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RESUMO - Avaliaram-se a influéncia do fornecimento de 23, 43 e 63% de concentrado em dietas com milho moido e
residuo desidratado de mandioca como fonte de amido sobre o consumo, os coeficientes de digestibilidade total e parcial dos
nutrientes, a concentragdo de amodnia, o pH ruminal e a eficiéncia microbiana. Utilizaram-se trés bovinos holandeses (Bos
taurus) e trés bufalos Murrah (Bubalus bubalis) com 473+54 kg e 400+33 kg de peso corporal (PC), respectivamente, canulados
no rumen e duodeno. Os fluxos duodenais e fecais foram estimados utilizando-se éxido crémico. O delineamento experimental
utilizado foi com dois quadrados latinos 3 x 3 e arranjo fatorial 3 x 2. A ingestdo média de MS foi inferior nos bubalinos (1,40%
do PC) em comparagéo aos bovinos (1,63% do PC). As ingestdes méximas de PB (10,09 g/kg PC%75 nos bovinos e 8,36 g/lkg PCO:.75
nos bubalinos) foram obtidas com 44,4% de concentrado e as de amido (32,83 g/kg PC?.7> para os bovinos e 28,38 g/kg PCO.75
para os bufalos), com 61,7% de concentrado. Os coeficientes de digestibiliade total e as digestibilidades ruminal (DR) e intestinal
(D) dos nutrientes, a excegao do amido e da PB, ndo diferiram entre os tratamentos e as espécies utilizadas. O maior coeficiente
de digestibilidade total (95,7 vs 85,8%) e rumina (87,4 vs 81,9%) do amido foram observados nos bovinos. A digestibilidade
ruminal do amido aumentou linearmente com os niveis de concentrado. A menor digestibilidade ruminal (13,2 vs 27,5%) e
a maior digestibilidade intestinal da PB (86,8 vs 72,5%) foram observadas nos bovinos. O pH ruminal nos bubalinos (6,7) foi
superior ao dos bovinos (6,3). Nos bufalos, a concentracdo de amonia ruminal diferiu com os niveis de concentrado, o que ndo
ocorreu com os bovinos. A eficiéncia microbiana, no entanto, ndo diferiu entre as espécies e os niveis de concentrado.

Palavras-chave: digestibilidades parcial e total, eficiéncia microbiana, nitrogénio amoniacal, pH ruminal

Digestibility and ruminal metabolism on bubalines and bovines fed diets
with different concentrate levels

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate three different concentrate levels (CL) (23, 43 and 63%) on
intake, nutrient digestibility, ruminal metabolism, and microbial efficiency in Holstein bovines and Murrah buffaloes (Bubalus
bubalis) fed diets containing ground corn and dry cassava by-product as energy sources. Three Holstein bovines and three
Murrah buffaloes averaging, respectively, 473+54 kg and 400+33 kg of body weight (BW), fitted with ruminal and duodenal
cannulas were blocked by species and randomly assigned to two replicated 3 x 3 Latin squares with a factorial arrangement
of treatments. Chromium oxide was used as duodenal and fecal flow marker. Intake of dry matter (DM) was lower on bubalines
(1.40% of BW) than on bovines (1.63% of BW). The greatest CP intake was of 10.09 g/kg BWO-75 for bovines and 8.63 g/kg BWO-75
for bubalines with 44.4% of concentrate in the diet while the highest starch intake was of 32.83 g/kg BW 075 for bovines and
28.38 glkg BW 975 for bubalines with 61.69% of concentrate in the diet. There were no effects of CL and species on total
tract digestibility, ruminal digestibility, and intestinal digestibility of nutrients with the exception of starch and CP. Apparent
total tract digestibility of starch was greatest on bovines (95.7 vs. 85.8%); ruminal starch digestibility was also greatest on
bovines (87.4% vs. 81.9%) and that increased linearly when the CL was increased in the diet. It was observed lower ruminal
digestibility (13.2 vs. 27.5%) and higher intestinal digestibility (86.8 vs. 72.5%) of CP on bovines compared to bubalines in
this trial. Ruminal pH averaged 6.7 on bubalines and was greater that than on bovines (6.3). Ruminal ammonia concentration
differed across treatments on bubalines but not on bovines whereas microbial efficiency was not affected either by dietary CL
or by species.
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Introducéo

Dietas de altadensidade cal 6ricasdo fundamentaisna
exploragdo de animais de alta produgdo para que possam
expressar todo o seu potencia genético. Entre as fontes
energéticasusual menteutilizadas, destaca-seoamido, prin-
cipal fonte de glicose para os ruminantes, gerada a partir
dos &cidos organi cos resul tantes da fermentagao ruminal.
A degradacéo ruminal do amido favorece a producéo de
propionato, reduzindo anecessi dade de aminoécido paraa
gliconeogénese no figado.

O uso de fontes de amido de alta degradabilidade
ruminal pode acarretar maior producdo de &cidos graxos
voléteisno ramen, maior digestao total do amido e, conse-
guentemente, maior quantidadede EM parao animal (Nocek
& Tamminga, 1991; Huntington, 1997). Contudo, fontesde
amido de alta degradabilidade ruminal podem provocar
determinados distarbios ruminais, causando diminuicdes
no consumo, no aportede EM e naproducéo animal quando
ndo hacontroledo pH ruminal.

As dietas energéticas, ricas em concentrado, podem
acarretar mudancas no processo de digest&o e no metabo-
lismo dos nutrientes, em decorréncia das interagfes dos
alimentos, denominadas efeitos associativos (Coelho da
Silva& Ledo, 1979). Emgeral, oincremento nosteoresde
concentrado nas dietas resulta em aumentos na
digestibilidade total dos nutrientes, com exce¢do da
digestibilidade daFDN, que diminui ou ndo éinfluenciada
peloteor deconcentrado (Burger et al ., 2000; Cardosoet al .,
2000a; Tiboetal., 2000; itavoetal., 2002). Namaioriados
trabalhos paraavaliagdo de niveiscrescentesde concentra-
do narag&o, utilizou-se como fonte energética o milho.

