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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo parcial do milho pela casca de soja e pelo farelo de gérmen de
milho sobre a producédo e eficiéncia de sintese de proteina microbiana e sobre as taxas de diluicdo e passagem ruminal. Foram
utilizados trés novilhos de corte, mesticos, canulados no rimen e no duodeno, distribuidos em dois delineamentos em quadrado
latino 3 x 3. As dietas experimentais, a base de silagem de milho (60%), apresentavam como fonte de proteina farelo de girassol
e, como fonte de energia, milho (MI) ou sua substituicdo parcial pela casca de soja (CS) ou pelo farelo de gérmen de milho
(FGM). Para o isolamento da massa microbiana, foram coletadas amostras de contedo ruminal as 3, 6, 9 e 12 horas ap6s a
alimentacdo. Utilizaram-se RNA como marcador microbiano e dicromato de sédio e Co-EDTA como indicadores das taxas
de passagem e de diluicdo, respectivamente. A composi¢cdo dos microrganismos ruminais ndo foi influenciada pelas dietas
experimentais ou pelos horarios de coleta. Ndo houve diferengas significativas no fluxo de matéria organica, carboidratos totais,
nitrogénio e nitrogénio microbiano para o duodeno e na eficiéncia de sintese de proteina microbiana. As taxas de diluigdo foram
semelhantes entre as dietas, com média de 13,4%/h. A taxa de passagem da silagem de milho mordentada foi menor, com
tendéncia de menor taxa de passagem também para o farelo de girassol na dieta MI. A casca de soja e o farelo de gérmen de
milho podem substituir parcialmente o milho, proporcionando ambiente ruminal adequado ao desenvolvimento da flora
microbiana e conseqiiente producdo de proteina microbiana ruminal em novilhos confinados.
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Digestion kinetics and efficiency of microbial protein synthesis on beef
steers fed sunflower meal and different energy sources

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the partial replacement of ground corn with soybean hulls or
corn germ meal on ruminal microbial protein synthesis and efficiency and ruminal dilution and passage rates. Three crossbreed
steers fitted with ruminal and duodenal cannulas were assigned to two 3 x 3 Latin squares. The experimental diets contained:
corn silage (60%), sunflower meal and ground corn (GC diet) that was partially replaced with soybean hulls (SBH diet) or corn
germ meal (CGM diet). Ruminal fluid was collected at 3, 6, 9, and 12 hours after feeding for isolation of ruminal microbes.
RNA was used as the microbial marker while sodium dicromate and Co-EDTA were used as passage and dilution rate markers,
respectively. Ruminal microbial composition was not affected by diets and time after feeding in the present trial. Moreover,
duodenal flows of organic matter, total carbohydrates, nitrogen (N), and microbial N as well as microbial efficiency were all
not significantly changed across diets. Fluid dilution rate also did not differ and averaged 13.4%/h among diets. Ruminal passage
rate of mordant corn silage was lower and a trend for lower passage rate of sunflower meal on GC diet also was observed. Soybean
hulls and corn germ meal can partially replace ground corn on diets for confined steers because they provided adequate ruminal
environment for microbial growth and microbial protein synthesis.
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Introducao

A fermentacdo ruminal e a passagem de proteina
microbiana ou da dieta para o intestino delgado séo afeta-
das pela ingestdo gquantitativa das fontes de energia e de
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proteina da dieta (Clark et al., 1992). Alimentos pouco
degradados no rimen aumentam a quantidade de proteina
que chega ao duodeno, mas diminuem a concentracao de
proteinamicrobianasintetizada no rimen. Segundo o NRC
(1996), a proteina microbiana pode suprir de 50 a 100% da



Mendes et al. 265

proteina metabolizavel requerida para bovinos de corte,
dependendo do contetdo de proteina ndo-degradavel na
dieta. Dessa forma, a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana é economicamente importante para os requeri-
mentos de proteina metabolizavel.

A dieta é fundamental para otimizar a produgéo
microbiana e sua eficiéncia fermentativa no ambiente
ruminal. O excesso de carboidratos ndo-estruturais pode
diminuir o pH ruminal e aeficiénciade sintese microbiana,
ao passo que a falta de carboidratos com taxas de fermen-
tacdo mais rapidas reduz o nivel de energia disponivel para
o crescimento bacteriano (Clark, 1992). Portanto, a fonte de
carboidratos ndo-estruturais nas dietas pode maximizar a
sintese de proteina microbiana no ramen.

Eramus et al. (1994), ao estudarem o efeito da fonte de
proteina sobre a sintese de N microbiano, observaram que a
dieta com farelo de girassol proporcionou maior fluxo de N
microbiano parao duodeno que aquelas com farelo de gltten
de milho e farinha de sangue. Esses autores constataram
tendéncia de maior eficiéncia de sintese microbiana para as
dietas com farelo de girassol (43,0 vs 36,5 e 36,6 g de N
microbiano/kg de matéria organica aparentemente digerida
no ramen, para dietas com farinha de sangue e farelo de
glaten de milho, respectivamente) e creditaram esse efeito a
alta taxa de fermentacdo ruminal do farelo de girassol.

De acordo com Clark et al. (1992), a sincronizacédo da
liberacdo de energiae nitrogénio dos alimentos pela degra-
dacdo ruminal é necessaria para potencializar afermentagédo
e sintese de proteina microbiana ruminal. Portanto, fontes
alternativas de energia devem ser avaliadas juntamente
com o farelo de girassol, para maximizagdo da sintese e
eficiénciamicrobiana.

