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RESUMO - Avaliaram-se as digestibilidades parcial e total de rações combinando fontes de amido (AM) de alta (casca de mandioca

desidratada) e baixa (milho) degradabilidade ruminal, com fontes de nitrogênio (N) de alta (levedura) e baixa (farelo de algodão + farinha

de carne e ossos) degradabilidade ruminal, em arranjo fatorial 2x2. Foram utilizados quatro novilhos da raça Holandesa (334 kg), portadores

de cânula ruminal e duodenal, distribuídos em delineamento quadrado latino 4x4. O óxido crômico foi utilizado como indicador de fluxo

de matéria seca. Houve interação das fontes de AM e N sobre o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da proteína bruta (PB)

e fibra em detergente neutro (FDN). As rações com milho e levedura e as com casca de mandioca e farelo de algodão + farinha de carne

e ossos apresentaram maior CDA para PB do que as rações com milho e farelo de algodão + farinha de carne e osso e com as casca de

mandioca e levedura. A ração com amido e N de alta degradabilidade ruminal (casca de mandioca e levedura) propiciou menor valor sobre

o CDA da FDN do que as demais rações, que não diferiram entre si. A digestão ruminal da FDN foi maior quando a fonte de AM foi

o milho, comparada àquela contendo casca de mandioca. A maior digestão do AM foi para as rações com casca de mandioca, comparada

às rações com milho, em todos os segmentos do trato digestivo. Observaram-se valores negativos para a digestão ruminal da PB para

as rações experimentais. A fonte de N influenciou a digestão ruminal e intestinal da energia bruta. A maior a digestão ruminal ocorreu

nas rações com levedura e a maior digestão intestinal, nas rações com farelo de algodão + farinha de carne e ossos.
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Effect of Starch and Nitrogen Sources  of Different Ruminal Degradability.
1. Total and Partial Digestibility

ABSTRACT -Total and partial digestibility of diets combining the starch sources of high degradability (dried cassava hulls) and

low degradability (corn), with nitrogen sources of high (yeast) and low (cottonseed meal and meat and bone meal) degradability, in a

2 x 2 factorial arrangement, were evaluated. Four Holstein steers (334 kg) fitted with ruminal and duodenal cannulas, in a 4 x 4 Latin

Square were used. Chromic oxide was used as a marker for drying matter flow. Interactions of starch and N sources on apparent digestibility

coefficient (ADC) of crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) was detected. Diets of corn and yeast, cassava hulls and

cottonseed meal + meat and bone meal showed higher ADC of CP than diets of corn and meat and bone meal and with cassava hulls and

yeast. The diet of starch and N with high ruminal degradability showed lower value than others diets, that was not different. Ruminal

digestion of NDF was higher when starch source was corn compared with cassava hulls. The highest digestion of starch was higher in

diets with cassava hulls than in diets of corn, in all segments of digestive system. Negative values for ruminal digestion of CP to

experimental diets were observed. The N source influenced ruminal and intestinal digestion of energy. The ruminal digestion was higher

in diets with yeast e intestinal digestion was higher in diets with cottonseed meal + meat and bone meal.
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Introdução

A fermentação ruminal é conseqüência da digestão
da matéria orgânica, regida pela atividade microbiana,
sendo estas funções dependentes do fornecimento de
energia e proteína da ração em taxas e quantidades
adequadas (STOKES et al., 1991). Todavia, a efici-

ência de utilização de substratos pela população
microbiana envolve forte interação das frações de
carboidratos e nitrogênio das rações (OLDHAM,
1982; NOCEK e RUSSEL, 1988). A atividade dos
microrganismos ruminais e a utilização da dieta são
influenciadas pela degradabilidade e quantidade das
fontes de carboidratos e nitrogênio que compõem a
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dieta dos animais ruminantes (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1985; ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986).

A deficiência ou a ineficiência da utilização da
proteína dietética pode reduzir a digestão de
carboidratos, no entanto, o nitrogênio é perdido na
forma de amônia, quando a quantidade de carboidrato
é insuficiente para a utilização da proteína para
síntese microbiana. Segundo CASPER et al. (1990),
variando a fonte e a degradabilidade dos carboidratos
não-estruturais nas rações, podem-se maximizar a
síntese de proteína microbiana no rúmen e a eficiên-
cia de utilização de proteína não degradável no rúmen.