H& poucas pesquisas, no entanto, relacionando os
niveis de concentrado naragéo com fonte deamido de alta
degradabilidade ruminal, como trigo, triticale ou raiz de
mandiocaou residuosindustriai sdefarinheirade mandioca.
Essasfontesapresentam maior degradabilidaderuminal do
amido em comparagéo ao milho ou ao sorgo, emvirtudedas
caracteristicas dos gréos e da estrutura dos grénulos de
amido (Zeoula& CaldasNeto, 2001). Visando aumentar a
digestdo total do amido com fontes como mandioca, a
mistura de amido de alta (mandioca) e baixa (milho)
degradabilidaderuminal podeconstituir alternativaviavel
para reducdo dos custos do concentrado.

O uso de concentrados a base de milho como fonte
energéticaparabovinosjafoi extensamenteavaliado, porém,
com bubalinos sdo poucos os trabalhos publicados. As
diferencas entre bovinos e bubalinos quanto a digestao
parecem estar rel acionadasaqualidade dadieta. Bubalinos

digerem melhor forragens de baixa qualidade, contudo,
essas diferencas ndo sdo observadas quando fornecidas
forragens de boaqualidade (Pradhan et al., 1997).

A distingdo entre as espéciesbubalinae bovinaguanto
a dietas de qualidade inferior parece estar relacionada a
diversos fatores. Bufalos possuem ramen com maior
atividade celulolitica e melhor aproveitamento dos compo-
nentesfibrosos(Tewatia& Bhatia, 1998), maior nimero de
protozoérios ciliados da subfamilia Diplodiniinae,
responsaveis pela fermentacdo de carboidratos
estruturais(Franzolin & Franzolin, 2000), maior pH ruminal
em decorréncia da secrecéo salivar mais intensa, maior
poder tampéo dasalivaqueflui paraorimen (Sivkovaetal.,
1997), maior concentracdo de amonia, refletindo melhor
atividade dedesaminasesintracelular ereciclagem salivar
deuréia(Tewatia& Bhatia, 1998) e manutencéo do balanco
de nitrogénio positivo em virtude da maior eficiéncia de
utilizac&o do nitrogénio amoniacal pelo uso maisrgpidoda
amOniapelasbactériasruminais(Mudgal, 1991; Setiaetal.,
1992; citadospor Trufchev et al., 1997).

S0 poucas asinformagdes sobre os aspectos dadigestéo
dedietascom diferentesteoresde concentrado tendo como
fontedeamido oresiduo desidratado deféculademandioca
guando fornecidas a bovinos e raras séo as pesquisas com
aespécie bubalina. Desse modo, avaliou-se neste estudo o
efeito do fornecimento dediferentesniveisde concentrado
(23, 43 € 63%) em dietas contendo como fonte de amido o
milho e o residuo desidratado de fécula de mandioca (de
baixa e altadegradabilidade ruminal) sobre o consumo, os
coeficientesdedigestibilidaderuminal, intestinal etotal, a
energia, o pH, aconcentracdo deNH5 ruminal eaeficiéncia
de sintese microbiana em bovinos e bubalinos.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado no setor deBovinoculturade
CortedaFazendaExperimental delguatemi (FEI) noperiodo
demaio aagosto de 2003 easandlisesquimicas, no Labora-
tériode Andlisesde AlimentoseNutri¢éo Animal do Depar-
tamento de ZootecniadaUniversidade Estadual deMaringa.

Foram utilizados trés bovinos (machos castrados)
holandeses com 473154 kg de peso corporal etrésbufalos
(machoscastrados) M urrah com 400+£33 kg de peso corporal,
fistuladosno rimen eduodeno. Os animaisforam mantidos
em baiasindividuaiscobertas, com piso deconcreto, providas
de comedouro e bebedouro.

A composicdo percentual e quimica das trés dietas
experimentais é demonstrada na Tabela 1. Utilizaram-se
farelo de soja, uréia, milho eresiduo desidratado de fécula
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Tabela 1 - Composi¢des percentual e quimica das dietas expe-
rimentais (% MS)

Table 1 - Ingredient and chemical composition of the experimental diets
(% DM)
Nivel de concentrado (%)
Concentrate level (%)

23 43 63
Farelo de soja 6,79 7,42 8,09
Soybean meal
Milho moido 6,73 16,45 25,73
Ground corn
Residuo desidratado de 6,78 16,29 25,69
fécula de mandioca
Dry cassava by-product
Silagem de milho 77,00 57,00 37,00
Corn silage
Uréia 0,75 0,81 0,87
Urea
Calcério calcitico 0,11 0,22 0,32
Limestone
Sal mineral 1,38 1,29 1,26
Salt
Bicarbonato 0,46 0,54 1,05
Bicarbonate
MS (MS%) 43,90 55,38 67,90
DM (DM%)
PB 12,36 12,46 12,50
CP
PDR (%)l 67,79 65,75 63,43
RDP
Amido 26,40 36,33 45,86
Starch
FDN 47,32 41,24 35,05
NDF
Cinzas 4,47 3,72 3,03
Ash
NDT (%)2 61,20 64,25 67,02
TDN

1 PDR = proteina degradavel no rimen (NRC, 1996); 2NDT = nutrientes
disponiveis totais (Kearl, 1982).

1 RDP =ruminal degradable protein (NRC, 1996);2TDN = total digestible nutrients (Kearl,
1982).

de mandioca como alimentos concentrados e silagem de
milho como volumoso. Ostrésniveisde concentrado utili-
zados nas dietas foram 23, 43 e 63%. As dietas foram
bal anceadas para seremisoprotéicas, com 12,0% de PB na
M S e apresentarem aproximadamente 33% de PB naforma
de NNP. A dietafoi fornecida duas vezes ao dia, em duas
porcdes iguais, pela manha (8h) e atarde (16h), sendo o
volumoso e o concentrado misturados no cocho.
Osanimai sreceberam diariamenteaproximadamente50g
desal mineral, obtido damistural:1desal comumcomum
suplemento comercial contendo 65,0 g deP, 130,0gdeCa
5,0gdeMg, 13,0gdeS, 700mgdeFe, 850 mgdeCu, 1.000mg
deMn, 120 gdel e 80 g de Co por quilogramado produto.
Diariamente, foi feitaapesagem dassobras. A ofertade
alimentosfoi restritaa2% do peso corporal paradiminuir os
efeitosdo consumo sobre oscoeficientesde digestibilidade.

