

56,5 

50,0-53,0 

58,2-60,0 

56, 5 

51,0-60,0 

Pais 

Austrãl ia 

Austrãlia 

Porto Rico 

1ndia 

1ndia 

Filipinas 

Filipinas 

Malas ia 

Referência 

MILFORD ( 1960) 

MINSON ( 1966) 

AXTAYER et alii (1938) 

WARTH (1928 

LANDER e DHARMANI(l932) 

JOHNSON et alii (1967) 

JOHNSON et alii (1967) 

DEV ENDRA ( 1967) 
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Segundo esses resultados pode-se afirmar que as diferenças 

entre grupos genêticos quanto ã utilização dos nutrientes aumenta ã medi

da que aumentam as diferenças genêticas entre os grupos. Isto significa 

que na comparação entre duas subespêcies (Bos taurus e Bos indicus) as di 

ferenças detectadas situar-se-iam em plano intermediãrio entre as diferen 

ças notadas inter-raças e aquelas observadas inter-espêcies. 

3.2. Diferenças entre raças quanto ã digestibilidade da matéria 

orgânica e caracteristicas do rumen 

PUCCI (1913) foi um dos primeiros a comparar bovinos de 

origens zebuina e europeia. Em dieta de feno de prado e uma raçao consti

tuida de feno de prado+ farelo de amendoim, o autor concluiu que os ze

buinos apresentaram um coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica 

superior ao dos taurinos. Entretanto, como as comparaçoes foram em numero 

reduzido, as diferenças não foram significativas. 

MATSON (1928), observando as condições das explorações lei 

teiras da 1ndia, sugeriu que estando o zebu adaptado ao ambiente tropical, 

onde a disponibilidade de forragem de valor nutritivo adequado era limita 

da, seria natural que estes animais apresentassem maior eficiência de uti 

lização de nutrientes oriundos de alimentos de qualidade nutricional ins� 

tisfatõria. Esse autor formulou a hipõtese do gado indiano apresentar fa

tores genéticos recessivos para um 1'alto poder de extração" e do gado 

europeu possuir fatores genéticos dominantes para "capacidade de utilizar 

grandes quantidades de alimentos para alta produção e rãpido crescimentd� 

Para isso, apresentou algumas observações a fim de sustentar sua teoria, 

tais corno o gado zebu poderia "extrair 75% da matéria seca de suas raçõe� 
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comparativamente aos 1160% extraTdos por bovinos de origem européia 11

• Do 

mesmo modo, WARTH (1928) comparando zebus de origens indiana e americana 

postulou que o zebuino asiãtico possuía um maior poder de digestão que 

seu equivalente americano, devido ao seu maior coeficiente de digestibili 

dade quanto ã matéria orgânica da palha de arroz. 

FRENCH (1940) em pesquisa realizada na Tanganika, efetuou 

uma comparaçao entre o poder de digestão de zebus e mestiços de sangue 

europeu. Foram utilizados três grupos de animais de idade variando de 14 

a 39 meses, e empregados diversos alimentos, tanto concentrados como vol� 

mosos. Quando o alimento utilizado foi o feno, os animais zebu tenderam a 

ter maior digestibilidade da matéria seca que mestiços zebu x Ayrshire, 

mas em relação ã mistura de concentrados a eficiência de digestão foi si

milar para ambos os tipos. O autor concluiu que, embora houvesse tendên

cia do zebu digerir mais eficientemente alguns alimentos grosseiros que 

os mestiços, não foram detectadas diferenças significativas entre os dois 

tipos. Entretanto, esses dados não estão em concordância com os achados 

de DUCKWORTH (1946). Esse pesquisador comparou estatisticamente os efei

tos da variação do teor de fibra bruta sobre a digestibilidade da mate

ria orgânica para taurinos e zebuTnos, baseado em dados de ensaios de di

gestibilidade conduzidos nos Estados Unidos, Europa e India. Os coeficien 

tes de regressão indicaram que um acréscimo de 1% no teor de fibra bruta 

da forragem resultou numa depressão da digestibilidade da materia orgâni

ca da ordem de 0,9% para Bos taurus enquanto que para Bos indieus, o de

créscimo foi de aproximadamente 0,5%. Entretanto, conforme o mesmo autor 

a forragem indiana de baixo teor de fibra mostrou menor coeficiente de di 

gestibilidade quando fornecida a zebu em relação ã forragem de baixo teor 
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de fibra dos paises ocidentais quando fornecidas a Bos taurus. Devido ao 

menor coeficiente de regressao da digestibilidade d� matéria orgânica so

bre a fibra bruta da forragem fornecida a zebu, houve pequena diferença 

na comparação de digestibilidade de forragens com alto teor de fibra. 

Ainda DUCKWORTH (1946) encontrou que a media do teor de fibra bruta nos 

dados americanos foi de 32,1% da matéria seca, e o correspondente valor 

para as forragens indianas foi de 33,4%. A digestibilidade mêdia da mate

ria orgânica foi de 62,2% e 59,1% para os dados obtidos na América e ln

dia, respectivamente. As equações para regressao da digestibilidade da 

matéria orgânica em relação ã fibra bruta foram: 

y = 91,7 - 0,918x -Bos taurus 

y = 76,2 - 0,5llx -Bos indicus 

onde y = digestibilidade da matéria orgânica e x =% fibra bruta na matê 

ria seca do alimento. Os dados permitiram ao autor concluir que a digesti 

bilidade da matéria orgânica era maior para Bos indicus em relação a Bos 

taurus nos alimentos com teor de fibra bruta acima de 38%. Essa superiori 

dade foi atribuida por HUNGATE et aZii (1960) ã maior intensidade fermen

tativa no rümen de zebuinos relativamente a taurinos, determinando maior 

digestibilidade da fração fibrosa, e consequentemente comprovando a maior 

eficiência de Bos indicus. Também PHILLIPS et aZii (1960) encontraram uma 

correlação negativa entre a intensidade de fermentação e o tempo de per

manência do alimento no rümen. Em zebuinos o alimento permanecia por um 

tempo menor no rümen, comparativamente a Bos taurus, mas sua intensidade 

de fermentação era maior. Em adição, ALEXANDER (1961) verificou que os 

animais Brahman (Bos indicus) mostraram uma relação peso do epitélio ru

minal: peso vivo do animal em jejum absoluto maior que os outros bovinos. 
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Evidências adicionais sobre as diferenças entre raças na capacidade de 

fermentação do rümen podem ser obtidas nos experimentos de digestibilid�

de 11in vitro 11

• Assim, BEZEAU (1965) comparando duas raças de Bos taurus; 

como fonte de inõculo verificou que o ·;nõculo de animais Ayrshire forne 

eia maior coeficiente de digestibilidade da celulose que o inõculo oriun

do de animais Holstein. Mais recentemente, YEO (1977) trabalhando com ca

pim napier (Pennisetum purpureum, Schum) a diferentes estãdios de maturi

dade, observou que os decréscimos nos coeficientes de digestibilidade da 

matéria seca e parede celular para Bos ta:urus foram mais acentuados com a 

maturidade da planta do que para Bos indicus. Nos primeiros cortes, o tau 

rino digeriu melhor essas frações, mas, com o avanço da maturidade e au

mento da fração fibrosa, o zebuino passou a digerir mais eficientemente a 

matéria seca e parede celular. 

3.3. Diferenças entre raças quanto as necessidades de manuten-
- -

çao e agua 

Algumas evidências experimentais sugerem que as diferentes 

raças de bovinos, notadamente aquelas oriundas de diferentes sub-espécies, 

apresentam distintas necessidades de manutenção. Desta forma, WARTH e 

GOSSIP (1929) ol::6ervaram que os animais zebu ganharam peso quando alimen

tados a nível de mantença, de acordo com os padrões nutricionais de gado 

europeu. Segundo esses autores os bezerros de gado indiano poderiam sobre 

viver em rações de relação nutritiva mais ampla, comparativamente àquelas 

prescritas nas normas de alimentação de gado europeu. Também SAYER (1934) 

notou que os padrões de alimentação vigentes no Ocidente foram inadequa -

dos para a nutrição de vacas indianas, e que as ultimas possuíam diferen

te capacidade digestiva. 
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FRENCH (1940) através da anãlise de vãrios experimentos nQ 

tou que os padrões nutricionais de gado europeu nâo foram adequados para 

zebus, e sugeriu que havia diferenças quanto ã habilidade em digerir ali

mentos entre os dois tipos. O autor advertiu que a possível impraticabili 

dade em se aplicar os padrões europeus de nutrição em gado indiano seria 

devido a: {l) diferenças na eficiência de digestão (2) incompleto conheci 

mente da composição e do valor nutritivo dos alimentos da India (3) dife

renças na habilidade de assimilação dos nutrientes digeridos, ou ainda 

(4) diferenças quanto ãs necessidades nutricionais de Bos indicus.

Um aspecto que estes pesquisadores aparentemente nao aten

taram de forma cuidadosa, foi o fato de que as necessidades nutricionais 

recomendadas pelas antigas normas de alimentação incluíam uma considerã -

vel margem de fator de segurança. Assim sendo, SCHNEIDER e FLATT (1975) 

indicaram que, em algumas ocasiões, os bovinos de origem europeia, ganha

ram peso quando arraçoados segundo as normas nutricionais para manutenção 

e este fenômeno seria devido a: (l) os alimentos utilizados estavam acima 

da media preconizada nas tabelas (2) alguns dos animais utilizados tinham 

menor necessidade de mantença, ou utilizavam os alimentos de forma mais 

eficiente do que a media do rebanho para o qual as normas foram elabora -

das (3) devido ao ambiente climãtico favorãvel ou ainda (4) devido ã mar

gem de segurança das normas que ainda hoje garante um ligeiro excesso em 

relação as necessidades mínimas de mantença. 

HIGNETT (1950) estudou o efeito de uma dieta de baixo teor 

de fÕsforo em relação a cãlcio sobre o desempenho reprodutivo de matrizes 

bovinas de raças europeias. As vacas da raça Guernsey foram as mais afeta 

das seguidas pela Jersey e Hereford. Entretanto os animais Holstein foram 



13. 

os mais tolerantes, aparecendo depois Shorthorn e Red Polls. Do mesmo mo

do MARSHALL et alii (1961) concluiram que em condições de clima temperado 

do Kenia, os animais zebu nativos tinham menor necessidade em mantença em 

equivalente-amido comparativamente aos bovinos de origem euro�eia. 

ELLIOT e TOPPS (1963) notaram que os animais zebu (Bos �n

dicus) e mestiços zebuinos possuiam menor necessidade em proteina para 

mantença, comparativamente aos animais de sangue europeu (Bos taurus). Se 

gundo os autores, estas diferenças quanto ãs necessidades em mantença sao 

expressas aparentemente pela maior habilidade dos zebus em sobreviver sob 

regime de fenos pobres em proteina, e de sua capacidade em manter de for

ma normal o processo de metabolismo proteico sob estas condições. Estes 

fatos sustentam a teoria de FRISH e VERCOE (1969) de que a superioridade 

dos zebuinos na utilização de alimentos de baixa qualidade nutricional, e 

devida ã pequena necessidade de mantença, ã alta eficiência de utilização 

do alimento acima dessa mantença, ou ainda a uma combinação desses dois 

fatores. 

