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Efeito das Fontes de Amido e Nitrogénio de Diferentes Degradabilidades Ruminais.
1. Digestibilidades Parcial e Totall
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RESUMO - Avaliaram-se as digestibilidades parcial e total de ragdes combinando fontes de amido (AM) de alta (casca de mandioca
desidratada) e baixa (milho) degradabilidade ruminal, com fontes de nitrogénio (N) de alta (levedura) e baixa (farelo de algoddo + farinha
de carne e ossos) degradabilidade ruminal, em arranjo fatorial 2x2. Foram utilizados quatro novilhos daraca Holandesa (334 kg), portadores
de canularuminal e duodenal, distribuidos em delineamento quadrado latino 4x4. O 6xido crémico foi utilizado como indicador de fluxo
de matéria seca. Houve interacao das fontes de AM e N sobre o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (PB)
e fibra em detergente neutro (FDN). As ragdes com milho e levedura e as com casca de mandioca e farelo de algodio + farinha de carne
e ossos apresentaram maior CDA para PB do que as ra¢cdes com milho e farelo de algoddo + farinha de carne e osso e com as casca de
mandiocae levedura. Aragdo 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 ragdes, que ndo diferiram entre si. A digestdo ruminal da FDN foi maior quando a fonte de AM foi
o milho, comparada aquela contendo casca de mandioca. A maior digestdo do AM foi para as ra¢cdes com casca de mandioca, comparada
as ragdes com milho, em todos os segmentos do trato digestivo. Observaram-se valores negativos para a digestdo ruminal da PB para
as racdes experimentais. A fonte de N influenciou a digestdo ruminal e intestinal da energia bruta. A maior a digestdo ruminal ocorreu

nas racdes com levedura e a maior digestdo intestinal, nas ra¢cdes com farelo de algodao + 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.

Key Words: cassava hulls dried, corn, cottonseed meal, meat and bone meal, synchronisation, yeast

Introducao

A fermentacdo ruminal € conseqiiéncia da digestao
damatériaorganica, regida pelaatividade microbiana,
sendo estas fun¢des dependentes do fornecimento de
energia e proteina da ragdo em taxas e quantidades
adequadas (STOKES et al., 1991). Todavia, a efici-
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éncia de utilizacdo de substratos pela populacio
microbiana envolve forte interagdo das fragdes de
carboidratos e nitrogénio das ragdes (OLDHAM,
1982; NOCEK e RUSSEL, 1988). A atividade dos
microrganismos ruminais e a utilizag@o da dieta sdo
influenciadas pela degradabilidade e quantidade das
fontes de carboidratos e nitrogénio que compdem a

3 Professordo Programade P6s-graduagio da Universidade Estadual de Maring&; Av. Colombo, 5790 CEP 8702-900-Maringd, PR. E.mail:Imzeoula@uem.br

4 Aluno de doutorado - PPG/UEM.
5 Bolsista de iniciago cientifica - CNPq.
* Bolsista Pesquisador - CNPq.



FREGADOLLI et al. 859

dieta dos animais ruminantes (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1985; ROONEY e
PFLUGFELDER, 1986).

A deficiéncia ou a inefici€ncia da utilizacio da
proteina dietética pode reduzir a digestdo de
carboidratos, no entanto, o nitrogénio € perdido na
forma de amonia, quando a quantidade de carboidrato
¢ insuficiente para a utilizacdo da proteina para
sintese microbiana. Segundo CASPER et al. (1990),
variando a fonte e a degradabilidade dos carboidratos
ndo-estruturais nas racdes, podem-se maximizar a
sintese de proteina microbiana no rimen e a eficién-
ciade utilizagdo de proteina ndo degraddvel no riimen.

