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RESUMO - Avaliou-se ainfluéncia de duas fontes de carboidrato (casca de soja e milho em gréo) e de dois niveis (40 e
70%) de volumoso nas dietas sobre a digestibilidade dos nutrientes, o balanco de nitrogénio e o fluxo portal de nutrientes em
ovinos. Foram utilizados quatro ovinos Corriedale (45 kg PV) com trés cateteres implantados (veia e artéria mesentérica e
veia porta), distribuidos em delineamento quadrado latino. A digestibilidade dos nutrientes foi obtida utilizando-se a técnica
decoletatotal defezeseurinaeofluxo portal de nutrientes pelo principio de Fick. A digestibilidade daM S das dietas contendo
milho (66,7%) foi maior que daquelas contendo casca de soja (60,9%). A ingestao (789,7 g/dia), adigestdo (444,2 g/dia) e a
digestibilidade (56,2%) da FDN foram maiores para as dietas contendo casca de soja como fonte de carboidrato. As dietas
contendo milho proporcionaram maior ingestéo e digestdo do EE. Houve efeito dainteragdo fonte de carboidrato” proporgéo
de volumoso sobre aingestéo e a digestdo dos CNF. Os valores de ingestao e digestdo nas dietas com milho foram maiores na
menor propor¢do de volumoso, mas, naquelas com casca de soja, ndo foram influenciados pelas propor¢ées de volumoso
estudadas. O teor deNDT foi maior paraasdietascontendo milho. Dietas com 40% de volumoso resultaram em menores perdas
fecais e urinarias e em maiores digestibilidade e retengédo de nitrogénio. As concentracdes portal e arterial de glicose foram
maiores para dietas contendo milho e para aquelas contendo 40% de volumoso. As concentragdes portal de amdnia e uréia,
assim como a diferenca venosa-arterial e o fluxo portal de amdnia, foram menores para dietas com 40% de volumoso.
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Carbohydrate sources and levels of forage in sheep diets: nitrogen
balance, digestibility, and portal flux of nutrients

AB STRACT - Four Corriedale wethers averaging 45 kg of body weight were randomly assigned to a4 x 4 Latin square
to evaluate the effects of two carbohydrate sources (soybean hulls and corn grain) and two dietary forage levels (40 and
70%) on nutrient digestibility, N balance, and portal nutrient flux. Animals were fitted with catheters in the mesenteric
and portal veins and in the mesenteric artery. Digestibility of nutrientsand N balance were determined by total collection
of feces and urine. Portal plasma flow was measured by continuous infusion of P-aminohippurate, and net nutrient flux
calculated asthe difference between venous and arterial concentration timesblood flow. Dry matter digestibility and intake
and digestion of ether extract were greater on corn than on soybean hulls diets while the opposite was observed for intake
(789.7 g/d), digestion (444.2 g/d), and digestibility (56.2%) of NDF. There was a significant interaction between
carbohydrate sourcesand dietary foragelevelsfor intake and digestion of NFC; cornand lower forage dietsresulted in greater
intake and digestion of NFC whereas no effect of forage level was observed on soybean hulls diets. Energy concentration
expressed as TDN was higher for corn diets. Diets with 40% forage showed improved N utilization because of the reduced
excretion of N inurineand fecesand increased N digestibility and retention. Portal and arterial glucose concentrationswere
higher on animals fed corn and 40% forage diets. Portal ammonia and urea concentration, venous-arterial difference and
portal ammonia flux were all lower on diets with 40% forage.

Key Words: corn, digestibility, level of forage, nitrogen balance, portal flow, soybean hulls

Correspondéncias devem ser enviadas para: abranco@uem.br



490 Mouro et al.

Introducéo

A cascadesojatem sido utilizadaem substitui ¢&o aos
gréosde cereais e, por seu valor nutricional e econémico,
aexpectativaé que suautilizagéo continuaraaumentando.
Esse subproduto pode substituir até 30% (na MS) do
milho em dietas ricas em gréos sem afetar negativamente
a fermentacdo ou a digestdo de nutrientes no trato
gastrintestinal ou o desempenho de vacas lactantes
(Ipharraguerre & Clark, 2003).