Em relação ã ãgua, as espécies de ruminantes diferem entre 

si consideravelmente nas suas necessidades. Os bovinos necessitam de aces 

so ã ãgua em todas as ocasiões, embora trabalhos experimentais demonstras 

sem que os zebuinos (Bos indicus) aparentemente necessitam de menor volu

me de ãgua em relação aos taurinos, quando manejados em condições seme -

lhantes (ITTNER et alii, 1951 e FRENCH� 1956). 

QUARTERMAN et alii (1957) citados em PHILLIPS (1960) demons 

traram que o teor de matéria seca das fezes zebuinas era maior que o de 

Bos taurus. Este fato poderia explicar as menores necessidades em agua 
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para os zebuinos, comprovando sua maior adaptabilidade a regiões secas. 

Tambem PHILLIPS (1960) notou que os animais zebu ingeriam menor volume de 

ãgua que os animais europeus, mas sua frequência de ingestão era maior. 

Trabalhando com animais mestiços Brahman x British, Afri

cander x British e Shorthorn x Hereford, FRISCH (1972) mediu a perda em 

ganho de peso em condições de restrição de ãgua. O autor observou a sup� 

rioridade dos mestiços zebuinos em relação aos mestiços europeus, nos 

quais a restrição de ãgua foi mais sentida. Entretanto, LAMPKIN e QUARTf:8 

MAN (1962) em pesquisa envolvendo zebuinos e mestiços zebu x europeu no-

taram que não houve diferença significativa quanto ao consumo de 

quando os animais passaram de clima temperado para tropical. 

agua, 

3.4. Diferenças entre raças quanto a digestibilidade do Nitro

gênio, Materia Seca e outros Nutrientes 

Em Belmont, Austrãlia, ASHTON (1962) comparou novilhos mes 

tiços Brahman, Hereford, Brahman x Shorthorn e Africander x Hereford em 

dietas de feno de prado e o mesmo feno com diferentes combinações de fe

no de alfafa. A composição em proteina bruta variou de 3,5 a 4,4% no f� 

no de prado e 15,5 a 17,4% para o feno de alfafa. Os animais Brahman fo

ram estatisticamente superiores aos novilhos Brahman x Shorthorn e Here

ford quanto ã digestibilidade da materia seca (56% x 54% x 53,3%). A di

gestibilidade aparente do nitrogênio dos animais Hereford foi significa-

tivamente inferior ã dos Brahman (49,8% x 52,9%), e tambem em relação 

aos outros dois grupos de mestiços. Esta tendência também foi observada 

por HARGROVE (1962) citado por KOGER et alii (1973), o qual em experi -

mento envolvendo Brahman, Shorthorn e o Fl (Brahman x Shorthorn) encon-
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trou uma maior conversão de alimento em proteina para zebuinos e alimento 

em matéria graxa para taurinos. Os mestiços situaram-se em posição inter

mediãria para ambos os constituintes. Tambêm HOWES et alii (1963) traba -

lhando na Flõrida, efetuaram comparações entre fêmeas Hereford e Brahman 

no tocante ã eficiência de utilização de nutrientes de dietas de volumo-

sos fornecidas com ou sem concentrados, a fim de fornecer três . . 
mve1s 

proteicos. Sob dieta de baixo nivel proteico (3,6% PB) os animais Brahman 

consumiram maior quantidade de matéria seca, fato este que poderia expli

car a maior habilidade de Bos indieus de sobreviver em condições nutriciQ 

nais adversas. Alem disso, os zebuinos mostraram maior coeficiente de di

gestibilidade da proteina, sob consumo limitado de alimento, evidenciando 

um melhor aproveitamento das fontes nitrogenadas pelas bactérias do rumen. 

As diferenças significativas (P < 0,05) ocorreram somente quanto ã diges

tibilidade da proteína, 50% x 46% respectivamente para Brahman e Hereford. 

Para os três níveis proteicos utilizados na dieta {3,6%; 6% e 12%), nao 

foram constatadas diferenças significativas quanto ã digestibilidade dos 

outros principies nutritivos, mas a exemplo da pesquisa realizada por 

HARGROVE (1962) foi observada uma tendência dos zebuinos em digerir me

lhor todos os nutrientes exceto matéria graxa. 

Em exper.imento envolvendo novilhos Hereford e mestiços 

Brahman x Hereford, VERCOE (1966) forneceu feno de alfafa moido de alta 

qualidade a três niveis de consumo . Os animais mestiços (Brahman x Here

ford) mostraram-se estatisticamente superiores quanto ã digestibilidade 

da MS e N, comprovando os achados de PHILLIPS (1961) e ASHTON (1962). En

tretanto, num estudo subsequente, com os mesmos animais mas em dieta de 

baixa qualidade, VERCOE (1967), a exemplo da pesquisa realizada por FREJ\CH 
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(1940), não detectou nenhuma diferença entre os tipos de bovinos quanto ã 

digestibilidade da MS. Estas discrepâncias podem ser explicadas pelo fato 

de que o nível de consumo diferiu entre as raças,e,cµe a digestibilidade de 

um alimento ê afetada pelo nivel de consumo. Assim sendo, VERCOE e FRISCH 

(1970a) forneceram feno de alfafa a vãrios níveis de consumo para machos 

Brahman, Africander e Shorthorn x Hereford, nao detectando diferenças sig

nificativas quanto ã digestibilidade da MS e N. Os autores notaram uma 

tendência das digestibilidades aparente do N e MS decresceram com o aumen

to do nivel do consumo para os animais Brahman e Africander, mas o fenôme

no nao foi constatado para os mestiços Shorthorn x Hereford. Também VERCOE 

(1970) não observou diferenças significativas quanto ã digestibilidade da 

matéria seca e excreção de nitrogênio urinãrio entre animais mestiços de 

raças britânicas e mestiços europeu x zebu mantidos sob dieta pobre em ni

trogênio. De outra feita, VERCOE e FRISCH (1970b) estudaram os efeitos do 

acréscimo de temperatura sobre o metabolismo do nitrogênio de animais ze

buinos e mestiços Shorthorn x Hereford, mantidos sob dieta pobre em nitro

gênio. A elevação da temperatura retal em 1,3°c para cada tipo, causou de

créscimo no consumo de Matéria Seca e Nitrogênio para ambas as raças, acom 

panhado de uma significativa elevação na digestibilidade da matéria seca 

e uma tendência não significativa para uma maior digestibilidade do nitro

gênio. A temperatura da câmara climãtica responsãvel pelo acrêscimo de 

1,3°C na temperatura retal de cada tipo foi de 35°c para os mestiços euro

peus e 43°c para os animais de sangue zebuino, confirmando os achados de 

SCHLEGER e TURNER (1965) e JOHNSON (1970) os quais demonstraram a maior 

aptidão do zebu em dissipar calor corporal. Sob estado de não 1

1stress 11 ter 

mico {24ºC e 65% UR), os animais zebuinos mostraram uma tendência nao 

significativa para digerir melhor a matéria seca e o nitrogênio. Também 
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COLDITZ e KELLAWAY (1972) na Austrãlia, estudaram os efeitos de temperatu

ra (17° c e 38ºC) e plano de nutrição {alto e baixo) sobre a digestibilida

de da matéria seca e nitrogênio de novilhas Holstein, Brahman e o Fl 

{Holstein x Brahman). Sob regime de dieta de alta qualidade, a digestibili 

dade da MS foi similar para os três genõtipos (78,2% x 76,4% x 75,3%), o 

mesmo acontecendo com o nitrogênio (83,3% x 81,0% x 80,4%) respectivamente 

para taurinos, zebuínos e mestiços. Quando submetidos a dieta de baixa 

qualidade, as novilhas Holstein surpreendentemente apresentaram maior 

digestibilidade da matéria seca e nitrogênio (61,9% e 67,0%) comparativa -

mente a Brahman (56,6% e 63,8%) e o Fl (56,6% e 63,1%) que não diferiram 

entre si. A digestibilidade aparente do nitrogênio foi semelhante para os 

três genõtipos tanto a l7°C como a 38°c. Os animais Fl (Brahman x Holstein) 

tiveram uma' maior consumo de matéria seca e um maior desenvolvimento corp� 

ral do que Holstein e Brahman, quando submetidos a 38°c. 

MORAN e VERCOE (1972) empreenderam uma revisão de um total 

de 107 testes de digestibilidade envolvendo comparações entre Brahman,Afr! 

cander e seus mestiços e raças inglesas e seus mestiços. Os autores con

cluíram que os zebuinos apresentaram uma ligeira e maior digestibilidade 

verdadeira do nitrogênio e um menor nível de nitrogênio metabÕlico fecal 

que os bovinos de raças inglesas. Entretanto, as diferenças foram pe-

quenas e não submetidas a testes estatísticos. 

RANJHAN e DANIEL (l972) s trabalhando em Uttar Pradesh, na 

India, estudaram o desempenho de bezerros Holstein, Hariana e Holstein x 

Hariana submetidos a duas rações de relação volumoso: concentrado de 50:50 

e 75:25 respectivamente, em duas estações do ano (quente e Ümida e fria 

e seca). Sob condições de verão e dieta de relação volumoso: concentrado 
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50:50, os autores observaram que os bezerros Holstein apresentaram coefi

cientes de digestibilidade da matéria seca e extrato· etéreo estatisticamen 

te superiores aos de zebuínos e mestiços, ou seja, (50,1% e 67,2%) x 

(54,6% e 54,6%) x (54,6% e 58,0%) respectivamente. Não foram detectadas di 

ferenças significativas quanto ãs digestibilidades da fibra bruta e protei 

na bruta entre os três genõtipos. Ainda sob as condições de verao, mas 

com relação volumoso : concentrado de 75:25, não foram observadas diferen -

ças estatisticas entre os três tipos quanto ã digestibilidade da proteina, 

fibra bruta, energia e extrato etéreo, embora os animais Holstein tendes -

sem a apresentar maior digestibilidade da matéria seca. Para as condições 

de clima frio e seco e dieta de relação volumoso : concentrado 50:50, os 

três genõtipos apresentaram comportamento semelhante na digestibilidade de 

todos os principios nutritivos. Sob dieta de relação 75:25 os bezerros 

Holstein foram estatisticamente inferiores na digestibilidade da proteina 

bruta em comparaçao a Hariana e Holstein x Hariana que não diferiram entre 

si (65,9% x 67,0% x 68,1% , respectivamente ). Os bezerros Hariana (Bos i� 

dicus) apresentaram o mais baixo coeficiente de digestibilidade do extrato 

etéreo (49,7%) comparativamente a Holstein (58,8%) e mestiços Holstein x 

Hariana (55,2%). Estes dados comprovam os achados de HARGROVE (1962) e 

HOWES et alii (1963) nos quais ficou patente a menor habilidade de Bos 

indicus em digerir matéria graxa. Ainda sob as condições de frio e dieta 

75:25, os três genótipos apresentaram comportamento similar quanto ã dige� 

tibilidade dos outros princípios nutritivos. 