O experimento foi conduzido em trés periodos experi-
mentais, cadaum de 21 dias, sendo 14 diasde adaptacéo dos
animais as dietas e 7 dias de coleta. Durante o periodo de
col etade cadaperiodo experimental, foram amostrados os
alimentosoferecidoseassobras, 200 mL dedigestaduodenal
e 100 g de fezes, diretamente no reto dos animais, em
intervalosde 12 horas, comincrementode2 horasentredias
consecutivos, totalizando 12 amostras por animal, repre-
sentando um periodo de 24 horas. As amostras foram
armazenadas em sacos plésticos, sendo devidamente
etiquetadas e congel adas a -20°C.

ApoOs o periodo de coleta, as amostras de alimento,
sobras, fezes e digesta duodenal foram secas em estufa a
55°C por 96 horas, moidas (1 mm) individual menteemistu-
radas em quantidadesiguais, com base no peso seco, para
formar amostras compostas de fezes e digesta por animal
por periodo. Os animais foram pesados ao final de cada
periodo de adaptacédo e ao final de cada periodo de coleta.

O fluido ruminal (70 mL) foi amostrado via canula
ruminal nostempos0 (antesdaprimeiraalimentacéo), 2, 4,
6 e8 horas apds aalimentagdo damanhade o pH foi medido
imediatamente apdsacoleta. O fluido ruminal (50 mL) foi
acidificado com 1 mL deé&cido sulfurico (1:1) e congelado
para quantificacéo da concentracéo de N-NH,.

O fluxo di&rio de MS no duodeno e nas fezes foi
estimado utilizando-se como indicador externo o 6xido
crémico (Cr,0,). O Cr,0, foi embrulhado em papel na
guantidade de 5 g e colocado diretamente no rimen as 8 e
16h, totalizando 10 g/animal/dia, durante ostrés periodos
de adaptacdo e coleta (21 dias/periodo).

As amostras de fezes, digesta duodenal e sobras e 0s
alimentos utilizados nas dietas foram analisados quanto
aos teores de MS, MO, PB e EB, conforme descrito por
Silva& Queiroz (2002), FDN, deacordo com Van Soest et
al. (1991) e amido, pelo método de Poore et al. (1989),
adaptado por Pereira& Rossi (1995). A dosagem deaménia
nas amostras de liquido ruminal foi feita pelatécnicade
Ferner (1965), modificadapor Vieira(1980).

No ultimo dia de cada periodo, duas horas apos a
alimentacg&o, o contetdo ruminal foi amostrado (1,5 kg),
misturado a 500 mL de solucdo salina 0,9% (NaCl),
homogeneizado emliquidificador ecoado comfraldadobrada
quatro vezes. O filtrado foi armazenado a -20°C para ser
processado conforme metodol ogia descrita por Cecava et
al. (1990). Paradeterminacéo do fluxo duodenal deproteina
microbiana, foram utilizadas asbases purinas, quantificadas
conformetécnicadescritapor Ushidaet al. (1985).

Oscoeficientesdedigestibilidadetotal eparcial deMS,
MO, PB, FDN, EB eamido foram cal culadosde acordo com
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asformulasdescritaspor CoelhodaSilva& Ledo (1979). Os
valores de energia digestivel foram obtidos considerando
o coeficiente de digestibilidade da EB.

Adotou-se um delineamento experimental em dois
guadrados latinos 3 x 3, com um arranjo fatorial 3 x 2,
correspondendo a trés niveis de concentrado (23, 43 e
63%) e duas espécies (bubalina e bovina), uma em cada
guadrado latino, para comparagdo do consumo, dos coe-
ficientesde digestibilidade dos nutrientes e daeficiéncia
microbiana. Asandlisesestatisticasdasvaridveisestudadas
foram interpretadas utilizando-se o Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas(UFV, 1997), por meio deanalise
devariancia. Quando ainteracdo espécie” tratamentofoi
significativa, procedeu-se a anélise dos efeitos dos trata-
mentos dentro de cada espécie. Para os valores observados
depH eN-NHz noliquido ruminal, procedeu-se asubdivi-
séo das parcel as experimentai s de acordo com os tempos
de amostragem.

Resultados e Discussao

Os consumos de nutrientes e energiadas dietas expe-
rimentais séo descritosnaTabela2. N&o houveinteracdo
espécie " nivel de concentrado para os consumos de MS
e demais nutrientes avaliados (P>0,05). Apenas 0s consu-
mos de PB e amido diferiram (P<0,05) entre os niveis de
concentrado. OsconsumosdeMS, energia, MO, PB, FDN
e amido, no entanto, foram influenciados (P<0,05) pela
espécie.

O consumo médio de M Snosbubalinos(1,40% do peso
corporal) foi inferior (P<0,05) ao dos bovinos (1,63% do
peso corporal). Diferiu ainda entre as espécies (P<0,05)
tanto em kg/dia quanto em g/kg PC?% 7>, observando-se 0s
maioresvaloresnosbovinos(7,78vs5,63kg/diae 76,07 vs
62,61 g/kg PC%75 para bovinos e bubalinos, respectiva-
mente). O consumo de 5,63 kg de M S/dia nos bufalos foi
inferior aos valores recomendados por Kearl (2003), de

Tabela 2 - Consumo de nutrientes em bovinos e bubalinos alimentados com dietas formuladas com diferentes niveis de concentrado

Table 2 - Nutrient intakes of diets with increasing levels of concentrate fed to bovines and bubalines
Nivel de concentrado (% MS) Espécie Contraste!
Concentrate level (% DM) Contrast?!
23 43 63 Bubalinos Bovinos CV (%) E Nivel de concentrado (NC)
Bubalines Bovines S Concentrate level
L Q
kg/dia (kg/day)
MS (DM) 6,44 7,16 6,52 5,63 7,78 10,68 *x NS NS
MO (OMm) 6,22 6,90 6,44 5,54 7,49 8,62 *x NS NS
PB2 (CP) 0,77 0,89 0,81 0,69 0,96 9,23 *x NS *x
Amido3 (Starch) 1,62 2,64 2,96 2,04 2,77 21,00 NS * NS
FDN4 (NDF) 2,97 2,61 2,20 2,22 2,97 15,44 *x *x NS
%PC (% BW)
MS (DM) 1,46 1,62 1,47 1,40 1,63 9,68 * NS NS
MO (OM) 1,43 1,56 1,43 1,38 1,56 11,05 NS NS NS
FDN5 (NDF) 0,67 0,64 0,49 0,55 0,65 12,48 * *x NS
glkg PCO75 (g/kg BWO-75)
MS (DM) 66,65 74,06 67,32 62,61 75,49 9,92 *x NS NS
MO (Om) 64,91 71,30 65,25 61,73 72,57 11,25 *x NS NS
PBS (cP) 7,96 9,22 8,27 7,61 9,34 6,95 *x NS *x
Amido’ (Starch) 16,81 27,39 30,59 22,70 27,15 10,05 * NS *x
Mcal/kg® 75
EB (GEI) 3,98 4,61 4,13 2,54 3,02 9,91 *x NS NS
ED (DEI) 8,40 13,69 15,30 1,58 1,95 15,84 * NS NS