O farelo de gérmen de milho apresentou degradabilidade
efetivade 8%/h, superior ado milho e da casca de soja (Galati
etal.,2002a), sugerindo que acombinacdo desse ingrediente
com o farelo de girassol pode ser interessante, para
maximizacdo da fermentacdo ruminal e, conseqlientemente,
da producdo microbiana. Grigsby et al. (1993) observaram
que a substituicdo do milho pela casca de soja, na
suplementacdo de novilhos alimentados com feno de baixa
qualidade promoveu efeito quadratico sobre o fluxo de N
microbiano para o duodeno, apresentando fluxo maximo de
N quando a relacdo casca de soja e milho foi de 66:34.

A composicdo dos microrganismos do rimen varia
conforme a fase do crescimento microbiano, a disponibili-
dade de nutrientes e o tipo de microrganismo (Owens &
Goetsch, 1988). Cecava et al. (1990) afirmaram que essa
variagdo também ocorre de acordo com o horario em que a
amostragem é feita. Segundo Clark etal. (1992), as variacdes

nacomposicao das bactérias ruminais podem ser atribuidas
as diferencas entre técnicas de isolamento e de determina-
cdo dacomposicdo das bactérias. Entretanto, utilizando-se
as mesmas técnicas, podem ocorrer diferencas significati-
vas na composicdo das bactérias isoladas em animais ali-
mentados com diferentes dietas.

A disponibilidade de energia e nitrogénio para 0s
microrganismos € determinada pelas taxas de digestdo e
passagem pelo ramen, que influenciam a eficiéncia e a
quantidade de proteina microbiana sintetizada. A taxa de
passagem consiste no fluxo de residuos ndo-digeridos pelo
trato digestivo. O fluxo ruminal inclui, além da fibra
indigestivel, bactérias e outras fracdes ndo-degradaveis do
alimento. A origem e o processamento do alimento sédo
variaveis que influenciam a digestéo, a taxa de digestdo e
areciclagem do contetdo ruminal (Van Soest, 1994).

Kovacs etal. (1998) diferenciaram a taxa de passagem
do fluido ruminal e da passagem da fibra e concluiram que
0 aumento da taxa de passagem de fluido, ou taxa de
diluicdo, pode influenciar a digestdo e aumentar a taxa de
passagem, em razao da mudanga da consisténcia fisica da
digesta ruminal. Avaliando a substituicdo do milho pela
cascade soja, Mansfield & Stern (1994) observaram taxa de
dilui¢do semelhante entre as dietas (média de 13,5%/h), mas
notaram maior volume ruminal para as dietas coma cascade
soja, sugerindo que essa expansao tenha sido promovida
por um mecanismo compensatorio provocado pela digestdo
ruminal da casca de soja.

O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da subs-
tituicdo parcial do milho pela casca de soja e pelo farelo de
gérmen de milho, associados ao farelo de girassol como
fonte protéica, em dietas para novilhos, sobre a producdo
e eficiéncia de sintese de proteina microbiana e as taxas de
diluicdo e de passagem ruminal.

Material e Métodos

Trés novilhos de corte mesticos de aproximadamente
20 meses e com 370 kg de peso médio inicial, castrados,
providos de canulas no rimen e do tipo T no duodeno,
foram alojados em baias individuais, com piso de cimento
eaguaavontade. A cadatrés meses, os animais receberam
vermifugo na dose recomendada.

A composicdo quimica dos ingredientes utilizados na
formulacdo das dietas foi descrita por Mendes et al. (2005).
As dietas experimentais, fornecidas duas vezes ao dia,
foram constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de
concentrado, tendo o farelo de girassol como fonte de
proteina, o milho (MI) como fonte de energia ou sua subs-
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tituicdo parcial (58,6%) por casca de soja (CS) ou farelo de
gérmen de milho (FGM), de acordo com a composicdo das
dietas experimentais (Tabela 1). As dietas, isoprotéicas,
foram formuladas para atender as exigéncias para ganho de
1,2 kg/dia, segundo NRC (1996).

Osalimentos foram fornecidos em quantidade ajustada
para que houvesse sobras de 5 a 10%, efetuando-se
diarimente o controle, por meio da pesagem e amostragem
dos alimentos e das sobras. As amostras de silagem de
milho e de sobras foram pré-secas a 55°C por 72 horas.
Todas as amostras foram moidasa 1 mm, para determinacao
dos teores de MS, MO e PB, pelo método de Kjeldahl;

Tabela 1 - Composic¢des percentual e quimica das dietas expe-

rimentais
Table 1 - Ingredientand chemical compositions of the experimental diets
Ingrediente (%) Dieta
Ingredient (%) Diet
MI CS FGM
GC SBH CGM
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0
Corn silage
Milho 18,9 8,2 8,2
Corn
Casca de soja - 11,6 -
Soybean hulls
Farelo de gérmen de milho - - 11,6
Corn germ meal
Farelo de girassol 20,4 19,7 19,7
Sunflower meal
Suplemento mineral 0,7 0,7 0,7
Mineral supplement
Composicdo quimica (% MS)
Chemical composition (% DM)
Matéria organica 95,9 95,8 95,8
Organic matter
Proteina bruta 13,0 13,1 13,2
Crude protein
FDN 49,8 55,5 51,5
NDF
FDA 28,3 33,5 28,2
ADF
Celulose 21,9 26,6 22,0
Cellulose
Lignina 6,4 6,9 6,2
Lignin
Extrato etéreo 2,2 1,9 1,9
Ether extract
Amido 26,6 20,9 24,9
Starch
CNE! 31,8 26,2 30,2
Nsct

1 carboidratos nao-estruturais (CNE) = MO - PB - EE - FDN (corrigido para
proteina), Sniffen et al. (1992).

