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RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos de teores crescentes de proteina degradavel no rumen (PDR = 47, 52,
57 e 62%) associados a fontes de amido de baixa (milho) ou de alta (farinha de varredura de mandioca - FVM)
degradabilidade ruminal em ragdes com 50:50% volumoso:concentrado sobre a digestibilidade in vitro daMS (DIVMS)
e 0 ganho de peso de novilhos em crescimento. Para determinacéo da DIVMS, foi utilizada a técnica de dois estadios de
Tilley & Terry (1963). Asmédias obtidas paraaDIVMS foram submetidas as andlises de variancia e regressdo em funcao
doteor de PDR daragao. Parao ensaio de desempenho animal, foram utilizados 32 novilhos mesticos (Nelorex Red Angus),
nao-castrados (275 kg de PV), alojados em duplas, em delineamento experimental inteiramente casualizado. N&o foi
observado efeito do teor de PDR de dietas contendo milho sobre a DIVMS, indicando que ndo houve deficiéncia de
nitrogénio e que, possivelmente, a digestibilidade da fonte de amido (milho) foi o fator limitante. Observou-se efeito
quadrético do teor de PDR sobreaDIVM S paraasdietas contendo FVM, o queindicaaocorrénciado efeito de sincronizagao
entre a disponibilidade de energia e nitrogénio, permitindo aumento da atividade microbiana nos niveis mais elevados
de PDR narag&o e melhor utilizagdo da energia proveniente da fonte de amido de alta degradabilidade ruminal. N&o foi
observado efeito dos diferentes teores de PDR e da fonte de amido de alta degradabilidade ruminal sobre o consumo de
MS, o ganho de peso médio e a conversao alimentar dos animais.
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Rumen degradable protein associated to starch sources of different ruminal
degradability: in vitro digestibility and performance of growing steers

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of increasing levels of rumen-degradable protein
(RDP = 47, 52, 57 and 62%) associated to starch sources of low (corn) and high (cassava by-product (CBP) ruminal
degradability oninvitro DM digestibility (IVDMD) and average daily gain of growing steers. In vitro DM digestibility was
determined by using the Tilley and Terry (1963) technique. The in vitro data was submitted to analysis of variance
and regression analysis in function of dietary RDP levels. The in vivo trial was conducted using 32 crossbred steers
(Nellore x Red Angus) averaging 275 kg of body weight and fed diets with 50:50 forage:concentrate ratio. Animals were
housed in pairs and assigned to treatments according to acompl etely randomized design. No effect of increasing RDP levels
was observed on |VDMD on diets supplemented with corn indicating no lack of nitrogen. Thus, corn digestibility appeared
to be the limiting factor on IVDMD. A significant quadratic effect was found for IVDMD by increasing the RDP levels on
diets supplemented with CBP suggesting that a better synchronization between energy availability and ammonia release
improved microbial growth, which increased the efficiency of energy and RDP utilization on diets with high RDP. It was
not observed effect of different RDP levelsassociated to astarch sourcerapidly degraded in therumen onDM intake, average
daily gain, and feed conversion on feedlot steers.
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Introducéo bélica, influenciando fortemente a digestibilidade ruminal

e, consegiientemente, o fluxo denutrientes, tanto de acidos

Os microrganimos ruminais dependem de fontes de graxos voléateis quanto de proteina microbiana, para o
energiae nitrogénio fermentaveis parasuaatividade meta- ruminante.
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As proteinas ingeridas pelo ruminante podem sofrer
atividade proteolitica ruminal, sendo os aminoacidos
desaminados e sua terminagd@o amino liberada na forma de
amonia, que pode ser absorvida pela parede do rimen,
escapar para o intestino ou ser utilizada na sintese de
aminoé&cidos microbianos.

Dependendo da fonte protéica utilizada, alguns
aminoacidospodem escapar daatividade microbianaeser
absorvidosdiretamentenointestino delgado. Destafoma,
0 aporte de aminoacidos parao intestino delgado pode ser
formado tanto de aminoéacidos provenientes da dieta
qguanto de aminoé&cidos microbianos sintetizados a partir
de diversas fontes de nitrogénio, tanto exdgenas quanto
enddgenas.

A utilizacdo de fontes de proteina de baixa
degradabilidade ruminal acarreta aumento no fluxo de
aminoéacidos paraointestino delgado (Commer et al., 1993;
Zinn & Owens, 1993). Assim, considerando a exigénciade
aminoacidos de um animal em crescimento, as fontes de
proteinadebaixadegradabilidaderuminal poderiamacarretar
melhores resultados produtivos, pois a perda de
aminoacidos no rimen em forma de amonia poderia ser
minimizada desde que a fonte de baixa degradabilidade
apresentasse valor biolégico superior ao da fonte de
proteina microbiana.

A utilizagéo dedietasricasem carboidratos, principal -
mente de fontes de alta degradabilidade associadas a
degradabilidade das fontes protéicas, pode originar
situagces com excesso de energiae deficiénciadenitro-
génio para afermentacdo ruminal. O excesso de energia
acaba sendo utilizado apenas para a manutencgao
microbiana, sem gerar efeitos nos processos de sintese e
crescimento da microbiota e até mesmo acarretando a
utilizagéo de ciclos flteis para eliminacao do excesso de
carboidratos (Russel, 1998).

