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RESUMO - Com o objetivo de avaliar os consumos, as digestibilidades total e parcial de MS, MO, PB, EE, FDN e CNF,
a producdo microbiana, as degradabilidades da silagem de milho, do fub& de milho e do farelo de algod&o e os pardmetros ruminais,
12 bovinos Nelore fistulados no rimen e duodeno foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4 (quatro animais, quatro
niveis de PB: 7, 10, 13 e 15% e quatro periodos). Cada quadrado latino foi composto por uma condicdo sexual (CS): fémeas,
machos castrados e machos ndo-castrados, com peso corporal médio de 254,8; 285,1; e 265,6 kg, respectivamente. As amostras
foram incubadas em um animal de cada CS para estimativa da degradabilidade dos ingredientes e posterior determinagdo dos
teores de MS, PB e FDN dos residuos da incubacdo. O pH e a concentracdo de amdnia foram determinados imediatamente antes
e apo6s a alimentagdo. Para isolar os microrganismos ruminais, coletas de digesta ruminal foram feitas 6 horas apds o
fornecimento da dieta. As concentragOes de uréia foram analisadas na urina (UU) e no soro sangiiineo (US). Observaram-se
menores taxas de degradacdo da MS e PB para a silagem de milho em comparagdo aos outros ingredientes. N&o houve efeito
significativo da interacdo condicdo sexual (quadrado latino) x nivel de PB na dieta sobre o consumo de nenhum dos nutrientes.
Os consumos diarios de todos os nutrientes, exceto EE e CNF, foram influenciados pelos niveis de PB das dietas. As
digestibilidades totais da MS, MO, PB, FDN e CNF foram influenciadas pelos niveis de PB nas dietas. As concentragdes de US,
NUS e UU aumentaram com o incremento dos niveis de PB nas dietas. Ao contrario do observado para o pH, houve efeito
da interagdo niveis dietéticos de PB x tempos de coleta sobre o NH; ruminal. A condigdo sexual ndo afetou os consumos e
as digestibilidades da maioria dos nutrientes avaliados, que aumentaram com o incremento dos niveis de PB nas dietas.
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Increasing crude protein levels in diets of Nellore cattle: intake, ruminal and
total tract digestibility, microbial protein synthesis, and ruminal metabolism

ABSTRACT - Twelve Nellore cattle fitted with ruminal and duodenal cannulas were used to investigate the effects of
increasing dietary crude protein level (7, 10, 13, and 15%) on intake, ruminal and total tract digestibility of nutrients, microbial
protein synthesis, degradabilities of corn silage, corn starch, and cottonseed meal, and ruminal metabolism. Animals were
blocked by sexual category (heifers, bulls and steers averaging 254.8, 285.1, and 265.6 kg of body weight, respectively) and
then assigned to one out of three Latin squares. Samples were incubated in the rumen of one animal of each sexual category
to estimate ingredient degradability after determination of DM, CP and NDF in the incubation residues. Ruminal fluid was
collected before and after-feeding to determine pH and concentration of ammonia while ruminal samples for bacterial isolation
were taken 6 hours post-feeding. Blood (BUN) and urine (UU) were also collected for measurement of urea concentration.
The degradation rates of DM and CP were both lower in corn silage than on corn starch and cottonseed meal. The interaction
sexual condition x dietary crude protein level was not significant for nutrient intake. With the exception of EE and NFC,
no other significant effect of dietary CP level was observed for daily intake of nutrients. Increasing dietary CP level affected
total tract digestibilities of DM, OM, CP, NDF, and NFC and also resulted in higher concentrations of BUN and UU. A significant
dietary crude protein level x collection time interaction was observed for ruminal NH5 but not for ruminal pH. It was concluded
that increasing dietary CP levels affected intake and total tract digestibility of most nutrients.
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Introducéo

O rebanho bovino brasileiro é composto principal-
mente por animais zebuinos, a maioria da raga Nelore.
Valadares Filho et al. (2005), em revisdo sobre trabalhos
envolvendo animais para determinacdo das exigéncias
nutricionais de bovinos de corte em confinamento no
Brasil, notaram que somente em trés utilizaram fémeas.

Recentemente, Barbosa (2005), Paulino (2006) e Chizotti
(2006, dados ndo publicados) compararam aspectos
nutricionais e produtivos entre fémeas (F), machos castrados
e machos ndo-castrados; 0s dois primeiros autores utilizaram
animais Nelore e o Gltimo, mesticos Nelore x Red Angus.

Deacordo com Mertens (1993), adigestdo em ruminantes
é um processo complexo que envolve interagGes dindmicas
dedieta, populacdo microbianaeanimal. Portanto, determi-
nar 0s parametros cinéticos que envolvem a digestao é
importante ndo apenas para descrever a digestdo, mas
também para determinar as caracteristicas intrinsecas do
alimento e avaliar fatores limitantes a sua disponibilidade
para o ruminante.

As respostas dos animais quanto a digestibilidade dos
nutrientes em racBes com diferentes teores de PB sdo
variadas. Os niveis crescentes de PB nas dietas ndo influen-
ciaram os consumosde MS e NDT nem adigestibilidade da
MS e o desempenho produtivo dos animais (Cavalcante,
2004). Entretanto, Valadares (1997) obteve aumento linear
dos coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO,
CT e FDN ao fornecer niveis crescentes de PB na dieta.

As fontes dietéticas de compostos nitrogenados incluem
acidos nucléicos, aminodcidos, proteina, peptideos, aminas,
amidas, nitrato, nitrito, uréia e amdnia. Fontes enddgenas
incluem as perdas celulares e a uréia reciclada ao rimen
através do epitélio ruminal e da saliva. Com excegéo de
algumas proteinas e N associado a FDA, essas fontes sdo
prontamente solUveis e susceptiveis adegradagdo no rimen
(Huntington & Archibeque, 1999).

A proteina que chega ao duodeno dos ruminantes
consiste de proteina microbiana sintetizada no rGmen, pro-
teina ndo-degradada e proteina enddgena, ressaltando-se
que aproteinamicrobianatem maior contribuicdo. Umavez
que o perfil de aminoacidos dos microrganismos ruminais
é aproximadamente constante, amodificacdo desta compo-
sicdo nadigesta do duodeno é dificil, pois é necessario que
a contribuicdo da proteina ndo-degradada da dieta seja
maior que a da microbiana total, o que pode aumentar o
suprimento de aminoacidos para o intestino e provocar
modificacdo no perfil de aminoacidos (VVolden, 1999). Logo,
a andlise quimica dos alimentos é a primeira etapa em sua

avaliacdo, mas é necessario conhecer a quantidade de
nutrientes suficientes para cada animal, o que é possivel
com a determinacédo da digestibilidade. A digestibilidade
do alimento consiste em sua capacidade (expressa pelo
coeficiente de digestibilidade) de permitir ao animal o uso
de nutrientes em maior ou menor escala (Ledo etal., 2005).

Objetivou-se avaliar os consumos, as digestibilidades
totais e parciais, a produgdo microbiana e os parametros
ruminais em bovinos Nelore de trés condicBes sexuais—CS
(F,MCe MNC) alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de PB.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Laboratorios de
Animais e de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecniado Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa-MG. A fase de campo foi
realizada entre maio e outubro de 2004. A cidade de Vigosa
esta localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, com 20°45°20" de latitude sul, 45°52°40" de longitude
oeste de Greenwich e altitude de 657 m. A temperatura
média, aprecipitacdo pluviométricae aumidade relativado
ar observadasem 2004 foram de 19,5°C, 1.761 mme 82,6%,
respectivamente (UFV, 2006).