1 E = espécies (species), L = linear (linear), Q = quadratico (quadratic), CV = coeficiente de variago (coefficient of variation); EXNC = interac&o espécie ~ niveis
de concentrado (specie * concentrate level interaction); NS = ndo-significativo (not significant), ** e * = significancia das equag¢des de regressao (P<0,05 e P<0,01,

rgspectivamente) (Significance of the regression equations [P<0.05 and 0.01, respectively]).
=0,273237 + 0,273237D + 0,0023616TC — 0,000264153NC? (D=0BueD=1Bo) (R2 =1,0).

= 0,84046455 + 0,03379715NC (R2 = 1,0) Bu e Bo.

N o b~ w N
< <=0 =<

=0,6347638 + 0,6347638D - 0,01649461NC (D = 0 Bu e D = 1 Bo) (R2= 1,0).

=0,1079889 + 0,1079889D - 0,0044854NC (D = 0 Bu e D = 1 Bo) (R?=0,86) Bo.

Y =1,730692 + 1,730692D + 0,245389NC — 0,00276457NC2 (D = 0 Bu e D = 1 Bo) (R? = 1,0).
Y = 4,45328 + 4,45328D + 1,13719984NC— 0,009217345NC2 (D = 0 Bu e D = 1 Bo) (R%= 1,0).
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7,0kg M S/diaparabufal oscom 400 kg em mantencaepara
os bovinos, todavia, foi proximo ao recomendado pelo
NRC (1988), de 7,9 kg deM S paraanimai sem mantengacom
500 kg de peso corporal.

O concentrado utilizado no experimento foi formulado
para conter como fonte energética partes iguais de milho
(fonte deamido debaixadegradabilidaderuminal) eresiduo
desidratado de féculade mandioca (fonte de amido de alta
degradabilidaderuminal) (Zeoulaet al ., 1999). E provavel
gue aincluséo do residuo desidratado de fécula de man-
dioca tenha contribuido para o baixo consumo de MS em
ambas as espécies, visto que esse alimento possui taxa de
degradacao ruminal maisrépidaem comparagéo ao milho,
teor deM Ssuperior a90%, baixo teor de EE etexturade po,
0 que lhe confere um aspecto pulverulento. Segundo Hill
(1970), citado por Peixoto & Warner (1993) e Van Soest
(1994), alimentos muito secosprovocam consideravel fluxo
de salivaaquosa com muito pouca mucina, o quedificulta
amastigacao e a degluticéo.

Em geral, a substituicdo do milho por residuos de
mandiocatem provocado redu¢éo no consumo, como obser-
vado por Marques et al. (2000) em novilhas mesticas em
confinamento. Jorgeet al. (2002) avaliaram o efeito do uso
devarredurade mandioca(0; 25; 50; 75 e 100%) em substi-
tuicdo ao milho em dietas para bezerros holandeses com
relacdo volumoso:concentrado de 20:80% e observaram
reducdo linear no consumo médio total de MS conforme
aumentaram osniveisdefarinhadevarredurade mandioca
Do mesmo modo, Dian (2004) avaliou diferentesniveisde
substitui¢ao do milho por residuo desidratado deféculade
mandiocaem bovinosterminadosem confinamento e obser-
vou reducdo linear no consumo com o aumento dos niveis
desse subproduto na dieta.

O menor consumo deM Spel osbubalinosemrelagdo aos
bovinosrefletiu em menor consumo denutrienteseenergia.
O consumo méaximo de PB em kg/dia foi de 1,03 para os
bovinosede0,75 paraosbubalinosalimentadoscom adieta
contendo 44, 7% de concentrado. O consumo em g/kg PC%7>
foi de 10,09 parabovinosede 8,36 parabufal osalimentados
com44,3% de concentrado. O consumo maximo dePB obtido
nosbovinosalimentadoscom 44, 7% deconcentrado nadieta
foi superior ao recomendado pelo NRC (1988), de 789 g/dia,
parabovinos holandeses ndo-castrados com 500 kg de peso
corporal em mantenca. De fato, os bovinos apresentaram,
durantetodo o periodo experimental (63 dias), variagdo média
de +0,2 kg PC/dia nho ganho de peso.

O consumo méximo de PB nos bufalos obtido com a
dietaformuladacom 44,7% de concentrado foi semel hante
ao recomendado por Kearl (2003), de 740 g PB/dia para
bufal os com 400 kg de peso corporal e ganho de 500 g/dia.

Em todos os niveis de concentrado, o consumo de PB
manteve-seacimadas exigénciasde mantencadescritas por
Kearl (2003), de469 g/dia.

Segundo Zicarelli (2001), em condi¢bes de déficit
protéico, osbuifal ospodem apresentar exigénciasde proteina
de mantencamenores que as de bovinos, em virtude de sua
eficientereciclagemdeuréia. Entretanto, quando alimenta-
dos com excesso de proteina, apresentam maior disponibi-
lidade de cetoacidos gliconeogénicos, que norma mente
derivam do metabolismo protéico efavorecem asintese de
glicose.

O ganho de peso nos bufal os apresentou variagdo em
todo o periodo experimental (em torno de-0,32 kg de peso
corporal/dia). Considerando as recomendacgdes de Kearl
(2003), provavelmente a perdade peso ndo foi ocasionada
pelo consumo de proteina, mas pel os baixos consumos de
energia(Tabela?2).

O consumo de amido em kg/dia néo diferiu (P>0,05)
entre as espécies, porém, aumentou linearmente com 0s
niveis de concentrado. Entretanto, quando expresso em
g/kg PCO75, sofreu efeito quadrético, com val oresméaximos
de 32,83 g/kg PC? 75 (bovinos) e28,38 g/kg PC% 7> (bufal 0s)
parao nivel de61,6% deconcentrado. O menor consumo de
amido pelos bufalos foi conseqiiéncia do menor consumo
de MS e damenor aceitabilidade das dietas, pois, visual-
mente, observou-se maior quantidade de concentrado nas
sobras das dietas consumidas por esses animais.