A fração potencialmente degradável e a taxa de
degradação dos carboidratos e proteína dos alimen-
tos apresentam ampla variação, alterando a propor-
ção dos produtos formados na fermentação ruminal
(NOCEK e RUSSEL, 1988). Segundo NOCEK e
TAMINGA (1991) e SAUVANT et al. (1994), os
glicídios de velocidade de degradação lenta teriam
vantagem quando comparados aos glicídios de velo-
cidade de degradação rápida, que perturbariam o
ecossistema ruminal. Todavia, a sincronização entre
os ritmos de degradação de nitrogênio e glicídios no
rúmen é mais favorável ao desenvolvimento da flora
microbiana e da utilização dos alimentos (HERRERA-
SALDANA et al., 1990; NOCEK e TAMINGA,
1991; CAMERON et al., 1991; MATRAS et al. 1991,
SINCLAIR et al., 1993; SINCLAIR et  al., 1995).

Alguns subprodutos da agroindústria apresentam
características para compor as rações de ruminan-
tes, entre eles, a levedura e os subprodutos da indús-
tria de farinha de mandioca, que se caracterizam
como fontes de nitrogênio e amido de alta
degradabilidade ruminal. A levedura apresenta, em
sua composição química, características que a colo-
cam como alternativa de fonte alimentar, principal-
mente protéica para ruminantes. De acordo com
Rose e Harrison (1970), citados por MATTOS et
al. (1984), o conteúdo de proteína é bastante vari-
ável, de 30 a 60%, e sua fração nitrogenada con-
tém, em média, 70 a 80% de aminoácidos, 8 a 12%
em ácidos nucléicos e 6 a 8% em amônia. Os
subprodutos da indústria farinheira possuem po-
tencial e disponibilidade para serem utilizados como
fonte energética alimentar, entre os quais se des-
taca a casca de mandioca, que após a desidratação
apresenta composição química média de 89,7% de
MS, 3,6% de PB, 33,2% de FDN e 58,3% de amido
(CALDAS NETO, 1999).

O objetivo do presente experimento foi avaliar o

efeito da combinação de fontes de amido (AM) com
baixa e alta degradabilidade ruminal, o milho e casca
de mandioca desidratada, respectivamente, e fontes
de proteína com baixa e alta degradabilidade ruminal,
o farelo de algodão + farinha de carne e ossos e
levedura, respectivamente, sobre a digestibilidade
parcial e total dos nutrientes em ruminantes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experi-
mental de Iguatemi (FEI) e as análises, no Labora-
tório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal,
pertencentes à Universidade Estadual de Maringá
(UEM), Paraná.

Foram utilizados quatro bovinos, machos, castra-
dos, da raça Holandesa, portadores de cânulas no
rúmen e no duodeno e peso vivo médio de 334 kg
(± 32 kg). Os animais foram mantidos em baias
individuais, com 2x5 metros de área, com piso de
concreto e metade desta área coberta com folhas de
zinco. As baias são cercadas por tábuas de madeira
e providas de comedouro e bebedouro de concreto.

Para compor as rações experimentais, foi utilizado
a silagem de milho, como volumoso; como concentra-
dos energéticos, o milho e a casca de mandioca
desidratada, respectivamente, fontes de amido de
baixa e alta degradabilidade ruminal; e como concen-
trado protéico, a farinha de carne e ossos + farelo de
algodão e levedura, respectivamente, fontes de  nitro-
gênio de baixa e alta degradabilidade ruminal. A
composição química dos alimentos utilizados e a
composição percentual das  rações experimentais
são mostradas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Com a combinação das fontes de AM e N de
alta e baixa degradabilidade ruminal no desenho
experimental fatorial 2x2, formularam-se quatro
concentrados: milho e farelo de algodão + farinha
de carne e ossos; milho e levedura; casca de
mandioca desidratada e farelo de algodão + farinha
de carne e ossos; e casca de mandioca desidratada
e levedura, cuja degradabilidade efetiva da matéria
seca, da proteína e do amido das rações experi-
mentais encontra-se descrita na Tabela 3. Consta
também na Tabela 3 a composição química das
rações experimentais.