A sincronizacéo entre as fontes de carboidratos (que
forneceriam energiae esquel etoscarbénicosparaosmicror-
ganismos) easdenitrogénio podeacarretar maximizagdo da
eficiéncia microbiana e diminuig&o da perda de nitrogénio
em formade améniae daenergiados carboidratos, promo-
vendomel horianadigestdo daM S, especial mentedafragdo
fibrosa. O aumento na eficiéncia microbiana permitiria
aumento nadisponibilidade de proteinamicrobianaparaser
absorvida no intestino, suprindo, assim, as exigéncias de
animais em crescimento.

Os objetivos neste trabalho foram avaliar o efeito do
nivel de proteina degradavel no ramen (PDR) em dietas
formuladas com uma fonte de amido de baixa e de alta
degradabilidade ruminal sobre a digestibilidade in vitro

daMS e o efeito do nivel de PDR em dietas contendo uma
fonte de amido de alta degradabilidade ruminal sobre o
ganho de peso de novilhos em crescimento.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido nas instalacbes dos
setores de Bovinocultura de Leite e de Corte da Fazenda
Experimental delguatemi (FEI) enoLaboratériodeAnalise
deAlimentoseNutricdo Animal (LANA), pertencentesao
Departamento de ZootecniadaUniversidade Estadual de
Maringa (UEM).

Foram utilizados 32 novilhos mestic¢os, ndo-castrados,
com 18 meses deidade e 275 kg de PV, alojados em duplas
em baiasde 5 x 2 m. O par alocado em cada baia recebeu o
mesmo tratamento. Asbai aseram cercadascomvergal hdes
deferro, com piso de concreto, parcial mente cobertascom
telhas de zinco e possuiam cocho de alimentagdo (2 m
lineares/baia) naparte cobertaebebedouro (250L) naparte
descoberta.

Os alimentos utilizados para compor as ragtes foram:
feno de aveiacomo fonte de volumoso, farel os de algod&o
edesoja, farinhade peixe e uréiacomo fonte de nitrogénio,
farinha de varredura de mandioca e milho como fonte de
energia (Tabela 1).

Para o ensaio de digestibilidade in vitro da MS
(DIMS), foram formuladas oito dietas experimentais
(Tabela 2), com relagdo 50:50 volumoso:concentrado,
isoprotéicas e isoenergéticas, com teores crescentes de
PDR (47, 52, 57 e 62%), de modo que quatro dietas conti-
nham milho como fonteenergéti cadebaixadegradabilidade
ruminal e quatro continham farinha de varredura de man-
diocacomofonteenergéticadeal tadegradabilidaderuminal
(Zeoula & Caldas Neto, 2001). Foi utilizada uma vaca
leiteira fistulada no ramen consumindo uma dieta com
relacdo 50:50 (volumoso:concentrado) para retirada do
lfquido ruminal, obtido antes da alimentacdo matinal e
acondicionado em garrafa térmica previamente aquecida
com agua a 39°C.

Para 0 ensaio de DIVMS, cada dieta experimental
(quatro teores de PDR) foi produzida em duplicata para
servir derepeticdo. Em cadaensaio dedigestibilidade, cada
dietafoi incubada também em duplicata, sendo realizadas
duas corridas, perfazendo um total de 64 amostras dedietas
incubadas. Asdietasforam moidasutilizando-se peneirade
crivode 1,0mm. Também foram adicionadosem cadaensaio
umaforragem indice (feno de aveia) e tréstubos contendo
apenas liquido de rimen+saliva artificial para servirem
como branco.
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Tabela 1- Composicéo quimica dos alimentos (% da MS)

Table 1 - Chemical composition of the feeds (% of DM)
Nutriente (%MS) Alimentol
Nutrient (%DM) Feed!

FAL (com) FSO (som) FPE (FIM) FVM (CBP) FAV (OAH) MIL (COR)
MS (DMm) 90,4 89,0 97,6 90,1 88,6 90,1
MO (om) 93,8 94,2 69,7 98,9 90,7 98,2
PB (cp) 40,4 51,0 60,0 1,9 5,5 9,6
PDR (%PB) (RDP, %CP) 23,8 33,4 23,4 1,1 2,5 4,6
EE (EE) 2,5 4,6 7,0 0,9 2,5 4,8
CT (TC) 50,8 38,5 - 96,1 82,7 83,7
CNF (NFC) 25,6 21,7 - 85,0 12,6 71,7
FDN (NDF) 25,2 16,8 - 11,1 70,1 12,0
NIDN (% N) (NDIN, % N) 15,2 6,7 - 19,7 30,9 12,3
NIDA (% N) (ADIN, % N) 6,4 3,1 - 9,9 6,6 6,5
Lignina (Lignin) 12,6 4,9 - 3,9 7,5 2,1
NDT (TDN)? 75,0 85,2 79,0 80,0 60,0 94,6

1FAL: farelo de algodédo; FSO: farelo de soja; FPE: farinha de peixe; FVM: farinha de varredura de mandioca; FAV: feno de aveia; MIL: milho. PDR: proteina
degradavel no rimen dos alimentos estimada pelo métodoinsitu; NIDN: nitrogénio insollvel em detergente neutro; NIDA: nitrogénio insoltvel em detergente
4cido. 2NDT dos alimentos, obtido de tabelas (NRC, 1996; Valadares Filho et al., 2002).