No Kenia, KARUE et alii (1972) efetuaram dois ensaios de 

digestibilidade envolvendo animais Boran (Bos indicus) e mestiços europeus 

(3/4 Hereford x 1/4 Boran). No primeiro teste, novilhos Boran de 18 meses 
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e mestiços Hereford de 12 meses foram submetidos a uma dieta de feno pobre 

em proteínas (8% PB) por um período de 28 dias. Os ·autores notaram que 

os animais Boran apresentaram um maior consumo de matêria seca (P < 0,01) 

que os mestiços Hereford, mas em contrapartida excretaram maior quantidade 

de materia seca nas fezes. Estes resultados refletiram numa digestibilida

de da materia seca semelhante para os dois genõtipos, o mesmo acontecendo 

com a digestibilidade do nitrogênio. No segundo ensaio os mesmos animais, 

submetidos a dieta de feno pobre em proteína, foram suplementados com 

concentrados contendo ureia ou torta de algodão, cuidando-se para que 

as rações permanecessem isocalõricas e isonitrogenadas. Novamente não fo

ram observadas diferenças significativas na digestibilidade da matéria se

ca e nitrogênio, embora os mestiços europeu houvessem acionado seus meca -

nismos de retenção de nitrogênio. Estes dados estão em concordância com a 

afirmação de LIVINGSTON et alii (1962) segundo a qual os animais azebuados 

não mobilizavam seus mecanismos de retenção de nitrogênio, ainda que subm� 

tidos a regime de feno pobre em proteína bruta (4%). Estes achados tambem 

suportam as afirmações de ELLIOTT e TOPPS (1963) e FRISCH e VERCOE (1969) 

de que os zebuinos são mais adaptados a sobreviver em dietas pobres em ni

trogênio. 

KARUE (1975} comparou bezerros Boran (Bos indiaus) e Her� 

ford (Bos taurus) quanto ã digestibilidade de um feno rico em fibra e po

bre em proteína (Themeda triandra).Os resultados indicaram que não houve 

diferenças signifitativas entre os dois genõtipos quanto ã digestibilida

de da proteina bruta, matéria seca, energia bruta e constituintes da par� 

de celular. Os animais Boram apresentaram uma maior digestibilidade da 

fração fibra, medida como fibra-emãcido detergente (FAD}, comparativame!} 

te aos animais Hereford (41,5% x 38,6% respectivamente). Também a degrada 
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ção das vãrias formas de lignina (medidas como lignina em ãcido detergente) 

foi maior para Boran relativamente a Hereford (18,78% x 13,86%) e foi 

associada com a maior digestibilidade do FAD. Segundo esse autor, sendo 

a taxa de fermentação do volumoso no rumen de zebuínos superior ã de tauri 

nos, e considerando que esta taxa depende principalmente da concentração 

de microrganismos no rumen, então os zebuinos devem possuir uma concentra

ção de microrganismos celulotíticos superior a de Bos taurus, estando por

tanto melhor adaptados a digerir a fração lignocelulose (FAD ). 

MOORE et alii (1975 ) utilizaram 36 novilhos representando 

6 raças: Angus, Hereford, Barzona, Santa Gertrudes, Brahman e Shorthorn a 

fim de determinar as difereaças entre os genõtipos quanto ã habilidade em 

utilizar 3 diferentes rações variando no nivel energético, mas com relação 

energia: proteína constante. Os animais Hereford, em ração de alta ener-

gia, apresentaram maior digestibilidade da matéria seca que os Brahman 

(71,05% x 63,47%, respectivamente ). As outras raças apresentaram desempe

nho semelhante ao de Brahman e não diferiram entre si. Os autores sugeri -

ram que estas diferenças seriam devidas a uma possível prefer,ência ,da pop� 

lação microbiana do rümen de Hereford em se utilizar dos carboidratos fa

cilmente fermentescíveis, presentes na ração de alto nivel energético, em 

detrimento dos carboidratos-,mais complexos. Sob dieta de baixa energia, os 

animaisBrahman apresentaram maior digestibilidade da matéria seca e ener

gia (61,71% e 62,26%) comparativamente a Hereford (54,04% e 51,62%) e Bar

zona (53,17% e 51,13%). As outras raças não diferiram significativamente 

de Brahman. Também os animais Brahman apresentaram maior excreção de mate

ria seca nas fezes que Santa Gertrudes, sob alto nível energético (29�98% 

x 26,25%). Ainda neste experimento, os autores compararam inõcul-os oriun

dos de Brahman e Hereford, na digestibilidade "in vitro" da matéria seca, 
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encontrando um valor maior para os zebuinos (71,04%) relativamente e tau

rinos (67,41%). Os dados evidenciam possíveis diferenças entre os microrg� 

nismos do reticulo rumen das duas sub-espécies, quanto ao modo de atacar 

a celulose, e comprovam as afirmações de FRENCH (1956), PHILLIPS et alii

{1961) e KARUE (1975) que observaram a superioridade de Bos indiaus em di

gerir a fração fibrosa de um alimento. 

LUSBY et alii (1976) trabalhando em Oklahoma, EUA, campa -

raram fêmeas Holstein, Hereford e mestiças Holstein x Hereford sob dois 

níveis de proteína (alto e moderado). Os resultados indicaram que a adição 

de um suplemento proteico promoveu um aumento no consumo do volumoso de 

forma similar para os três genõtipos. Não foram observadas diferenças sig

nificativas entre os três tipos quanto ã digestibilidade da matêria seca 
' ' 

e fibra em ãcido detergente sob os dois níveis proteicos. Entretanto o au-

. mento do nível proteico da dieta era acompanhado por um acréscimo na dige� 

tibilidade da matéria seca e fibra em ãcido detergente. 

Mais recentemente, VIRK (1976), trabalhando na India, com

parou vacas Sahiwal (Bos indiaus) e mestiças Sahiwal x Brown Swiss quanto 

ã eficiência de utilização de nutrientes de 3 dietas variando em energia. 

Os resultados indicaram que não houve diferenças significativas entre os 

genõtipos quanto ãs digestibilidades da matêria orgânica, proteína bruta 

e carboidratos totais, considerando um determinado nível. A medida que se 

aumentava a energia das rações, os coeficientes de digestibilidade para os 

referidos nutrientes tambem aumentavam. 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1. Loca 1 

O trabalho experimental foi conduzido na Unidade de Execu

ção de Pesquisa de 1\rnbito Estadual de São Carlos - UEPAE - São Carlos -

Fazenda Canchim, pertencente ã Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuãria 

- Ministério da Agricultura. A UEPAE - São Carlos localiza-se na região 

central do estado de São Paulo, distante 224 km da Capital e com altitude 

aproximada de 860 m. O municipfo de-são Carlos estã situado a 22001 1 de la..:

titude sul e 47º53' de longitude oeste de Greenwich. 

Segundo a classificação de KOEPPEN (1948) apresenta clima 

do tipo Cwbi caracterizado por ser temperado chuvoso, com inverno seco e 

temperaturas medias do mes mais frio (junho) de 16,5° c e do mes mais quente 

(janeiro) de 21,5°c. A precipitação media anual e de 1495 mm, sendo janeiro 

o mes mais chuvoso (media de 260 mm) e julho o mais seco {media de 27 rrm).

O periodo seco abrange de abril a setembro e o das ãguas de outubro a março. 

A Unidade de Execução de Pesquisa de 1\rnbito Estadual de São 

Carlos possui uma area de 2662 ha, com boa topografia e ãgua abundante(VIA� 

NA et alii, 1962). 
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Os solos na ãrea possuem caracteristicas de perfis latos

sõlicos predominando o Latossolo Vermelho Escuro (LVE) fase arenosa, de 

acordo com o Boletim do Serviço Nacional de Pesquisas Agronômicas do Mi

nistério da Agricultura (1960). 

4 • 2 . Animai s 

Foram utilizados 24 animais, machos, inteiros sendo 12 da 

raça Canchim e 12 da raça Charolês., de idade variando de 15 a JI.meses, e 

com peso medio no inicio do experimento em torno de 237 kg, sendo o mais 

leve de 167 kg e o mais pesado de 290 kg. 

O peso medio dos animais da raça Canchim ao inico do expe

rimento foi -de 257,75 kg com extremos de 290 kg e 214 kg. Para a raça 

Charolês o peso medio ao inicio do experimento foi de 216 kg com extremos 

de 266 e 167 kg. 

Os animais Canchim eram identificados por piques na orelha 

seguindo o sistema australiano de marcação, ao passo que os an"imais Charo

lês atraves de tatuagem no pavilhão auditivo. 

4.3. Rações 

Foram fornecidas duas raçoes de niveis energéticos distin

tos e elaboradas com base em suas anãlises quimico-bromatolõgicas. A raçao 

A era composta de 50% de grãos de milho moidos, 30% de feno de capim de 

Rhodes (Chloris gayana)moido e 20% de torta de algodão. A mistura foi rea

lizada nas instalações da "Rações Ceres S.A. 11, com sede em Piracicaba, SP. 

A ração B era constituida somente de feno de capim de Rhodes triturado. O 
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feno em questão, foi o mesmo utilizado na ração A e proveio da Fazenda Be

la Vista, situada no municipio de Avare-SP. 

No cãlculo da ração A (mistura de grãos de milho, feno de 

Rhodes e torta de algodão) cuidou-se para que a relação energia : proteína 

permanecesse constante ã relação energia : proteína encontrada na ração B 

(Feno de capim de Rhodes). 

Os quadros II e III trazem respectivamente a constituição 

das raçoes experimentais e suas composíções quimico-bromatolõgicas. 

Tabela 2 - Constituição das raçoes experimentais 

Ingredientes% R a ç o e s 

A B 

Milho em grãos 50 

Feno de Rhodes 30 100 

Torta de algodão 20 



Tabela 3 - Composição quimico-bromatolõgica das r�çoes experimentais 

Ingredientes % 

Matéria seca 

Proteina bruta 

Fibra bruta 

Extrato etéreo 

Extr. não nitrogenado 

Parede celular 

Conteúdo celular 

Fibra em ãcido detergente 

Celulose 

Hemicelulose 

Lignina 

Cinzas 

Ca 

p 

Fe (ppm) 

Cu (ppm) 

A 

91, 1 

15, 55 

17,96 

2,05 

59 ,66 

67,42 

32,58 

18, 17 

13,04 

49,25 

5, 13 

4, 78 

0,09 

0,29 

42 

15 

R a ç o e s 

B 

90,7 

8,72 

42,27 

1 ,61 

40,74 

79,85 

20, 15 

47,08 

38,90 

32,77 

8, 18 

6,66 

0,28 

o, 14 

46 

74 

25.
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Os animais tambêm tiveram acesso a um suplemento mineral, 

que foi fornecido ad libitum. O quadro IV traz a composição da mistura mi

neral. 