Os animais receberam, diariamente, 50 g de sal
mineral, adicionados à ração no momento da alimen-
tação. O sal mineral originou-se da mistura de partes
iguais de sal comum e suplemento mineral comercial,
contendo na sua composição 13% de fósforo, 17% de
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cálcio, 1% de magnésio, 2,4% de enxofre, 500 ppm de
ferro, 800 ppm de cobre, 500 ppm de manganês,
50 ppm de iodo e 300 ppm de cobalto.

A quantidade de ração fornecida aos animais foi
restrita a 2% do peso vivo, dividida em duas refei-
ções, às 8 e 16 h.

Cada período experimental durou 19 dias, sendo
15 dias para adaptação dos animais à ração e quatro

Tabela 1 - Composição química (% na MS) dos ingredientes das rações
Table   1  - Chemical and percent composition (% DM) of ingredient of diets

Ingredientes MS MO PB MM EMF1 (Mcal/kg) FDN Amido PDR2

Ingredients DM OM CP ASH FME NDF Starch DIP

% na MS % PB
% in DM %CP

Milho 88,39 98,72 9,60 1,28 2,82 12,09 72,28 45,00
Corn
Casca de mandioca 88,68 96,00 3,37 4,00 2,59 28,63 58,10 50,00
Cassava hulls
Levedura 94,78 96,68 40,28 3,32 2,88 - - 80,00
Yeast
F.carne e ossos 90,25 64,23 39,07 35,77 1,65 - - 50,00
Meat bone meal
F. algodão 89,63 95,97 31,44 4,03 2,07 51,15 0,88 60,00
Cottonseed meal
Sal mineral 98,71 - - 83,07 - - - -
Mineral salt
Silagem de milho 29,20 95,61 4,34 5,65 1,72 55,87 20,7 70,00
Corn silage
1 Dados calculados a partir da EM dos alimentos (NRC, 1996), através da equação EMF= EM-0,035EE (g/kgMS), (AFRC, 1993). 2 Dados do NRC

(1996).
1 Data obtained from ME (NRC, 1996) by equation FEM= ME-0,035EE(g/kg DM), (AFRC, 1993). 2 Data from NRC (1996).

Tabela 2 - Composição percentual das rações experimentais
Table  2  - Percent composition  of experimental diets

Fonte de amido Milho Casca de mandioca
Starch source Corn Cassava hull

Fonte de proteína F. algodão e Levedura F. algodão e Levedura
Protein source F. carne e ossos Yeast F. carne e ossos Yeast

Cottonseed meal  and Cottonseed meal  and
meat and bone meal meat and bone meal

Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
Corn silage
Milho 24,04 33,65 - -
Corn
Casca de mandioca - - 22,12 31,85
Cassava hulls
Levedura - 16,35 - 18,15
Yeast
F.carne e ossos 5,00 - 5,00 -
Meat bone meal
F. algodão 20,91 - 22,84 -
Cottonseed meal
Fosfato bicálcio 0,84 0,84 0,84 0,84
Dicalcium phosphate

dias para coleta de alimentos, fezes, digesta e sobras.
Durante os quatro dias do período de coleta, foram
amostradas três vezes ao dia cerca de 200 mL de
digesta duodenal e 100 g de fezes, com intervalo de
8 h e incremento de 2 h entre dias consecutivos, em
um total de 12 amostras por animal. Também foram
amostradas, diariamente, a silagem e as eventuais
sobras de ração, para formar amostras compostas
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por animal e por período. As amostras permanece-
ram sob refrigeração, até o processamento.

Após o período de coleta, as amostras de digesta
duodenal, fezes e sobras foram secas em estufa a
55oC por 96 horas, moídas em peneira de 1 mm,
individualmente, e misturadas em quantidades iguais,
com base no peso seco, para formar amostras compos-
tas de fezes e digesta por animal e para cada ração.

Foi utilizado óxido crômico (Cr2O3), como indicador
externo, para estimar o fluxo diário de matéria seca no
duodeno e nas fezes. O óxido crômico foi fornecido em
duas doses diárias de 5 g cada, colocadas por intermédio
da fístula, no rúmen durante todo o período experimen-
tal. Os cálculos para determinação do fluxo da digesta,
excreção fecal e coeficiente de digestibilidade aparente
e parcial da MS e demais nutrientes foram realizados
segundo SILVA e LEÃO (1979).