1 COM: cottonseed meal; SOM: soybean meal; FIM: fish meal; CBM: cassava by-product meal; OAH: oat hay; COR: corn. RDP: rumen-degradable protein —estimated byin situ studies; NDIN:
neutral detergent insoluble nitrogen; ADIN: acid detergent insoluble nitrogen. 2 TDN of feeds obtained by NRC (1996) and Valadares Filho et al. (2002) tables.

A digestibilidade in vitro daMSfoi determinada pela
técnica de dois estadios, de Tilley & Terry (1963),
evitando-se, contudo, asegundacentrifugagéo, deacordo
com as modificacBes descritas por Silva& Queiroz (2002).

Oliquidoderumenfoi misturadoasalivaartificial comum
pipetador automatico mantido em banho-maria, a 39°C,
durante o processo de incubacéo. Apds a inoculagdo, os
tubos foram incubados em estufaa 39°C, sendo agitados 2,
4,6,8, 12, 16, 24 e 36 horas apds aincubagdo para permitir o
escape dos gases formados, repetindo-se esse processo na
segunda etapa apés a adi¢do da pepsina e acido cloridrico.

Apbs as duas etapas de incubacgdo, os tubos foram
centrifugadosa2.000 rpm e o sobrenadantefoi retirado com
umabombade succéo. Ostubosforam colocadosem estufa
a 105°C por 24 horas e pesados para a determinacéo do
residuo. A determinacéo da digestibilidade (% daamostra
incubada) foi realizada da seguinte forma:

Digestibilidade = (residuo do tubo - residuo do branco) -
total incubado

Para o ensai o dedesempenho animal, foramformuladas
quatro dietas com teores de proteinadegradavel no rdmen
(PDR) de55, 60, 65 e 70% (%PB) e com fonte energéticade
altadegradabilidade ruminal (farinha de varredurade man-
dioca) (Tabela3). Asdietasforam balanceadas para serem
isoenergéticaseisoprotéicas (12% dePB €69% deNDT) e
apresentavam mesma relagcdo volumoso:concentrado de
50:50 e teores de FDN semel hantes.

Para o ensaio de desempenho, os novilhos foram pre-
viamentevacinadoscontrafebreaftosa, vermifugadoscom
produto abase de ivermectina e identificados com brincos
de pléasticos naorelhadireita.

O experimento foi realizado entre os meses de maio e
julho (60 diasdeduragéo), sendo dividido em doisperiodos.
Antesdo periodo experimental, foi realizado um periodo
de adaptacao de 30 dias para adaptacéo dos animais as
instalagfes, a0 manejo e as ragfes experimentais. Este
cuidado foi tomado pelo fato de que os animais foram
estabulados em duplas, podendo gerar conflitos ou
estresse, o que poderiaafetar osresultados. Além disso,
todas asdietastinham comofonteenergéticaafarinhade
varredura de mandioca, de elevada degradabilidade
ruminal, o poderiaacarretar disturbiosfermentativosnos
animais, principalmente em virtude da auséncia de
aditivos como ionoforos e tamponantes nas dietas —
esses produtos também poderiam afetar o metabolismo
do nitrogénio no ramen. O nivel de concentrado foi
aumentado gradual mente até atingir o nivel determinado
para cada tratamento, quando, entdo, foi iniciado o
periodo experimental.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia
(8e16h). O concentrado e o feno foram pesados separada-
mente e misturados diretamente nos comedouros. O con-
centradofoi utilizado naformafarelada, enquantoofenofoi
triturado em picadeiraparapermitir melhor misturaao con-
centrado e diminuir a selecdo pelos animais e a perda de
alimento nos comedouros.

Antes do fornecimento diério da ragdo matinal, as
sobras do diaanterior foram pesadas para cal cul o do con-
sumo didrio. As amostras das sobras e dos alimentos
fornecidos foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas por tratamento, por baiae por animal e conge-
ladas a -20°C para posterior andlise.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Composicao quimica e percentual das dietas experi-
mentais
Table 2 - Chemical and ingredient composition of experimental diets

Alimento Amido de baixa degradabilidade ruminal

Feed Starch source slowly degraded in the rumen

PDR 47% PDR 52% PDR57% PDR 62%
47% RDP  52% RDP  57% RDP 62% RDP

Farelo algodao 5,3 14,4 - -
Cottonseed meal

Farelo de soja - 0,5 9,2 3,6
Soybean meal

Farinha de peixe 5,8 - - -
Fish meal

Milho 37,7 36,4 36,2 45,0
Corn

Uréia - - 0,3 1,2
Urea

Feno de aveia 51,2 49,0 53,5 50,0
Oat hay

Nutriente (%M S)

Nutrient (%DM)

% MS (% DM) 89,8 89,7 88,5 88,2
% MO (% OM) 92,5 93,9 93,8 94,3
% PB (% CP) 12,0 12,3 11,9 12,2
% PDR (% RDP) 46,7 52,9 57,7 63,9
% EE (% EE) 3,6 3,4 3,5 3,6
% FDN (% NDF) 41,8 42,4 43,4 41,1
% CT (% TC) 76,6 78,5 78,1 80,4
% CNF (% NFC) 35,0 36,1 34,7 39,4
% NDT (% TDN) 75,0 75,1 74,2 75,6

Amido de alta degradabilidade ruminal

Starch source rapidly degraded in the rumen

Farelo algodéo - 12,2 17,9 4,0
Cottonseed meal

Farelo de soja 4,0 3,0 1,6 10,6
Soybean meal

Farinha de peixe 10,4 4,0 - -
Fish meal

Fvm?l 31,5 30,9 30,2 32,5
Cassava by-product

Uréia - - 0,3 0,9
Urea

Feno de aveia 54,0 50,0 50,3 52,3
Oat hay

Nutriente (%M S)
Nutrient (%DM)