Além disso, resultados de pesquisas comprovam que
a casca de soja pode substituir com sucesso parte da
forragem em dietas para ruminantes. Para vacas | actantes,
asubstituicéo podeser deaté25% daM Sdadieta, desdeque
a quantidade de fibra efetiva na dieta permaneca adequada
(Ipharraguerre & Clark, 2003).

Nasubstitui¢&o do milho pela cascade soja, em decor-
réncia dos elevados teores de FDN desse alimento
(Ipharraguerre & Clark, 2003), os padrdes de fermentacéo
ruminal podem ser alterados e ainda afetar os parametros
rel acionadosadigestibilidaderuminal eaosseusprodutos,
como os acidos graxos volateis, incidindo diretamente
sobre o metabolismo do animal. No entanto, aindané&o esta
estabel ecido se estas mudancgas séo suficientesparaaf etar
também o desempenho animal em proporcdes que
inviabilizem sua utilizago.

A escolha damelhor relagao volumoso:concentrado a
ser utilizadaem dietas pararuminantes, de formaaatender
asexigénciasnutricionaiseminimizar asperdasenergéticas,
€ uma estratégia muito explorada por nutricionistas. Em
vacas lactantes, a proporcéo volumoso:concentrado da
dietando influencia os niveis sangiliineos de uréia, entre-
tanto, aconcentracéo deglicosediminui linearmentecomo
aumento daporcentagem devolumoso (Dhimanetal., 1991;
Murphy et al., 2000).

Neste trabal ho, avaliou-se ainfluéncia de duas fontes
de carboidratos (casca de sojae milho) e de dois niveis de
volumoso sobreadigestibilidadedosnutrientes, o balango
de nitrogénio e o fluxo portal de metabdlitos em ovinos.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no setor de Nutricdo de
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa, localizadano distrito de
Iguatemi, e no Laboratério de Andlises de Alimentos e
Nutri¢do Animal -UEM, no periodo de novembro de 2002 a
janeiro de 2003.

Foram utilizados quatro ovinos Corriedal e (peso médio
inicial de 44 kg e peso final de 50 kg) com trés cateteres

permanentes implantados cirurgicamente, um na veia
mesentérica, outro na artéria mesentérica e outro na veia
porta (Katz & Bergmann, 1969). Os cateteres foram
monitorados a cada dez dias e mantidos funcionais utilizan-
do-sediferentessolu¢Besdeheparina. Parao cateter arterial,
foi utilizada heparina estéril 2500 Ul/mL e, para os demais,
heparina estéril a200 Ul/mL. Durante os periodos de coleta
de sangue, foi perfundida heparina estéril a20 Ul/mL.

Osanimaisforam mantidosem gaiolasde metal durante
todo o periodo experimental, sendo contidos por meio de
coleira ajustada ao pescoco e presa a gaiola. As gaiolas
eram providas de bebedouros e comedourosindividuais e
mantidas sob rigido controle higiénico e sanitério.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino, em que os tratamentos consistiram de dietas
isoprotéicas, formuladas com dois niveis de volumoso (40
e70% daM S-feno deaveia) suplementado comduasfontes
de carboidratos (cascade sojae milho em grao). A compo-
sicao dasdietas(Tabelal) foi estimadaapartir dedadosdo
NRC (1996). Asdietasforamfornecidasad libitume,umdia
antesdoinicio das coletas paraanalise dadigestibilidade,
aquantidade ofertadafoi restringidade modo que as sobras
perfizessem 10% da quantidade da racéo oferecida.