A fracdo potencialmente degraddvel e a taxa de
degradacio dos carboidratos e proteina dos alimen-
tos apresentam ampla variacao, alterando a propor-
¢do dos produtos formados na fermentacao ruminal
(NOCEK e RUSSEL, 1988). Segundo NOCEK e
TAMINGA (1991) e SAUVANT et al. (1994), os
glicidios de velocidade de degradacdo lenta teriam
vantagem quando comparados aos glicidios de velo-
cidade de degradacdo rdpida, que perturbariam o
ecossistema ruminal. Todavia, a sincronizagdo entre
os ritmos de degradacao de nitrogénio e glicidios no
rimen € mais favordvel ao desenvolvimento da flora
microbiana e da utilizagdo dos alimentos (HERRERA-
SALDANA et al., 1990; NOCEK e TAMINGA,
1991; CAMERON etal., 1991; MATRAS etal. 1991,
SINCLAIR et al., 1993; SINCLAIR et al., 1995).

Alguns subprodutos da agroindustria apresentam
caracteristicas para compor as racdes de ruminan-
tes, entre eles, a levedura e os subprodutos da indus-
tria de farinha de mandioca, que se caracterizam
como fontes de nitrogénio e amido de alta
degradabilidade ruminal. A levedura apresenta, em
sua composi¢do quimica, caracteristicas 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 conteddo de proteina € bastante vari-
avel, de 30 a 60%, e sua fragdo nitrogenada con-
tém, em média, 70 a 80% de aminoacidos, 8 a 12%
em 4cidos nucléicos e 6 a 8% em amonia. Os
subprodutos da industria farinheira possuem po-
tencial e disponibilidade para serem utilizados como
fonte energética alimentar, entre os quais se des-
taca a casca de mandioca, que ap0ds a desidratacao
apresenta composicdo quimica 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 combinagdo de fontes de amido (AM) com
baixa e alta degradabilidade ruminal, o milho e casca
de mandioca desidratada, respectivamente, e fontes
de proteina com baixa e alta degradabilidade ruminal,
o farelo de algodao + 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 andlises, no Labora-
toério de Anédlise de Alimentos e Nutricdo Animal,
pertencentes a Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Parana.

Foram utilizados quatro bovinos, machos, castra-
dos, da raca Holandesa, portadores de canulas no
rimen e no duodeno e peso vivo médio de 334 kg
(£ 32 kg). Os animais foram mantidos em baias
individuais, com 2x5 metros de area, com piso de
concreto e metade desta drea coberta com folhas de
zinco. As baias sdo cercadas por tdbuas de madeira
e providas de comedouro e bebedouro de concreto.

Para compor as ragdes experimentais, foi utilizado
asilagem 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
algodao e levedura, respectivamente, fontes de nitro-
génio de baixa e alta degradabilidade ruminal. A
composicdo quimica dos alimentos utilizados e a
composicdo percentual das ragdes experimentais
sdo mostradas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Com a combinacdo 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 algodao + farinha
de carne e ossos; milho e levedura; casca de
mandioca desidratada e farelo de algodao + farinha
de carne e ossos; e casca de mandioca desidratada
e levedura, cuja degradabilidade efetiva da matéria
seca, da proteina e do amido das ragdes experi-
mentais encontra-se descrita na Tabela 3. Consta
também na Tabela 3 a composicdo quimica das
racdes experimentais.

Os animais receberam, diariamente, 50 g de sal
mineral, adicionados a ra¢do no momento da alimen-
tacdo. O sal mineral originou-se da mistura de partes
iguais de sal comum e suplemento mineral comercial,
contendo na sua composicdo 13% de fésforo, 17% de
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célcio, 1% de magnésio, 2,4% de enxofre, 500 ppm de
ferro, 800 ppm de cobre, 500 ppm de manganés,
50 ppm de iodo e 300 ppm de cobalto.