O consumo de FDN expresso em kg/dia e em % PC
diferiuentreasespécies(P<0,05), verificando-se consumos
médiosde 2,97 kg/diae0,65% PC parabovinosede 2,22 kg/
dia e 0,55% PC para os bufalos. Houve reducdo linear
(P<0,01) para o consumo de FDN, em ambas as espécies,
conforme aumentaram os niveis de concentrado na dieta.
Essesdadoscorroboram osrelatosde Cardoso et al. (2000a),
gue alimentaram novilhosmesticos F1 Limousin x Nelore
com dietas com diferentes teores de concentrado e obser-
varam reducéo linear no consumo de FDN com o aumento
dosniveisde concentrado. O consumo de FDN em % PCfoi
inferior ao minimo recomendado peloNRC (2001), de 1,1%
paradietas com forragens em tamanho de particulaideal e
gréo de milho como principal fonte de amido.

Apesar do aumento no consumo deamido edareducéo
no consumo daFDN com o aumento nos niveis de concen-
trado das dietas, em ambas as espécies, esses aumentos
n&o refletiram em aumentos no consumo e naconcentracao
de energiadasragdes. Possivelmente, o baixo consumo de
MS e MO e principal mente o fato de os teores de concen-
trado ndo terem influenciado as digestibilidades total,
ruminal eintestinal daMSedaMO (Tabela3) justifiquem
estes resultados.
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Oscoeficientesdedigestibilidade, asdigestéesruminal
(DR) eintestinal (DI) daMS (% do total digerido) e dos
demaisnutrientes, aEB eaeficiénciade sintese microbiana
séo descritos na Tabela 3.

N&o houve interagcdo nivel de concentrado = espécie
para os coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB,
amido, FDN e EB. Do mesmo modo, néo foi constatado
efeito dos niveis de concentrado sobre os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes. Entre espécies, apenas 0s
coeficientesde digestibilidadedo amido diferiram.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e MO nos
bufalos foram de 59,8 e 63,2% e, nos bovinos, de 64,5 e
67,2%, respectivamente. Valadares Filho et al. (1990), ao

fornecerem dietas com 44% de concentrado paranovilhos
holandeses e Nelore e bufalos, também nédo observaram
diferencassignificativasnasdigestibilidadestotaisdaM S
e MO. Os autores atribuiram essa auséncia de diferencas
entre 0s grupos genéticos ao fato de o consumo ter sido
restrito a 56 g MS/kg PC%75. Todavia, neste trabalho, o
consumo de M S para os bovinosfoi de 76,07 g/kg PC% 73,
superior (P<0,05) ao dos bufal os (62,61 g/kg PCO 7).

De modo geral, o menor consumo de M S resulta em
menor taxade passagem dadigestaem maior digestibilidade
da MS (Van Soest, 1994), entretanto, nos bufalos com
menor consumo, i sso hdo ocorreu. Segundo Bartocci et al.
(1997), em virtude da menor ingestéo, bufal os retém por

Tabela 3 - Digestibilidade (% do total digerido) dos nutrientes e eficiéncia de sintese microbiana (g N-Mic/kg MOADR) em bovinos e
bubalinos alimentados com dietas formuladas com diferentes niveis de concentrado

Table 3 -  Apparenttotal tract nutrient digestibility and efficiency of microbial protein synthesis on diets with increasing levels of concentrate fed to bovines
and bubalines
Nivel de concentrado (% MS) Espécie Contraste!
Concentrate level (% DM) Specie Contrast?!
23 43 63 Bubalinos Bovinos CV (%) E Nivel de concentrado (NC)
Bubalines Bovines S Concentrate level
L Q
Digestibilidade total
Total tract digestibility
MS (DM) 60,8 62,5 63,3 59,8 64,5 8,37 NS NS NS
MO (OM) 64,6 67,3 66,0 64,4 67,5 10,35 NS NS NS
PB (CP) 59,6 58,4 57,1 58,7 58,0 5,48 NS NS NS
Amido (Starch) 90,9 89,7 91,7 85,8 95,7 2,28 * NS NS
FDN (NDF) 53,9 53,3 49,7 53,3 51,2 19,80 NS NS NS
EB (GE) 61,8 64,1 64,0 62,0 64,5 10,21 NS NS NS
Digestibilidade ruminal
Ruminal digestibility
MS (DM) 55,4 56,2 55,4 56,8 54,4 13,74 NS NS NS
MO (OM) 62,0 65,3 62,7 64,7 61,9 8,72 NS NS NS
PB (CP) 20,3 24,9 16,0 27,5 13,2 48,58 *x NS NS
Amido? (Starch) 81,9 85,6 86,5 81,9 87,4 3,87 *x *x NS
FDN (NDF) 90,6 85,2 77,9 83,2 85,9 22,44 NS NS NS
EB (GE) 60,5 67,6 68,0 68,0 62,7 14,86 NS NS NS
Digestibilidade intestinal
Intestinal digestibility
MS (DM) 44,7 43,9 44,7 43,2 45,6 10,81 NS NS NS
MO (OM) 38,0 34,7 37,4 35,3 38,1 15,04 NS NS NS
PB (CP) 79,8 75,2 84,1 72,5 86,8 12,42 *x NS NS
Amido3 (Starch) 18,1 14,4 13,5 18,1 12,6 21,35 *x *x NS
FDN (NDF) 9,5 14,8 22,1 16,8 14,1 122,0 NS NS NS
EB (GE) 39,5 32,5 32,0 32,0 37,3 28,00 NS NS NS
Sintese microbiana
Microbial protein synthesis
MOADR?* (OMADR) 13,0 16,8 13,0 10,5 18,0 52,76 NS NS NS

1 E = espécies (species), L = linear (linear), Q = quadratico (quadratic), CV = coeficiente de variag&o (coefficient of variation); E x NC = interacdo espécie * niveis
de concentrado (specie * concentrate levelsinteraction); NS = ndo-significativo (not significant), ** e * = SignificaAncia das equag¢des de regresséo (P<0,05 e P<0,01,
rgspectivamente) (Significance of the regression equations [P<0.05 and 0.01, respectively]).