Os periodos experimentais tiveram duragdo de 16 dias,
sendo dez de adaptacéo a dieta (Bach et al., 2000). No
periodo entre 0 112 e 0 152 dia, foram realizadas coletas de
fezes pelo método de coletatotal. A cadadia, foram retira-
dos 10% do total de fezes excretadas para obtencao de
amostrascompostas por animal/periodo. No periodo do 122
ao 162 dia, foram coletadas amostras de sobras para pos-
terior determinac&o daingest&o de nutrientes. As sobras
foram pesadas e 0 peso foi anotado, retirando-se 20% da
amostra para obtencdo de uma amostra composta por
animal/periodo. As sobras e as fezes foram acondiciona-
das em embalagens plésticas, identificadas e mantidas
congeladas (-20°C). Em cada periodo experimental, no
periodo do 112 ap 152 dia, foram coletadas amostras do
feno para obtencdo de uma amostra por periodo.

A urinafoi coletada em baldes plasticos utilizando-se
um sistema de funil adaptado ao piso das gaiolas. Nos
baldes, foram colocados diariamente 10 mL de H,SO, 9M
paraevitar fermentacéo e perdasdeaméniapor volatilizagdo.
O volume de urinafoi medido diariamente em uma proveta
de2.000 mL eanotado, sendorealizadaumasub-amostrade
10% deste volume. A cada periodo experimental, foram
obtidas amostras compostas dos cinco dias, que foram
armazenadas e congeladas em frascos de vidro ambar.

Apodsodescongelamento, asamostrasdefezes, sobras
e feno foram secas (55°C por 72 horas) em estufa de venti-
lac&oforcadae, posteriormente, moidasem peneirade 1 mm.
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Tabela 1 - Composigdo percentual (% da MS) e quimica dos alimentos das ragdes

Table 1 - Ingredient composition (% of DM) of the experimental diets and chemical composition of the dietary feeds

40% de volumoso 70% de volumoso

40% forage 70% forage

Alimento Casca de soja Milho em gré&o Casca de soja Milho em gré&o
Feed Soybean hulls Corn grain Soybean hulls Corn grain
Feno de aveia (Oat hay) 40,00 40,00 70,00 70,00
Casca de soja(Soybean hulls) 52,80 0,00 17,45 0,00
Milho em grao(Corn grain) 0,00 47,40 0,00 16,80
Farelo de algod&o (Cottonseed meal) 3,20 5,20 5,50 5,50
Farelo de soja(Soybean meal) 3,20 5,20 5,50 5,50
Calcério (Limestone) 0,00 0,90 0,40 0,70
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,30 0,00 0,10 0,00
Uréia (Urea) 0,00 0,80 0,55 1,00
Suplemento mineral (Mineral supplement) 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicao FDN PB EE MM
Composition NDF CP EE Ash
Feno de aveia (Oat hay) 70,70 11,93 1,12 7,52
Casca de soja (Soybean hulls) 58,39 16,44 1,73 6,64
Milho em gréo (Corn grain) 18,06 9,29 3,93 1,66
Farelo de algodéo (Cottonseed meal) 29,03 45,09 2,53 6,25
Farelo de soja (Soybean meal) 6,27 50,28 1,91 6,66

Em seguida, foram analisadas, juntamente aos outros ali-
mentos, quanto aosteoresde MS, MO e EE (AOAC, 1990),
PB, pelo método micro-Kjeldahl (AOAC, 1990), eFDN (Van
Soest et al., 1991). A composicao quimica das racGes foi
calculadamultiplicando-se aporcentagem de cadaalimento
por sua composi¢ao quimica.

Os CNF foram calculados pela equagdo: CNF = 100 —
(%FDNy + %PB + % EE + %cinzas), em que: FDNy, =fibra
em detergente neutro corrigida paranitrogénio (Van Soest
etal., 1991).

A digestdo dos nutrientes (DT), expressa em g, foi
obtida pela diferenca entre sua ingestdo e excregdo. A
digestibilidade (DI1G) dos nutrientes foi obtida pela equa-
¢ao: DIG = {(ingestéo — excregdo) / ingestdo} x 100.

Os teores de NDT das dietas foram calculados pela
equacdo (Van Soest et al., 1991): NDT = PBD + FDND +
(EED x 2,25) + CNFD, em que: NDT = nutrientes digestiveis
totais; PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra em
detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos néo-
fibrosos digestiveis;, EED = extrato etéreo digestivel.