O NDT das rações foi estimado segundo o NRC
(1996), considerando que 1 kg de NDT é igual a 4,409
Mcal de energia digestível (ED). Os cálculos para
determinação de energia metabolizável (EM), energia
líquida de mantença (Elm) e energia líquida de ganho
(Elg) foram realizados utilizando as equações propos-
tas por Garrett (1980), citadas pelo NRC (1996).

Nas amostras dos alimentos, da digesta duodenal,
das fezes e da sobras, foram analisados os teores de
MS, MO, PB e fibra em detergente neutro (FDN),
utilizando os métodos citados por SILVA (1990). Os
teores de amido foram determinados pelo método de
Poore et al. (1989), adaptado por PEREIRA e ROSSI
(1995), para leitura da glicose com Kit ENZCOLOR.

O conteúdo de cromo nas amostras de fezes e de
digesta duodenal foi determinado por
espectrofotometria de absorção atômica, segundo des-
crito por KIMURA e MILLER (1957) e usado junta-
mente com a concentração de nutrientes para deter-
minar o fluxo de nutrientes para o duodeno e nas fezes.
As leituras foram obtidas reduzindo a quantidade de
amostra recomendada na metodologia de 500 mg para
200 mg, pois se apresentaram mais confiáveis.

O delineamento experimental usado foi o qua-
drado latino 4x4. Os dados foram submetidos à
ANOVA, utilizando o programa SAEG - Sistema
de Análise Estatística e Genética (UNIVERSI-
DADE FEDERAL DE VIÇOSA-UFV, 1997), e a
diferença entre as médias dos tratamentos deter-
minada pelo teste de Tukey, considerando o nível
de 5% de significância.

Tabela 3 - Composição química e degradabilidade efetiva das rações experimentais
Table   3  - Chemical composition and effective degradability of experimental diets

Fonte de amido Milho Casca de mandioca
Starch source Corn Cassava hull

Fonte de proteína F. algodão e Levedura F. algodão e Levedura
Protein source F. carne e ossos Yeast F. carne e ossos Yeast

Cottonseed meal  and Cottonseed meal  and
meat and bone meal meat and bone meal

MS (DM) 47,85 47,27 47,63 47,30% na MS
DM%

MO (OM) 94,72 96,79 94,12 95,76
PB  (CP) 13,36 12,69 12,38 10,88
EM  (ME), Mcal/kg  2,51  2,63  2,39  2,46
EMF (FME), Mcal/kg  2,03  2,37  1,98  2,19
MM (Ash)  5,00  3,03  5,65  3,93
FDN (NDF) 45,70 36,17 50,11 41,22
FDA (NDF) 26,67 19,66  30,90 24,75
AM (Starch) 26,70 35,79 22,17 30,30
PDR (DIP)  7,15  7,54  7,39  7,10

Degradabilidade efetiva (5 %/h)a

Effective degradability

MS  (DM) 39,91 58,49 48,51 72,57
PB  (CP) 54,97 78,61 60,15 92,02
AM (Starch) 36,19 30,06 82,17 78,69

aValores obtidos em experimento de degradabilidade in situ (FREGADOLLI et al., 2000).
a Values obtained with in situ degradability experiment (FREGADOLLI et al., 2000).
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Resultados e Discussão

As ingestões de MS, MO, PB, FDN e AM, em
função do PV e peso metabólico (PM), estão apre-
sentadas na Tabela 4. O consumo de MS dos animais
foi restrito a 2% do peso vivo (PV), para diminuir os
efeitos da ingestão sobre os coeficientes de digestão,
favorecendo a comparação entre os dados. O consumo
médio de MS foi de 1,94% do PV ou 84,5 g/kg0,75,
ficando próximo ao preestabelecido de 2% do PV. O
consumo médio de MO foi 1,8% do PV ou 79,7 g/kg0,75.

Houve interação (P<0,01) das fontes de AM e N
no consumo de PB, expresso em relação ao PV e ao
PM. A menor concentração de PB na ração com
casca de mandioca e levedura (Tabela 4) refletiu no
menor (P<0,05) consumo de PB para esta ração de
0,21% do PV e 9,26 g/kg0,75 do que para as demais
rações, que não diferiram entre si, com valor médio
de 0,25% do PV e 10,8g/kg0,75.