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

Cada periodo experimental durou 19 dias, sendo
15 dias para adaptacdo dos animais a rac@o e quatro

dias para coleta de alimentos, fezes, digesta e sobras.
Durante os quatro dias do periodo de coleta, foram
amostradas trés 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 ragdo, para formar amostras compostas

Tabela 1 - Composicao quimica (% na MS) dos ingredientes das racdes

Table 1 - Chemical and percent composition (% DM) of ingredient of diets

Ingredientes MS MO PB MM  EMF!(Mcal’/kg)  FDN Amido  PDR?

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 0ssos 90,25 64,23 39,07 35,77 1,65 - - 50,00

Meat bone meal

F. algodido 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 equagéo 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 - Composicdo percentual das ragbes experimentais

Table 2 - Percent composition of experimental diets
Fonte de amido Milho Casca de mandioca
Starch source Corn Cassava hull
Fonte de proteina F. algoddo e Levedura F. algoddo 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. algodido 2091 - 22,84 -
Cottonseed meal
Fosfato bicalcio 0,84 0,84 0,84 0,84

Dicalcium phosphate
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Tabela 3 - Composicao quimica e degradabilidade efetiva das ragdes 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 proteina F. algodao e Levedura F. algodao 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% naMS
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)?
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

2Valores obtidos em experimento de degradabilidade in situ (FREGADOLLI et al., 2000).
2 Values obtained with in situ degradability experiment (FREGADOLLI et al., 2000).

por animal e por periodo. As amostras permanece-
ram sob refrigeracdo, até o processamento.

Ap6és o periodo de coleta, as amostras de digesta
duodenal, fezes e sobras foram secas em estufa a
55°C por 96 horas, moidas 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 ragéo.

Foi utilizado 6xido cromico (Cr,05), como indicador
externo, para estimar o fluxo didrio de matéria seca no
duodeno e nas fezes. O 6xido cromico foi fornecido em
duas doses didrias de 5 g cada, colocadas por intermédio
da fistula, no rimen durante todo o periodo experimen-
tal. Os célculos para determinago do fluxo da digesta,
excrecdo fecal e coeficiente de digestibilidade aparente
e parcial da MS e demais nutrientes foram realizados
segundo SILVA e LEAO (1979).

O NDT das ragdes foi estimado segundo o NRC
(1996), considerando que 1 kg de NDT € igual a 4,409
Mcal de energia digestivel (ED). Os cdlculos para
determinagdo de energia metabolizdvel (EM), energia
liquida de mantenca (Elm) e energia liquida de ganho
(Elg) foram realizados utilizando as equagdes 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), paraleitura da glicose com Kit ENZCOLOR.

O contetido de cromo nas amostras de fezes e de
digesta duodenal foi determinado por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, segundo des-
crito por KIMURA e MILLER (1957) e usado junta-
mente com a concentracdo de nutrientes para deter-
minar o fluxo de nutrientes para o duodeno e nas fezes.
As leituras foram obtidas reduzindo a quantidade de
amostrarecomendada na metodologia de 500 mg para
200 mg, pois se apresentaram mais confidveis.

O delineamento experimental usado foi o qua-
drado latino 4x4. Os dados foram submetidos a
ANOVA, utilizando o programa SAEG - Sistema
de Andlise Estatistica e Genética (UNIVERSI-
DADE FEDERAL DE VICOSA-UFV, 1997), e a
diferenca entre as médias dos tratamentos deter-
minada pelo teste de Tukey, considerando o nivel
de 5% de significancia.
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Resultados e Discussao

As ingestdes de MS, MO, PB, FDN e AM, em
funcdo do PV e peso metabdlico (PM), estdo apre-
sentadas na Tabela 4. O consumo de MS dos animais
foi restrito a 2% do peso vivo (PV), para diminuir os
efeitos da ingestdo sobre os coeficientes de digestao,
favorecendo a comparacio entre os dados. O consumo
médio de MS foi de 1,94% do PV ou 84,5 g/kg®73,
ficando préximo ao preestabelecido de 2% do PV. O
consumo médio de MO foi 1,8% do PV ou 79,7 g/kg?7>.