Ta b e 1 a 4 - Campos i ção por kg de mistura minera 1 forneci do ad libitwn 
1

Quantidade/kg 
Ingrediente mistura 

Cãlcio 192,75 g 

FÕsforo 65,22 g 

Boro 50 mg 

Bromo 70 mg 

Zinco 1130 mg 

Magnêsio 2780 mg 

Iodo 380 mg 

Alumínio 20 mg 

Cobalto 200 mg 

Cobre 500 mg 

Ferro 5000 mg 

Manganês 1000 mg 

1 Este complexo mineral foi misturado na proporçao de 1:1 com sal 

comum 
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4.4. Delineamento experimental 

Os tratamentos obedeceram ao esquema fatorial 2 x 2, in

cluindo duas raças (Canchim e Charolês) e dois níveis nutricionais, com 6 

repetições. As variãveis coletadas foram analisadas de acordo com o seguiD 

te esquema de anãlise de variância. 

Causas da variação GL 

Raças (R) l 

Rações (R 1) 1 

Interação (R x R 1) 1 

(fratamentos) (3) 

Resíduo 20 

Total 23 

Ainda para a anãlise de variância, utilizou-se a transfor

maçao are sen /"% para os dados obtidos, pois, esses seguiram uma distri

buição binomial. 

4.5. Condução do experimento 

O experimento foi conduzido com três períodos, aqui denomi 

nadas período inicial, pré-experimental e experimental, extendendo-se de 

20 de dezembro de 1976 a 19 de março de 1977. 

4.5.1. Período inicial 

Esta fase caracterizou-se pelo amansamento dos animais,pr� 

movendo-se o contato dos mesmos com as instalações e o homem. Nesse período 
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alguns animais de carãter mais indõcil foram alojados nas gaiolas de col� 

ta de fezes, a fim de que se adaptassem ãs condições de imobilização quase 

total que caracterizaria a ultima fase (experimental). O amansamento dos 

animais foi realizado por intermédio de duchas de ãgua fria e fricções do 

pelame com escova dura. 

Neste periodo promoveu-se também uma melhoria na condição 

física dos animais, através do fornecimento de silagem de milho e feno de 

. capim de Rhodes-ad Z.ibitum e-l,5.kgjdia-de ração comercial, isto deyido ao 

fato dos animais estarem sob regime de pastagens de baixo valor nutritivo, 

e consequentemente fora de sua melhor condição. 

O galpão de confinamento onde estavam alojados os animais 

era de alvenaria e piso de cimento rugoso, com bebedouro automãtico e co

cho de cimento liso. A Figura l ilustra as instalações do galpão de confi

namento. 

Os animais eram contidos através de correntes presas ao 

peseoço,·,eua disposição dos ,animais no, estãbulo, por ocasião ,desta-. fase, 

não garantia total individualidade ao se alimentarem. 

Os animais eram lavados e escovados diariamente, e nesta 

fase foram evermifugados e banhados com solução carrapaticida. 

O fornecimento de sal mineralizante era continuo e feito 

através de pequenas caixas de madeira que eram retiradas somente- f>.or .oca

sião da distribuição do alimento. 
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Figura 1 - Detalhe das instalações do galpão de confinamento 

4.5.2. Período pré-experimental 

Os animais pennaneceram 14 dias em fase pré-experimental, 

"'" e..:· clur1n1te,,,a, ·qua·l_., foram-ofer-ec:i-da:S- gra-dati vamente as rações- expe-rjme-n-tats ,s:<i- . 

fim de que os mesmos se adaptassem ao novo tipo de arraçoamento e, ao mes 

mo tempo, se evitasse qualquer transtorno digestivo. 

Nesta fase, os animais foram dispostos lado a lado, com 

um intervalo de uma baia vazia entre um animal e outro, garantindo absolu 

ta individualidade por ocasião da ingestão de alimentos e ãgua. Em cada 

uma das baias foi colocada inicialmente uma identificação, na qual consta 

va o numero do animal, o tratamento ao qual pertencia, e informações a 

respeito do seu consumo voluntãrio de alimento e temperamento, que seriam 

üteis na fase seguinte (fase experimental). 
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A Figura 2 ilustra a disposição dos animais Canchim e Cha

rolês nas instalações do galpão de confinamento. Esta disposição permane -

ceu ate a fase experimental, quando os animais foram introduzidos nas gai2 

las de coleta de fezes. 

Ainda neste periodo pré-experimental, os animais foram no

vamente banhados com solução carrapaticida, e os pelos da região do prepú

cio foram podados a fim de se evitar infecções. 

As refeições eram distribuidas ãs 7:30 hs e as 16:00 hs, 

ad Zibitwn, e as sobras recolhidas e pesadas no dia seguinte, antes da dis 

tribuição da primeira refeição. Com este procedimento, foi possível calcu

lar a ingestão voluntãria do alimento para cada animal. 

As prãticas de rotina, tais como lavagem dos animais e lim 

peza das,instalações-continuaram :inalteradas ate o final do �xp�rirn�nto. 

O numero de animais que participou desta fase foi obriga

toriamente superior ao numero de animais fixados para participar da fase 

experimental. Esta prãtica, visou manter alguns animais como "reserva dos 

tratamentos", na eventualidade de algum animal selecionado tornar-se inca

pacitado de participar do ultimo periodo. 

4.5.3. Período experimental 

Esta fase, ,de, duração de 7 dias, caracterizou-se pela me

dição acurada do alimento consumido e coleta total das fezes dos animais 

em questão. 
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Figura 2 - Disposição dos animais Canchim e Charolês durante 
a fase pré-experimental 

As gaiolas de coleta de fezes, foram oriundas de modelo de 

BRIGGS e GALLUP (1949) e HORN et alii (1954) modificado pelo Centro de Nu-

- .. ., ··· - t!r.4§ão Anima=l e- .. Pastagens- de -Nova -Odessa. - SP e adaptados ã.s ci:Y!C-Unstân.cias. 

do experimento na UEPAE - São Carlos, com regulagem maior de comprimento a 

fim de alojar satisfatoriamente animais de pequenas dimensões. Os cochos 

- - =-:e-- ·-tambem0·foram, ·dimensfonados em mai or,-ou,-menor--vo lume para conte-r:-:-:·r-esp·ect-,i-v�

mente feno e raçao. 

As figuras 3, 4 e 5 ilustram o modelo de gaiola utilizada 

com vista frontal, lateral e posterior, respectivamente. 



1Figura 3 - Vista frontal do animal alojado na gaiola de 
coleta de fezes 

Pigura 4 - Vista lateral do animal alojado na gaiola de 
de coleta de fezes 

32.



rigura 5 - Vista posterior do animal alojado na gaiola de 
coleta de fezes 
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O horãrio estabelecido para o intcio da coleta foi fixado 

ao redor das 7 hs, estendendo-se no mãximo em 45 minutos. 

A caixa de coleta era revestida de tecido plãstico previa

mente tarado, que era removido por ocasião da coleta e substituído por um 

novo. 

Os animais sofreram ligeira poda nos pelos da região ingu! 

nal e vassoura da causa, a fim de se evitar que o pelame caísse sobre a 

caixa coletora e alterasse a anãlise química do material. 

Os cochos, de tamanho variãvel, eram removíveis, facilitan 

do o trabalho de recolher as sobras e proceder a alimentação. 

�gua e sais minerais estiveram quqse sempre disponíveis, 
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excessão feita por ocasião da alimentação dos animais, porque o espaço di� 

ponivel para a movimentação do animal (cabeça) era limitado, impondo-se, 

portanto, a necessidade em substituir o recipiente da ãgua {balde) e o 

do sal (caixa de madeira) pelo cocho, por ocasião da refeição. Desta forma, 

não restou alternativa senão a mantença de  plantão diuturno, a fim de 

que agua e sais minerais estivessem sempre disponiveis quando o animal ces 

sava de ingerir alimento. 

Nesta fase, os. animais submetidos ao regime de raçao {Ra

ção A) receberam-na ã base de 6 kg/dia (85% do consumo detectado na fase 

pré-experimental a fim de se evitar sobras), e os que recebiam feno (Ra

ção B} passaram a tê,-lo na base de 4 .. kg/dia, quantias estas djstribuidas 

em duas refeições {8 hs e 16 hs). 

Apõs a coleta das fezes, procedia-se a distribuição da pri 

meira refeição, e neste periodo de coleta, os animais não foram lavados 

nem escovados, e as gaiolas sõ eram limpas apõs a saida de cada bateria 

de animais. 

O cronograma de entrada e saida dos 24 animais experimen -

tais em relação ãs 6 gaiolas de coleta, obedeceu o seguinte esquema: 

inicialmente as 6 gaiolas coletoras foram ocupadas por ani 

mais Charolês. Apõs esta fase, seis animais Canchirn, seguidos na semana 

seguinte por nova leva de Canchirn. Finalmente a ultima bateria de 6 ani

mais Charolês. encerrando o experimento. Este esquema da fase experimental, 

era acompanhado por raciocínio idêntico na fase pré-experimental, de modo 

que os dois periodos se desenvolveram quase que simultaneamente, observan

do a defasagem de urna semana entre a primeira bateria de animais e a leva 

subsequente. 
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A Figura 6 ilustra o cronograma de entrada e saida dos 24 ·

animais experimentais nos dois periodos (pré-experimental e experimental). 

Pen1odo iniciaL 

Pen1odo inicia..e. 
Canc.fúm 

Pen1odo inicia..e. 

Figura 6 - Diagrama representativo do cronograma de entrada e saida dos 

animais nas fases pré-experimental e experimental1

1 Cada quadrado representa um espaço de 7 dias. Os quadrados em branco 

dizem respeito ã fase pré-experimental e os hachureados referem-se a 

fase experimental (coleta em gaiolas ). 
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Os grupos de seis animais, obedeceram uma ordem de entrada 

de acordo com o seu peso. Desta forma, entraram inicialmente os Charolês 

mais pesados, seguidos dos Canchim mais pesados e posteriormente os Can

chim menos pesados e os Charolês menos pesados. 

Este esquema possibilitou aos animais mais leves, um maior 

periodo inicial, a fim de que por ocasião da fase experimental, apresenta� 

sem uma condição mais semelhante aos animais mais pesados que entraram mms 

cedo no ultimo periodo do experimento. 

4.6. Metodologia de coleta de amostra em gaiolas 

O horãrio de coleta de fezes foi pre-fixado em 7 hs, esten 

dendo-se por no mãximo 45 minutos. 

O tecido plãstico previamente tarado (lona plãstica "terr� 

ro" cortada) que revestia a caixa coletora, era então retirado, e as fezes 

pesadas no local. Posteriormente, homogeneizava-se o material com uma co

lher de pedreiro e retirava-se uma aHquota de 10% representatiya do total 

excretado no periodo de 24 hs. Esta fração era levada ao 11freezer11 (OºC 

aproximadamente), acondicionada em saco plãstico fino e transparente e bem 

sehda. Durante os sete dias de coleta-, as aliquotas referentes Ã .excr_eção ... 

diãria de cada animal foram armazenada a frio, e ao cabo deste periodo, as 

amostras foram misturadas, novamente homogeneizadas, e desse total retira

do uma fração de aproximadamente l kg, que foi enviada ao laboratõrio para 

as anãlises quimicas. 