Foram utilizados 12 animais zebuinos da raca Nelore
(quatro de cada condicdo sexual: F, MC e MNC, com peso
corporal médio de 254,8; 285,1 e 265,6 kg, respectivamente).
Todos os animais foram fistulados no rimen e duodeno e
alojados em baias individuais cobertas (9 m2) com piso de
concreto revestido de borracha, providas de comedouros e
de bebedouros individuais.

Os 12 bovinos Nelores foram distribuidos em trés qua-
drados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais, quatro
niveis de PB (7, 10, 13 e 15%) e quatro periodos. Cada
quadrado latino foi composto por uma condicéo sexual. Os
periodos tiveram duracdo de 15 dias — nove para adaptacéo
asdietas e seis paraas coletas. As dietas foram constituidas
de silagem de milho e concentrado nas proporgdes de 75 e
25%, com base na MS, e balanceadas de acordocomo NRC
(1996) para conter os niveis de PB pré-determinados. Os
concentrados foram formulados a base de milho, uréia,
farelo de algoddo com 38% de PB e mistura mineral.

Aalimentacdo (Tabelas 1, 2 e 3) foi fornecida duas vezes
ao dia, sempre as 8 e 16h, na forma de racdo completa, a
vontade, permitindo-se sobras de no maximo 5 a 10% do
fornecido, com agua permanentemente a disposicdo dos
animais. A quantidade de racdo oferecida e as sobras foram
registradas diariamente e, semanalmente, foram coletadas
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amostras dos concentrados e da silagem por tratamento e
por animal. As amostras semanais foram agrupadas, de
forma proporcional, em cada periodo de seis dias, consti-
tuindo amostras compostas, que foram pré-secas em estufa
ventilada a 60°C e processadas em moinho com peneira de
malhade 1 mm. Todas as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e congeladas para analises posteriores.

As coletas de fezes e digestas de duodeno, aproxima-
damente 200 mL, obtidas no reto e pela canula duodenal,
respectivamente, foram feitas uma vez ao dia, simultanea-
mente, em intervalos de 26 horas, com inicio as 8 h do 102
diaetérminoas 18 hdo 152diade cada periodo experimental.
As amostras foram armazenadas em sacos plasticosa-15°C
e, posteriormente, submetidas a pré-secagem em estufa de
ventilagédo forgada a 60°C, por 72 horas, e processadas em
moinho com peneirade malhade 1 mm. Apos a pré-secagem
das amostras diarias, foi efetuada uma amostra composta
com base no peso seco para cada animal em cada periodo,
submetida ao acondicionamento em recipientes plasticos e
posteriormente analisada.

A coleta total de urina de cada animal foi realizada do
132 ao 149 dia de cada periodo utilizando-se sondas de
Folleyn®22, duas vias, com baldo de 30 mL paraas novilhas.
Naextremidade livre do cateter, foi adaptada mangueira de
polietileno, pelaqual aurinafoi conduzidaaté umrecipiente
de plastico com tampa contendo 200 mL de H,SO, 20%. A
urina dos machos foi coletada por meio de funis coletores
acoplados aos animais, dotados de mangueiras de polietileno
que conduziramaurinaaum galdo plasticocom 200 mL de
H,S0, 20%. Apbs 24 horas de coleta, a urina foi pesada,
homogeneizada e amostrada.

Paraavaliagdo do pH e daconcentragdo N-NH ruminal,
realizaram-se, no 152diado periodo experimental, coletas
de liquido ruminal imediatamente antese 2, 4 e 6 horas apds
o fornecimento da dieta (8, 10, 12 e 14 horas, respecti-
vamente). As amostras foram coletadas na regido de
interface liquido/solido do ambiente ruminal e filtradas
em uma camada tripla de gaze, determinando-se o pH.
Uma aliquota de 40 mL foi adicionada de 1 mL de &cido
cloridrico(1:1),acondicionadaem frasco plastico, identificada
e congeladaa-15°C, para posterior quantificacdo da con-
centragdo de N-NH,.

Quatro horas ap6s o fornecimento da racdo, no 152 dia
de cada periodo experimental, foi coletado sangue de todos
0s animais, via puncéo da veia jugular, utilizando-se tubo
de ensaio contendo gel separador e acelerador de coagula-
cdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a
5.000 rpm por 15 minutos, para separacao do soro, que, em
seguida, foi armazenado a -15°C para analise de uréia. As
concentracdes de uréia foram estimadas na urina e no soro

Tabela 1 - Porcentagem dos ingredientes nos concentrados
(% da matéria natural)

Table 1 - Ingredient composition of concentrate, % as fed basis
Ingrediente Nivel de PB (%)
Ingredient CP level

7 10 13 15
Fuba de milho (Corn starch) 95,8 82,3 47,2 12,0
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 0,0 10,5 45,6 80,8
Uréia (Urea) 0,0 2,7 2,7 2,7
Sulfato de amdnia (Ammonia sulfate) 0,0 0,3 0,3 0,3
Mistura mineral® (Mineral mix) 1,1 1,1 1,1 1,1
NacCl 1,1 1,1 1,1 1,1
Calcario (Limestone) 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100 100 100 100

1 Contetido por kg do produto (Content per kg of product): Ca - 240 g; P -
174 g; Co - 100 mg; Cu - 1.250 mg; Fe - 1.795 mg; F (max.) - 1.740 mg;
1 -90 mg; Mn-2.000 mg; Zn-5.270 mg, Se - 15 mg, por kilo do produto
puro em elementos ativos (per kg of pure product in active elements).

Tabela 2 - Teores médios de nutrientes dos concentrados e da
silagem de milho (% MS)

Table 2 - Chemical composition of concentrates and corn silage (% DM)
Item Concentrado Silagem de
Concentrate milho

7 10 13 15 Corn silage
MS (DM) (%) 88,1 88,6 89,1 89,5 23,09
MO (Om) 93,8 93,5 92,1 90,8 92,36
PB (CP) 7,2 18,4 28,4 38,5 6,90
PDR (RDP) 4.6 14,7 21,1 27,38 5,0
PNDR (RUP) 2,7 3,7 7,4 11,10 1,9
EE 3,7 3,3 2,5 1,6 2,28
FDN (NDF) 10,5 13,5 24,6 35,7 52,05
FDA (ADF) 3,95 6,58 15,80 25,04 32,16
FDAI (IADF) 1,1 3,3 10,5 17,9 16,67
CNF (NFC) 72,4 62,35 40,65 19,05 31,13
Lignina (Lignin) 1,1 1,9 4,9 7,89 5,37

Tabela 3 - Teores médios dos nutrientes nas dietas (% MS)

Table 3 - Chemical composition of the experimental diets (% DM)
Item Nivel de PB (%)
CP level

7 10 13 15
MS (DM) (%) 43,7 37,6 38,4 38,4
MO (Om) 92,5 91,4 92,2 93,5
PB (CP) 6,7 10,0 12,9 14,2
PDR (RDP) 4,9 7,4 9,0 10,6
PNDR (RUP) 2,1 2,3 3,3 4,2
EE 2,9 2,7 2,1 2,0
FDN (NDF) 37,1 43,5 46,6 50,0
FDA (ADF) 21,2 27,9 29,8 30,5
CNF (NFC) 41,4 36,2 31,7 28,0
FDAI (IADF) 12,4 13,9 15,6 16,3
Lignina (Lignin) 4,0 5,1 5,7 5,2
NDT (TDN) 61,92 63,47 62,79 62,37
Em?! 2,24 2,29 2,27 2,25

1 kcall/g MS (kcal/g DM).
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sangiiineo, utilizando-se kits comerciais (Labtest). A con-
centracdo de N-uréia sérica foi obtida como o produto de
concentracdo da uréia no soro por 0,466, que corresponde
ao teor de N na uréia.