1 Nonstructural carbohydrates (NSC) = OM - CP - EE - NDF (corrected for protein), Sniffen
etal. (1992).

M| = dieta formulada com milho; CS = substituicdo parcial do milho pela

casca de soja; FGM = substituicdo parcial do milho pelo farelo de gérmen

de milho.

GC =diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced with soybean hulls; CGM =

corn partially replaced with corn germ meal.

extrato etéreo (EE), segundo metodologia descrita pela
AOAC (1995); FDN, FDA, celulose e lignina, conforme o
método descrito por Silva & Queiroz (2002). A porcentagem
de amido foi determinada utilizando-se a metodologia
descrita por Hendrix (1993), para a extracdo, e o acido
dinitrosalicinico (DNSA), para a leitura colorimétrica
(Miller,1959).

Cada periodo experimental consistiu de 14 dias para
adaptacdo e 10 para coleta de amostras para isolamento de
massa microbianaruminal e calculo das taxas de diluicdo e
passagem dos ingredientes.

Oisolamento damassa microbiana ruminal foi realizado
conforme Cecavaetal. (1990), efetuando-se quatro coletas
de 1,5 L de contetddo ruminal, ao qual foram adicionados
500 mL de NaCl 1 mol/L. O liquido foi homogeneizado e
filtrado emtecido de néilon (100 um) 3, 6,9 e 12 horas apés
a alimentacdo. Seqliencialmente, as amostras de massa
microbiana foram liofilizadas e pesadas. Os teores de MS,
MO e N das amostras de massa microbiana ruminal foram
obtidos segundo técnicas descritas pela AOAC (1995), por
animal e por horéario de coleta. Para estimativa da eficiéncia
de sintese de proteina microbiana, utilizou-se uma amostra
composta por horarios por animal, para determinacédo da
relacdo entre o nitrogénio do acido ribonucléico pelo nitrogé-
nio total (N-RNA:N total), quantificada conforme proposto
por Zinn & Owens (1986).

O fluxo duodenal foi estimado por meio da FDN
indigestivel, conforme metodologia descrita por Mendes et
al. (2005). Os niveis de matéria organica, carboidrato e
energia aparentemente digeridos no ramen foram obtidos
pela ingestdo diaria subtraida do fluxo duodenal.

Foi determinada a cinética digestiva no rumen utili-
zando-se cromo mordentado como indicador de fase s6lida
de cada ingrediente e Co-EDTA como indicador de fase
liquida (Udenetal., 1980). Imediatamente antes da alimen-
tacdo, adicionaram-se 50 g de Co-EDTA diluidos em 500 mL
de &gua no rdmen de cada animal. As amostragens de
liquido ruminal foram realizadas antes e a cada duas horas
apos aadicao damisturaaté completar 12 horas. O contetido
ruminal foi filtrado em tecido de néilon (50 um) para obten-
¢do do fluido e a parte sélida foi recolocada no rimen. As
amostras de liquido ruminal foram identificadas e congela-
das para posteriores analises. Determinou-se a concentra-
cdo de cobalto no indicador (Co-EDTA), pela digestédo
nitrico-percléricae posterior leituraem espectrofotdmetro
de absorcdo atdmica. Todas as amostras foram desconge-
ladas e centrifugadas duas vezes a 500 x g por 15 minutos
e o0 sobrenadante foi submetido a leitura em
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica. O volume de liquido
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ruminal, ataxade diluicdo, o tempo de reciclagem e o fluxo
de liquido ruminal foram estimados utilizando-se o0s
pardmetros da equacdo de regressdo linear do logaritmo
natural das concentracdes de cobalto (mg/100 mL) nas
amostras de liquido ruminal retiradas nos diferentes
tempos. O volume ruminal foi estimado dividindo-se o
total do indicador (mg) adicionado no ramen pelo
antilogaritmo dos interceptos dessas equacfes. A taxa
de diluicéo foi representada pelos coeficientes de regressdo
obtidos por meio das equac¢@es para cada tratamento e do
periodo de avaliacdo. A partir desses parametros (taxa de
diluicdo e volume ruminal), estimaram-se o tempo de
reciclagem (100/taxade diluicdo) e o fluxo ruminal (volume
ruminal x taxa de diluicdo/100).

Os ingredientes das dietas (silagem de milho, farelo de
girassol, milho, casca de soja e farelo de gérmen de milho)
foram mordentados com dicromato de sodio (Uden et al.,
1980), para estimativa da taxa de passagem da fase solida. A
cada periodo experimental os animais recebiam 100 g de
milho, cascade sojaoufarelo de gérmen de milho mordentado,
conforme adietacom que se alimentavam, 100 g de farelo de
girassol e 100 g de silagem de milho mordentados, em inter-
valos de 24 horas entre cada ingrediente, apés o fim da coleta
das amostras. O ingrediente mordentado foi adicionado
imediatamente antes da primeira alimentacdo do dia e as
amostras de digesta ruminal foram coletadas0, 3,6,9,12e 24
horas ap06s a introducdo do ingrediente mordentado no
rumen. A silagem de milho mordentada foi administrada0, 3,
6,9, 12, 24 e 48 horas apds sua introducao.