2 Y = 5,565568 + 5,55568D + 0,115077NC (D =0 Bu e D =1 Bo) (R2=0,89).

3Y =5,55567 + 5,55567D — 0,115077NC (D = 0 Bu e D = 1Bo) (R? = 0,89).

4 MOADR = matéria organica aparentemente degradada no riimen (organic matter apparently digested in the rumen).
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maistempo adigestano rimen-reticul o. Entretanto, otempo
deretencé@o notrato digestivototal €émenor, como resultado
do menor tamanho do intestino, que reduz o tempo de
permanénciadadigesta. Defato, aDR daM Sfoi semelhante
em ambas as espécies e aDIl daMS, quando expressa em
relagdo aquantidade que chegou nosintestinos, foi inferior
para os bufalos em relagdo aos bovinos (39,1 vs 44,8%).
Desse modo, os resultados encontrados para o consumo e
o coeficiente de digestibilidade daM S, em parte, parecem
ser justificados. Maior tempo de permanéncia da digesta
nosbufalosfoi observado por Terramocciaet al. (2000), que
encontraram diferenca para taxas de passagem de solidos
de 0,0246 h"1 em bufalos e de 0,0298 h"1 em bovinos.

Oscoeficientesdedigestibilidade dePB, FDN e EB n&o
foraminfluenciados pelaespécienem pel o nivel deconcen-
trado, com valoresmédiosde58,7; 53,3 € 62,0%, respecti-
vamente, para os bufalos e de 58,0; 51,2 e 64,5% para 0s
bovinos (Tabela 3).

Semel hantemente aos resultados observados para a
digestibilidadedaPB, Rodrigueset al. (2001) ndo observa-
ram diferencana digestibilidade total daPB entre bufalos
(46,2%) e bovinos (43,3%) alimentados com dietas com
relacdo volumoso:concentrado de 40:60. O volumoso foi
composto de silagem com 70% de capim-el efantee 30% de
sorgo e concentrado com milho desintegrado com palhae
sabugo, farelo de algodéo, milho moido e camade frango.
Entretanto, pequenavantagem nadigestibilidadedaPB em
bufal os, quando comparados aos bovinostem sido relatada,
assumindo-se que héa tendéncia de os bufalos perderem
menos N pelaurinaefezes e aproveitarem melhor o N dos
alimentos(Ezequiel, 1987), por apresentarem maior capaci-
dadedereciclagemdeN (Abdullahetal., 1992).

Souzaet al. (2000) também n&o observaram diferenca
no coeficiente de digestibilidade da FDN entre bovinos
(54,0%) e bubalinos (55,9%) alimentados com dietasfor-
muladas com niveis crescentes de FDN. Segundo
Kawashima (2004), os bufalos, em comparagdo aos Bos
taurus, sdo maiseficientesparadigerir afibraem dietasde
gualidadeinferior. Esses autores verificaram que, para os
bufal os, ndo houvediferencaparaadigestibilidadedaFDN
guando alimentados com dietasabase defeno degraminea
(Brachiaria ruziziensis) com 2,5% PB ou quando
suplementados com farel o de soja. Entretanto, em bovinos
Brahman, houveaumento dadigestibilidadedaFDN coma
suplementacéo do farelo de soja. Portanto, diferencgas na
digest&o dafibraentre bovinos e bubalinos estariam rel a-
cionadas a dietas de baixa qualidade, o que ndo ocorreu
neste trabal ho, visto que as dietas continham concentrado
e silagem de milho (30,4% de MS e 7,8% de PB) como
volumoso e foram balanceadas para serem isoprotéicas

(12% de PB) e com concentracdo energética de 61,20 a
67,02%deNDT.

Houveefeito daespécie (P<0,01) sobreo coeficientede
digestibilidade do amido, porém, o mesmo ndo foi observado
para o nivel de concentrado, sendo que os bovinos apre-
sentaram coeficiente de digestibilidade médio (95,7%)
superior ao dosbufal os(85,8%), apesar do menor consumo
de MS e de amido pelos bufalos.

Beleze (2005) observou maior coeficiente de
digestibilidadedo amido em bovinos (88,4 €84,0%) quando
comparados a bufalos (86,0 e 81,2%) alimentados com
dietas com relag&o volumoso:concentrado 50:50 e 80:20,
respectivamente. Entretanto, Zeoulaet al. (1997), em estudo
com taurinos, zebuinos e bubalinos alimentados com trés
fontesdeamido (milho, sorgo eraspademandioca), verifi-
caram maior digestibilidade dos carboidratostotaisdispo-
niveis(amido e carboidratos sol ivei s) nosbufal os(94,40%)
e menor nos taurinos (93,40%). No entanto, os autores
afirmam que, do ponto de vistabiol 6gico, estasdiferencas
sd0 pequenas.

N&o houveinteracdo denivel deconcentrado” espécie
paraasdigestibilidadesruminal eintestinal dosnutrientes
(P>0,05) e, aexcecao dasdigestibilidadesruminal eintestinal
da PB e do AM (P<0,05), ndo houve efeito do nivel de
concentrado e daespéci e sobre as digestibilidadesruminal
eintestinal dosdemaisnutrientes (P>0,05) (Tabela3).

Em ambas as espécies, parte daM Stotal (55,6%) eda
MO (63,3%) foi digerida no ramen. Esses valores sdo
inferiores aos valores médios observados por Valadares
Filho et al. (1990), de 66,3% de MS e 72,1% de MO, ao
testarem dietas purificadas e semipurificadas de celul ose
de madeira em novilhos holandeses, Nelores e bufalos,
guendo diferiram entresi.

Observou-se diferenca entre as espécies paraa DR da
PB, commaioresval oresparaosbubalinos(27,5%) quepara
osbovinos(13,2%). Estesresultadosindicarammaior diges-
tdo da proteina no rimen para os bufalos e consequiente
desaparecimento do nitrogénio, o que pode significar maior
absorcéo de amoniapel aparede do rimen ou menor fixacéo
de N naformade N microbiano (10,5 g N-microbiano/kg
MOADR paraosbufalose 18,0g N-mic/kgMOADR paraos
bovinos). Provavelmente, esses resultados sdo reflexos da
menor digestibilidade ruminal do amido edo menor consumo
deenergiadigestivel nosbubalinos(Tabela3). Nosbovinos,
osresultadosde DR daPB também foram positivos, diferentes
dosresultados proximosde zero ou negativosobservadosna
literatura(Cardosoet al., 2000a; Diaset al., 2000).