No ultimo dia de cada periodo experimental, foram
coletadas amostras de digesta ruminal de cadaanimal 6 horas
apoés alimentacdo, para isolamento de bactérias, conforme
técnica descrita por Cecava et al. (1990). As amostras
foram acondicionadas em frascos de polietileno e conge-
ladasa-15°C, ap6s adicao de formaldeido (PA), na propor-
¢do de 10 mL/L, como agente conservante. O indicador
microbiano utilizado para quantificacdo de microrganismos
nas digestas ruminal e duodenal foram as bases purinas,
cujaavaliacdo foi realizada conforme técnica descrita por
Ushidaetal. (1985).

Amostras de 5 g da silagem pré-seca em estufa a
60°C do fuba de milho e do farelo de algoddo foram
processadas em moinho de facas (peneira com malhas
de 2 mm de diametro) e acondicionadas em sacos de
nailon de 10 x 20 cm e 50 um de porosidade para estimacao
dos pardmetros da degradacdo ruminal de MS, PB e FDN.
Foram utilizados trés animais fistulados, alimentados com a
mesma dieta, no ultimo periodo experimental, adotando-se
deztemposdeincubagdo (0, 3,6,9,12,24,48,72,96 e 144
horas), com trés sacos para cada tempo.

As amostras foram incubadas em um animal de cada
condigdo sexual, por meio da fistula ruminal. Decorrido o
tempo de incubacdo, os sacos foram lavados em agua e
mantidos em estufa a 60°C, por 72 horas. Posteriormente,
foram quantificados os teores de MS, PB e FDN dos
residuos da incubacgdo, conforme técnicas descritas por
Silva & Queiroz (2002). Os parametros de degradacdo de MS
e PB foram estimados utilizando-se o modelo assintético de
primeiraordem, reparametrizado por &rskov & McDonald
(1979), descrito pela fungo: Y, =a+b*(1-eCkd*)) em que
Y, = fracdo degradada no tempo t; a = fracdo soltvel;
b = fracdo insollvel potencialmente degradavel; kd = taxa
de degradacdo de b; e t = variavel independente tempo. A
degradacéo efetivada MS e da PB foi calculada por meio da
equacdo DE = a + (b * kd)/(kd + kp), em que kp é a taxa de
passagem do alimento pelo rimen (Jrskov & McDonald,
1979). O contetido de PNDR foi calculado como 100 - DE.

A taxa de passagem foi calculada de acordo com o NRC
(2001) utilizando-se as seguintes equacges: kp silagem
3,054 + 0,614 x consumo de MS (CMS) e kp concentrado
2,904 +1,375x CMS x - 0,020% do concentrado na dieta, em
que CMS é expresso em % do peso corporal (PC).

Para avaliacdo dos parametros da degradagdo da FDN,
utilizou-se o modelo exponencial decrescente proposto por
Mertens & Loften (1980), descrito por: Y =b*e(*kd*())+j em

que Y é o residuo de incubacao; i, a fragdo indigestivel; b,
fracdo insoltvel potencialmente degradavel; e k, a taxa de
degradacéo de b.

Aceficiénciade sintese microbiana foi expressaem g de
N microbiano por kg de MO aparentemente degradada no
ramen (MODR), g de N microbiano por kg de MO verda-
deiramente degradada no ramen (MOVDR) e g de PB
microbiana por kg de NDT.

As analises de MS, MO, PB, EE, FDN e lignina foram
realizadas conforme procedimento descrito por Silva &
Queiroz (2002). As determinag6es de FDN foram realizadas
de acordo com o método proposto por Van Soest &
Robertson (1985) utilizando-se o extrator ANKONZ200
(Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA). Face a
presenca de uréia nas dietas, os CNF dos concentrados
foram calculados segundo Hall (2000), em que %CNF =100
- [(%PB - %PB derivada da uréia + % de uréia) + %EE +
%FDN + %cinzas].

Osteores de NDT foram determinados conforme equa-
¢do proposta pelo NRC (2001): NDT = PBd + 2,25EEd +
FDNd + CNFd, em que “d” corresponde ao respectivo
nutriente digestivel.

A producéo de MS fecal e os fluxos de MS no duodeno
foram estimados por meio da fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI). As amostras de alimentos, sobras,
digesta duodenal e fezes foram incubadas no rimen em
sacos de ANKOM (filter bags 57), por 144 horas. Ap0s
aincubacdo ruminal, os sacos foram lavados e submetidos
a fervura em detergente acido, secos em estufa com venti-
lacdo forcada a 60°C por 72 horas e, depois, por meia hora
a 105°C em estufa de secagem definitiva.

Os teores de N amoniacal no liquido ruminal foram
avaliados pelo sistema micro-Kjeldahl, sem digestdo acida
da amostra, utilizando-se como base para destilacdo o
hidréxido de potassio (2N) ap6s centrifugagdo da amostra
a1.000 x g por 15 minutos.

O experimento foi analisado segundo delineamento
em quadrado latino balanceado para efeitos residuais de
tratamento. Asavaliaces do pH e da concentracdo ruminal
de amonia foram feitas mediante subdivisdo de parcelas
considerando o tempo de avaliacdo (split-plot notempo).
Os resultados foram avaliados por meio do programa
Statiscal Analysis System (SAS, 1999), adotando-se 0,05
como nivel critico de probabilidade para o errotipoleo
teste Tukey para comparagdo das médias.

Resultados e Discusséao

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas para 0s
parametros de degradacdo in situ de MS, PB e FDN dos
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alimentos utilizados nas dietas experimentais. Alguns resul-
tados encontrados nesta pesquisa aproximam-se daqueles
relatados por VValadares Filho et al. (2002), que reportaram
médias das fracdes a, b e do Kd da MS de 28,06; 49,18 ¢
3,07% paraasilagemde milhoe 22,03;51,32e6,78% parao
farelo de algodéo, respectivamente. Todavia, para o fuba de
milho, os valores observados neste estudo foram maiores
paraafracdoa (50,43 vs 18,48), menores parafracdob (48,51
vs 78,15) e para o kd proximos (5,22 vs 5,08%) aos relatados
por Valadares Filhoetal. (2002).

Foram obtidas menores taxas de degradacéo para a
silagemde milhoemrelacdoa MS e FDN em comparagao aos
outros ingredientes (Tabela4). A taxa de degradacdo da MS
dasilagem de milho e do fuba de milho foi de 2,89 e 6,69%h1,
respectivamente, menor que os valores observados por
Pereiraetal. (2005) para silagem de milho, de 4,1%hL.