As amostras de digesta ruminal foram pré-secasa 55°C
por 72 horas e moidas a1 mm para determinacéo da concen-
tracdo de cromo. Parcelas de 1 g das amostras de digesta
ruminal e de cada ingrediente mordentado foram colocadas
em receptéaculo especial (polyethylene X-ray sample cups,
Chemplex Industries, USA) para determinacao dos teores
de cromo por meio de EDXRF (fluorescénciade raios X por
dispersdo de energia), feita individualmente, de modo que
cadaingrediente correspondeu, em cadaanimal, ao horario
de coleta e ao periodo experimental. As amostras foram
excitadas por 50 segundos em tubo de raios X com alvo de
molibdénio e filtro de zircénio (Nascimento Filho et al.,
1997), operado a 10 kV/20 mA. Os espectros obtidos foram
interpretados pelo aplicativo AXIL - Analysis of X-Ray
Spectra by Interative Least Squares (Van Espen et al., s/d)
e, a partir das intensidades dos raios X caracteristicos,
calcularam-se as concentrac@es (Nascimento Filho et al.,
1997). A velocidade de transito da digesta ruminal foi
determinada pela metodologia proposta por Orskov &
McDonald (1979).

Os animais foram distribuidos em dois delineamentos
em quadrado latino 3 x 3 e os dados submetidos a analise de
variancia, comparando-se as diferencas entre médias pelo
teste Tukey (5%), pelo procedimento GLM do Statistical
Analysis Systems® (SAS, 1995).

Resultados e Discussao

Os valores de composicdo das massas microbianas
isoladas do liquido ruminal, de acordo com as dietas
avaliadas, encontram-se na Tabela 2 e, de acordo com o
horario de coleta, na Tabela 3. Ndo houve diferengasigni-
ficativa entre as dietas na composicdo das massas
microbianas isoladas do liquido ruminal. Entretanto, a
dieta Ml apresentou valores de produgdo microbiana (g de
massa microbiana/L de liquido ruminal) 13,9% inferiores a
média das demais.

Os valores percentuais de matéria organica (MO) da
massa microbiana foram muito baixos em relacdo aos encon-
trados na literatura (Tabela 2), possivelmente em razdo da
adicdo de 50 mL de solugéo salina 1 mol/L durante a Gltima
centrifugacdo no processo de isolamento da massa
microbiana, acarretando maior valor de matéria mineral nas
amostras. Essa hipotese também foi apontada por VValadares
Filho (1995) como causa da grande variacdo nos valores de
MO microbiana encontrados na literatura.

Emdecorrénciados elevados valores de matériamineral,
a porcentagem de nitrogénio pode ter sido subestimada,
mas, em comparacdo a MO (8,7%), esta de acordo com 0s
dados encontrados na literatura (9,10; 8,50 € 9,96%, Silveira,
2001; Valadares Filho, 1995; e Clark etal., 1992, respectiva-
mente). Os valores médios obtidos para RNA (4,05%) e
relacdo N:RNA (0,61) estdo dentro das amplitudes citadas
por Clarketal. (1992),de 2,40%a13,02% paraRNAede 0,61
a2,13 paraarelacdo N:RNA.

As relagfes N-RNA:N total observadas nos isolados
de microrganismos entre as diferentes dietas ndo apresen-
taram efeito significativo e amédiade 0,12 encontra-se nos
limitesde 0,12 a0,24 descritos por Valadares Filho (1995).
itavo et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de concen-
trado (20, 40, 60 e 80%), em novilhos, e encontraram média
de 0,15 paraarelagdo N-RNA:N-total.

A composicdo da massa microbiana ruminal ndo foi
afetada pelo horéario de coleta do liquido ruminal. Esses
resultados contradizem os observados por Cecava et al.
(1990), que verificaram efeitos linear decrescente, para a
porcentagem de MO, e quadratico, para os teores de nitro-
génio, com maiores valores 9 horas apds a alimentagdo. No
entanto, registraram menor producdo (g de massa
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Tabela 2 - Producdo e composi¢cao da massa microbiana ruminal de novilhos de acordo com as dietas experimentais

Table 2 - Production and composition of ruminal microbial isolated from steers fed the experimental diets
Ingrediente (%) Dieta CV (%)
Ingredient (%) Diet

MI Cs FGM

GC SBH CGM
g de microrganismos/L de liquido ruminal 5,02 5,82 5,84 24,80
g of microrganisms/L of ruminal fluid
Matéria organica (%) 56,37 56,23 58,40 7,32
Organic matter (%)
Nitrogénio (% MS) 4,87 4,93 5,06 4,40
Nitrogen (% DM)
Nitrogénio (% MO) 8,65 8,79 8,67 5,64
Nitrogen (% OM)
RNA (% MS) 4,62 3,80 3,74 23,09
RNA (% DM)
N:RNA 0,69 0,57 0,56 23,09
N:RNA
N-RNA:N total 0,14 0,12 0,11 22,19
N-RNA: total N

Médias nas linhas nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Ml = dieta formulada com milho; CS = substitui¢cdo parcial do milho pela
casca de soja; FGM = substitui¢cédo parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho. CV = coeficiente de variagdo. RNA = &cido ribonucléico;
N:RNA = relagéo nitrogénio:acido nucléico; N-RNA:N total = relacdo nitrogénio do &cido ribonucléico:nitrogénio total.

Means within arow do not differ (P<0.05) by Tukey test. GC = diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced with soybean hulls; CGM = corn partially replaced
with corn germ meal. CV = coefficient of variation. RNA = ribonucleic acid; N:RNA = nitrogen and ribonucleic acid ratio; N-RNA:total N =ribonucleic acid nitrogen and

total nitrogen ratio.

Tabela 3 - Efeito do tempo apés alimentagéo sobre a producdo e composi¢do da massa microbiana isolada do liquido

ruminal de novilhos

Table 3 - Effect of time after feeding on production and composition of microbial isolated from ruminal fluid of steers

Horas apds alimentacdo CV (%)

Hours after feeding
3 6 9 12

g de massa microbiana/L de lig. ruminal 4,77b 5,91ab 6,13a 5,42ab 24,81
g of microbial mass/L of ruminal fluid
Matéria organica (%) 57,55 56,61 57,45 56,44 7,32
Organic matter (%)
Nitrogénio (% MS) 5,00 4,94 4,94 4,94 7,84
Nitrogen (% DM)
Nitrogénio (% MO) 8,70 8,74 8,62 8,77 5,66

Nitrogen (% OM)

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the row differ (P<0.05) by Tukey test.