Houve maior (P<0,01) ingestão de AM, quando
os animais receberam as rações com milho, de 0,61%
do PV ou 26,6 g/kg0,75, em comparação às rações
com casca de mandioca desidratada de 0,50% do PV
ou 21,7 g/kg0,75. Referente às fontes de proteína,
rações com levedura proporcionaram aos animais
maior consumo (P<0,01) de AM de 0,50% do PV ou
22,0 g/kg0,75 do que rações com farelo de algodão +
farinha de carne e ossos de 0,6% do PV ou
26,3 g/kg0,75. Como o consumo de MS foi semelhante,
as diferenças no consumo dos nutrientes são devidas
a diferenças na concentração dos mesmos nas ra-
ções experimentais.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da MS, MO, PB, FDN e AM encontram-se na Tabela 5.
Não houve efeito das fontes de AM e N sobre os
CDA da MS e MO, observando-se valores médios de
59,3 e 62,4%, respectivamente. Os valores apresen-
tados para CDA da MS, no presente trabalho, estão
próximos aos observados por ZEOULA et al. (1998),
que, ao alimentarem vacas Holandesas, com rações
com fontes de AM de alta (triticale) e baixa (milho)
degradabilidade ruminal, combinadas com fontes de
nitrogênio de alta (farelo de soja) e baixa (farelo de
algodão + farinha de carne e ossos) degradabilidade
ruminal, também não observaram efeito da interação
das fontes sobre o CDA da MS, em consumo voluntário.

O valor médio obtido para o CDA da MO está
próximo ao encontrado por MEDRONI (1997), de
61,1%, que também não observou interação e efeito
das fontes de AM (milho e triticale) e N (farelo de
soja e levedura) para o CDA da MO. Todavia,

MARTINS (1999), fornecendo as mesmas rações
utilizadas no presente trabalho a novilhas mestiças
confinadas em consumo voluntário, obteve valore
para o CDA da MO superior para rações com casca
de mandioca, de 66,6%, similar para rações com
levedura, de 62,4%, e inferior para rações com milho,
de 52,1% e com farelo de algodão + farinha de carne
e ossos, de 56,3%, quando comparado aos valores do
presente trabalho.

Houve interação das fontes de AM e N sobre os
CDA da PB, porém não para as fontes sincronizadas,
para alta ou baixa degradabilidade ruminal. O maior
(P<0,05) CDA da PB foi observado para as rações
com milho, quando este foi combinado com levedura
de 57,2%, em relação a farelo de algodão + farinha de
carne e ossos de 51,1%. Quando se utilizou casca de
mandioca como fonte de AM, foi observado o inverso,
maior CDA da PB ocorreu quando a fonte de N foi o
farelo de algodão + farinha de carne e ossos, de
56,9%, em relação à levedura, de 52,2%.

Pode-se sugerir que a levedura, por ser uma fonte
de N de alta solubilidade no rúmen, propiciou N
prontamente disponível aos microrganismos e, com o
fornecimento da energia proveniente do milho, resul-
tou em melhor coeficiente de digestibilidade aparente
da proteína, em relação às fontes de N de baixa
degradabilidade.

Quando se comparam as fontes de nitrogênio
estudadas, combinadas com a casca de mandioca
como fonte de amido, de alta degradabilidade ruminal,
é possível que o menor teor de N para a ração casca
de mandioca e levedura, comprovado pelo menor
consumo de PB para esta ração, explique em parte a
menor digestibilidade da PB para a ração casca de
mandioca e levedura, em comparação à casca de
mandioca e farelo de algodão + farinha de carne e
ossos. A maior ingestão diária de PB diluiria o efeito
do N endógeno, aumentando o CDA da PB para
rações mais ricas em N (RODRIGUES et al., 1997).

Segundo HENNING et al. (1993), vários graus de
sincronização são atingidos, utilizando diferentes ali-
mentos. Assim, nos estudos de sincronização, pode
haver confundimento dos efeitos dos tratamentos com
os efeitos dos ingredientes, o conteúdo total dos ingredi-
entes e a taxa de degradação dos ingredientes no rúmen,
levando a interpretações equivocadas.