% MS (% DM) 89,9 89,7 89,7 89,6
% MO (% OM) 91,3 92,9 93,8 93,9
% PB (% CP) 11,9 12,2 12,2 12,9
% PDR (% RDP) 46,1 52,7 58,9 66,2
% EE (% EE) 2,6 2,3 2,1 2,2
% FDN (% NDF) 42,0 42,1 43,4 43,0
% CT (% TC) 76,5 78,4 80,3 80,6
% CNF (% NFC) 34,7 36,5 36,9 37,5
% NDT (% TDN) 69,2 69,6 69,1 69,4

1 FVM = farinha de varredura de mandioca.

Asamostras de alimentos e as sobras foram posterior-
mente secasem estufaa55°C por 96 horase moidas (peneira
comcrivode 1 mm). Asamostras diarias foram misturadas,
formando amostras compostas por baia (tratamento) e por
periodo.

Tabela 3 - Composicdo quimica e percentual das dietas com
fonte de amido de alta degradabilidade ruminal utiliza-
das no ensaio de desempenho animal

Ingredient and chemical composition of experimental diets
with starch source rapidly degraded in the rumen used in the
in vivo trial

Table 3 -

Ingrediente (%M S)
Feed (%DM)

Dieta (% PDR)
Diet (% RDP)

55 60 65 70
Farelo de algodao - 13,67 1,31 -
Cottonseed meal
Farelo de soja 9,90 6,14 14,82 13,02
Soybean meal
Farinha de peixe 6,15 - - -
Fish meal

Farinha de varredura 32,15 28,30 31,80 34,40
Cassava by-product

Feno de aveia 50,00 50,00 50,00 50,00
Oat hay

Sal mineral 1,80 1,80 1,80 1,80
Mineral salt

Uréia - 0,10 0,30 0,80
Urea

Nutriente (%M S)
Nutrient (%DM)

% MS (%DM) 88,7 87,7 87,6 87,7
% MO (%0OM) 92,6 93,8 94,1 94,2
% PB (% CP) 12,1 12,2 12,3 12,2
% EE (% EE) 2,4 2,1 2,3 2,2
% FDN (% NDF) 40,3 42,7 41,4 41,1
% PDR (% RDP) 52,4 58,3 62,5 66,6
% Lignina (% Lignin) 5,5 6,9 5,9 5,7
% CT (% TC) 76,1 77,9 78,3 79,4
% CNF (% NFC) 35,9 35,2 36,9 38,4
% NDT (% TDN) 69,0 68,1 69,1 68,6

Os animais foram pesados pela manhd, no inicio do
periodo experimental, no final do periodo de adaptacao
(30 dias), aos 60 dias e ao final do periodo experimental
(90 dias) paradeterminacao do ganho médio diério indivi-
dual dos animais. Os pesos dos animais também foram
utilizados no calculo do consumo individual dosanimais
em cada baia (% PV), permitindo-se estimar a conversao
alimentar (CA), visto que o consumo diario foi obtido por
baia e ndo individual mente.

As amostras de alimentos e sobras foram analisadas
para determinagdo do teor deMS, MO, PB, FDN, EE, CT e
CNF. As determinagbesde MS, MO, PB e EE foram reali-
zadas segundo procedimento padrdo da AOAC, citado
por Silva & Queiroz (2002). A determinag&o da FDN foi
realizada de acordo com a metodologia descrita por Van
Soest et al. (1991). Os valores de CT foram calculados
utilizando-seaseguinteférmula: CT = %MO - %PB - %EE
e osvalores de CNF estimados pelaequacdo: CNF =CT —
FDN. A determinacéo daEB foirealizadapor meiodebomba
calorimétrica (Parr).
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Os valores de digestibilidade in vitro da MS das
dietas contendo milho e daquelas contendo farinha de
varredura de mandioca foram submetidos as analises de
varianciaeregressdo dadigestibilidade daM Sem funcéo
do nivel de PDR daragéo, utilizando-se o programaSAEG
(Euclydes, 1983). As dietas com milho e aguelas com
farinha de varredura de mandioca foram incubadas em
épocas separadas, ndo havendo, portanto, um esquema
fatorial fonte amido x % PDR.

Utilizou-seum delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (niveis de PDR na
racéo- 55, 60, 65 e 70%) enimero derepeti cdesdependente
da unidade experimental. Como os animais foram al ojados
emduplas, oganho médiodiériofoi obtidoindividual mente
permitindo-se um nimero de oito repeti¢des por trata-
mento. No caso do consumo de alimentos e da conversio
alimentar, cal culou-se o consumo individual em cadabaia,
considerando o pesovivo dosanimaisal ojados, utilizando-se
como unidade experimental a baia e descontando-se o0s
graus de liberdade a el as referentes.

Os dados obtidos foram submetidos as anélises de
varianciaeregressao pel o programaSAEG (Euclydes, 1983)
a 5% de significancia, utilizando-se o seguinte modelo
estatistico:

Yjj=m+T; +COV (PI) + 8j:
em que Yij = observag&o no animal j, ou baiaj, submetido
ao nivel de PDRi; m= constante geral; T; = efeito do nivel
de PDRI; COV (Pl) = covariéncia em relagdo ao peso vivo
inicial; e; = erro aleatorio associado acadaobservagéo Yj;.