Para o farelo de algoddo, o fubéa e a silagem de milho,
respectivamente, foram observados para as fragbes b e kd,
com relagdo a degradabilidade da FDN, valores de 59,28 e
7,48; 100 e 4,96; e 63,95 e 3,65, diferentes dos citados por
Valadares Filhoetal. (2002) natabela brasileirade compo-
sicéo de alimentos para bovinos, de 76,33 e 5,81; 39,61 e
4,01;e67,75e2,4.

N&o houve efeito significativo da interagdo condicéo
sexual x niveis de PB sobre os consumos de nenhum dos
nutrientes (Tabela 5), portanto, ndo foi necessario estudar
os niveis de PB dentro de cada condicdo sexual.

Quando os consumos foram avaliados em relacédo a
condigéo sexual, os machos castrados apresentaram maiores
consumosde MS, FDN, PDR e MO (P<0,05), em kg/dia, em
comparagdo aos ndo-castrados e as fémeas. Entretanto, o
peso corporal médio dos animais foi menor, em ordem
crescente, para fémeas, machos ndo-castrados e machos
castrados, o que justifica, em parte, 0s consumos obser-
vados. Ao avaliar o consumo de MS e FDN em % do peso
corporal, ndo se detectou diferencasignificativa (P>0,05).
Neste experimento, foram observados valores de consumo
de FDN de 0,78; 0,85 e 0,79%PC para fémeas, machos
castrados e machos ndo-castrados, respectivamente.

O NRC (1996) citou que animais fémeas e machos
castrados requerem a mesma quantidade de energia para
mantenca, enquanto machos ndo-castrados demandam
15% a mais. O consumo de MS para 0os machos castrados
foi superior ao das fémeas em dez unidades percentuais
e ao dos machos ndo-castrados em oito unidades
percentuais. Barbosa (2005) ndo observou diferenca sig-
nificativa entre os consumos de MS e MO em animais
Nelore de mesma condicao sexual alimentados com dois
niveis de concentrado. Os valores observados neste
trabalho, de 4,96;5,52e5,07e4,36;5,11e 4,17 kg/diapara
MS e MO em fémeas, machos castrados e machos nédo-
castrados, respectivamente, foram menores que os obti-
dos por Barbosa (2005), de 5,96;6,48¢e5,75¢e5,59; 6,13 ¢
5,64 kg/dia, respectivamente. Numericamente, 0S consumos

Tabela 4 - Estimativas dos parametros de degradabilidade in situ de MS, PB e FDN dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

Table 4 - Estimates of in situ degradability parameters of DM, CP, and NDF of feeds used in the experimental diets
Alimento Parametro DE DPA
Feed Parameter

a b kd

MS (DM)
Silagem de milho (Corn silage) 29,66 45,93 0,0289 74,93 1,492
Fuba de milho (Corn starch) 50,43 48,51 0,0669 98,58 1,757
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 25,49 56,89 0,0522 81,84 1,093
PB (CP)
Silagem de milho (Corn silage) 57,64 25,89 0,0562 72,46 1,798
Fuba de milho (Corn starch) 41,57 54,87 0,0327 63,37 2,477
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 27,45 69,12 0,0528 63,09 2,121
FDN (NDF)

b i kd
Silagem de milho (Corn silage) 63,95 36,05 0,0365 2,085
Fuba de milho (Corn starch) 100 0 0,0496 3,364
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 59,28 40,72 0,0748 6,592

(a) — fragdes sollveis, (b) — insoltveis potencialmente degradaveis, (kd) — taxa de degradacéo da fracdo b, (DE) degradabilidade efetiva; DPA — desvio-

padréo assintético.

(a) soluble fractions. (b) — potentially degradable insoluble fractions, (kd) — degradation rate of fraction b, (DE) — effective degradability, DPA — asymptotic standard deviation.
Farelo de algodao (cottonseed meal); fuba de milho (corn meal); silagem de milho (corn silage).
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Tabela 5 - Médias, equacées de regressdo (ER) e coeficientes de determinacéo (r2) e de variagéo (CV) dos consumos dos nutrientes,
expressos em kg/dia, %PC e g/kg® 75, em bovinos Nelores de diferentes condigdes sexuais alimentados com dietas com quatro
niveis de PB

Table 5 - Means, regression equations (ER) and coefficients of determination (r?) and variation (CV) of nutrient intake, expressed as kg/day, BW% and
g/kg®-7® according to the sexual category (SC) and dietary CP level (CP, %)
Item Condigdo sexual Nivel de PB (%MS) ER CV(%)
Sexual category CP level (DM%)
F MC MNC 7 10 13 15
Consumo (kg/dia) (Intake, kg/day)
MS (DM) 4,70b 5,53a 5,07b 4,61C 4,86BC 5,25AB 5,75A 1 9,2
MO (Om) 4,36b 5,11a 4,72b 4,31C 4,52BC 4,87AB 5,31A 2 9,2
EE 0,115c 0,136a 0,128b 0,127A 0,132A 0,124A 0,122A ns! 7,6
PB (CP) 0,533b 0,613a 0,555b 0,319D 0,480C 0,665B 0,838A 3 11,4
PDR (RDP) 0,384b 0,446a 0,409b 0,226D 0,360C 0,475B 0,609A 4 11,5
PNDR (RUP) 0,150a 0,167a 0,146a 0,094C 0,121C 0,190B 0,229A 5 18,7
FDN (NDF) 2,02b 2,41a 2,16b 1,84C 1,96C 2,31B 2,72A 11,9
CNF (NFC) 1,85a 2,00a 1,98a 2,02A 2,00A 1,72A 1,92A ns? 27,1
NDT (TDN) 2,92a 3,17a 3,27a 2,72B 3,12A 3,37A 3,41A 7 13,9
Consumo (% do PC) (Intake, % BW)
MS (DM) 1,82a 1,95a 1,86a 1,69B 1,78B 1,83AB 2,19A 8 17,2
FDN (NDF) 0,78a 0,85a 0,79a 0,68B 0,71B 0,80AB 1,04A 9 20,1
Consumo (g/kg%7%) (Intake, g/kg®75)
MS (DM) 72,73a 79,91a 75,46a 68,58B 72,33B 74,62AB 88,10A 10 14,6
NDT estimado (%) (Estimated TDN, %)
NDT (TDN) 65,72a 60,27a 64,47a 59,95A 59,68A 66,22A 67,86A ns3 13,7

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Letras maiUsculas comparam condicdo sexual e letras minlsculas, niveis de PB.
Means, inthe row, followed by different letters, differ (P<0.05) by Tukey test.

Capital letters compare sexual condition and small letters, CP levels.

1 Y =4,45486 + 0,05189*X (12= 0,93).

2 Y =4,21404+ 0,04079*X (2= 0,92)

3 Y =.0,03354 + 0,05270%X (r2=0,98).

4 Y =.0,02136 + 0,03795*X (2 = 0,98).

5 Y =-0.00975 + 0.01456 *X (12 = 0,96).

6 Y =2,79081 - 0,24623 + 0,01603*X2 (R?=0,99).

7 Y =2,18675 + 0,08368*X (12=0,94).

8 Y =1,46985 + 0,03310*X (12= 0,78).

9 Y =1.25845-0,14070*X + 0,00836*X2 (R2=0,97).

10V =61,44860 + 1,18459*X (12=0,82).

nsli2.3, Y= 0,126; 1,941 e 63,255, respectivamente, para EE, CNF e NDT.
nsl2.3, ? =0.126,1.941, and 63.255, respectively, for EE, NCF and TDN.

dos demais nutrientes foram maiores para 0s machos
castrados.