Nos dias de coletas de sangue (142 dia), os trabalhos
foraminiciadosas7h30 eseestenderam atéas 15h30. O acido
paraaminohipurico (PAH) foi perfundido durante todo o
periodo de coletaparapossibilitar asfuturas determinaces
de fluxo plasmético pela veia porta. As 9h, iniciava-se a
perfusdo de umadose de 15 mL de PAH 1,5% (dose prime),
mantidaaumataxade0,80 mL/minutoatéquefosseencerrada
aultima coletade cadaanimal, por volta das 15h30.

Para a perfuséo do acido paraaminohipurico, foi uti-
lizadabomba peristalticade altaprecisdo damarcaHarvard

(Harvard model 22, Harvard Apparatus, Natick, MA),
com adaptador para oito seringas. A perfusdo do acido
paraaminohipuricofoi realizadaatravésdo cateter implantado
naveiamesentérica. Durante a preparacéo da solucdodo
acido paraaminohipdrico, asolucao foi filtrada (0,45 nm)
e autoclavada. Uma solucéo basica foi preparada para
conter 1,5% do acido (peso/volume), com pH 7,4, e foi
perfundida através de um filtro de 0,45 nm e de tubos
esterilizados com Oxido de etileno. Foram realizadas seis
col etasde sangue por animal por dia, emintervalosdeuma
hora, com inicio as 10h e término as 15h. As coletas de
sangue foram feitas simultaneamente, na veia porta e na
artéria mesentérica, utilizando-se trés seringas, sendo
retirados 8 mL de sangue/vaso em seringas heparinizadas.
O tempo necessario para a coleta em cada animal foi de
aproximadamente 12 minutos, sendo que, depoisdeiniciada,
a retirada do sangue (amostra) nunca foi encerrada em
tempo inferior a 5 minutos.

As amostras de sangue foram imediatamente
transferidas das seringas para tubos-teste mantidos em
gelo. Em seguida, foi realizada em duplicata a leitura de
hematécrito em cada amostra para conferir se a seqliéncia
de amostragem estava causando problemas ao animal. Em
seguida, as amostras de sangue foram transferidas para o
laboratério, onde se obtinhao plasmapelacentrifugacéo a
2800 x g por 10 minutos. O plasma foi mantido congelado
(-20°C) até arealizagdo das anélises.

Foram realizadas analises de glicose, nitrogénio
a-amino, uréia, andniaeacido paraaminohipurico. A glicose
foi analisada pelo método da glicose-oxidase (Gochman &
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Schmitz, 1972). O acido paraaminohipurico foi analisado
segundo Huntington (1982). Assolucges paraobtencéo da
curva-padréo naanalise do acido paraaminohipuricoforam
preparadas a partir das solugdes utilizadas para perfusédo
(1,5%). O nitrogénioa-amino e aamodniaforam analisados
no plasma desproteinizado com acido tricloroacético
300mM, sendo utilizados200ni. de plasmae 900ni. deécido.
Para determinag&o do nitrogénio a-amino, utilizou-se o
método dePalmer & Peters(1969), preparando-se ospadres
com treonina. A aménia foi analisada pelo método do
hipoclorito (Imler et a., 1972) e a uréia, pelo método de
Marsh et al. (1965).

Ofluxoportal desangueedemetabdlitosno sanguefoi
determinado utilizando-se asequagdes de Bergman & Wolff
(1971), embasadasno principio deFick, queusaadiferenca
arterio-venosa para concentragéo e fluxo plasmatico (F).

0] Fp, em L/hora, pela veia porta foi obtido pela
seguinte equagao:

___ TPPAH
®” CPAHv - CPAHa

em que: TPPAH = taxa de perfusdo do PAH (mg/h);
CPAHv = concentragéo venosa portal de PAH (mM); e
CPAHa = concentragéo arterial de PAH (mM).