Resultados e Discussao

N&o foi observado efeito (P>0,05) do nivel de PDR
sobre aDIVMS para as dietas contendo milho, com média
de61,3%(Figurala).Verificou-se, noentanto, efeito (P<0,05)
quadratico do nivel de PDR sobreaDIVMS paraas dietas
contendo farinha de varredura de mandioca, sendo obtida
a equacdo Y = 654 + 0,12*PDR - 0,00099*PDR2 com
R2 = 0,7 (Figura 1b). A derivada da curvaindicou a maior
digestibilidade para o teor de 60,6% de PDR.

Semel hanteaosresultadosobservados, Chester-Jones
et al. (1990) ndo notaram efeito da subtituicao de uréiapor
farelo de soja sobre a digestibilidade da MS e o fluxo de
nitrogénio microbiano de dietas contendo milho, determi-
nados em meio de cultura continua.

Fu et al. (2001), utilizando cultura de fluxo continuo,
avaliaram o efeito do aumento do nivel de PDR (de 3,5 para
17,5% da M S) sobre a digestibilidade da MS e a sintese
mi crobianadedietascontendo milho comofonteenergética.
Esses autores ndo observaram efeito dos niveis de PDR

sobre a digestibilidade da MS e da MO e a eficiéncia de
sintese microbianae concluiram que asexigénciasdenitro-
génio dos microrganismos fermentadores de carboidratos
nao-estruturai sforam atendidasemtodososniveisde PDR.

Klusmeyer et al. (1990), em estudo com vacas|eiteiras,
observaram que asubstituicdo do farelo de sojapor farinha
deglutendemilhonédoteveefeitosobreofluxodenitrogénio
microbiano para o intestino delgado. Do mesmo modo,
Milton et al. (1997) n&o notaram efeito do fornecimento de
fontes de nitrogénio com diferentes degradabilidades
ruminai ssobre o fluxo de nitrogénio microbiano emnovilhos
alimentados com dietas a base de milho.

Os resultados observados (n vitro e in vivo) na
literatura(Chester-Jonesetal., 1990; Klusmeyer etal., 1990;
Milton et al., 1997; Fu et al., 2001) e neste estudo sugerem
que afonte de nitrogénio de alta ou bai xa degradabilidade
ruminal pouco afetou a digestibilidade da MS de dietas
contendo milho, indicando que, nos niveisde PDR utiliza-
dos, olimitante paraadegradabilidaderuminal daM Spode
ser adisponibilidade de energiae ndo de nitrogénio. Caso
fossem observadas diferencas na digestibilidade da M S,
esses resultados indicariam melhoria principalmente na
digestibilidade daFDN. Além disso, os resultados obtidos
nesses trabalhos ndo indicaram aumento na producéo de
proteinamicrobiana, o que, possivelmente, teriaocorrido se
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Figura 1 - Digestibilidade in vitro da MS, conforme o nivel de
proteina degradavel no rimen, de dietas contendo
fonte de amido de baixa degradabilidade ruminal (a)
e fonte de amido de alta degradabilidade ruminal (b)

Figure 1 - In vitro DM digestibility in response to increasing levels of dietary
rumen-degradable protein: (a) starch source slowly degraded in
the rumen; (b) starch source rapidly degraded in the rumen.
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onitrogéniofosselimitante paraaeficiénciamicrobiana, ao
contrério da energia. Nocek & Russel (1988) observaram
gueoaumentode0,04 para0,25/h nataxade degradacdo das
fontes de carboidratos elevou a producdo de biomassa
microbiana de 0,26 para 0,37 g bactéria/g de carboidratos
totais. Contudo, no caso da dieta com menor disponibili-
dade denitrogénionordmen, aquantidadedenitrogéniofoi
insuficiente para suportar a maxima eficiéncia microbiana.

Hoover & Stokes (1991), avaliando a digestibilidade
in vitro, observaram aumento linear na producdo de
proteina microbiana a medida que a quantidade de CNF da
dieta aumentou de 25 para 54%. No entanto, ndo houve
diferencaparaaeficiénciade sintese deproteinamicrobiana
expressaem g de N-microbiano/kg deM O verdadeiramente
digeridanorimen (24,4) ougdeN-microbiano/kg carboidrato
digerido no ramen (35,0).

Avaliando o efeitodefontesdenitrogénio comdiferentes
valores de degradabilidade ruminal em dietas com alta
guantidade de carboidratos(mandiocae cevada) em cultura
continua, Devant et al. (2001) observaramosmaioresval ores
de eficiénciamicrobiana paraasdietas contendo uréiae os
menores para dietas contendo farinha de peixe e glGten de
milho (fontes protéicas de bai xa degradabilidade ruminal).
Esses autores concluiram que, em dietas com niveiseleva-
dos de concentrado, a disponibilididade de nitrogénio
pode limitar o crescimento microbiano, sendo interessante
salientar que, paraafonte de amido utilizada neste experi-
mento, também de el evadadegradabilidaderuminal (farinha
devarredurade mandioca), amaior DIVMSfoi obtida com
o teor de 60% de PDR nadieta.

Neste experimento, a alta degradabilidade ruminal da
farinha de varredura pode ter liberado uma quantidade de
energia suficiente para tornar o nitrogénio limitante nos
niveis de PDR mais baixos.