Segundo Bartocci et al. (1997), umadascaracteristicas
proprias dos microrganismos ruminais dos bubalinos, em
comparagdo aosbovinos, éacapacidadedeatacar efermentar
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aproteinano ramen muito maisrapidamente. Alémdisso, o
alimento permanece mais tempo no rdmen € menos Nos
intestinos, fazendo com que pouca proteinacom potencial
dedegradagao ruminal passe pelo rimen sem sofrer degra-
dacdo equesejam utilizavei sdiretamenteemnivel intestinal
(DiLellaetal.,1995).

A digestibilidade ruminal do amido diferiu (P<0,05)
entre as espécies, sendo observados valores médios de
87,4% para os bovinos e de 81,9% para os bubalinos.
Entretanto, os resultados observados na literatura séo
controversos, pois, segundo Valadares Filho et al. (1990),
bufalos apresentaram maior digestdo ruminal para os
carboidratos solGveis em relacdo a bovinos holandeses.
Esses autores observaram digestdo ruminal superior a
obtidaneste trabalho (92,7% do total digerido) eressalta-
ramqueadietaerapurificada, ou seja, ndo continhamilho,
esimamidodomilho. Zeoulaet al. (1997) tambémverifica-
ram maior digestibilidade ruminal de carboidratos totais
disponiveis (amido como principal componente) nosbafal os
(89,3%) em comparagéo aos bovinos holandeses (78,6%).
As digestibilidades ruminais foram maiores para dietas
contendo raspade mandioca(93,1%) que paraaguelascom
milho (72,0%). Entretanto, Beleze (2005) observou maior
digestibilidade ruminal do amidoembovinosemrelacdo aos
bubalinos alimentados com ragcbes com relacdo
volumoso:concentrado 50:50.

Quanto aos niveis de concentrado, a digestibilidade
ruminal do amido aumentou linearmente com aumento dos
niveisde concentrado. O inverso, no entanto, foi observado
paraadigestibilidadeintestinal do amido.

A digestibilidade ruminal daFDN nédo diferiu entreas
espécies, sendo obtidos valores médios de 42,6% para 0s
bufalos e de 44,2% para os bovinos. Esses resultados
podem ter sido ocasionados pelo fato de que a principal
fonte de FDN das dietas foi proveniente da silagem de
milho, um volumoso de melhor qualidade. A distin¢éo no
aproveitamento da fragéo fibrosa entre bufal os e bovinos
esta relacionada a qualidade da fibra, a composicéo da
microbiota ruminal e ao tempo de retencéo da digesta no
ramen (Bartocci etal., 1997; Franzolin & Franzolin, 2000;
Terramocciaet al., 2000; Kawashima, 2004).

A digestibilidaderuminal daEB (P>0,05) ndofoi afetada
pela espécie ou pelo nivel de concentrado dadieta (68,0%
para os bifalos e 62,7% para 0s bovinos). Ressalta-se que
esses valores médios foram préximos aos observados para
adigestibilidade ruminal daMO (64,7% para os bifalos e
62,0% paraoshbovinos), hgjavistaagrandesimilaridadeentre
aMOdigeridanorameneaenergiadigestivel (ED) noriimen.

N&o houve efeito da espécie nem do nivel de concen-
trado sobre adigestao intestinal daM S, obtendo-se média

de 44,5% (intestino delgado + intestino grosso) para os
bovinos e de 41,4% nos bufalos. Por outro lado, quando a
digestibilidadeintestinal foi expressaemrelagao aquantidade
gue chegou aos intestinos, os bufal os apresentaram menor
(P<0,05) digestibilidadeintestinal daM S(39,1) em compara-
¢80 aos bovinos (44,8%). Essas observacdes corroboram as
afirmativasde Anguloet al. (2005) dequebufal osapresentam
maior peso do rimen-reticul o (7,38 kg) emenor tamanho do
intestinodelgado (26,5m) emrelagdo ataurinos(5,72kge39,5
m, respectivamente).

A digestibilidadeintestinal daPB foi af etadaapenaspela
espécie, obtendo-se maior valor (P<0,05) para os bovinos
(86,8%) em comparagao aos bufal os (72,5%). O menor valor
para digetibilidade intestinal da PB pode ser decorrente da
mai or digestdo ruminal dosbufalos. Deformaand oga, admite-
semaior participacdo do intestino delgado nadigestéo daPB
nosbovinos, em decorrénciadamenor participagdo ruminal.

Noshufalos, amédia(18,1%) dadigestibilidadeintesti-
nal do amido foi maior (P<0,05) que nos bovinos (12,6%),
provavelmenteem virtudedamenor digestdo ruminal nesses
animais. Entretanto, quando expressaemrel agéo aquantidade
de nutriente que chega aos intestinos, a digestdo do amido
nosintestinosnoshbufal osfoi menor quenosbovinos(52,2%
vs70,8%) esimilar adigestdo de proteina(51,0%vs54,5%),
oqueresultouemmaior aproveitamentointestinal doamido
e da proteina nos bovinos.

N&o houve diferenca na eficiéncia microbiana paraa
interacdo nivel de concentrado ~ espécie, com médias de
10,5g N-microbiano/kg parabufalosede 18,0 g N-mic/kg
MOADR paraoshbovinos. Essesvaloresforaminferioresao
considerado aceitavel pelo ARC (1984), de32,0gN-Mic/kg
MOADR. Variabilidadenaeficiénciamicrobianade 16,01 a
57,2gN-mic/kg MOADR temsido observadanaliteratura
(Berchielli etal., 1995; Guimaréeset al., 2001; Fregadolli et
al., 2001; Zeoulaet al ., 2002) efoi ocasi onadapel ainadequada
quantidade (deficiénciaou excesso) de proteinadegradavel
no rimen e/ou de energiapara o crescimento microbiano.