As sobras dos alimentos fornecidos foram coletadas de modo 

semelhante ãquele descrito para as fezes, com a ressalva de que não foram 
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armazenadas a frio, e sim em lugar fresco e ventilado pois o feno {as so

bras sã ocorreram para a dieta exclusiva de feno) não sofre perigo de rãpi 

da decomposição. 

4.7. Anãlise dos alimentos e fezes 

As amostras dos alimentos, sobras e fezes foram encaminha

das ao laboratõrio de bromatologia a fim de serem preparadas para as anã-

, lises. Apôs uma pesagem inicial, a primeira secagem foi efetuada em estufa 

de circulação forçada de ar ã temperatura de 55-60°C, durante aproximada -

mente 72 horas. Apôs esta operação a estufa foi desligada, permanecendo 

cerca de 30 horas com asv portas abertas com o intui to de equilibrar .a uni

dade e obteve-se os valores para a primeira matéria seca. As amostras en

tão foram levadas a moinho tipo "Willey" com peneira de l mm e posterior -

.mente encaminhadas a moinho a martelo com alta rotação e passa:das-: -através. 

de peneira de 40 "mesh 11, textura esta apropriada para determinação dos cons 

tituintes da parede celular (VAN SOEST, 1963). 

Procedeu-se a determinação da segunda matéria seca e maté

ria seca total. A partir desta, as amostras foram analisadas para proteína 

bruta (PB); fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), matéria mineral {MM) e 

extrativos não nitrogenados (ENN) segundo os métodos preconizados pela 

A.O.A.e. (1965). Os constituintes da parede celular (CPC), hemicelulose(H), 

celulose (C) e lignina (L) foram determinados segundo os métodos descritos 

por GEORING e VAN SOEST (1970). Cãlcio (Ca), cobre (Cu) e ferro (Fe) dos 

alimentos, foram determinados por espectro[otometria de absorção atômica em 

aparelho Perkim-Elmer 303, e o fÕsforo (P) foi dosado por colorimetria va

nado-molibdofosfÕrica. 
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A fração hemicelulose foi determinada por diferença entre 

fibra em neutro detergente e fibra em ãcido detergente (FND-FAD). Tambem 

a fração celulose (C) foi determinada por diferença entre fibra em ãcido 

detergente e lignina em ãcido detergente (FAD-LAD). 

A fração extrato etereo. ( EE) das fezes, foi determinada se 

gundo JOHNSON e McCLURE (1973) com extração em solução de 10% ãcido acéti

co glacial. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e de

mais nutrientes das rações foram calculados com as seguintes equações pro

postas por MOTT (1957). 

onde 

onde 

digest. MS (%) (l
f

= - -).
a

f = matéria seca das fezes 

a = matéria seca do alimento 

di gesti bi 1 i ela de 
(%) = { lde um nutriente 

f = matéria seca das fezes 

a =  matêria seca do alimento 

100 

f 

a 

fx ) 100
ax 

fx =%de nutriente especifico na matéria seca das fezes 

ax =%de nutriente específico na matéria seca do alimento 
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5. RESULTADOS E DISCUSS�O

5.1. Coeficientes médios de digestibilidade dos nutrientes e teor 

de matéria seca nas fezes 

Os coeficientes medios de digestibilidade dos nutrientes 

das raçoes exper"im'en'táfs" e o teor de materi a seca nas fezes das raças Ca� 

chim e Charolês encontram-se na Tabela 5. Os valores especificas para 

cada animal encontram-se no apêndice. 

5.1.l. Digestibilidade da matéria seca 

Os coeficientes medias de digestibilidade da matéria seca 

das raçoes experimentais encontram-se na Tabela 6. Os valores apresenta

dos são relativos aos dados originais transformados em are sen /""%. 
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Tabela 6 - Coeficientes mêdios de digestibilidade da matéria seca das ra-

çoes experimentais nas raças Canchim e Cbarolês1

Ração A Ração X 

Canchim 46,85 37 ,01 41,93 

Charolês 44,10 33,66 38,88 

-

45,47 35,33 X 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

A Tabela 7 apresenta a anãlise da variância dos coeficientes 

de digestibilidade da matéria seca das rações experimentais pelos animais 

Canchim e Charolês. 

Tabela 7 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da ma

téria seca das rações experimentais apresentados pelas Raças 

Canchim e Charolês1

Causas de GL SQ QM F 
Variação 

** 

Raças {R) l 56,2428 56,2428 10,22 
** 

Rações {R') l 615,2963 615,2963 111,82 

Interação 

{R x R' ) 1 0,5704 0,5704 0,11 

(Tratamentos (3) 

Resíduo 20 110,0523 5,5026 

Total 23 

1 A anãlise de variância ê relativa aos dados originais transformados em 

are sen ;-y-_ 
* significativo a 5%

** si gni fi cativo a 1%
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O exame da anãlise da variância mostra que a raça Canchim 

foi estatisticamente superior ã Charolês quanto ã eficiência de utilização 

da matéria seca das rações experimentais (44,72% x 39,61%). Resultados si

milares foram observados por PHILLIPS (1961} e VERCOE (1966), os quais 

relataram a superioridade de animais com sangue zebu em digerir melhor a 

MS de alimentos, relativamente a taurinos. Do mesmo modo, ASHTON (1962) en 

controu maior digestibilidade da MS de dieta de feno alfafa e gramíneas p� 

ra mestiços zebuínos (58,3%) comparativamente a Hereford (55,1%) e African 

der x Hereford (57,7%). Tambên MOORE et alii (1975} observaram que ani-

mais Brahman digeriram mais eficientemente a MS de ração de baixo nível 

energético, comparativamente a Hereford e Barzona (61,7% x 54,04% x 53,17%) 

respectivamente. Por outro lado, a literatura indica que em alguns experi

mentos não foram observadas diferenças significativas entre raças quanto ã 

digestibilidade da matéria seca (FRENCH, 1940; VERCOE e FRISCH, 1970a; 

KARUE et alii, 1972), enquanto que em outros, houve superioridade das ra

ças europeias sobre animais de sangue zebu (COLDITZ e KELLAWAY, 1972; e 

RANJHAN e DANIEL, 1972}. Estas discrepâncias podem ser explicadas pelas d1 

ferentes condições de clima e dieta utilizadas nestas pesquisas. Assim se� 

do, quando as condições ambientais são favorãveis (clima ameno) e a dieta 

apresenta qualidade nutricional satisfatõria, e esperado um desempenho me

lhor dos grupos genéticos mais precoces (raças europeias) comparativamente 

aos animais menos precoces (zebuínos). Quando este quadro ambiental se in

verte, os animais de menor precocidade tendem a apresentar melhor desempe

nho. No caso específico do presente experimento, os animais Canchim apre -

sentaram um desempenho superior ao Charolês. 

As Tabelas 6 e 7 mostram que a digestibilidade da MS da ra

çao A, independentemente da ração utilizada, foi significativamente maior 
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que a da ração B. Este fato substancia os achados de FONTENOT et aZii(l95� 

LUSBY et aZii (1975) e VIRK (1976) os quais notaram ·um acréscimo na diges

tibilidade da matéria seca das rações, ã medida que aumentava o seu nível 

energético. 

5.1.2. Digestibilidade da matéria orgânica 

A Tabela 8 mostra os coeficientes médios da digestibilidade 

da matéria orgânica das raçoes A e B pelas raças Canchim e Charolês. 

Tabela 8 - Coeficientes médios de digestibilidade da matéria orgânica das 
raçoes experimentais nas raças Canchim e Charolês 1

Ração A Ração B X 

Canchim 45,51 37,49 41,50 

Charolês 45,39 34,77 40,08 

X 45,45 36, 13 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 
are sen rr.

A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

da matéria orgânica das rações experimentais nas duas raças testadas.- es

tão na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

matéria orgânica das rações experimentais apresentados pelas 

raças Canchim e Charolês1

Causas de 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

{R x R') 

Gl 

1 

l 

l 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 

Total 23 

SQ 

43,4973 

672,7827 

0,0040 

131,3376 

QM 

43,4973 

672,7827 

0,0040 

6,5669 

F 

* 6,62 

** 102,45 

0,0006 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em

are sen rr.

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nível de 1%.

A anãlise da variância acusou uma superioridade signific� 

tiva da raça Canchim sobre a Charolês quanto ã digestibilidade da maté

ria orgânica. Este fato comprova os dados de PUCCI (1913), o qual obser 

vou uma tendência dos animais de sangue zebu em utilizar mais eficiente

mente a matéria orgânica de rações constituidas de feno de prado e feno 

de prado+ farelo de amendoim relativamente a animais de raças europeias. 

DUCKWORTH (1946) relacionou o teor de fibra na raçao e a digestibilidade 

da matéria orgânica para Bos indicus e l3os taurus e concluiu que a utili 

zação da matéria orgânica era maior para os animais de sangue zebu quan

do o alimento apresentava teor de fibra bruta acima de 38%. Do mesmo mo

do, PHILLIPS (1961) observou que animais de sangue zebu digeriram 3% 
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mais da matéria orgânica de gramineas de qualidade nutricional insatisfa

tõria, comparativamente a animais de sangue europeu.· Como as digestibilidê 

des da matêria seca e matéria orgânica estão altamente correlacionadas, as 

considerações feitas no item anterior são extensivas para a matêria orgân! 

ca. 

A digestibilidade da matéria orgânica da ração A foi signi

ficativamente superior ã da ração B, independentemente da raça utilizada. 

Este fato comprova os achados de STONE e FONTENOT (1965) e VIRK (1976) os 

quais observaram um acréscimo na digestibilidade da matéria orgânica quan

do se aumentava o nível de energia das rações. 

5.1.3. Digestibilidade da proteína 

Os coeficientes médios de digestibilidade da fração protei-

na bruta das raçoes A e B observados nas raças Canchim e Charolês 

na Tabela 10. 

estão 

Tabela 10 - Coeficientes médios de digestibilidade da proteína bruta das 

raçoes experimentais nas raças Canchim e Charolês 1

Canchim 

Charolês 

X 

Ração A 

43,88 

44,37 

44,12 

Ração B 

31,40 

28,49 

X 

37,64 

36,43 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen ✓%. 
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A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

da proteina bruta das rações A e B apresentados pelos animais experimen -

tais estão na Tabela 11. 

Tabela 11 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

proteína bruta das rações experimentais apresentados pelas 

Causas de 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

(R x R') 

raças Canchim e Charolês 1

GL 

1 

1 

l 

SQ 

8,7846 

1205,0168 

17,3400 

(Tratamentos) (3) 

Resíduo 20 136, 1588 

Total 23 

QM 

8,7846 

1205,0168 

17 ,3400 

6,8079 

F 

1,29 

177 03** 
, 

2,55 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

em are sen rr.