L ogicamente, o incremento no nivel de PDR dasdietas
pode aumentar a digestibilidade da MS sem que ocorra
necessariamente aumento na atividade microbiana, prin-
cipalmente em dietas contendo uréia, de elevada solubili-
dade. Contudo, neste trabal ho, aequacdo quadraticaobti-
daindicou apossibilidade de efeito de sincronizagéo entre
a disponibilidade de nitrogénio e de energia, visto que
houveum nivel de PDR no qual adigestibilidadefoi maxima,
decrescendo em seguida.

Este efeito concorda com os resultados obtidos na
literatura paraa utilizagéo dafarinhade varredura de man-
diocanaalimentacdo de ruminantes. Avaliando o efeito de
racdes compostas, com quatro fontes energéticas (milho,
casca de mandioca, raspa de mandioca e farinha de varre-
durade mandioca) sobre as digestibilidadestotal e parcial
em bovinos holandeses, Caldas Neto et al. (2000) observa-

ram maior digestibilidade ruminal do amido (% do total
digerido e % do que chegaao compartimento) paraaracao
contendo farinhade varredurade mandiocaem comparagdo
aquelacontendo milho. Zeoulaet al. (2002) também obser-
varam que aragdo contendo farinha de varredura de man-
dioca e farelo de soja como fonte protéica apresentou a
menor digestdo ruminal daPB e as menores concentragdes
de N-NH; no liquido de rdmen, além de maior eficiéncia
microbiana aparente.

De modo geral, diversos trabalhos comprovam que a
utilizacdo defontesdeproteinadealtadegradabilidadecom
fontes de amido de alta degradabilidade ruminal acarretam
aumento na eficiéncia microbiana e, conseglientemente,
maior fluxo de proteina para o intestino delgado (Poore et
al., 1993; Zinn, 1993a, b). Outros autores citam esse maior
aporte protéico como um dos responsaveispel o aumento
da concentragdo da proteinano leite de animais alimen-
tados com fontes de amido de alta degradabilidade ou
fontes processadas.

O efeito quadratico também pode estar relacionado as
exigéncias microbianas por aminoécidos, mais especifica-
mente osde cadeiaramificada(leucina, isoleucinaevalina)
Ou seus respectivos acidos graxos de cadeia ramificada
resultantes da desaminacéo.

Grinswold et al. (1996), avaliando o efeito de diferentes
fontes protéicas em cultura continua, observaram que o
fornecimento de peptideos em subtitui¢éo a uréiaacarretou
aumento na digestibilidade da FDA, na producdo total de
AGV enasconcentragbesmol aresdeisobutirato, isovalerato
eval erato, demonstrando que amicrobiotaapresentaexigén-
cias de nitrogénio superiores a disponibilidade de ambnia.

Assim, o comportamento quadrético observado pode
ser explicado, pois, comoaumentodo nivel dePDR dadieta,
houve maior disponibilidade de nitrogénio para atividade
microbiana, elevando adegradabilidadedaM S, comoresul-
tado da energia disponibilizada pela fonte de amido. Con-
tudo, como osniveisde PDR foram el evados pelaadicao da
uréia, os acidos graxos de cadeia ramificada ou peptideos
podem ter se tornado limitantes para atividade microbiana
apartir de determinada concentracéo de PDR.

N&o foi observado efeito dos niveis de PDR sobre o
consumo de M S (Tabela4). Osval ores médios foram seme-
Ihantesaosregistradospor Marqueset al. (2000), de8,3kg/
dia, paradieta contendo farinha de varredura de mandioca
como fonte energética, enquanto osvaloresdeconsumo de
M S como %PV foram superiores aos observados por esses
autores, de 2,1% PV, diferenca relacionada ao maior peso
vivo das novilhas utilizadas por esses autores.

Estaauséncia de diferencano consumo de M S estade
acordo com os resultados obtidos por Coomer et al. (1993),
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que, avaliandodiferentesfontesprotéicas, ndo observaram
diferenca no consumo de MS em novilhos consumindo
dietas com diferentes niveis de PDR. Cervieri et a. (2001)
também nao obtiveram diferenca no consumo de MS de
novilhosalimentados com dietas contendo 61, 69 e 77% de
PDR everificaram que o consumo em kg/diafoi menor que
0 observado neste experimento, em decorréncia do menor
peso vivo dos animais (240 kQ).

Tambémn&ofoi observado efeito dosniveisdePDR sobre
os consumos de MO, PB, CT, FDN e CNF. Os resultados
observadosparaosconsumosdeM O e PB foram semel hantes
aos obtidos por Marques et al. (2000), de 8,5 e 1,0 kg/dia,
respectivamente, enquanto o CFDN foi superior, como conse-
guénciada maior quantidade de volumoso nas dietas.

Como néo foi observadadiferencano consumo deMS,
aausénciaderesultado no consumo de PB podeser explicada
pelo fato de as dietasterem sido isoprotéicas. Além disso,
em todas as dietas, utilizou-se o mesmo nivel de volumoso
e, como fontedeamido, empregou-seafarinhadevarredura
de mandioca, o que, possivelmente, influenciou osresulta-
dosdosconsumosdeFDN, CT eCNF, queforam semel hantes
entre as dietas (Tabela 3).

Houve efeito (P<0,05) dos niveis de PDR sobre o con-
sumo de EE em %PV, possivelmente em virtude do elevado
teor de EE dafarinhade peixe utilizada naragéo com menor
nivel dePDR edadiferencano peso vivo dosanimaisentre
os tratamentos.