O fluxo portal de determinado metabdlito (mM/h) foi
determinado por:

FPmetabelito = Fp X [Cpmetabslita CAmetabelitol:
em que: Cometabalito = CONcentragéo portal do metabolito
(MM); @ Ca metabalito = concentracéo arterial do metabdlito
(mM).
Osdadosforam analisadospel o procedimento ANOVAG
do programaSAEG (Euclydes, 1983), utilizando-se 0 seguinte
model o matemético:

Yiji =M+ Aj+ B + Vi + G + VG +e,

em que: Yjj = observacéo do animal i, no period j, rece-
bendo nivel de volumoso k e fonte de carboidrato I;
m= constante geral; A; = efeito do animal i, variando de
la4p= efeito do periodoj, variando de 1 a4; V = efeito
do nivel devolumosok, variandode1a2; C,=efeitodafonte
de carboidratol, variandode1a2; VCy, = efeito dainteragéo
nivel de volumoso * fonte de carboidrato; g, = erro
aleatdrio associado a cada observacéo ijkl.

Resultados e Discussao

As médias de ingestdo, excrecdo fecal, digestéo e
digestibilidadede MS, PB, FDN, EE e CNF edaingestdo e
porcentagemdeNDT sdodescritasnaTabela2. A ingestéo
de MS néo diferiu significativamente (P>0,05) entre os

tratamentos. A ingestdo médiafoi de 1.403,8 g/dia, corres-
pondente a 3,00% do PV dos animais.

Cunningham et al. (1993) verificaram que ainclusdo de
casca de soja em substitui¢do ao concentrado em dietas
paravacas em lactacdo ndo influenciou aingestdo de M S,
ao passo que, em substituicdo ao volumoso, ocasionou
aumento naingestdo de M S. Estesresultadosforam confir-
mados por Silva et al. (2002), que constataram que a
inclusdo de casca de soja em dieta de novilhos em
crescimento, em substitui¢cdo ao volumoso, proporcionou
aumento naingestdo de MS.

Ipharraguerre et al. (2002) observaram que néo houve
alteracdo naingestdodeM Squando o milhofoi substituido
pela casca de soja em dietas para vacas em lactagéo.
Ipharraguerre & Clark (2003), emrevisdo deliteraturasobre
a utilizag8o de casca de soja na alimentag&o de vacas em
lactacdo, verificaram que, em grande parte dos trabalhos
consultados, aingestdo de M S néo foi afetada pela subs-
tituicdo dos gréos de cereais por casca de soja.

A excrecéo fecal de M Sdiferiu (P<0,04) entre asfontes
de carboidratos estudadas. A excre¢do médiadiariadeMS
foi de 547,9 g/dia para as dietas contendo casca de sojae
de 462,9 g/dia para aquel as formuladas com milho.

A digestdo da MS néo diferiu entre os tratamentos
estudados, mas a digestibilidade da MS das dietas com
milhofoi maior (P<0,01) queaquel ascontendo cascadesoja
(médiasde 66,8 e61,2%, respectivamente). Estesresultados
confirmam os encontrados por Nakamura& Owen (1989) e
Sievert& Shaver (1993), queverificaramqueadigestibilidade
daMS é diminuida quando a casca de soja € utilizada para
diminuir o conteido de amido ou de CNF das dietas. Este
fato é sustentado pelo conceito de que a diminuic¢do dras-
ticadosteoresdietéticosde CNF prejudicariaafermentagdo
ruminal daMS (Stokes et al., 1991).

Em média, aingestao, excre¢éo edigestdo daM O foram
de1.302,5; 459,7 e842,8 g/dia, respectivamente, endo foram
influenciadas (P>0,05) pelafonte de carboidrato nem pelo
nivel de volumoso, mesmo que a digestibilidade da MO
tenhasido maior (P<0,03) paraasdietascom milho quepara
aguelas com casca de soja (médias 67,4 e 62,0%, respecti-
vamente). A digestibilidade da MO é altamente
correlacionadaaconcentragdodeNDT (Mouroetal ., 2002).
Como as dietas com milho possuiam teores mais el evados
deNDT (Tabelal), aporcentagem de MO digestivel também
foi maior nestas dietas.