**  Significativo ao nível de 1%.

Os resultados apresentados nas Tabelas 10 e 11, indicam 

que não houve diferença significativa entre as raças Canchim e Charolês 

quanto ã digestibilidade da proteína bruta. Estes dados estão em concor

dância com os resultados obtidos por VERCOE e FRISCH (1970a) os quais, 

não notaram diferenças significativas quanto ã digestibilidade do nitro

gênio entre machos Brahman, Africander e Shorthorn x Hereford quando ali

mentados com feno de alfafa. Ainda VERCOE (1970) não observou diferenças 

significativas na excreção de nitrogênio urinãrio entre animais mestiços 
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de raças britânicas e mestiços zebu x europeu mantidos sob dieta pobre em 

nitrogênio. Tambêm COLDITZ e KELLAWAY (1972) não detectaram diferenças sig 

nificativas na digestibilidade do nitrogênio entre novilhas Holstein, Brah 

man e o Fl (Holstein x Brahman) submetidas ã dieta de alta qualidade. De 

modo similar, RANJHAN e DANIEL (1972) trabalhando sob condição de verão 

na 1ndia (quente e Ümido) e com dieta de relação volumoso : concentrado 

50:50, não observaram diferenças significativas na digestibilidade da pro

teína bruta entre bezerros Holstein, Holstein x Hariana e Hariana. Os mes

mos autores, ao mudarem a relação volumoso : concentrado da dieta para 

75:25, tambêm não detectaram diferenças na digestão da proteína entre os 

três genõtipos. Tambêm KARUE et alii (1972) não observaram quaisquer di

ferenças na utilização da proteína bruta de um feno de qualidade nutricio

nal insatisfatõria (8% PB) entre novilhos Boran e mestiços 3/4 Hereford x 

1/4 Boran. 

A despeito da ausência de diferença estatística entre Can-

chim e Charolês na digestibilidade do proteína, pode ser observada uma 

tendência dos animais Charolês em utilizar mais eficientemente a proteína 

bruta da ração A (mistura concentrado+ volumoso), ao passo que os ani

mais Canchim tenderam a apresentar maior digestibilidade da proteína bruta 

da ração B (feno). Esse comportamento estã de acordo com a afirmativa de 

ELLIOTT e TOPPS (1963), segundo os quais existe uma maior habilidade dos 

animais de sangue zebu em utilizar o nitrogênio de dietas pobres em prote} 

na. O gado europeu, em contrapartida, apresentaria maior eficiência de uti 

lização da proteína em dietas de nível nutricional satisfatõrio. 

Os resultados demonstram que a digestibilidade da proteína 

da raçao A foi estatisticamente superior ã da ração B. Do mesmo modo VIRK 
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(1976) observou que com o aumento da energia das rações, o coeficiente de 

digestibilidade da proteina tambêm aumentava. Entretanto, FONTENOT et alii

(1955) alertou para um decrêscimo na digestibilidade aparente da proteina, 

com o aumento da energia da ração, devido a um aumento do nitrogênio meta

bÕlico fecal provocado pelo maior consumo de matêria seca. 

5.1.4. Digestibilidade da fibra 

A Tabela 12 contêm a mêdia dos coeficientes de digestibili

da fibra" bruta/ das,rações A e B pelas raças Canchim e Charolês. 

Tabela 12 - Coeficientes mêdios de digestibilidade da fibra bruta das ra-

çoes experimentais nas raças Canchim e Charolês1

Ração A Ração B X 

Canchim 31,06 44,52 37,79 

Charolês 28,41 41, 71 35,06 

X 29, 73 43,11 

1 Os valores acima correspondem aos dois originais transformados em 

are sen rr. 

A ãailise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

da fibra bruta apresentados pelos animais experimentais encontra-se na Ta

bel a 13. 
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Tabela 13 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

fibra bruta das rações experimentais apresentados pelas raças 

Canchim e Charo1ês1

Causas de 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

(R x R') 

GL 

l 

l 

1 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 

Total 23 

SQ 

44,8814 

1073,6113 

0,0400 

140,0163 

1258,5490 

QM 

44,8814 

1073,6113 

0,0400 

7,0008 

F 

* 

6,41 
** 

153,36 

0,006 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

* Significativo ao nível de 5%.

** Significativo ao nível de 1%.

As Tabelas 12 e 13 permitem concluir que a raça Canchim 

mostrou desempenho estatisticamente superior ã Charolês quanto ã digesti

bilidade da fibra. Tais dados estão em concordância com os achados de 

FRENCH (1956), e PHILLIPS et alii (1961), os quais notaram a superiorida 

de dos zebuinos em digerir melhor a fração fibrosa de um alimento. Tambêm 

KARUE (1975), forneceu feno de qualidade nutricional insatisfatõria a 

animais Boran e Hereford, constatando a superioridade do zebuino na di

gestão da fibra. Os trabalhos de digestibilidade "in vitro" levados a ca

bo por MOORE et alii (1975) e YEO (1977) utilizando inõculo de Bos taurus

e Bos indieus também comprovam a superioridade dos zebuinos quanto ã di

g�stibilidade da fração fibrosa. 
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Esse quadro geral sugere a existência de possiveis diferen

ças entre os microrganismos do reticulo rumen das duas subespécies quanto 

ao modo de atacar a fração fibrosa de um alimento. Em adição, DEHORITY (c� 

municação pessoal) sugere que deve haver outras diferenças quanto ã fisio

logia digestiva entre Bos taurus e Bos indicus, notadamente quanto as 

caracteristicas físico-quimicas do trato gastro-intestinal. 

Os resultados indicam uma maior digestibilidade da fibra 

para a ração B comparativamente ã ração A, independentemente da ração uti

lizada. Este fato pode ser explicado por uma preferência da flora microbi� 

na do rümen em aproveitar carboidratos mais rapidamente fermentesciveis em 

detrimento dos mais complexos, resultando em menor digestibilidade da fi

bra da ração A. Assim sendo, MITCHELL et alii (1940), SWIFT et alii(l947)

e FONTENOT et alii (1955) notaram um decréscimo na digestiblidade da fibra 

quando grandes quantidades de açúcar de milho (cerelose) foi adicionada em 

raçoes de ruminantes. Do mesmo modo, STONE e FONTENOT (1965) observaram 

um decréscimo na digestibilidade da fibra quando se aumentava o nivel ener 

gêtico da ração. 

5.1.5. Digestibilidade do extrato etéreo 

A Tabela 14 apresenta a media dos coeficientes de digesti

bilidade do extrato etéreo das rações A e B pelos animais experimentais. 
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Tabela 14 - Coeficientes mêdios de digestibilidade do extrato etéreo das 

raçoes experimentais nas raças Canchim e Charolês 1

Ração A Ração B X 

Canchim 43,63 29,52 36,57 

Charolês 33,99 29,24 31 ,61 

-
X 38,81 29,38 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

da matéria graxa das rações experimentais estã na Tabela 15. 

Tabela 15 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade do ex 

trato etéreo das rações experimentais apresentados pelas raças 

Canchim e Charolês1

Causas da 
variação 

Raças (R) 

Rações (R' ) 

Interação 

(R x R' ) 

GL 

l 

1 

l 

(Tratamentos) (3) 

Resíduo 20 

Total 23 

SQ 

147,6592 

533,2626 

131,0870 

197,0203 

1009,0291 

QM 

147,6592 

533,2626 

9,8510 

F 

** 
14,99 

** 
54,13 

** 
13,31 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen /""%. 

** Significativo ao nível de lf. 
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A presença de interação significativa entre raça e raçao 

implica em comportamento diferente das raças em cada uma das rações. Para 

estudar esse comportamento foi feita uma nova decomposição das causas de 

variação, a qual é apresentada na Tabela 16. 

Tabela 16 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade do 
extrato etéreo comparando as raças Canchim e Charolês dentro 

de cada raçao. 

Causas de GL SQ QM F 
variação 

Rações (R) 1 533,2626 533,2626 14,99** 

Raç�s dentro 
raçao B l 0,2465 0,2465 0,025 

Raças dentro 
ração A l 278,4997 278,4997 28,27** 

Residuo 20 197,0202 9 ,8510 

Total 23 1009,0291 

** Significativo ao nível de 1%. 

O exame da anãlise da variância permite concluir que sob 

regime exclusivo de feno (Ração 8) as raças Canchim e Charolês não diferi 

ram entre si quanto ã digestibilidade-do extrato etéreo. Entretanto, quan 

do submetidos ã ração A, os animais Canchim foram estatisticamente supe

riores aos Charolês na utilização da matêria graxa. Embora a literatura 

existente sobre o assunto seja quase nula, nossos resultados discordam 

dos achados de HARGROVE (1962) e HOWES et aZii (1963) os quais notaram 

uma tendência dos animais Bos taurus em aproveitar melhor a matéria graxa 

• do alimento. Também sob condição de. frio e dieta de relação volumoso:eon

centrado de 75:25, os animais da raça Hariana (Bos indieus) tiveram o me-
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nor coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo, comparativamente a 

Holstein e Holstein x Hariana {RANJHAN e DANIEL, 1972). 

Dentro das condições do presente experimento não foi possI 

vel detectar as razões dessa discrepância de resultados, mas acredita- se 

que a resposta a esse problema esteja fundamentada nas vias metabÕlicas 

de absorção e metabolização dos nutrientes. Assim sendo, as raças Can

chim e Charolês apresentariam diferenças quanto ao metabolismo de nutrien 

tes. O trabalho pioneiro realizado na Pennsylvania por MARTIN e WILSON 

(1974), através da anãlise do perfil enzimãtico do tecido adiposo de Here 

ford e Holstein, demonstrou que para algumas enzimas, a atividade foi 

diferente nas duas raças, bem como foi possivel utilizar o teor de enzi

mas como indicador da percentagem de gordura na carcaça. Esses resultados 

evidenciam a necessidade, de maior numero de pesquisas nessa ãrea. 

A ração A apresentou maior coeficiente de digestibilidade 

do extrato etéreo comparativamente ã ração B, independentemente da raça 

utilizada. LUCAS e LOOSLI (1944) encontraram maior digestibilidade do ex

trato etéreo para as rações com maior teor de graxa. Tais resultados tam

bém estão em concordância com STONE e FONTENOT (1965) e RANJHAN e DANIEL 

(1972) os quais notaram um maior coeficiente de digestibilidade da maté

ria graxa ã medida que o nivel de energia da ração aumentava. 

5. 1.6. Digestibilidade do extrativo não nitrogenado

A média dos coeficientes de digestibilidade da fração ex

trativo não nitrogenado das rações A e B estã na Tabela 17. 
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Tabela 17 - Coeficientes mêdios de digestibilidade do 

genado das rações experimentais nas raças 

extrativo 

Canchim e 

não nitro 

Charolês1

Ração A 

Canchim 54,61 

Charolês 51,99 

-
X 53,30 

Ração B

32,09 

29,35 

30, 72 

43,35 

40,67 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

do extrativo não nitrogenado estã na Tabela 18. 