Houve interagdo (P<0,01) das fontes de AM e N
no consumo de PB, expresso em relagdo ao PV e ao
PM. A menor concentracdo de PB na racdo com
casca de mandioca e levedura (Tabela 4) refletiu no
menor (P<0,05) consumo de PB para esta racdo de
0,21% do PV e 9,26 g/kg®7> do que para as demais
racgdes, que nao diferiram entre si, com valor médio
de 0,25% do PV e 10,8g/kg07>.

Houve maior (P<0,01) ingestdao de AM, quando
os animais receberam as racdes com milho, de 0,61%
do PV ou 26,6 g/kg®7>, em comparacido as ragdes
com casca de mandioca desidratada de 0,50% do PV
ou 21,7 g/kg®7>. Referente as fontes de proteina,
ragdes com levedura proporcionaram aos animais
maior consumo (P<0,01) de AM de 0,50% do PV ou
22,0 g/kg075 do que ra¢des com farelo de algoddo +
farinha de carne e ossos de 0,6% do PV ou
26,3 g/kg®73. Como o consumo de MS foi semelhante,
as diferencas no consumo dos nutrientes sdo devidas
a diferencas na concentragdo dos mesmos nas ra-
¢Oes experimentais.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da MS, MO, PB, FDN e AM encontram-se na Tabela 5.
Nao 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, estao
préximos aos observados por ZEOULA etal. (1998),
que, ao alimentarem vacas Holandesas, com ragdes
com fontes de AM de alta (triticale) e baixa (milho)
degradabilidade ruminal, combinadas com fontes de
nitrogénio de alta (farelo de soja) e baixa (farelo de
algoddo + farinha de carne e ossos) degradabilidade
ruminal, também ndo observaram efeito da interacdo
das fontes sobre o CDA da MS, em consumo voluntario.

O valor médio obtido para o CDA da MO esta
proximo ao encontrado por MEDRONI (1997), de
61,1%, que também ndo observou interagéo 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 ragdes
utilizadas no presente trabalho a novilhas mestigas
confinadas em consumo voluntdrio, obteve valore
para o CDA da MO superior para ragdes com casca
de mandioca, de 66,6%, similar para racdes com
levedura, de 62,4%, e inferior pararagdes com milho,
de 52,1% e com farelo de algoddo + farinha de carne
e 0sso0s, de 56,3%, quando comparado aos valores do
presente trabalho.

Houve interacdo das fontes de AM e N sobre os
CDA da PB, porém ndo para as fontes sincronizadas,
para alta ou baixa degradabilidade ruminal. O maior
(P<0,05) CDA da PB foi observado para as ragdes
com milho, quando este foi combinado com levedura
de 57,2%, em relagdo a farelo de algodao + farinha de
carne e 0ssos 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 algoddo + farinha de carne e ossos, de
56,9%, em relacao a levedura, de 52,2%.

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

Quando se comparam as fontes de nitrogénio
estudadas, combinadas com a casca de mandioca
como fonte de amido, de alta degradabilidade ruminal,
¢ possivel que o menor teor de N para a ragdo casca
de mandioca e levedura, comprovado pelo menor
consumo de PB para esta racao, explique em parte a
menor digestibilidade da PB para a racdo casca de
mandioca e levedura, em comparagdo a casca de
mandioca e farelo de algoddo + farinha de carne e
0ss0s. A maior ingestdo didria de PB diluiria o efeito
do N endégeno, aumentando o CDA da PB para
racdes mais ricas em N (RODRIGUES et al., 1997).

Segundo HENNING et al. (1993), varios graus de
sincronizagdo sao atingidos, utilizando diferentes ali-
mentos. Assim, nos estudos de sincronizagdo, pode
haver confundimento dos efeitos dos tratamentos com
os efeitos dos ingredientes, o contetdo total dos ingredi-
entes e a taxa de degradagao dos ingredientes no rimen,
levando a interpretagdes equivocadas.