A ingestdo de FDN foi maior (P<0,01) para as dietas
contendo cascadesoja(789,7 g/dia) em comparagdo aquel as
formuladas com milho (551,5 g/dia). De modo geral, acon-
centracéo de FDN podevariar de53 a74% nacascade soja
(Ipharraguerre & Clark, 2003), enquanto o milho tem menor
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Tabela 2 - Ingestao (ING), excrecao fecal (EF), digestdo total (DT) e digestibilidade total (DIG) dos nutrientes
Table 2 - Means for intake (INT), fecal excretion (FE), total digestion (TD), and total digestibility (DIG) of nutrients
40% de volumoso 70% de volumoso Probabilidade
40% forage 70% forage Probability

Cascadesoja  Milho em gréo Cascadesoja  Milho em gréo CV (%) \% C V*C

Soybean hulls Corn grain Soybean hulls Corn grain F C F*C
MS (DMm)
ING (INT, g/d) (g/dia) 1462,7 1445,0 1361,8 1345,8 14,61 NSt NS NS
EF (FE, g/d) (g/dia) 567,3 462,2 528,5 463,6 12,35 NS 0,034 NS
DT (TD, g/d) (g/dia) 895,4 982,8 833,3 882,3 17,27 NS NS NS
DIG (DIG) (%) 61,2 68,0 61,2 65,6 4,58 NS 0,007 NS
MO (om)
ING (INT, g/d) (g/dia) 1364,9 1359,4 1245,6 1240,2 14,19 NS NS NS
EF (FE, g/d) (g/dia) 508,2 423,3 484.,4 423,0 13,73 NS NS NS
DT (7D, g/d)(g/dia) 856,7 936,1 761,2 817,2 16,87 NS NS NS
DIG (DIG) (%) 62,8 68,9 61,1 65,9 5,79 NS 0,023 NS
FDN (NDF)
ING (INT, g/d) (g/dia) 830,1 488,8 749,3 614,3 16,12 NS 0,004 NS
EF (FE, g/d) (g/dia) 362,4 255,9 328,6 293,0 10,65 NS 0,005 NS
DT (TD, g/d) (g/dia) 467,7 232,7 420,7 321,3 22,76 NS 0,007 NS
DIG (DIG) (%) 56,3 47,6 56,1 52,3 9,04 NS 0,037 NS
PB (cP)
ING (INT, g/d) (g/dia) 215,8 215,3 215,1 214,0 14,48 NS NS NS
EF (FE, g/d) (g/dia) 75,4 74,4 64,0 59,8 11,51 0,016 NS NS
DT (TD, g/d) (g/dia) 140,4 140,9 151,1 154,2 17,08 NS NS NS
DIG (DIG) (%) 65,1 65,4 70,2 72,1 3,65 0,004 NS NS
EE
ING (INT, g/d) (g/dia) 31,2 46,3 32,0 38,7 11,46 NS 0,002 NS
EF (FE, g/d) (g/dia) 8,4 5,2 6,3 6,7 20,07 NS NS 0,037
DT (TD, g/d) (g/dia) 22,8 41,1 25,7 32,0 16,59 NS 0,003 NS
DIG (DIG) (%) 73,1 88,8 80,3 82,7 5,97 NS 0,009 0,034
CNF (NFC)
ING (INT, g/d) (g/dia) 287,9 609,1 249,3 373,2 11,31 0,001 0,001 0,004
EF (FE, g/d) (g/dia) 62,1 87,7 85,5 63,5 36,22 NS NS NS
DT (TD, g/d)(g/dia) 225,8 521,4 163,8 309,7 12,09 0,001 0,001 0,007
DIG (DIG) (%) 78,4 85,6 65,7 83,0 11,21 NS 0,030 NS
NDT (TDN)
ING (INT, g/d) (g/dia) 885,2 987,4 793,4 857,1 16,86 NS NS NS
NDT (TDN) (%) 60,9 68,5 57,6 63,5 6,46 NS 0,016 NS

INS: Probabilidade n&o-significativa (P>0,05).

V = porcentagem de volumoso; C = fonte de carboidrato e V*C = interagéo.
1NS: not significant (P>0.05).