Não houve interação das fontes de AM e N para
o CDA da FDN. No entanto, o CDA da FDN, de
29,5% para a ração com casca de mandioca e leve-
dura, foi 27% menor do que para as rações com casca
de mandioca e farelo de algodão + farinha de carne
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e ossos, milho e levedura, milho e farelo de algodão +
farinha de carne e ossos, que apresentaram valor
médio de 40,8%. Redução nos CDA da FDN foram
observados quando se adicionou uma fonte de AM
mais fermentável (McCARTHY et al., 1989 e
HOLZER et al., 1997) se elevou o conteúdo de amido
na ração (CAMEROM et al., 1991). Esta redução
pode ocorrer via diminuição no pH ruminal, devido à
fermentação do AM excedente, produzindo ácido
láctico (VAN SOEST, 1994). No presente experi-
mento, as rações com levedura propiciaram maior
consumo de AM do que as rações com farelo de
algodão + farinha de carne e ossos e o pH ruminal dos
animais alimentados com rações com levedura apre-
sentou variação de 5,9 a 6,6 e média de 6,1
(FREGADOLLI, 2000). Segundo GRANT e
MERTENS (1992), a inibição da atividade celulolítica
das bactérias torna-se importante com pH abaixo de 6,2.

Houve efeito da fonte de amido (P<0,01) para o
CDA do AM. Para rações com casca de mandioca,
verificou-se maior (P<0,05) CDA do AM de 96,2%
do que para as rações com milho de 82,5%.

O amido do milho, segundo WALDO (1973), fica
protegido por um endosperma periférico, podendo
dificultar a atividade microbiana. Provavelmente, foi
o que ocorreu para o milho, visto que este foi moído
em peneira grossa (mesh de 5 mm) no presente
experimento. Além disso, o amido do milho apresenta
76% de amilopectina e 24% de amilose, enquanto o
amido da mandioca apresenta 83 e 17% de
amilopectina e amilose, respectivamente (VILELA e
FERREIRA, 1987). Segundo ROONEY e
PFLUGFELDER (1986), a amilose se liga à cadeia
cristalina da amilopectina, aumentando a quantidade
de pontes de hidrogênio e diminuindo a hidrólise
enzimática do amido. Também, a matriz protéica que
envolve os grânulos de amido do milho diminuiria a
digestibilidade ruminal.

As fontes de N não influenciaram o CDA do AM.
Contudo, para o CDA do AM, observou-se superio-
ridade de 7,5% para as rações contendo farelo de
algodão + farinha de carne e ossos, em comparação
às rações com levedura, que concordam com as
observações de Rust et al. (1979), citados por
STREETER e MATHIS (1995). Segundo esses auto-
res, o CDA do AM foi aumentado, quando a ingestão
de PB passou de deficiente para um nível mais adequa-
do. No presente trabalho as rações contendo levedura
propiciaram menor consumo de PB do que as rações
com farelo de algodão + farinha de carne e ossos
(Tabela 4), o que pode ter influenciado este resultado. T
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Os valores obtidos no presente experimento con-

cordam com o CDA do AM para as rações contendo
casca de mandioca e foram maiores para as rações
com milho, comparados aos resultados de MARTINS
(1999) de 95,8 e 68,0%, respectivamente. Esta dife-
rença pode ser atribuída à provável variação na taxa
de passagem, devido aos diferentes níveis de consumo
entre os experimentos. No presente experimento, o
consumo limitado pode ter diminuído a taxa de passa-
gem, deixando os grãos de milho expostos por mais
tempo à ação dos microrganismos ruminais. Tais
valores foram similares aos observados para rações
com milho e raspa de mandioca, em condições de
consumo semelhantes ao do presente experimento
(CALDAS NETO, 1999).

As digestões ruminal e intestinal da MS, MO, PB,
FDN e AM estão apresentadas na Tabela 6. Não foi
observado efeito da interação das fontes de AM e N
para a digestão ruminal da MS, MO e PB. Observaram-
se valores médios para digestão ruminal da MS e MO de
54,1 e 63,9% do total digerido e 32,2 e 39,9% do ingerido,
respectivamente, para as rações experimentais. Refe-
rente ao total digerido, o AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC (1984) considera
que 65% da MO digestível é digerida no rúmen para
diferentes rações.

Os baixos valores de digestão ruminal da MS e
MO do presente trabalho podem ser atribuídos à
variação na concentração de N-NH3 no líquido
ruminal, que  apresentou valores entre 14,3 e 4,0 mg/
100 mL (FREGADOLLI, 2000). Segundo ERDMAN
et al. (1986), houve maior degradação ruminal da MS
e do N, quando a concentração de N-NH3 foi de
25 mg/100 mL de líquido ruminal para rações com
milho e 17 mg/100 mL de líquido ruminal para rações
com farelo de algodão.