Tabela 4 - Consumo médio diario de nutrientes (em kg de MS/dia
e em % PV) no periodo experimental

Table 4 - Average daily intake of nutrients expressed as amount
(kg DM/day) and as percentage of body weight
Consumo Dieta %PDR Regresséo
Intake Diet % RDP Regression
55 60 65 70
kg/dia (kg/day)
MS (DM) 8,4 8,8 9,1 8,6 Y =87
MO (om) 7,8 8,2 8,6 8,0 Y =81
PB (cp) 1,0 1,1 1,1 1,1 Y=11
EE (EE) 0,2 0,2 0,2 0,2 Y =0,2
CT (TC) 6,5 7,0 7,3 6,9 Y =6,9
FDN (NDF) 3,4 3,8 3,8 3,5 Y =3,6
CNF(NFC) 3,2 3,0 3,5 3,4 Y =33
% PV (% of BW)

MS(DM) 2,8 2,9 2,7 2,6 Y =27
MO (om) 2,6 2,7 2,5 2,4 Y =26
PB (cpP) 0,3 0,4 0,3 0,3 Y =0,3
EE (EE) 0,07 0,06 0,06 0,05 *

CT (T1C) 2,2 2,3 2,1 2,1 Y =22
FDN (NDF) 1,1 1,2 1,1 1,1 Y=11
CNF(NFC) 1,1 1,1 1,0 1,0 Y=11

*+ ¥ = 0,105 — 0,00071 X %PDR); R2= 0,7.

Os niveis de PDR na dieta ndo afetaram o ganho médio
diario(GMD) dosanimais(Tabela5). Oresultado médioobtido
(1,3kg/dia) foi inferior ao observado por Marqueset al. (2000)
em novilhas (380 kg PV) consumindo dieta com farinha de
varredurade mandioca (1,5 kg/dia). Estadiferencapode estar
relacionadaamenor quantidade de concentrado utilizadanas
racOes e ao menor peso vivo d asnovilhas, tornando o ganho
proporcional mente semel hante entre os dois experimentos.

Os resultados foram semelhantes aos relatados por
Sampaio et al. (1998), que registraram ganhos médios de
1,2 kg/dia ao fornecerem racGes com diferentes fontes
protéicas a bezerros desmamados.

A ausénciade efeito estdde acordo com osresultados
obtidospor Coomer et al. (1993), que ndo observaram efeito
da utilizacdo de fontes de proteina ndo-degradavel no
ramen (PNDR) sobre o ganho de peso médio diério de
novilhos precoces. Sindt et al. (1993), trabalhando com
bezerroscastrados, também ndo observaram ef eito dasubs-
tituic8o da uréia por fontes de PNDR (farinha de sangue e
farinha de penas) sobre o0 ganho de peso dos animais. Da
mesmaforma, Milton et al. (1997) ndo observaramdiferenca
entre novilhos de ano recebendo uréiaou fontesde PNDR
(farinha de sangue e glten de milho).

Menores teores de PDR na dieta podem aumentar o
aporte total de aminoécidos parao intestino, sem alterar o
ganho de peso, gracgas ao balanco de aminoacidos. Esse
efeito podeocorrer nosexperimentosenvolvendofontesde
PNDR, como farinhade penasegl itendemilho. Huntington
et al. (2001) observaram menor ganho de peso de novilhos
em crescimento quando o farel o de sojafoi substituido por
farinhadeglitendemilho, mesmo queofluxodeaminoacidos
parao duodeno tenhasido superior paraadietacom menor
PDR, indicando que a composic¢ao de aminoéacidos da pro-
teina que escapa também deve ser considerada quando se
avaliao efeito daPDR.

Fluharty et al. (1994), no entanto, observaram maior
ganho de peso em bezerros castrados alimentados com
racdes com menores niveis de PDR. Cervieri et al. (2001),
trabalhando com dietas com 61, 69 e 77% de PDR, também
observaram maior ganho de peso nos bezerros nao-castra-
dosalimentadoscom asdietascom baixosteoresdePDR na
fasedecrescimento (240 a350kg). Essesautoresatribuiram
esteresultado ao atendi mento adequado damai or exigéncia
de proteina para ganho dos animais, visto que bezerros
ndo-castrados e recém-desmamados apresentam maior
crescimento muscular e elevada exigéncia de proteina
metabolizavel. Assim, as ragdes com menor nivel de PDR
podem ter permitido maior fluxo de aminoéacidos para o
intestino delgado, com valor biol 6gico adequado e, conse-
guientemente, maior ganho de peso.
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Neste experimento, embora os niveis de PDR tenham
sido aindamenoresque aquel esutilizados por outrosautores
e a fonte de PNDR (farinha de peixe) tenha apresentado
val or biol 6gi co adequado, 0 maior aporte de proteinaintacta
para o intestino delgado néo foi suficiente para alterar o
ganho de peso entre os tratamentos, o0 que pode estar
relacionado asalteragdesnafermentacdo ruminal, visto que
asragdes com baixaPDR permitiram fluxo maior de proteina
dietética, diminuindo, porém, a disponibilidade de aménia
no ramen.