N3ao houve interacdo das fontes de AM e N para
o CDA da FDN. No entanto, o CDA da FDN, de
29,5% para a racdo com casca de mandioca e leve-
dura, foi 27% menor do que para as ragdes com casca
de mandioca e farelo de algodao + farinha de carne
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN) e
amido (AM)

Apparent digestibility coefficients of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), gross energy (GE), neutral detergent fiber (NDF) and starch

Table 5 -

Efeito de

Casca de mandioca

Milho

Fonte de amido
Starch source

Effect of

Cassava hull

Corn

Proteina Interagdo

F. algodido e Levedura F. algoddo e Levedura Amido
F. carne e osssos

F. carne e 0sssos
Cottonseed meal and

Fonte de proteina
Protein source

Protein Interaction

Starch

Yeast

Yeast

Cottonseed meal and

bone meat meal

bone meat meal

#ok ok
Hok ok
0,05

0,270
Hokk Hok ok
#ok ok

skoskok

7,09
6,87
7,78

61,0
62,5
52,2

58,3
61,9
56,1

60,2
63,8
57,2

579
61,5
51,1

MS (DM)
MO (0M)
PB (PB)

0,071
0,163

0,043
0,070

0,069
0,003

12,78
6,71

29,5
954

41,3
97,1

2

76,9

41,1
88,1

AM (Starch)
***P>(0,999

FDN (NDF)

e 0ssos, milho e levedura, milho e farelo de algodao +
farinha de carne e o0ssos, que apresentaram valor
médio de 40,8%. Redugdo nos CDA da FDN foram
observados quando se adicionou uma fonte de AM
mais fermentiavel (McCARTHY et al., 1989 e
HOLZER etal., 1997) se elevou o contetiido de amido
na racdo (CAMEROM et al., 1991). Esta redugdo
pode ocorrer via diminui¢ao no pH ruminal, devido a
fermentagdo do AM excedente, produzindo &acido
lactico (VAN SOEST, 1994). No presente experi-
mento, as ragdes com levedura propiciaram maior
consumo de AM do que as ragdes com farelo de
algodao + farinha de carne e ossos e o pH ruminal dos
animais alimentados com ra¢des com levedura apre-
sentou variacdo de 5,9 a 6,6 e média de 6,1
(FREGADOLLI, 2000). Segundo GRANT e
MERTENS (1992), a inibicdo da atividade celulolitica
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 racdes com casca de mandioca,
verificou-se maior (P<0,05) CDA do AM de 96,2%
do que para as ragdes 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
0 que ocorreu para o milho, visto que este foi moido
em peneira grossa (mesh de 5 mm) no presente
experimento. Além disso, 0o 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 a cadeia
cristalina da amilopectina, aumentando a quantidade
de pontes de hidrogénio e diminuindo a hidrélise
enzimdtica do amido. Também, a matriz protéica que
envolve os granulos de amido do milho diminuiria a
digestibilidade ruminal.

As fontes de N nado influenciaram o CDA do AM.
Contudo, para o CDA do AM, observou-se superio-
ridade de 7,5% para as ragdes contendo farelo de
algodao + farinha de carne e 0ssos, em comparacao
as racdes com levedura, que concordam com as
observacdes de Rust et al. (1979), citados por
STREETER e MATHIS (1995). Segundo esses auto-
res, 0 CDA do AM foi aumentado, quando a ingestdo
de PB passou de deficiente para um nivel mais adequa-
do. No presente trabalho as racdes contendo levedura
propiciaram menor consumo de PB do que as racdes
com farelo de algoddo + farinha de carne e ossos
(Tabela 4), o que pode ter influenciado este resultado.
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Os valores obtidos no presente experimento con-
cordam com o CDA do AM para as racdes contendo
casca de mandioca e foram maiores para as ragdes
com milho, comparados aos resultados de MARTINS
(1999) de 95,8 e 68,0%, respectivamente. Esta dife-
renca pode ser atribuida a provavel variagcdo na taxa
de passagem, devido aos diferentes niveis de consumo
entre os experimentos. No presente experimento, o
consumo limitado pode ter diminuido a taxa de passa-
gem, deixando os graos de milho expostos por mais
tempo a acdo dos microrganismos ruminais. Tais
valores foram similares aos observados para ragdes
com milho e raspa de mandioca, em condigdes de
consumo semelhantes ao do presente experimento
(CALDAS NETO, 1999).