MI = dieta formulada com milho; CS = substituicdo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substitui¢cdo parcial do milho pelo farelo

de gérmen de milho. CV = coeficiente de variagéo.

GC =diet formulated with corn; SBH=corn partially replaced with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn germ meal. CV = coefficient of variation.

microbiana ruminal/L de liquido ruminal) 3 horas ap6s a
alimentacdo, indicando ser necessario periodo de até 3 horas
apos a ingestdo de alimentos para a mastigacédo, hidratacdo
e colonizagdo do material ingerido. Ezequiel et al. (2002)
avaliarama producdo de bactérias no liquido ruminal (BLA)
de bovinos 1h, 2h30 e 11h30 apés a alimentacéo e constata-
ram valores numericamente maiores apds 11h30 daalimenta-
cdo (1788,2 vs 976,7 e 941,8 mg de BLA/kg de contetdo
ruminal, para lhe 2h30apdsaalimentacdo, respectivamente),
ndo encontrando diferengas na MO e no nitrogénio na
composicdo de BLA nos diferentes horéarios.

Na Tabela 4 sdo demonstrados as ingestdes de MS,
MO, CT, EB e N; a matéria organica (MOADR), os

carboidratos (CHOADR) e aenergia aparentemente digeri-
dosnoramen (EADR); os fluxosde MO, CT, EB, N, micror-
ganismos ruminais, MO microbiana e N microbiano; e as
eficiéncias de sintese de proteina microbiana. Ndo houve
diferenca significativa entre as dietas avaliadas para 0s
fluxos de nutrientes para o duodeno. O fluxo de nitrogénio
para o duodeno foi menor que a quantidade ingerida, refle-
tindo em nitrogénio disponivel no reticulo-rimen e no
abomaso semelhante entre as dietas (32,8, 34,7 e 30,9 g/dia
para as dietas MI, CS e FGM, respectivamente). Esses
resultados corroboram os relatados por Galati et al. (2002b),
que, avaliando as mesmas dietas utilizadas neste experi-
mento, ndo observaram diferencas nas concentragdes de

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Mendes et al. 269

nitrogénio amoniacal ruminal.

Observou-se tendéncia de menor fluxo de compostos
microbianos (MS, MO e N) na dieta MI, ocasionando
inferioridade de 18,6 e17,3% emrelacdoas dietas CSe FGM,
respectivamente, para a eficiéncia de sintese microbiana
(g Nmic/kgde MOADR) (Tabela 4).

Grisgby et al. (1993), ao avaliarem a substituicdo do
milho pela casca de soja no concentrado em dietas com
56,8% de feno de coastcross (Cynodon dactylon, L. Pers.)
paranovilhos de corte, verificaram maior fluxo de nitrogé-
nio microbiano paraadietacom 66% cascade sojae 33% de
milho. Encontraram, no entanto, maior eficiéncia microbiana
nadietacom 100% de milho (30,2 gde N mic/ kg MOADR),
e atribuiram os resultados ao menor valor da MOADR
obtida neste tratamento.

Cecavaetal. (1991) observaram que a adicdo de amido
de milho em dietas aumentou a eficiéncia microbiana, sem
alterar o fluxo de nitrogénio microbiano para o duodeno,
mas diminuiua MOADR. O mesmo fato ndo foi observado
neste experimento, pois as porcentagens de amido das
dietas M1 e FGM foram semelhantes (26,6 e 24,9%, respec-
tivamente) ea MOADR foi 316,6 g/diamenor paraadieta M.

O valor médio encontrado paraa eficiénciamicrobiana
(22,16 g N mic/kg MOADR) foi inferior ao recomendado pelo
ARC (1994), de 30g N mic/kg MOADR. itavoetal. (2002) n&o
observaram efeito significativo do nivel de concentrado
sobre aproducdo e eficiénciamicrobiana, obtendo média de
46,11 g N mic/kg CHOADR, que é muito superior ao valor
encontrado neste experimento (29,6 g N mic/kg CHOADR).
No entanto, Valadares Filho (1995), em revisdo, verificou
variagdo de 25,7 a 36,59 N mic/kgde CHOADR naeficiéncia
microbiana, semelhante aos resultados dessa pesquisa.

Aceficiénciamicrobianaexpressanaformaadotadapelo
NRC (1996), ou seja, g de PB microbiana/100 g de NDT, foi
7,18;9,89e9,75gde PBmic/100gde NDT, nas dietas M,
CSeFGM, respectivamente, portanto inferioresade 13 gde
PB mic/100gde NDT proposta pelo NRC (1996). Entretanto,
esses valores sdo préximos a média registrada por Ladeira
etal. (1999), que, avaliando cinco niveis de concentradoem
dietas com feno dos capins braquiaria (Brachiaria
decumbens, Stapf) e coastcross (Cynodon dactylon,
L. Pers.), obtiveram médiade 9,42 gde PBmic/100gde NDT.