N&o houve interacdo espécie ~ nivel de concentrado
(P>0,05) parao pH doliquido ruminal, porém, foi observada
diferenca (P<0,05) nostemposdecoleta0, 2, 4, 6 e8 horas
apdsaalimentacdo damanhaparaosnivel de concentrado
nadieta (Figura1). Verificou-se reducéo linear do pH no
rimen com o aumento do teor de concentrado na dieta
(Y pH=0,37192+0,37192D—0,0027 NC (R2=0,68), emque
D =1bufaloseD =0bovinoseNC = nivel de concentrado).
Do mesmo modo, redugdesno pH do liquido ruminal foram
observadas na literatura em estudos com dietas contendo
diferentes niveis de concentrado parabovinos (Ladeira et
al., 1999; Diaset al., 2000). Entretanto, os val ores de pH,
considerando os diferentes niveis de concentrado,
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mantiveram-seacimade 6,0 endo interferiram nadigestéo
ruminal da fibra, como observado nos coeficientes de
digestibilidaderuminal etotal daFDN, queforam semelhantes
(Tabela3).

Foi constatada interacdo espécie = tempo (P<0,01)
sobre o pH do liguido ruminal (Figura 1). Em ambas as
espécies, foi observado efeito quadrético, com valores
maximosde pH de 6,87 parabufal ose de 6,65 parabovinos
no tempo zero hora(antesdaalimentagdo). O valor minimo
estimado de pH do liquido ruminal para os bufalos foi de
6,40 as4,78 horase, paraosbovinos, de 6,30 as4,40 horas
apds aalimentacao.

Demodosimilar, Souzaet al. (2000) verificarammaior pH
ruminal em bubalinosem comparacéo abovinos. Deacordo
com Sivkovaet al. (1997), em bufal osebovinosalimentados
com ragdes com 55:45 concentrado:volumoso, o pH diferiu
entre ambas as espécies 2 horas e 30 minutos depois da
alimentacdo, sendo maior nos bufalos que nos bovinos.
Segundo esses autores, bubalinos apresentam secrecdo
salivar maisintensaemaior poder tampéo dasalivaquefluiu
parao rimen.

Osmaioresvaloresde pH ruminal paraosbufalosea
menor variagéo ao longo dos horarios de coleta, ao con-
trario dos bovinos, podem ser explicados pelo comporta-
mento alimentar durante o periodo experimental, visto que
0 consumo pelos bubalinos ocorreu de forma mais
gradativaao longo do dia, o quefez com que ndo apresen-
tassem quedas bruscas de pH.

Verificaram-seinteracdes espécie” tempo de coletade
liquido ruminal (0, 2, 4, 6 e 8 horas apds a alimentacdo da
manhd) (P<0,05) e espécies ~ nivel de concentrado
(P<0,01) para a concentragdo de nitrogénio amoniacal
(N-NH,). AsconcentragtesdeN-NH;doliquidoruminal na
espécie bubalina (Figura 1) se comportaram de forma
quadréticaemvirtudedosniveisde concentrado e do tempo
apdsaprimeiraalimentacdo, obtendo-se aseguinte equacéo
ajustada, NH, Y = 19,3804 — 15,0109NC+ 4,51155NC2 +
2,01831T —0,29491T2(R?=0,42). Nosbovinos (Figura1),
observou-se efeito cubico somente em relagcdo ao tempo,
NH, Y = 7,17543 + 13,2688T — 4,1671T2 + 0,310967T3
(R2=058), em que T = tempo de col eta.

O efeito do tempo de coleta sobre a concentracéo de
amoniafoi significativo (P<0,01), caracteristicacomumem
ruminantes alimentados deformaintermitente (Mehreset
al., 1977). A maximaconcentraggo deN-NH, nosbubalinos
foi obtida as 3,42 horas ap0s o fornecimento das dietas,
sendo de 19,62 para23%, de17,20 para43% ede 15,16 mg
N-NH4/100 mL para 63% de concentrado. Apesar das
diferencas na concentragdo de N-NH, entre os diferentes
niveis de concentrado, as perdas de amonia pela parede
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Figura 1 - Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,,
mg/100 mL do liquido ruminal) e pH em diferentes
tempos ap6s a alimentagdo em bovinos e bubalinos
alimentados com trés niveis de concentrado na dieta.

Figure 1 - Diurnal variation of ruminal ammonia nitrogen (N-NHj;
mg/100 mL of ruminal fluid) and pH in cattle fed diets with
increasing levels of concentrate.
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ruminal foram semelhantes, como observado na
digestibilidaderuminal daPB (27% dototal digerido) ena
eficiéncia microbiana, que ndo diferiu. Por outro lado, a
menor concentragéo de N-NH; nos maiores niveis de con-
centrado provavelmente resultou do consumo de PB, que,
para os bufalos, foi quadrético, em razdo dos niveis de
concentrado. A exceg&o dadietacom 23% de concentrado,
nos demais niveis de concentrado, as concentragdes de
N-NH, sesituaram abaixo dointerval o proposto por Mehrez
etal. (1977),de19a23 mg/100 mL paraaméximaatividade
fermentativano ramen.

Nosbovinos, asconcentragdes de N-NHg ruminal ndo
foraminfluenciadas pel osniveisdeconcentrado (Figural).
Do mesmo modo, Cardoso et al. (2000b) ndo observaram
alteragdes naconcentragdo de N-NHgruminal emnovilhos
mesticos F1 Limousin x Nelore alimentados com cinco
niveis de concentrado.

Efeito clbico na concentracdo de amOnia ruminal
tambémfoi verificado em bovinospor Fregadolli et al. (2001)
eGeron (2003), querel acionaram o0 aumento naconcentra-
¢ao de amdniaruminal antes do fornecimento daragéo ao
manejo e ao movimento da pesagem dos alimentos, que
geram ansiedade pel arefei ¢ao e consegiiente estimul o para
a salivacdo ocasionados por fatores sensoriais como
visualizagéo do alimento e olfato.

Conclusdes

Dietascom 23 a63% de concentrado, com milho moido
eresiduo desidratado de féculade mandiocacomo fontede
amido, resultam em baixo consumo de matéria seca em
bubalinos e, em bovinos e bubalinos, aumentam adigestéo
ruminal do amido sem prejuizo naatividadedosmicrorga-
nismosfibroliticos.

Quando alimentados com concentrado contendo milho
moido eresiduo desidratado deféculade mandioca(amido
debaixaealtadegradabilidade ruminal), bovinosutilizam
mel hor aproteinae o amido em comparagdo abufal os, o que
sugeremaior viabilidadede utilizagdo daassociacéo dessas
fontes de amido para bovinos.
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