As digestdes ruminal e intestinal da MS, MO, PB,
FDN e AM estdo apresentadas na Tabela 6. Nao foi
observado efeito da interagdo das fontes de AM e N
para adigestio ruminal da MS, MO e PB. Observaram-
se valores médios paradigestao ruminal daMS e MO de
54,1e63,9% dototal digeridoe 32,2 € 39,9% do ingerido,
respectivamente, para as racdes experimentais. Refe-
rente ao total digerido, o AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC (1984) considera
que 65% da MO digestivel € digerida no rimen para
diferentes ragdes.

Os baixos valores de digestdao ruminal da MS e
MO do presente trabalho podem ser atribuidos a
variagdo na concentragdo de N-NH; no liquido
ruminal, que apresentou valores entre 14,3 e 4,0 mg/
100 mL (FREGADOLLI, 2000). Segundo ERDMAN
etal. (1986), houve maior degradagdo ruminal da MS
e do N, quando a concentragdo de N-NH; foi de
25 mg/100 mL de liquido ruminal para ra¢cdes com
milhoe 17 mg/100 mL de liquido ruminal pararagdes
com farelo de algodao.

As ragdes formuladas visando a sincronizagdo
das fontes de AM e N, tanto para baixa quanto para
altadegradag@o ruminal, apresentaram digestao ruminal
da MO 10% maior que as racdes ndo sincronizadas. A
degradabilidade efetiva da MS, para a taxa de passa-
gem de 5%/h, também foi maior para a racdo com
fonte de AM e N de alta degradagdo ruminal e maior
para ragdo com fonte de N de alta solubilidade (leve-
dura), independente da fonte de amido.

N3ao houve efeito das fontes de AM e N sobre a
digestdoruminal da PB, apresentando valor médio de
-18,5% doingerido. No entanto, a digestdo ruminal da
PB para aracdo com milho e levedura foi 9,1% maior
do que a racdo com milho e farelo de algoddao +
farinha de carne e ossos, podendo esta diferenca ser

atribuida a menor degradabilidade ruminal do farelo
de algodao + farinha de carne e ossos, comparada a
levedura, e estd de acordo com a degradabilidade
efetiva da PB demonstrada na Tabela 3.

Osvalores negativos para adigestibilidade ruminal
da PB indicam que a quantidade de N chegando ao
duodeno € maior que aingerida, refletindo areciclagem
de N enddgeno para o rimen dos animais que consu-
miram as ragdes experimentais.

A digestdo ruminal da FDN, expressa como
porcentagem do total digerido, ndo diferiu (P>0,05)
entre as ragdes experimentais e apresentaram valor
médio de 88,8%. CALDAS NETO (1999) também
ndo observou diferenca para a digestdo ruminal da
FDN, para ra¢gdes com milho e derivados de man-
dioca de 93,5 % do total digerido. Com relacio ao
ingerido, as racdes com milho apresentaram maior
(P<0,05) digestao ruminal da FDN, de 39,3%, do
que as racdes com casca de mandioca, de 25,9%.
O valor minimo médio do pH do liquido ruminal
para as ragdes com milho foi de 6,2 e para racdes
com casca de mandioca foi de 6,1 (FREGADOLLI,
2000), que poderia explicar estes resultados, estando
em acordo com GRANT ¢ MERTENS (1992), como
ja discutido anteriormente.