Os consumos diarios de todos os nutrientes foram
influenciados (P<0,05) pelos niveis de PB das dietas, com
excecdo do EE e dos CNF (P>0,05). Os consumos de MS e
MO apresentaram aumento linear crescente (P<0,05) con-
forme aumentaram os niveis de proteina, resultado contrario
asafirmacdes de Conrad etal. (1964), que relataram que, em
dietas com digestibilidade abaixo de 66%, o consumo de MS
é limitado pelo efeito de enchimento. Neste estudo, a
digestibilidade da MS variou de 53,67 a61,04% nos niveis
de7a15%de PB, respectivamente. Valadares (1997), Rennd
(2003) e Cavalcante (2004) ndo observaram diferencas nos

consumos de MS e MO com o aumento dos niveis de PB nas
dietas. Esses autores avaliaram niveis de proteina iguais ou
superioresa 7% e obtiveram resultado preconizado por Van
Soest (1994), que afirmou que concentragcdes de PB acima
de 7% de PB na MS n&o influenciam o consumo.
Acréscimo do consumo de nutrientes em decorréncia
do aumento dos niveis de proteina também foi verificado
por Valadares et al. (1997), que observaram relagéo linear
entre o nivel de proteina da dieta e o consumo de NDT; o
maior consumo (3,77 kg/dia) foi obtido com o nivel de 14,5%
de PB. A mesma relacéo ocorreu neste estudo, com resul-
tados préximos, observando-se o maior valor numérico para
o consumo de NDT (3,52 kg/dia) no nivel de 15% de PB. A
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regressao expressa em kg/dia foi: CNDT = 2,48085 +
0,06258*PB, r2 = 63,22%, (P<0,05). Esse incremento do
consumo de NDT com niveis crescentes de PB pode estar
relacionado ao aumento do consumo de MS, pois os valores
estimados de NDT das dietas ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis dietéticos de PB (Tabela 5).

Pereiraetal. (2005), avaliando niveis crescentes de PB no
concentrado em dietas com relagdo volumoso:concentrado
de 70:30 e silagem de milho, ndo observaram aumento do
consumo de nutrientes com o aumento do nivel de PB (11,3
a14,4%PB) nas dietas. Esses autores concluiram que a falta
de resposta do consumo, principalmente de MS, com o
aumento do nivel de PB da dieta pode estar relacionada a
densidade energética e a fracdo de FDN da dieta.

Os consumos de MO, PDR, PNDR, FDN e MS apre-
sentaram aumento linear com o incremento dos niveis de
PB na dieta, possivelmente em virtude do aumento do
consumo de MS, pois as dietas apresentaram pratica-
mente 0s mesmos teores de MO (Tabela 3). O aumento do
consumo dos demais nutrientes pode ser explicado pelo
aumento de PB na dieta. O consumo de EE ndo foi
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influenciado pelos niveis dietéticos de PB (P>0,05) e
apresentou valor médio de 126,75 g/dia. Ledoetal. (2004),
em trabalho com novilhos submetidos a trés niveis de
ingestédo (1,5;2,0e 2,5% PC), observaram aumento linear
nos consumos de MO, PB e EE em decorréncia do aumento
no consumo de MS. Esse fato ndo foi observado neste
estudo para o consumo de EE, umavez que o consumo de
MS também aumentou.

N&o houve influéncia da interacdo (P>0,05) condi¢do
sexual x nivel de PB das dietas sobre a digestibilidade de
nenhum dos nutrientes avaliados (Tabela 6). O coeficiente
de digestibilidade total da MS ndo diferiu entre as condi-
¢des sexuais (P>0,05), mas foi influenciado (P<0,05) pelos
niveis de PB das dietas. Como citado anteriormente, para
digestibilidade inferior a 66%, os fatores fisicos podem
determinar o consumo. Neste estudo, a maior digestibilidade
total da MS foi de 61,04% no nivel de 15% de PB.

Barbosa (2005), avaliando dois niveis de concentrado
nadietade bovinos Nelore de condi¢des sexuais semelhantes,
observou digestibilidade média da MS de 64,74% quando
utilizou 25% de concentrado. itavo etal. (2002), em bovinos

Tabela 6 - Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de variagdo (CV) dos nutrientes ajustados para as digestibilidades total
e ruminal (kg/dia) em bovinos Nelores de diferentes condigBes sexuais alimentados com dietas com quatro niveis de PB

Table 6 - Means, regression equations (ER) and coefficients of variation (CV) of nutrients adjusted for total and ruminal digestibility (kg/day) according
to the sexual category (SC) and dietary CP level (CP, %)
Item Condicdo sexual Nivel de PB (%MS) ER CV (%)
Sexual category CP level (DM%)
F MC MNC 7 10 13 15
Digestibilidade total (Total digestibility)
MS (DM) 57,48A 57,31A 58,77A 53,67b 57,39ab 58,09ab 61,04a 1 7,1
MO (OMm) 61,60A 61,81A 62,14A 58,81b 60,39aab 63,34aab 64,47a 2 8,4
PB (CP) 51,24A 52,71A 50,29A 29,45¢ 48,78b 62,78a 66,08a 3 12,6
EE 76,64A 78,39A 78,16A 76,26a 75,79a 79,58a 78,84a 4 6,7
CNF (NFC) 88,47B 86,41B 92,46A 91,89 94,02 93,96 76,58 5 4,3
FDN (NDF) 38,94A 36,08B 42,96 A 31,31c 33,70c 40,65b 49,32a 6 9,0
Digestibilidade ruminal® (Ruminal digestibility)
MS (DM) 61,54A 57,31A 61,16A 56,45a 53,68a 67,09a 63,12a 7 29,8
MO (om) 70,86A 61,81A 62,14A 68,31a 65,51a 75,82a 71,56a 8 21,9
PB (CP) -6,79A 52,71A 50,29A -73,37c -4,36b 26,85a 16,87a 9 171,6
EE -13,81A 78,39A 78,16A -23,54a -20,09a -1,62a -14,25a 10 163,3
CNF (NFC) 73,21A 76,55A 78,16A 68,85 67,46 78,40 89,18 11 13,6
FDN (NDF) 95,25A 118,62 97,07 111,48a 101,22a 106,91a 95,02a 12 15,7

Médias, nas linhas e colunas, seguidas por letras maitsculas comparam CS e mindsculas, o nivel de PB. Letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
aDigestibilidade calculada em % do total digerido, com excecgédo de PB e EE, que foram calculados em % da quantidade que chegou a cada local.

Means, in the row/column, followed by capital letters compare SC and small letters, CP level. Different letters differ (P<0.05) by Tukey test.
aDigestibility calculated as % of total digested, excepted for CP and EE, that were calculated as % of the amount that reached each site.

1Y =53,04246 + 0,57815*X (r2=0,98).
2 ¥ =59,70127 + 0,47088*X (r2=0,95).
3 Y =-26,02612 + 11,08109*X - 0,32172*X? (RZ2=10,99).
4 Y =33,273 + 12,8359*X — 0,65148*X2.(R? = 0,88).
5
6

Y =55,92250 - 5,62873*X + 0,35394*X2 (R2 = 0,99).