Tabela 18 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade do 

extrativo não nitrogenado das rações experimentais apresenta-

dos pelas raças Canchim e Charolês 

Causas da 
variação GL SQ QM F 

Raças (R) 1 43,0944 43,0944 7,36* 

Rações (R' ) 1 3059 ,5900 3059,5900 522,41** 

Interação 

(R x R') l 0,0254 0,0254 0,0043 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 117, 1340 5,8567 

Total 23 3219,8438 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.
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O exame das Tabelas 17 e 18 indica que os animais Canchim 

apresentaram maior coeficiente de digestibilidade do extrativo não nitro-

genado em relação ao Charolês. A exemplo do que ocorre para a 

graxa, a literatura correspondente ãs diferenças entre raças 

digestibilidade da fração extrativo não nitrogenado e escassa. 

FRENCH (1940), HOWES et alii (1963) e RANJHAN e DANIEL (1972) 

matéria 

quanto a 

Apenas 

estudaram 

esse nutriente e nao observaram diferenças significativas na digestibili 

dade do extrativo nao nitrogenado quando compararam animais zebuinos e 

taurinos. 

A digestibilidade da fração extrativo não nitrogenado foi 

maior para a ração A (mistura). Esses resultados estão em concordância 

com os achados de HAMILTON (1942), SWIFT et alii (1947), FONTENOT et alii

(1955) e STONE e FONTENOT (1965), os quais observaram um aumento na dige� 

tibilidade do extrativo não nitrogenado quando ocorria um acréscimo na 

concentração de energia do alimento. 

5.1�7s Digestibilidade da parede celular 

Os coeficientes médios de digestibilidade da parede celu 

lar das raçoes A e B, encontram-se na Tabela 19. 
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Tabela 19 - Coeficientes medios de digestibilidade da parede celular das 

raçoes experimentais nas raças Canchim _e Charolês1

Ração A Ração B X 

Canchim 50,93 44,65 47,79 

Charolês 49,77 41,28 45,52 

X 50,35 42,96 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em

are sen rr.

A Tabela 20 traz a anãlise da variância dos coeficientes de 

digestibilidade da parede celular apresentados pelos animais das duas 

raças utilizadas. 

Tabela 20 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

parede celular das rações experimentais apresentados pelas 

raças Canchim e Charolêsl 

Causas da GL SQ QM F 
variação 

Raças {R) 1 30,6456 30,6456 5,62* 

Rações (R') l 327,3771 327,3771 59 99** , 

Interação 

(R x R') l 7,3762 7,3262 1,34 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 109, 1333 5,4567 

Total 23 474,4822 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em

are sen �
* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nível de 1%.
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As Tabelas 19 e 20 indicam que a raça Canchim foi estatis

ticamente superior ã Charolês quanto ã digestibilidade da parede celular. 

O esquema analitico de Van SOEST separa a matéria seca da forragem em con� 

tituintes da parede celular e conteiido celular. Segundo VAN SOESl e MOORE 

(1965) e VAN SOEST {1967) o conteúdo celular possui uma digestibilidade 

em torno de 98%, ao passo que 06 constituintes da parede celular têm uma 

digestibilidade que e regulada pela composição quimica e grau de relacio -

namento entre as substâncias que compõe a parede celular, ou seja, a celu

lose, a hemicelulose e a lignina. 

Os dados do presente experimento estão em concordância com 

FRENCH (1956) e PHILLIPS et alii (1961) os quais observaram a superiorid� 

de dos animais com sangue zebu em digerir melhor a fração fibrosa de um 

alimento. Embora não tenha detectado diferenças estatisticas, KARUE (1975) 

observou uma tendência dos animais Boran em digerir melhor a parede celu

lar de um feno rico em fibra, comparativamente a Hereford, ao passo que 

YEO (1977) relatou que os animais de sangue zebu foram mais eficientes na 

utilização da p�rede celular de gramíneas maduras, comparativamente a Bos

taurus. 

Os resultados mostraram que a digestibilidade da parede c� 

lular foi significativamente maior para a ração A em relação ã ração B. 

Esse fenômeno pode ser explicado pela maior concentração de proteína bruta 

na mistura, comparativamente ao feno, e esta influenciada positivamente na 

multiplicação dos microrganismos do rumen, estimulando-os a atacar mais 

vigorosamente a parede celular. (HARRIS e MITCHELL, 1941 e LUSBY et alii, 

1975). Al�m disso, no caso da mistura (Ração A), o componente mais impor -

tante da parede celular foi a hemicelulose {V. Tabela 3}, que via de regra 



59. 

e a fração mais digestivel, ao passo que a raçao B teve na fração 1igno

ce1ulose, o maior componente de sua parede celu,ar: 

5.1.8. Digestibilidade da hemicelulose 

Os coeficientes mêdios de digestibilidade da hemicelulo 

se das raçoes A e B encontram-se na Tabela 21. 

- Tabe-la 21 - Coeficientes mêdios de digestibilidade da hemicelulose das

rações experimentais nas raças Canchim e Charolês1

Ração A Ração B X 

Canchim 60,83 48,86 54,84 

Charolês 62, 19 49,79 55,99 

X 61 ,51 49,32 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilida

de da hemicelulose apresentados pelos animais Canchim e Charolês encon -

tram-se na Tabela 22. 
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Tabela 22 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

hemicelulose das rações experimentais &presentados pelas ra

ças Canchim e Charolês 1

Causas de 
variação 

Raças {R) 

Rações (R') 

Interação 

{R X R') 

GL 

l 

1 

1 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 

Total 23 

SQ 

7,8662 

891,3328 

0,2646 

202,2913 

1101,7549 

QM 

7,8662 

891,3328 

0,2646 

F 

o, 7777 

88,1234** 

0,0262 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em

a rc sen ;--r_

** Significativo ao nivel de 1%.

A hemicelulose se constitui em um grupo de polissacarídeos 

heterogêneos e complexos não claramente definido, e que não apresenta uni 

formidade nem química nem nutricional (SULLIVAN, 1966). Curiosamente, a 

literatura consultada não contem referências, onde a digestibilidade des

te principio nutritivo foi usada como um critério de estudo das diferen -

ças entre grupos genotipicos, ao contrãrio do que ocorre com a celulose, 

lignina e parede celular. As Tabelas 21 e 22 permitem concluir que nas 

condições específicas do presente experimento, não foram detectadas dife

renças significativas entre as raças Ganchim e Charolês quanto ã eficiên

cia de utilização da hemicelulose. 
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Por outro lado a raçao A mostrou uma digestibilidade da 

hemicelulose significativamente maior que a ração B. Uma vez que esta 

foi constituida exclusivamente de feno de  Rhodes, pode-se afirmar que a 

natureza da sua fração hemicelulose foi mais homogênea comparativamente 

ã da ração A (30% feno+ 50% milho+ 20% torta de algodão), fato este 

que pode explicar a maior digestibilidade da hemicelulose na ultima, on

de ocorreram formas mais degradãveis deste principio nutritivo oriundas 

da contribuição percentual dos concentrados. Alem disso, DEHORITY et aZii

(1962) apontaram a lignificação como o principal fator responsãvel pela 

queda na digestibilidade dos polissacarideos da parede celular, e a ra

ção B possuía maior teor de lignina na materia seca, comparativamente ã 

mistura (Ração A). 

5.1.9. Digestibilidade da celulose 

Os coeficientes medios de digestibilidade da fração celu

lose por raças e raçoes, encontram-se na Tabela 23. 

Tabela 23 - Coeficientes medios de digestibilidade da celulose das ra

çoes experimentais nas raças Canchim e Charolês 1

Canchim 

Charolês 

X 

Ração A 

29,28 

22,85 

26,05 

Ração B 

48,38 

44,38 

46,38 

X 

38,83 

33,61 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen .rf"". 
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A anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

da celulose encontra-se na Tabela 24. 

Tabela 24 - Anãlise da variância dos coeficientes de digestibilidade da 

celulose das rações experimentais apresentados pelas raças 

Canchim e Charolêsl

Causas da 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

(R x R'} 

GL 

1 

1 

1 

(Tratamentos) (3) 

Residuo 20 

Total 23 

SQ 

163,3860 

247 ,6017 

8,8817 

182,8050 

2831,6744 

QM 

163,3860 

247,6017 

8,8817 

9,1403 

F 

17,88** 

27;09** 

O, 9717 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 

** Significativo ao nível de 1%. 

A fração celulose ê definida como um polissacarideo estru

tural formado por vãorias molêculas d-e glicose unidas por ligações s-1-4 

glucosídicas. Os dados apresentados nas Tabelas 23 e 24 indicaram que a 

raça Canchim foi estatisticamente superior quanto ã digestibilidade da 

celulose, comparativamente ã Charolês. Tais resultados estão em concordân 

eia com os achados de�FRENCH (1956) e PHILLIPS e� alii (1961) os quais 

observaram uma superioridade de animais de sangue zebu em digerir melhor 

a fração fibrosa de um alimento, bem como com os de KARUE {1975) segundo 
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o qual os animais zebuinos foram mais eficientes na utilização da lignoc�

lulose de um feno rico em fibra comparativamente a ·Bos taurus. 

Os resultados mostram que a digestibilidade da celulose na 

ração B foi estatisticamente superior ãquela obtida para ração A, indepe� 

dentemente da raça utilizada. Esses dados confirmam os relatados por 

MITCHELL et atii (1940), SWIFT et atii (1947) e F0NTEN0T et atii (1955) 

os quais observaram um decréscimo na digestibilidade da fração fibrosa ã 

medida que aumentava o teor de amido e açucares (energia) das rações. Es

se fato estã associado com a preferência da flora microbiana do rumen 

em atacar carboidratos mais fermentesciveis em 1detrimento dos mais com

plexos, ocasionando uma queda na digestibilidade da fração fibrosa do 

alimento. 

5.1.10. Nutrientes digestiveis totais 

A Tabela 25 traz os valores medios de NDT das raçoes forne

cidos pelos animais experimentais. 

Tabela 25 - Valores mêdios de nutrientes digestiveis totais das raçoes ex

perimentais nas raças Canchirn e Charolês1

Canchim 

Charolês 

X 

Ração A 

47 ,21 

45,08 

46,14 

Ração B 

36,59 

34,08 

35,33 

X 

41,90 

39,58 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados - em

are sen rx.
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A Tabela 26 contêm a anãlise da variância dos valores de 

NDT obtidos pelos animais experimentais. 

Tabela 26 - Anãlise da variância dos valores de nutrientes digestiveis 

totais das raçoes experimentais obtidos pelas raças Canchim 

e Charolês1

Causas de 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

(R X R') 

GL 

l 

1 

1 

(Tratamentos) (3) 

Resíduo 20 

Total 23 

SQ 

32,2248 

700,3801 

O ,2109 

91,2249 

QM 

32,2248 

700,3801 

0,2109 

4,5612 

F 

7,07* 

153,55** 

0,05 

l Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em

are sen rr.

* Significativo ao nível de 5%.