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

Em relacdo ao total digerido, a fonte de N ndo
apresentou efeito sobre a digestdo ruminal do AM,
apresentando valor médio de 82,1%. Todavia, com
relacdo ao ingerido, racdes com farelo de algodao
+ farinha de carne e 0ssos proporcionaram maior
(P<0,05) digestdao ruminal do AM, de 79,8%, do
que racdes 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 digestao
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ruminal do amido. STREETER e MATHIS (1995)
observaram efeito quadrdtico da suplementacao
de farinha de peixe como fonte de N, sobre a
digestdo ruminal do AM.

Houve interacdo das fontes de AM e N sobre a
digestdo intestinal somente para a FDN, com rela-
¢do a quantidade que chegou ao duodeno. O maior
valor paradigestdo intestinal da FDN, foi observado
para a ragdo com casca de mandioca e farelo de
algodao + farinha de carne e ossos, de 20,1% do
que para as demais ragdes, que nao diferiram entre
si, valor médio de 2,1%.

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

Segundo NOCEK e TAMMINGA (1991), ha
correlacdo positiva entre a quantidade de AM, que
escapa da digestdo ruminal e digestdo intestinal.
No entanto, apesar do maior fluxo de AM para o
duodeno, de 10,7 g/kg®75, para as ragdes com
milho, comparadas as ra¢cdes com casca de mandi-
oca, de 2,5 g/kg® 73, a digestdo intestinal do AM,
para as ragcdes com milho, de 56,0%, foi 15%
menor do que para as ragdes com casca de mandi-
oca, de 66,5%. As barreiras estruturais relatadas
por ROONEY e PFLUGFELDER (1986) e a limi-
tada digestdo intestinal, observada por BRANCO
(1998), quando niveis mais elevados de amido de
40 g/h chegaram ao intestino, por meio da perfusio
abomasal de AM em bovinos, poderiam estar refle-
tindo nestes resultados.

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

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

e 0ssos e casca de mandioca e levedura.

Nao houve interacdo das fontes de AM e N, e
das fontes de AM sobre o CDA, digestdo ruminal,
coeficiente de digestibilidade ruminal, coeficiente de
digestibilidade intestinal e digestao intestinal da ener-
gia. Todavia, adigestdo 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) digestdao ruminal da EB, de 63,3%,
em relacdo a de baixa degradabilidade, farelo de
algoddo + farinha de carne e ossos, de 50,4%. J4 a
digestao intestinal de EB foi maior para a fonte de N de
menor degradabilidade (farelo de algodao + farinha de
carne e 0ssos) ou de maior escape ruminal.

Os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia digestivel (ED), energia metabolizdvel
(EM), energia liquida de mantenca (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 ragOes experimentais,
foram inferiores as exigéncias 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.

Conclusoes

As fontes de amido, de alta e baixa
degradabilidade ruminal, em combinag¢io com fontes
denitrogénio, de alta e baixa degradabilidade ruminal,
interagiram-se somente para a digestibilidade no trato
gastrintestinal da proteina bruta e da fibra em deter-
gente neutro e nadigestibilidade intestinal da fibraem
detergente neutro. Os demais parametros analisados
foram influenciados pela fonte de amido ou pela fonte
de nitrogénio. A fonte de amido teve efeito sobre as
digestibilidades aparente, ruminal e intestinal do amido
e fonte de nitrogénio teve efeito na digestibilidade
total e ruminal do amido e da energia bruta.

Os altos valores negativos paraa digestdo ruminal
da proteina bruta refletiram em inadequado supri-
mento de nitrogénio e reciclagem de nitrogénio, sendo
mais evidente para a ragdo com casca de mandioca
e levedura do que para as ragdes com milho e farelo
de algodao + farinha de carne e ossos, milho e
levedura e casca de mandioca e farelo de algoddo +
farinha de carne e 0ssos.
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