Y =-393,62382 + 62,24673*X -2,31166*X2 (RZ = 0,99).
7Y = 106,108 — 9,3446*X + 0,54632*X2 (R2 = 0,99).
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Nelores nao-castrados alimentados com niveis crescentes
de concentrado e dois niveis de proteina, ndo observaram
diferenga na digestibilidade da MS, que foi, em média,
79,08%, quando aumentaram o nivel dietético de PB de 15
para18%.

As digestibilidades totais de MO, PB e EE ndo foram
influenciadas pelacondicdo sexual (P>0,05) e apresentaram
médiade 61,85;51,41e 77,73, respectivamente, seguindo o
observado para a digestdo da MS. As digestibilidades
estimadas de MO, PB e EE foram, em média, de 66,8; 74,2 e
73,8% (Ledoetal.,2004) quando o consumo foi de 2,0% do
peso corporal. Diferentemente, neste trabalho, adigestibilidade
total dos CNF foi influenciada (P<0,05) pela condic¢éo sexual,
pois apresentou maior média para os machos ndo-castrados
(92,46%).

Neste estudo, as digestées de MS, MO, PB FDN e CNF
foram influenciadas pelos niveis de PB nas dietas (P<0,05),
diferentemente do observado paraa digestibilidade total de
EE (P>0,05). Adigestibilidade minimada FDN estimadade
33,54 foi observada com 7,95% PB na dieta. itavo et al.
(2002), por sua vez, relataram que os teores de PB da dieta
de 15 a 18% ndo influenciaram a digestibilidade aparente
dos nutrientes. Do mesmo modo, Rennd (2003) obteve
resultados semelhantes quando também avaliou a
digestibilidade em relagdo aos niveis de PB na dieta (12 e
15%). Neste trabalho, as digestdes diarias variaram de 53,67
a61,04;58,81a64,47;29,45a66,08a31,3149,32% para MS,
MO, PB e FDN, parao nivel menor e maior de PB, respecti-
vamente. Pereiraetal. (2005), em estudo no qual utilizaram
niveis crescentesde PB (11,3;12,3; 13,3e 14,4) nadietade
vacas, também ndo observaram efeito dos niveis de PB e
obtiveram médiade digestibilidade de 68,96; 70,17; 71,95 ¢
56,49% para MS, MO, PB e FDN, respectivamente.

De acordo com a equagdo de regressdo para a
digestibilidade total da MS, houve incremento de 0,57
unidades percentuais na digestibilidade da MS para cada
1,0% de aumento do nivel de PB. Segundo Leng (1990), a
ampliagdo dos niveis de PB acelera a degradacdo e a passa-
gem da FDN, ampliando a digestibilidade e o turnover de
residuos indigestiveis, que estimula o consumo de MS
(Tabela5). Ledo etal. (2004), por sua vez, relataram que 0
aumento do nivel de consumo geralmente resulta em dimi-
nuicdo na digestibilidade da MS e dos demais nutrientes.

Adigestibilidade de CNF estimadaem 79,22% foi obser-
vada com 15% PB na dietae amaxima (96,49%), com 9,86%
de PB. Também houve efeito (P<0,05) dos niveis de proteina
na dieta sobre a digestibilidade ruminal, que apresentou
valor de 88,86% no maior nivel de PB estudado (15%).
Rennd (2003) ndo verificou diferenca nas digestibilidades
totais e ruminais de CNF quando aumentou os niveis de

proteinanadietae obteve valores médios de 86,68 € 80,47%,
respectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) da condicéo sexual e dos
niveis de PB nas dietas sobre as digestibilidades ruminais
de MS, MO, EE e FDN, obtendo-se médias de 60,48; 70,64;
102,93 e 73,70%, respectivamente. Damesmaforma, Detmann
etal. (2005), estudando niveis de proteina em suplementos
para terminacdo de bovinos em pastejo, ndo observaram
efeito na degradacdo ruminal e registraram valores médios
ded2,77;47,27;66,77 € 36,77% paraMS, MO, FDN e CNF,
respectivamente. Chizzotti etal. (2005) também ndo obser-
varam diferenca significativa nas digestdes ruminais dos
mesmos nutrientes em estudo com novilhos holandeses
alimentados com dietas com niveis crescentes de casca de
algoddo e obtiveram valores médiosde 61,01; 75,33; 32,73;
89,05; 89,05 e 76,96% para MS, MO, PB, EE, FDN e CNF,
respectivamente.

Ainda na Tabela 6, verifica-se que a digestibilidade
ruminal da PB sofreu efeito quadratico dos teores de PB na
dieta (P<0,05). A regressao obtida para a digestdo ruminal
da PB, em % da quantidade que chega ao local, foi:

Y =-393.62382 + 62.24673*X -2.31166*X2 (12=0,99),
(P<0,05). Os valores negativos de -73,37 e -4,36% obtidos
para a digestdo ruminal da PB, com teor nas dietas de 7 e
10%, indicam que essas dietas foram deficientesem PB. Para
as dietas contendo 13 e 15% de PB, a digestdo ruminal foi
positivae variou de 26,85a 16,87, em decorrénciado excesso
de PB nas dietas. Derivando a equacdo, obtém-se um valor
de 10,14% de PB na dieta, que pode ser considerado nivel
6timo de PB para o nivel de energia da dieta, uma vez que
com esse valor a digestdo ruminal de PB seria zero.

N&o houve efeito da interacdo condi¢do sexual x nivel
de proteina da dieta (P>0,05) sobre as concentracdes de
uréia no soro (US) e de N uréico no soro (NUS) e sobre a
excrecdo de uréia na urina (UU). Animais de condicdes
sexuais diferentes ndo diferiram quanto aos valores de US,
NUS e a UU (Tabela 7), porém, as fémeas tenderam a
apresentar maiores valores em relagdo aos machos castra-
dos e aos machos ndo-castrados. Assim, pode-se inferir
que fémeas, machos castrados e machos ndo-castrados,
quando alimentados com dietas contendo niveis crescentes
de PB, apresentam parametros sangiiineos e urinarios
semelhantes.

O incremento da quantidade de PB da dieta provocou
aumento (P<0,05) das concentracdes de US e NUS, bem
como de UU. Aumento das excrecdes de uréia urinaria e
concentracdes no soro, em decorréncia do acréscimo da %
de PB dadieta, foi reportado por Valadares (1997), Oliveira
Jr.etal. (2004) e Roseler etal. (1993) e apenas da excrecao
fracional de uréia, por Rennd et al. (2000).
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Tabela 7 - Médias, equacdes de regresséao (ER) e coeficientes de determinacéo (r?) e de variagéo (CV) obtidos para as concentragées
de uréia no soro (US) e de nitrogénio uréico no soro (NUS) e excrecao de uréia na urina (UU) em bovinos Nelores de diferentes
condi¢des sexuais alimentados com dietas com quatro niveis de PB

Table 7 - Means, regression equations (ER) and coefficients of determination (r2) and variation (CV) of concentrations of serum urea, serum urea nitrogen
and urinary urea excretion according to the sexual category (SC) and dietary CP levels
Item Condigéo sexual Nivel de PB (%MS) ER CV (%)
Sexual category CP level (DM%)
F MC MNC 7 10 13 15
ust 25,8A 23,9A 23,8A 11,0c 20,2b 29,8a 38,1a 1 28,9
NUS 12,02A 11,1A 11,09A 5,12¢ 9,43b 13,91a 17,78a 3 28,9
uu? 9,60A 7,95A 9,21A 4,28c 7,62b 11,09a 13,48a 2 27,7

Médias, nas linhas e colunas, acompanhadas por letras maidsculas comparam a condicdo sexual e mindsculas, o nivel de PB. Letras diferentes, diferem

(P<0,05) pelo teste Tukey.
F = fémea; MC = macho castrado; MNC = macho nédo-castrado.