** Significativo ao nível de 1%.

O exame das Tabelas 25 e 26 permite concluir que a raça 

Canchim obteve valores de NDT estatisticamente superiores ã raça Charo-

lês dentro das condições experimentais. Esses resultados estão de acordo 

com a lÕgica do cãlculo dos nutrientes digestiveis totais conforme pro -

posto _por MORRINSON, uma vez -que os animais Canchim tiveram maior cCoefi� "-�� -

ciente de digestibilidade para as frações fibra, extrato etéreo e extra-

tivo não nitrogenado. Tais dados estão em concordância com os achados de 
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MOORE et alii (1975), os quais observaram maiores valores de energia para 

zebuinos em relação a Bos taurus
., 

quando submetidos a dietas de baixo 

e medio níveis energéticos. Embora não detectassem diferenças significat! 

vas, HOWES et aZii (1963) notaram uma tendência dos animais Brahman em 

ter maior valor de NDT, comparativamente a Hereford, ambos submetidos a 

vinte diferentes dietas baseadas em volumosos + suplemento proteico. En

tretanto, RANJHAN e DANIEL (1972), trabalhando com Holstein, Hariana e 

Holstein x Hariana e VIRK (1976) trabalhando com Sahiwal e Sahiwal x 

Brown Swiss não observaram diferenças quanto ã utilização de 

entre os genõtipos citados. 

energia 

Os resultados obtidos tambem indicarm que a ração A teve 

um valor de NDT estatisticamente superior ã ração B, o que é_explicado p� 

la presença de concentrados, aumentando seu teor energético. 

5.l�ll. Teor de matéria seca nas fezes

Os teores médios de matéria seca das raçoes experimentais 

e das fezes das raças Canchim e Charolês, encontram-se na Tabela 27. 

Tabela 27 - Teores médios de matéria seca nas fezes das raças Canchim e 

Charolês em duas rações 1

Canchim 

Charolês 

X 

Ração A 

34,36 

34,66 

34,51 

Ração B 

28,23 

29 ,51 

28,87 

X 

31,29 

32,08 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen rr. 
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A anãlise da variância dos teores de matéria seca presen

tes nas fezes dos animais experimentais encontra-se na Tabela 28. 

Tabela 28 - Anãlise da variância do teor de matéria seca nas fezes dos 

animais Canchim e Charolês
1

Causas de 
variação 

Raças (R) 

Rações (R') 

Interação 

(R x R') 

GL 

l 

l 

l 

(Tratamentos) (3) 

Resíduo 20 

Total 23 

SQ 

3,7446 

190 ,8576 

1,4406 

56,6338 

252,6766 

QM 

3,7446 

190 ,8576 

l,4406 

2,8317 

F 

l ,32

67,40** 

O ,51 

1 Os valores acima correspondem aos dados originais transformados em 

are sen ./""%. 

** Significativo ao nível de 1%. 

Os dados presentes nas Tabelas 27 e 28 permitem concluir 

que, dentro das condições do experimento, não foi observada diferença 

s'ignificativa quanto ao teor de matéria seca nas fezes das raças Canchim 

e Charolês. Entretanto, tais dados não estão em concordância com os acha 

dos de QUARTERMAN et alii (1957) os quais observaram maior teor de maté

ria seca nas fezes de animais de sangue zebu, comparativamente .. ao gado 

europeu. De modo similar,·VERCOE (1967) notou que os "animais�Fl (Brahman ·· 

x Hereford) tenderam a excretar maior quantidade de matêria seca em re-

lação a Hereford quando submetidos ã dieta de baixa qualidade. Essa 
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tendência tambem foi assinalada por KARUE et alii (1972), os quais 

observaram maior teor de matêria seca nas fezes de Boran (Bos indicus)em

relação a mestiços Boran x Hereford. Embora os resultados do presente e� 

perimento estejam em conflito com a literatura descrita, ê de interesse 

ressaltar que essas pesquisas envolveram animais de alto grau de sangue 

zebu comparativamente aos-éuropeus. Quando MOORE et alii (1975) compar! 

ram o teor de matêria seca das fezes das raças Brahman, Hereford, Short

horn e Santa Gertrudis, em dietas de baixa e media energia, os animais 

Brahman tiveram a maior excreção de matéria seca, comparativamente aos 

demais genõtipos. Entretanto, Santa Gertrudis (5/8 Shorthorn x 3/8 zebu) 

não diferiu estatisticamente de Shorthorn, embora esse último tendesse 

a ter maior excreção de MS. No caso do presente experimento Canchim 

(5/8 Charolês x 3/8 zebu) tambêm não diferiu estatisticamente de Charo -

lês, e esse ultimo também apresentou tendência em excretar maior quanti

dade de matéria seca • 

. 5.1.12. Digestibilidade da lignina 

Os valores medios dos coeficientes de digestibilidade da 

fração lignina se apresentaram negativos� portanto não foram sujeitos a 

transformação em are sen rr, nem submetidos ã anãlise da variância. 

A Tabela 29 traz os coeficientes médios de digestibilidade 

da lignina, considerando os valores originais obtidos. 
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Tabela 29 - Coeficientes médios da digestibilidade da lignina das raçoes 

experimentais nas raças Canchim e Charo]ês 

Ração A �ção B X 

Canchim - 2,92 -13,25 - 8,08

Charolês - 12,51 -30,57 -21,54
-

7,71 -21,91X 
-

A fração lignina se constitui em um pol1mero aromãtico co� 

tendo um sistema condensado de ligações e não oferece nenhuma possibilid� 

de de clivagem hidrolítica (VAN SOEST, 1977). to principal constituinte 

nao carboidrato da fibra vegetal e sua degradação no trato gastro-intest! 

nal ê limitada pela ausência de oxigênio na fermentação celulolítica, re

sultando no seu emprego como indicador em testes de digestibilidade(BALCH 

et alii, 1954). Entretanto, a utilização da lignina como indicador inter

no esbarra nas dificuldades encontradas quando da sua determinação ana

lítica, devido a inconsistência que ê recolhida nas fezes (LUITING-l,1961). 

A Tabela 30 traz uma coletânea de resultados de digestibilidade de ligni

na encontrados por vãrios autores. 
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No presente experimento, a recuperação da lignina nas fe

zes foi acima de 100%, isto ê, os dados de digestibilidade dessa fração 

apresentaram-se negativos. A fração lignina, atravês do seu mêtodo de de

terminação por meio da lignina em detergente ãcido (LDA) encerra um teor 

de proteina residual que pode chegar a 30% do nitrogênio total. VAN SOEST 

(1964) alertou para os efeitos da secagem e aquecimento das amostras de 

alimentos e fezes realizadas em laboratõrio na determinação da l� mate -

ria seca. Segundo o autor, a temperatura da estufa acima de so0c pode oca 

sionar a reação de Browning na fração lignina, reação esta catalisada pe

la umidade da amostra. Esse fenômeno resulta num aumento da fração ligni

na bruta (lignina + N x 6,25) detectada pelos mêtodos analiticos conven � 

cionais. Corno as fezes são mais susceptiveis a esse dano causado pelo 

calor (llheat-damage 11

) do que o feno, a digestibilidade da fração lignina 

assume proporções negativas. No caso do presente experimento, as amos-� 

tras de fezes foram submetidas ã temperatura de 55°c a 60°C em estufa, 

para determinação da 1� matéria seca, temperatura essa suficiente para a 

ocorrência do fenômeno. O feno e a mistura {rações experimentais), sendo 

alimentos mais secos, foram menos sujeitos a reação descrita, justifican-

do portanto, a recuperação da fração lignina acima de 100% nas 

dos animais. 

fezes 

Embora os dados nao fossem sujeitos ã anãlise estatistica, 

observou-se que os animais Canchim apresentaram uma degredação da fração 

lignina muito superior aos animais Charolês. Esta tendência tambêm foi 

observada por KARUE (1975) o qual notou uma maior degradação da lignina 

para Boran (Bos indicus), comparativamente a Hereford. Esse autor asso -

ciou este maior poder de degradação da lignina em Boran, com a 
digestibilidade da fração lignocelulose. 

maior 
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6. CONCLUSOES

Dentro das condições experimentais, pode-se concluir que: 

1) Os animais da raça Canchim foram mais eficientes na 

utilização da matéria seca, matêria orgânica, fibra bruta, extrato etéreo, 

extrativo não nitrogenado, celulose, parede celular e NDT, comparativamen

te aos Charolês. 

2) Não foram observadas diferenças significativas entre 

as duas raças quanto ã utilização da proteina e hemicelulose. 

3) Foi observada uma tendência dos animais Charolês em 

digerir melhor a proteína da ração de maior nível energético, ao passo 

que os Canchim tenderam a aproveitar melhor a fração nitrogenada do feno. 

4) Não foram detectadas diferenças significativas

as duas raças quanto ao teor de matéria seca das fezes. 

entre 

5) Embora a avaliação dos alimentos nao fosse objetivo do

presente trabalho, as diferenças detectadas entre as duas raças sugerem 

que a avaliação de um alimento, através de ensaios de digestibilidade 11in 
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vivo 11

, pode levar a erros se nao for considerada a raça especifica do ani

mal-teste utilizado. Esta afirmativa torna-se mais vãlida quanto mais dis

tintos forem os grupos genêticos envolvidos no ensaio, e aqueles que even

tualmente utilizarão destes resultados. Dessa forma fica evidenciada a 

necessidade de outras pesquisas nesta ãre a, visando a avaliação, do modo 

mais correto possivel, de alimentos para ruminantes. 
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7. SUMMARY

This experiment was carried out at the Unidade de Execução 

de Pesquisa de Jmibito Estadual, UEPAE, São Carlos, to compare the efficiency 

of nutrient utilization between Canchim (5/8 Charolais e 3/8 Zebu) and 

Charolais cattle. Twelve Canchim and twelve Charolais steers with age 

varying from 15 to 17 months, wheighing about 237 kg were used in a diges

tibility trial (total collection of faeces). Animals were fed two rations 

with different energy levels: ration A (50% ground corn + 30% Rhodes hay + 

20% cotton seed meal) and ration B (two breeds x two rations). Samples of 

feed, orts and faeces were analysed for dry matter, crude protein, crude 

fiber, fat,N free extract and minerals by the conventional scheme of Weende 

and for cell wall, celulose, hemicelulose and lignin according to Van Soest 

procedure. 

Results indicated that Canchim catt1e digested more effi

ciently dry matter (44,72% x 39,61%), crude fiber (37,96% x 33,51%), organic 

matter (46,19% x 41,63%), N free extract (47,33% x 43,06%), cell wal1 cons

tituents (53,82% x 50�92%) icelulose (39,91% x 32,18%) and TDN(44,69%x40,81%) 
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than Charolais. No significant differences were detected between the two 

genotypes for crude protein (37,60% x 35,88%), and hernicelulose (66,41% x 

68,20%), respectively for Canchirn and Charolais. It was observed a significant 

interaction breed x rations for ether extract, since Canchim was more efficient 

than Charolais only in ration A. No differences between breeds were found 

for dry matter of faeces. 
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