A contribuicao do nitrogénio microbiano no fluxo total
de nitrogénio para o duodeno foi de 53,6% para a dieta M,

Tabela 4 - Ingestdes de MS, MO, CHO, EB e N; matéria organica (MOADR), carboidratos (CHOADR) e energia aparentemente digeridos
no rimen (EADR); fluxos de MO, CHO, EB, N total, microrganismos ruminais, MO microbiana, N microbiano; e eficiéncia de
sintese microbiana, de acordo com as dietas experimentais

Table 4 -

DM, OM, COH,GE, and N intakes; OM apparently digested in the rumen (OMAD), CHO apparently digested in the rumen (CHOAD), CE apparently

digested in the rumen (CEAD); OM, COH, CE, total N, ruminal microbial, microbial OM, microbial N flows and efficiency of microbial synthesis, of

each experimental diets

Ingrediente (%) Dieta CV (%)
Ingredient (%) Diet
MI CS FGM
GC SBH CGM

MS ingerida (kg/dia) (DM intake, kg/day) 9,13 9,26 9,03 7,17
MO ingerida (kg/dia) (OM intake, kg/day) 8,78 8,87 8,64 7,15
CHO ingerido (kg/dia) (COH intake, kg/day) 7,53 7,62 7,48 7,19
EB ingerida (MJ/dia) (GE intake, MJ/day) 167,17 172,90 160,71 6,80
N ingerido (g/dia) (N intake, g/day) 155,79 161,56 150,52 7,42
MOADR (g/dia) (OMAD, g/day) 3564,6 3788,4 3881,2 13,20
CHOADR (g/dia) (COHAD, giday) 2681,4 2865,8 3011,1 16,02
EADR (MJ/dia) (CEAD, MJ/day) 59,00 68,37 63,12 15,36
Fluxo para o duodeno (Duodenum flow)

MO (g/dia) (OM, g/day) 5950,2 5131,9 5266,1 15,11

CHO (g/dia) (COH, g/day) 5265,4 4801,1 4957,9 15,29

EB (MJ/dia) (CE, MJ/day) 108,18 104,53 97,58 11,40

N total (g/dia) (Total N, g/day) 122,98 126,85 119,56 12,80

Microrganismos ruminais (g/dia) (Ruminal microorganisms, g/day) 1307,4 1812,0 1711,8 29,71

MO microbiana (g/dia) (Microbial OM, g/day) 734,2 1033,0 1002,0 22,53

N microbiano (g/dia) (Microbial N, g/day) 65,96 88,85 85,72 14,75
Eficiéncia de sintese microbiana (Microbial synthesis efficiency)

N mic/MOADR (g/kg) (Microbial N/OMAD, g/kg) 19,34 23,76 23,39 32,26

N mic/CHOADR (g/kg) (Microbial N/COHAD, g/kg) 26,61 31,45 30,70 33,65

N mic/EADR (g/MJ) (Microbial N/CEAD, g/kg) 1,22 1,34 1,51 19,33

Médias nas linhas ndo diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within arow, do not differ (P>0.05) by Tukey test.

MI = dieta formulada com milho; CS = substituicdo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicdo parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho.

CV = coeficiente de variacao.

GC =diet formulated with corn; SBH=corn partially replaced with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn germ meal. CV = coefficient of variation.
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70,0% paraadietaCSe71,7% paraadieta FGM. O nitrogénio
que chega ao duodeno é proveniente dos microrganismos
ruminais, da proteina ndo-degradada no rimen e da proteina
enddgena. O tipo de energia do alimento regula a conversado
de nitrogénio amoniacal em proteina microbiana. De acordo
com Galati et al. (2002b), as concentracBes ruminais de
nitrogénio amoniacal, obtidas nas mesmas dietas deste expe-
rimento, ndo variaram, com médias de 25,3; 25,8 e
27,3 mg/100 mL de liquido ruminal para as dietas MI, CS e
FGM, respectivamente. Portanto, pode-se inferir que o apro-
veitamento de nitrogénio amoniacal pelos microrganismos
ruminais foi menos eficiente na dieta MI.

Outro fato que pode justificar amenor contribuicdo de
producdo microbiana na dieta MI seriam os valores de
digestibilidade ruminal da matéria seca, da FDN e do
amido, que, apesar de ndo apresentarem diferenca signifi-
cativa, foram 8,7; 14,6 e 12,2%, inferiores & média das
demais dietas, respectivamente (Mendes et al., 2005).
Esses menores valores de digestibilidade indicam que a
fermentacdo ruminal e o crescimento microbiano foram
menos adequados nessa dieta.

Na Tabela 5 encontram-se as médias de volume de
liquido ruminal, taxa de diluicdo, tempo de reciclagem e
fluxo do liquido ruminal, estimadas pela concentracdo do
Co-EDTA, de acordo com as dietas avaliadas. N&o houve
diferenca significativa entre as dietas para as variaveis
avaliadas. Segundo Owens & Goetsch (1988), o volume
ruminal total em bovinos corresponde de 15a21% do peso
vivo. O volume de liquido ruminal neste experimento foi de
8,45;7,71e7,82% do peso corporal, paraas dietas MI, CS
e FGM, respectivamente. Provavelmente, esses valores
foram subestimados pela dificuldade de homogeneizagdo
instantanea do indicador no rGmen. Varios autores relata-

ram problemas na estimativa do volume de liquido ruminal.
Silveira (2001) relatou problemas com a utilizacdo do
Co-EDTA paraaestimativado volume ruminal, com média
de 26% do peso corporal.

Galloway etal. (1993) avaliaram a suplementacdo com
milho, casca de sojaou milho e casca de sojaem novilhos
alimentados com feno de capim coastcross (Cynodon
dactylon, L. Pers.) e capim dos pomares (Dactilys
glomerata) e observaram maiores fluxos com as combina-
¢cdes feno de capim coastcross + casca de soja (6,67 L/h)
e capim dos pomares + milho e casca de soja (6,43 L/h).
No entanto, Berchielli et al. (1996) registraram fluxo de
3,09 L/hemnovilhos, que foi inferior aos valores relata-
dos neste experimento.