Means, in the row/column, followed by capital letters compare SC and small letters, CP level. Different letters differ (P<0.05) by Tukey test.

F = female; MC = bull; MNC = steer.
LI mgrdL.
2mg/kg de PC.

1Y =-11.98304 + 3.26415*X (r2 = 99).
2Y =-3.53256 + 1.12537*X (12 = 99).
3Y =-5.58409 + 1.52109*X (r2 = 99).

Segundo Roseler etal. (1993), dietas com excesso de
proteina elevam as concentraces endogenas de uréia no
sangue e a excre¢do na urina, acarretando reducéo na
disponibilidade de energia e aumento da sintese hepatica
de uréia, o que pode prejudicar o desempenho animal
(NRC, 1996).

Associando o aumento daexcre¢do urinariadiariade N,
na forma de uréia, a reducdo do indice de eficiéncia de
captacdo nitrogenada aparente (g N ingerido/mg/dL de
N-NH,) e aausénciade efeito sobre o fluxo abomasal de NT
e N-NH,, Detmann et al. (2005) observaram um quadro de
elevacdo nas perdas nitrogenadas, em decorréncia de difu-
sdo ruminal com a elevacgdo dos niveis de PB na dieta de
bovinos. Neste estudo, apenas os fluxos de MS e a relacéo
N RNA:N-total (Tabela 9) ndo se mantiveram na faixa dos
valores citados na revisdo realizada por Valadares Filho
(1995), que encontrou média de 81,1 a 95,7% para MS e
relacdo N RNA:N-total de 17,6, com variacdo de 11,6 a
23,5%. Neste estudo, foi observada média de 68,09% para
MS e 26,9% paraarelacdo N-RNA:N-total. Damesma forma,
Rennd (2003) obteve valores proximos aos deste estudo, de
65,75 e 24%, respectivamente. Os teores de N-total das
bactérias ruminais variaramde 6,50 a 7,80% (Tabela 8), com
média igual a 7,0%. Cardoso et al. (2000), Carvalho et al.
(1997) e Dias et al. (2000) encontraram valores superiores,
de 8,72, 8,04 e 8,53%, respectivamente, porém os valores
revisados por Clark etal. (1992) e Valadares Filho (1995),
7,7 e 7,1% N-total, respectivamente, foram préximos aos
observados neste estudo.

Nao houve efeito (P>0,05) da interacdo condicao
sexual x nivel de PB sobre os fluxos de nutrientes e a
eficiéncia microbiana, independentemente da formacomo

foi expressa (Tabela 9). Também ndo foi observado efeito
(P>0,05) da condicdo sexual sobre o fluxo de nutrientes e
aeficiénciamicrobiana.

Os valores médios estimados do fluxo de nutrientes
presentes no duodeno para N, MS e MO microbiana foram
de 68,79;1032,97 ¢ 789,7 g/dia, respectivamente. Trabalhando
comniveisde PBde 10,5a15%, Cavalcante (2004) encontrou
valores médios de 89,90e 1164,16 paraN e MS microbiana,
respectivamente, valor superior para o N microbiano e
proximo para a MS microbiana, quando comparados aos
resultados deste estudo.

N&o houve efeito dos niveis de PB nas dietas (P>0,05)
sobre o fluxo de nitrogénio microbiano (Nmic), aeficiéncia
microbianaexpressaem gNmic/kgMOVDR e o fluxo de PB
microbiana, observando-se valores médios de 71,29; 26,98
e 429,27 g/dia, respectivamente.

As quantidades médias de matéria organica degradada
no rumen (MODR) e matéria orgénica verdadeiramente
degradada no ramen (MOVDR) foram influenciadas pelos
niveis de proteina na dieta (P<0,05) e apresentam aumento
linear crescente, de 0,16 e 0,11 unidades para cada percentual
de aumento da PB na dieta, respectivamente. Os valores
médios observados neste estudo foram, em média, 2,19 e
2,98 kg, paraMODR e MOVDR, respectivamente. Ribeiro et
al. (2001) observaram para MODR valor médio de 2,6 kg/dia,
determinado com bovinos alimentados com ragfes conten-
do feno de capim-tifton 85 de diferentes idades de rebrota,
proximo ao observado para MODR deste trabalho.

A eficiénciamicrobianaexpressaem gNmic/kgMODR
apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05) com
oaumento dos niveisde PB nadietae diminuiu 3,11 unidades
por aumento percentual do nivel de PB. Para igualar-se a
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Tabela 8 - Teores de MS, MO, compostos nitrogenados totais
(N-Total), RNA, N-RNA e relacdo N-RNA:N-total de
bactérias do rimen obtidas com os niveis de PB nas
dietas

Table 8 - Contents of DM, OM, total N, RNA and RNA-N:total N ratio of
ruminal bacteria according to the dietary CP levels

Item Nivel de PB (% na MS)
CP level (DM%)

7 10 13 15
MS (%) 70,60 70,36 64,69 66,74
mMo1 75,51 79,80 72,84 80,21
N-TOTAL!? 6,50 6,73 6,99 7,80
N-RNA! 1,63 1,64 2,06 2,21
N-RNA:N-TOTAL! 26,0 28,8 27,0 25,8

1 9% na MS (DM%).

77 Y =6,9-0,28764*T + 0,08808*(T?) - 0,00859* (T?)

6,9
6,8
L 67
6.6 \
6,5
6,4 T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (horas)
Time (hours)

Figura 1 - Estimativa do pH ruminal em diferentes tempos (T) de
coleta.
Figure 1 -  Estimate of ruminal pH according to collection time (T).

Tabela 9 - Médias, equagédo de regressdo (ER) e coeficiente de variagdo (CV) para o fluxo de nutrientes microbianos e eficiéncias em
bovinos Nelores de diferentes condigdes sexuais alimentados com dietas com quatro niveis de PB
Table 9 - Means, regression equations (ER) and coefficients of variation (CV) of microbial nutrient flow and efficiencies according to the sexual category

(SC) and dietary CP level (PB, %)

Item Condigdo sexual
Sexual category

F MC MNC

Nivel de PB (%MS) ER CV (%)
CP level (DM%)

10 13 15

Fluxo de nutrientes (g/dia) (Nutrient flow, g/day)

Nmic 66,98 73,17 66,23 69,75 71,75 59,15 74,55 1 30,9
PB mic 418,66 457,33 413,95 435,97 448,42 369,59 465,93 2 30,9
MS mic 981,70 1096,89 1020,34 1150,40 1124,54 889,21 967,74 3 32,5
MO mic 726,46 865,89 776,86 849,86 901,06 636,39 771,63 4 32,1
Digestdo (kg/dia) (Digestion, kg/day)
MODR* 1,99 2,18 2,43 1,99 1,78 2,50 2,52 5 34,5
MOVDR** 2,71 3,04 3,20 2,84 2,68 3,14 3,29 6 18,7
Eficiéncia microbiana (g) (Microbial efficiency, g)
Nmic/kg MODR 38,21 40,57 34,59 54,36 45,20 29,21 20,00 7 43,7
Nmic/kg MOVDR 25,36 26,90 22,89 31,93 29,34 22,56 23,74 8 37,4
PBmic/kg NDT 155,28 148,76 131,26 178,86 158,56 129,06 128,47 9 15,1

Nmic = nitrogénio microbiano; MS mic = MS microbiana; MO mic = MO microbiana; PBmic = PB microbiana.