As rações formuladas visando à sincronização
das fontes de AM e N, tanto para baixa quanto para
alta degradação ruminal, apresentaram digestão ruminal
da MO 10% maior que as rações não sincronizadas. A
degradabilidade efetiva da MS, para a taxa de passa-
gem de 5%/h, também foi maior para a ração com
fonte de AM e N de alta degradação ruminal e maior
para ração com fonte de N de alta solubilidade (leve-
dura), independente da fonte de amido.

Não houve efeito das fontes de AM e N sobre a
digestão ruminal da PB, apresentando valor médio de
-18,5% do ingerido. No entanto, a digestão ruminal da
PB para a ração com milho e levedura foi 9,1% maior
do que a ração com milho e farelo de algodão +
farinha de carne e ossos, podendo esta diferença ser

atribuída à menor degradabilidade ruminal do farelo
de algodão + farinha de carne e ossos, comparada à
levedura, e está de acordo com a degradabilidade
efetiva da PB demonstrada na Tabela 3.

Os valores negativos para a digestibilidade ruminal
da PB indicam que a quantidade de N chegando ao
duodeno é maior que a ingerida, refletindo a reciclagem
de N endógeno para o rúmen dos animais que consu-
miram as rações experimentais.

A digestão ruminal da FDN, expressa como
porcentagem do total digerido, não diferiu (P>0,05)
entre as rações experimentais e apresentaram valor
médio de 88,8%. CALDAS NETO (1999) também
não observou diferença para a digestão ruminal da
FDN, para rações com milho e derivados de man-
dioca de 93,5 % do total digerido. Com relação ao
ingerido, as rações com milho apresentaram maior
(P<0,05) digestão ruminal da FDN, de 39,3%, do
que as rações com casca de mandioca, de 25,9%.
O valor mínimo médio do pH do líquido ruminal
para as rações com milho foi de 6,2 e para rações
com casca de mandioca foi de 6,1 (FREGADOLLI,
2000), que poderia explicar estes resultados, estando
em acordo com GRANT e MERTENS (1992), como
já discutido anteriormente.

A digestão ruminal do AM, referente ao total
digerido e ao ingerido, para rações com milho, de
72,6 e 59,7%, foi menor (P<0,05) que para rações
com casca de mandioca desidratada, de 91,6 e
88,2%, semelhante aos resultados observados para
o CDA do AM (Tabela 5). Estes resultados são
confirmados pelos maiores valores de degradação
ruminal do amido da mandioca, de 79,1%, em
relação ao milho, de 57,8%, obtidos por ZEOULA
et al. (1999), e da maior digestão ruminal e intesti-
nal observada por CALDAS NETO (1999). De
acordo com WALDO (1973) ,  VILELA e
FERREIRA (1987) e ROONEY e PFLUGFELDER
(1986), as diferenças estruturais dos grânulos de
amido presentes no milho e na mandioca seriam
responsáveis pela menor e maior digestibilidade
das fontes testadas, como discutido anteriormente.

Em relação ao total digerido, a fonte de N não
apresentou efeito sobre a digestão ruminal do AM,
apresentando valor médio de 82,1%. Todavia, com
relação ao ingerido, rações com farelo de algodão
+ farinha de carne e ossos proporcionaram maior
(P<0,05) digestão ruminal do AM, de 79,8%, do
que rações com levedura, de 68,2%. De acordo
com HUSSEIN et al. (1991), a fonte de N (farelo
de soja ou farinha de peixe) influenciou a digestão
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ruminal do amido. STREETER e MATHIS (1995)
observaram efeito quadrático da suplementação
de farinha de peixe como fonte de N, sobre a
digestão ruminal do AM.

Houve interação das fontes de AM e N sobre a
digestão intestinal somente para a FDN, com rela-
ção à quantidade que chegou ao duodeno. O maior
valor para digestão intestinal da FDN, foi observado
para a ração com casca de mandioca e farelo de
algodão + farinha de carne e ossos, de 20,1% do
que para as demais rações, que não diferiram entre
si, valor médio de 2,1%.