A maior eficiénciamicrobiana nosanimais que recebe-
ram as ragdes com niveis mais elevados de PDR pode ter
sido ocasionadapelasincronizacéo entreadisponibilidade
de energia e ambnia no rimen, em decorréncia da elevada
degradabilidaderuminal dafontedeamido utilizada(farinha
de varredura de mandioca) (Zeoula & Caldas Neto, 2001),
favorecendo a sintese de proteina microbiana. Assim, o
aportefinal de aminoécidos para o intestino delgado pode
ter sido semelhante entre os niveis de PDR utilizados, de
modo que o fluxo de proteina dietéticafoi substituido por
proteina microbiana.

Cervieri et al. (2001) salientaram a importancia da
sincronizacdo na degradacéo das fontes energéticas e
protéicas e sugeriram que 0 maior ganho de peso obtido
para os animais recebendo dietas com menores niveis de
PDR em seu experimento estejam rel acionados autilizagéo
de milho moido grosseiramente como fonte energética.
Como o milho moido grosseiramente apresenta menor
degradabilidaderuminal, podenéoter ocorridodisponibi-
lidade suficiente de energia para a sintese microbiana na
racdo com maior teor de PDR.

VargasJr. etal. (2003) também n&o observaramefeitoda
utilizag&o de fontes de nitrogénio com diferentes niveis de
degradabilidade ruminal (uréia, farelo de soja e farinha de

Tabela 5 - Desempenho de novilhos em confinamento alimenta-
dos com diferentes dietas experimentais com amido
de alta degradabilidade e niveis crescentes de pro-
teina degradavel no rimen (PDR)

Table 5 - Performance of feedlot steers fed diets with starch source
rapidly degraded in the rumen and with increasing levels of
rumen degradable protein (RDP)

Item Dieta %PDR Regresséo

Diet % RDP Regression
55 60 65 70

PVI (1BW), kg 258,2 267,0 296,7 290,5

PVF (FBW), kg 332,0 339,6 380,1 363,1

GMD (ADG), kg 1,2 1,2 1,4 1,2 Y=13

CAMS (DMIGR), kg/kg 7,1 7,2 6,6 70 Y=70

PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; GMD: ganho médio diario;
CAMS: converséo alimentar da MS.

IBW: initial body weight; FBW: final body weight; ADG: average daily gain; DMIGR: DM
intake/gain ratio.

penas) sobre o ganho de peso de bezerros mesticos e
concluiram que os animais alimentados com as dietas com
uréia podem ter apresentado melhores resultados de efi-
ciéncia microbiana e, conseqientemente, o aporte de
aminoécidos para o intestino delgado foi equilibrado pelo
maior fluxo de aminoécidos microbianos. Do mesmo modo,
as rag6es com farinha de penas hidrolisada possibilitaram
maior absorcado intestinal de proteina dietética, compen-
sando amenor sintese microbianaeacarretaram resultados
produtivos semel hantes.

Considerando o consumo de nutrientesobservado eas
exigénciasdescritaspelo NRC (1996), o ganho médiodiario
deveriaser inferior ao obtido, mas, possivel mente, ocorreu
ganho compensatorio, como resultado do tamanho redu-
zido do periodo experimental.

N&o houve efeito do nivel de PDR sobre a conversao
alimentar daMS (CAMS). O resultado médio (7,0:1) obtido
foi semelhante ao observado por Marques et al. (2000), de
7,3:1, para novilhas mesti¢as alimentadas com dietas con-
tendo farinha de varredura de mandioca. Coomer et al.
(1993) ndo observaram efeito dautilizacéo defarel o de soja
aquecido efarelo degliten demilho como fontesde PNDR
sobre a eficiéncia alimentar de novilhos em crescimento.
Milton et al. (1997) também ndo observaram efeito dasubs-
tituicdo de uréiapor farinha de sangue e glaten de milho.

Entretanto, Sindt et al. (1993), em estudo com animais
apds adesmama, observaram melhores resultados de efi-
ciénciaalimentar nos animais recebendo fontes de PNDR
até 41 dias de confinamento, mas ndo observaram, no
entanto, efeitodonivel dePDR apds 72 diasdeconfinamento.
Do mesmo modo, Cervieri et al. (2001) observaram melhor
valor de converséo alimentar nos tratamentos com menor
nivel de PDR nafase 1 do experimento (primeiros 92 diasde
confinamento), masnao verificaram efeito do nivel dePDR
nafase seguinte.

Estes resultados comprovam que a exigéncia protéica
dosanimais, possivelmente, estacorrelacionada as neces-
sidadesde PDR, visto que osanimais maisjovens, em fase
de crescimento, principalmente apés a desmama, parecem
responder mel hor autilizagédo de dietas com menor nivel de
PDR. Nesteexperimento osanimaisestavam nafasefinal de
crescimento, o quetambém podeter acarretado ausénciade
efeito do nivel de PDR sobre a converséo alimentar.

Conclusodes

A utilizagdode dietas com niveis crescentes de proteina
degradavel norumen, associadaafontedeamidodealta
degradabilidade ruminal (farinhadevarredurade mandioca)
influenciou adigestibilidade in vitro da MS, compro-
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vando apossibilidade de existénciade um nivel de sincro-
nizacao daliberagdo de nitrogénio e energia no ramen que
permita maior digestibilidade ruminal da dieta.

A utilizacdo de dietas com teores crescentes de
proteina degradavel no rimen, associada a fonte de
amido de alta degradabilidade ruminal permitiu ganho
depeso econversdo alimentar semel hantesem novilhos
em crescimento.
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