*MODR = MO degradada no rimen.
*MOVDR = MO verdadeiramente degradada no ramen.

Condigéao sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho néo-castrado.

Nmic = microbial N; MSmic = microbial DM; MOmic = microbial OM; PBmic = microbial CP.

*MODR =ruminal degradable OM.
*MOVDR = OM truly digested in the rumen
Sexual condition = F =female; MC = bull; MNC = steer.

1Y =71,29535.

2 ¥ = 445 59.

Y = 1576,21054 - 47,71321%X (12 = 0,82).
Y = 1204,010089 - 36,46329*X (12 = 0,62)
¥ =0,43193 + 0,15171*X (2 = 0,98).

VY =1,63603 + 0,11525*X (12 = 0,93).

Y =72,07749 - 3,11921*X (2 = 0,97).

Y =26,985.

9\ = 247,91356 - 9,10078*X (12 = 0,95).

® N o g @~ W

eficiéncia estabelecida pelo ARC (1984), de 32 gNmic/
kgMODR, segundo a equagéo obtida neste experimento,
seriam necessarios, no maximo, 12,84% de PB paraestadieta.
Cameronetal. (1991) estudaram o efeito da suplementacéo

de uréia e amido ou ambos em dietas de vacas em lactacdo e
observaram aumento do fluxo de Nmic para o intestino e
incremento da eficiéncia de Nmic em relacdo a MODR e
MOVDR, de 15,4 e 5,4 g/kg, respectivamente. Neste estudo,
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houve reducgédo da eficiéncia microbiana (P<0,05), possi-
velmente, em virtude do aumento da energia degradada no
rimen, MODR e MOVDR, ndo ocorrendo aumento da
Pbmic.

A eficiéncia microbiana, expressa em gPB/kg NDT,
descritapelo NRC (1996), de 130 gPB/kg NDT, também nédo
se aplica a todas as dietas neste trabalho, pois a dieta com
7% de PB apresentou eficiéncia média de 178,86 gPB/kg
NDT. Contudo, asdietascom 13 e 15% de PB apresentaram
eficiénciamuito proximado valor citado pelo NRC (2001).

Segundo Cameron et al. (1991), a energia € um dos
principais nutrientes limitantes para o crescimento
microbiano e, paramelhor eficiéncia de utilizacdo dos nutri-
entes pelos microrganismos ruminais, é necessariaa libera-
cdo de energia dos carboidratos fermentaveis na mesma
taxa em que ocorre liberacdo de NH5 do N dietético. Clark
et al. (1992) citaram que elevacdo no consumo de MS
aumenta a taxa de passagem ruminal, incrementando a
passagem de microrganismos para o intestino delgado e
reduzindo a exigéncia de mantenca das bactérias, o que ndo
ocorreu neste estudo, apesar do aumento do consumo de
MS (Tabela5).

Com representado na Figura 1, ndo houve influénciada
interacdo condicdo sexual x teor de PB na dieta (P>0,05)
sobre o pH ruminal; os valores médios obtidos foram 6,7 e
6,6, respectivamente. De acordo com Mould et al. (1983),
citados por Detmann et al. (2005), apenas abaixo da faixa de
6,0-6,1 pode ocorrer comprometimento da degradacéo da
fibra. O pH ruminal ndo foi influenciado pela condi¢do
sexual (P>0,05), mas detectou-se efeito ctbico (P<0,05) do
tempo, com valor minimo (6,4) estimado 6 horas ap6s o
fornecimento da dieta (Figura1).

Cavalcante (2004) também nédo observou diferenca no
pH ruminal com o aumento dos niveis de PB na dieta e
estimou pH méaximo de 6,54 as 4,17 horas ap6s aalimentacéo.

Ao contrério do observado para o pH, houve efeito
(P<0,05) dainteracdo nivel de PB nadietax tempos de coleta
sobre as estimativas das concentracdes de amdnia do
fluido ruminal (Figura 2), em mg/100 mL, cujos dados se
ajustaram a equacao:

Y =-99,79248 +12,52128*T - 6,63348*(T2) +
0,77396*(T3) +28,50901*PB -2,529*(PB2) +
0,07371*(PB3) +0,22979*(PB*(T2)) - 0,03893*(PB*(T3))

(R2=0,96)

Cavalcante (2004), avaliando niveis crescentes de PB
na dieta, observou apenas a influéncia do tempo de coleta
para concentracdo de amonia e estimou valor méaximo de
17,43 mg/100 mL de N-NH, as 3,62 horas apos alimentagao.
Os valores crescentes das concentragées de N-NH; obtidos
neste estudo (Tabela 10) eram esperados, em virtude do

incremento de PB nas dietas e do consumo de MS. A dieta
com 7% de PB apresentou, a partir das 3,47 as 5,54 horas
apos alimentacdo, valoresinferioresa3,3e 8,0mg/100 mL,
que, deacordo com Hoover (1986), citado por Cardoso et al
(2000), sdo considerados ideais para maxima sintese
microbiana e digestdo da MO no rimen, respectivamente.

Stern & Hoover (1979), citados por Polan (1988), em
revisdo de 46 estudos, afirmaram que, para o crescimento
microbiano, sdo necessarios 27 g de N/kg de MODR.
Neste trabalho, foi observado para o nivel de 15% de PB
valor de 20 g de N/kg de MODR. Sob este raciocinio, Clark
et al. (1992) afirmaram que, quando a concentracdo de
amodnia no fluido ruminal é maior que 2 a 5 mg/dL, a
passagem de N microbiano para o intestino esta mais
correlacionadaa MODR que as concentracdes de amdnia
no fluido ruminal.

25 4

—+—7%PB
—=—10% PB
—4&—13% PB
--% - 15% PB

NH, mg/100mL

Tempo (horas)
Time (hours)

Figura 2 - Estimativa das concentrac6es de amonia do fluido
ruminal, em diferentes tempos (T) de coleta, para
cada nivel de proteina da dieta.

Figure 2 -  Estimate ofammonia concentrationsin the ruminal fluid according
to collection time (T) and dietary CP level.

Tabela 10 - Tempo (horas) de ocorréncia da maior concentragéo
de amodnia em bovinos Nelores de diferentes condi-
¢Oes sexuais alimentados com dietas com quatro
niveis de PB

Table 10 -  Time (hours) of greatestammonia concentration according to
the level of CP in the experimental diets

Dieta (% de PB)
Diet (% CP)

Tempo (horas)
Time (hours)

NH; mg/100 mL

7 1,36 10,36
10 2,00 16,89
13 2,18 18,13
15 2,36 21,94
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Conclusdes

A condicéo sexual ndo influenciou os consumos e as
digestibilidades da maioria dos nutrientes e a producéo
microbiana.

Com o aumento dos niveis dietéticos de PB, as
digestibilidades totais da maioria dos nutrientes e os teores
de US, NUS e UU elevaram-se, enquanto a eficiéncia
microbianaexpressaem g Nmic/kg MODR e em g PBmic/kg
NDT diminuiu.

O pH e a concentracdo ruminal de aménia foram
influenciados cubicamente pelo aumento do teor de
proteina na dieta.
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