Houve efeito das fontes de AM sobre a diges-
tão intestinal do AM (Tabela 6). A digestão intes-
tinal do AM (% do total digerido) foi maior (P<0,05)
para rações com milho, de 27,3%, comparada com
casca de mandioca desidratada, de 8,3%, como
conseqüência da menor digestão ruminal do AM do
milho. Todavia, quando a digestão intestinal do AM
foi expressa em relação à quantidade que chegou
ao duodeno, não houve diferença entre as fontes
de AM e N e o valor médio obtido foi 61,3%.

Segundo NOCEK e TAMMINGA (1991), há
correlação positiva entre a quantidade de AM, que
escapa da digestão ruminal e digestão intestinal.
No entanto, apesar do maior fluxo de AM para o
duodeno, de 10,7 g/kg0,75, para as rações com
milho, comparadas às rações com casca de mandi-
oca, de 2,5 g/kg0,75, a digestão intestinal do AM,
para as rações com milho, de 56,0%, foi 15%
menor do que para as rações com casca de mandi-
oca, de 66,5%. As barreiras estruturais relatadas
por ROONEY e PFLUGFELDER (1986) e a limi-
tada digestão intestinal, observada por BRANCO
(1998), quando níveis mais elevados de amido de
40 g/h chegaram ao intestino, por meio da perfusão
abomasal de AM em bovinos, poderiam estar refle-
tindo nestes resultados.

O consumo, os coeficientes de digestibilidade apa-
rente, a digestão ruminal e a digestão intestinal da
energia bruta (EB) e os valores energéticos das rações
experimentais podem ser observados na Tabela 7.

Houve interação das fontes de AM e N para consu-
mo de energia bruta (CoEB). As rações com milho e
farelo de algodão + farinha de carne e ossos tiveram
menor CoEB do que as rações com milho e levedura,
casca de mandioca e farelo de algodão + farinha de carne

e ossos e casca de mandioca e levedura.
Não houve interação das fontes de AM e N, e

das fontes de AM sobre o CDA, digestão ruminal,
coeficiente de digestibilidade ruminal, coeficiente de
digestibilidade intestinal e digestão intestinal da ener-
gia. Todavia, a digestão ruminal e intestinal (% do total
digerido) da EB foi influenciada pelas fontes de N. A
fonte de alta degradabilidade ruminal, levedura propi-
ciou maior (P<0,05) digestão ruminal da EB, de 63,3%,
em relação à de baixa degradabilidade, farelo de
algodão + farinha de carne e ossos, de 50,4%. Já a
digestão intestinal de EB foi maior para a fonte de N de
menor degradabilidade (farelo de algodão + farinha de
carne e ossos) ou de maior escape ruminal.

Os valores de nutrientes digestíveis totais (NDT),
energia digestível (ED), energia metabolizável
(EM), energia líquida de mantença (ELm) e de
ganho (ELg) foram obtidos a partir do CDA da
energia bruta observado no presente experimento.
Os valores estimados para ELm de 1,1 Mcal/kg e
para ELg, de 0,6 Mcal/kg, das rações experimentais,
foram inferiores às exigências energéticas para esta
categoria animal, segundo o NRC (1988) que preco-
niza 1,6 Mcal/kg para ELm e 1,0 Mcal/kg para ELg.

Conclusões

As fontes de amido, de alta e baixa
degradabilidade ruminal, em combinação com fontes
de nitrogênio, de alta e baixa degradabilidade ruminal,
interagiram-se somente para a digestibilidade no trato
gastrintestinal da proteína bruta e da fibra em deter-
gente neutro e na digestibilidade intestinal da fibra em
detergente neutro. Os demais parâmetros analisados
foram influenciados pela fonte de amido ou pela fonte
de nitrogênio. A fonte de amido teve efeito sobre as
digestibilidades aparente, ruminal e intestinal do amido
e fonte de nitrogênio teve efeito na digestibilidade
total e ruminal do amido e da energia bruta.

Os altos valores negativos para a digestão ruminal
da proteína bruta refletiram em inadequado supri-
mento de nitrogênio e reciclagem de nitrogênio, sendo
mais evidente para a ração com casca de mandioca
e levedura do que para as rações com milho e farelo
de algodão + farinha de carne e ossos, milho e
levedura e casca de mandioca e farelo de algodão +
farinha de carne e ossos.
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