Owens & Goetsch (1988) relataram relagdo positiva
entre aeficiénciade sintese microbiana e a taxa de diluicédo
no rimen. O aumento dataxa de diluicdo favorece o desen-
volvimento de microrganismos que se dividem mais rapida-
mente e possuem maior eficiéncia de utilizacdo de ATP.
Neste experimento, ndo houve diferencasignificativa entre
as taxas de diluicdo, mas as taxas de diluicdo da dieta Ml
foram 5,4 e 11,8% menores que os valores obtidos para as
dietas CS e FGM, respectivamente (Tabela 5), enquanto a
eficiéncia de sintese microbiana (g N mic/MJ EADR) foi
8,9 e 19,2% menor que os valores obtidos nas dietas CS e
FGM, respectivamente (Tabela4).

Segundo Martin & Hibberd (1990), amaior quantidade
de casca de soja no suplemento (0 a 3 kg de casca de soja)
em dietas para novilhos alimentados com feno de baixa
qualidade aumentou (P<0,11) a taxa de dilui¢do (8,05 a
9,50%/h). Todavia, Grigsby et al. (1993) ndo observaram
efeito da substituicdo do milho pela casca de soja e obtive-
ram valores médios de 9,5%/h.

Tabela 5 - Volume, taxa de diluicédo, taxa de reciclagem e fluxo do liquido ruminal estimados por meio do Co-EDTA nos

novilhos alimentados com as dietas experimentais

Table 5 - Ruminal fluid volume, dilution rate, recycle rate and fluid flow estimated with Co-EDTA in steers fed experimental diets
Ingrediente (%) Dieta CV (%)
Ingredient (%) Diet

Cs FGM

SBH CGM
Volume de liquido ruminal (L) 40,25 38,06 34,86 24,39
Ruminal fluid volume (L)
Taxa de diluicdo (%/h) 12,59 13,31 14,28 16,03
Dilution rate (%/h)
Tempo de reciclagem (horas) 7,75 7,11 15,13
Recycle rate (hours)
Fluxo (L/h) 4,97 5,02 22,07
Flow (L/h)

Médias nas linhas nao diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a row, do not differ (P>0.05) by Tukey test.

MI = dieta formulada com milho; CS = substituicdo parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicdo parcial do milho pelo farelo de

gérmen de milho. CV = coeficiente de variacao.

GC =diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn germ meal. CV = coefficient of variation.
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A concentracdo de cromo no conteddo ruminal neste
trabalho atingiu maior valor no primeiro horario de coletae
3 horas ap0s sua introducdo no ramen, para o farelo de
girassol e os ingredientes energéticos, e 6 horas para a
silagem mordentada. O intervalo de 24 horas paraadminis-
tragdo dos ingredientes mordentados foi suficiente para
que ndo houvesse residuo de cromo na coleta posterior. As
concentracdes de cromo nas amostras coletadas imediata-
mente antes da introdugdo do indicador no rimen foram
irrisorias, provavelmente em razdo do tempo de retencéo
das fontes energéticas e do farelo de girassol no reticulo-
ramen, que foram inferiores a 24 horas.

Na Figura 1 consta o tempo de retencéo de cada ingre-
diente no reticulo-rimen (TRRR), de acordo com as dietas
utilizadas. Constatou-se que a silagem de milho apresentou
maior TRRR, mas foi sempre a Gltimaaser administradaem
cada periodo, ndo interferindo na amostragem dos demais
ingredientes.

Houve diferencasignificativa (P<0,05) parasilagem de
milho mordentada, de modo que a dieta MI apresentou
menor velocidade de passagem (Figura 2) e superioridade
no TRRR (33,6 e 25,7%) em relacdo as dietas CS e FGM,
respectivamente (Figura1).

Em trabalho realizado simultaneamente a este, Mendes
etal. (2005) utilizaram as mesmas dietas e constataram que
os valores de digestibilidade ruminal da FDA foram signi-
ficativamente menores nadieta M1 (35,26%) e maioresnaCS
(47,18%), enquanto os da dieta FGM ndo diferiram das
demais (39,89%). Considerando que a ingestdo de matéria
seca pelosanimais foi semelhante entre as dietas, 0s maiores
valores de digestibilidade ruminal da fibra nas dietas CS e
FGM possivelmente promoveram 0s maiores valores de
taxa de passagem e, conseqiientemente, os menores de
TRRR (Figural).

Os resultados obtidos na silagem de milho e no farelo
de girassol mordentados e as respectivas equacgoes, de
acordo com as dietas MI, CS e FGM, encontram-se nas
Figuras2e 3.

Henriquesetal. (2001), ao avaliarem ataxa de passagem
ruminal dasilagem de milho em animais mesticos Holandés
x Zebu alimentados somente com silagem, obtiveram valores
de 2,75%/he TRRR de 36,6 horas, semelhantes aos encon-
trados na dieta Ml.

Nao houve diferenca significativa nos valores de taxa
de passagem e TRRR do farelo de girassol entre as diferentes
dietas (Figuras 3 e 1). Todavia, a estimativa de sua taxa de
passagem nadieta M1 foi 17,73% inferior amédia das demais
dietas, comportamento semelhante ao ocorrido comasilagem
de milho mordentada. Ressalta-se que a fracdo protéica do

farelo de girassol é altamente soltvel, em torno de 56,3%
(Galati etal., 2002c) e provavelmente ndo apresenta tran-
sito semelhante ao do farelo de girassol mordentado, uma
vez que o cromo se fixa na parede celular e, durante o
preparo da fibra mordentada, possivelmente a fracdo so-
IGvel do ingrediente é eliminada.

Birgeret al. (2000) ndo observaram influénciado nivel
de concentrado sobre 0o TRRR do feno de capim coastcross
(média de 25,6 horas), mas, no farelo de soja mordentado,
constataram decréscimo linear de acordo com 0s niveis
crescentes de concentrado, com valor de 13,4 horas para a
dietacom 45% de concentrado. O farelo de girassol utilizado
neste experimento apresentou TRRR maior (médiade 18,1
horas; Figura 1) que a casca de soja, provavelmente em
razdo de suacomposicao fibrosa (55,5% FDN) em relagdo ao
farelo de soja (14,9% FDN, segundo o NRC, 1996) e dos
elevados valores da fracdo indigestivel (fracédo c) (30,6%
MS; 62,9% FDN; 61,4% FDA, Galatietal., 2002c).

A alta taxa de passagem pode aumentar a eficiéncia
de fermentacdo ao diminuir os gastos com manutencao
das bactérias e a reciclagem microbiana no rimen,
disponibilizando maior quantidade de nitrogénio e ener-
gia para o crescimento microbiano (Waldo, 1986). Os
maiores valores de taxa de passagem das dietas CS e FGM
podem ter favorecido a reciclagem das bactérias
celuloliticas no ramen, aumentando a eficiéncia
microbiana, umavez que apresentaram valores numerica-
mente maiores que a dieta M.

. Ml
]
22
T HMCS
FGM
Silagem de Farelo de Fonte
milho girassol energética
Corn silage Sunflower meal  Energy source

Figura 1 - Tempo de retengdo no reticulo rimen (h) dos ingre-
dientes Cr-mordentados em cada dieta experimental.
MI = dieta formulada com milho; CS = substituigdo
parcial do milho pela casca de soja; FGM = substituicao
parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho.

Figure 1 -  Reticulumrumenretentiontime (h) of Cr-mordanted ingredients
on each experimental diet.
GC = diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced
with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn
germmeal.
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7 - MI = 6,5956 - 0,0279x R2=0,90
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Figura 2 - Taxas de passagem da silagem de milho mordentada
em cada dieta experimental.
MI = dieta formulada com milho; CS = substitui¢do
parcial do milho pela casca de soja; FGM = substitui-
¢ao parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho.
Figure 2- Passage rate of mordanted corn silage on each experimen-
tal diet.
GC =diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced
with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn

germmeal.
7 MI = 5,9352 - 0,0522x R2=0,95
CS =6,0564 - 0,0652x R2=0,93
£ 6 FGM = 6,0383 - 0,0617x R2=0,90
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Figura 3 - Taxas de passagem do farelo de girassol mordentado
em cada dieta experimental.
MI = dieta formulada com milho; CS = substituicdo
parcial do milho pela casca de soja; FGM = substitui-
¢éo parcial do milho pelo farelo de gérmen de milho.
Figure 3-  Passage rate of mordanted sunflower meal on each experimen-
tal diet.
GC = diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced
with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn
germmeal.

Constam na Figura 4 as taxas de passagem do milho, da
casca de soja e do farelo de gérmen de milho mordentados
e as respectivas equacdes para cada dieta em que o ingre-
diente foi utilizado. Acredita-se que o alto coeficiente de
variacdo (54%) para a taxa de passagem das fontes
energéticas milho, cascade soja e farelo de gérmen de milho
seja conseqliéncia da técnica de marcacdo da fibra com
dicromato de sddio, possivelmente pelo baixo teor de

MI = 6,4275 - 0,0742x R%2=0,97
71 CS =6,1868 - 0,0718x R?=0,85
FGM =6,3717 - 0,0521x R2=0,92

Log [Cr] (ppm)

2 T Horas
42 Hours

FGM

Figura 4 - Taxas de passagem do milho, da casca de soja e do
farelo de gérmen de milho mordentados. M| = dieta
formulada com milho; CS = substituicdo parcial do
milho pela casca de soja; FGM = substitui¢édo parcial
do milho pelo farelo de gérmen de milho.

Figure 4 -  Passage rate of mordanted corn, soybean hulls and corn meal.
GC = diet formulated with corn; SBH= corn partially replaced
with soybean hulls; CGM = corn partially replaced with corn
germmeal.

carboidrato estrutural ou pelo seu arranjamento nesses
ingredientes.

Galloway et al. (1993), avaliando a suplementacdo com
milho e casca de soja em novilhos alimentados com feno de
capim coastcross (Cynodon dactylon, L. Pers.), observaram
maiores valores de taxa de passagem para dieta com casca de
soja (4,50 vs 3,64%/h). Grisghy etal. (1993), no entanto, ndo
encontraram diferenca na taxa de passagem de sélidos e
liquidos em novilhos alimentados com feno de capim
coastcross recebendo suplementacdo com milho e/ou casca
de soja.

Amaior porcentagem de FDN dadieta CS (55,5 vs 49,8%
dadietaMl e51,5% dadieta FGM) ndo influenciou sua taxa
de passagem, provavelmente em razdo da baixa efetividade
dessa fibra, o que resultaem menores estimulos nas contra-
¢des ruminais.

Conclusdes

A substituicdo parcial do milho pela casca de soja
e pelo farelo de gérmen de milho melhorou a produgao
e eficiénciamicrobiana, aumentando a contribuicdo da
proteina microbiana que chegou ao duodeno. Néo
influenciou ataxade diluicdo (médiade 13,4%/h), mas
aumentou a taxa de passagem da silagem de milho
mordentada.

A casca de sojae o farelo de gérmen de milho possuem
bom potencial quando associados ao farelo de girassol em
dietas para novilhos alimentados com silagem de milho.
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