F = level of forage; C = carbohydrate source, F*C = interaction.

teor de parede celular (NRC, 2001). Desta forma, uma con-
sequiéncia da substituicdo do milho pela casca de soja
€ 0 aumento daingestao de FDN.

A dieta formulada com casca de soja proporcionou
maior excrecdo fecal (P<0,01) deFDN (345,5¢g/dia) emrelacéo
aquela contendo milho (274,5 g/dia). A digestdo e a
digestibilidadedaFDN forammaiores(P<0,01) paraasdietas
com casca de sojaem relagdo aquel as contendo milho, com
médiasde444,2e277,0g/diaparaadigestdo ede56,2e50,0%
paraadigestibilidade. Estesresultadosconfirmam osencon-

trados por Cunninghan et al. (1993) e Ipharraguerre et al.
(2002), que notaram que a inclusdo de casca de soja em
substituicdo ao milho aumenta a digestibilidade da FDN.
A digestibilidade daFDN nesteexperimento aumentou,
emmédia, 11% com autilizag&o dacascade soja, resultado
proximo ao encontrado por Firkins (1997), de 14%, e
Ipharraguerreetal. (2002), de11%. Firkins(1997) constatou
gue asubstitui¢do do concentrado por umafonte defibra
néo forrageira pode ter efeito associativo positivo sobre
adigestibilidade dafibra, quando aconcentracdo de CNF
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dadietaaqual estasendo comparadaéde 35a45%.Neste
trabalho, aconcentracéo de CNF nas dietascom milho foi
de 35,2%, dentro dos parametrosindicados por esse autor.
Desta forma, o efeito associativo negativo na
digestibilidade dafibradasdietascom milho podeexplicar
porqueadigestibilidadedaFDN foi melhor paraasdietas
com casca de soja.

A ingestao de EE diferiu significativamente (P<0,01)
entre asfontes de carboidratos estudadas, com médias de
42,5 g/dia para as dietas com milho e de 31,6 g/dia para
aquelascom cascade soja. Houve efeito dainteragéo nivel
de volumoso” fontedecarboidrato (P<0,04) sobreaexcrecdo
fecal deEE, observando-seque, com 40% devolumoso nas
dietas, aexcrecdo de EE foi maior paraas dietas com casca
de soja, enquanto, com 70% de volumoso, a excregdo ndo
diferiu entre as fontes de carboidrato estudadas. A diges-
téo do EE foi maior (P<0,01) para as dietas com milho (36,6
g/dia) em comparacao aquel ascontendo cascadesoja (24,3
g/dia). O mesmo efeito foi observado para digestibilidade
(P<0,01), que apresentou médias de 85,8 e 76,7% para as
dietas com milho e com casca de soja, respectivamente.

A ingest&o e digestdo dos CNF foi influenciada pela
interacado fonte de carboidrato” proporc¢do de volumoso
das dietas, indicando que o efeito da fonte de carboidrato
depende da proporcéo de volumoso da dieta. Entre as
dietascommilho, aingestéo edigestdo de CNF nadietacom
40% de volumoso (médias de 609,1 e 521,4 g/dia) foram
maiores (P<0,01) que com 70% de volumoso (médias de
376,2 e 309,7 g/dia). Esse efeito na ingestao e digestdo
dos CNF esta relacionado aos teores desta frag@o nos
alimentos utilizados. O feno de aveia e a casca de soja
apresentaramteoresde CNF rel ativamentebai xos e préximos
(8,8 € 16,8% da M S, respectivamente), enquanto o milho,
teor bem mais elevado (67,1%). Portanto, independente-

Tabela 3 - Balanco de nitrogénio

mente do aumento da proporg¢ado volumoso:concentrado, a
ingestao e digestao dos CNF nasragdes com cascade soja
mantiveram-se estaveis, enquanto, naquelas com milho, a
propor¢&o volumoso:concentrado teve maior influéncia.

A excrecdo fecal dos CNF nao diferiu significativa-
mente (P>0,05) entre os diferentes tratamentos (média de
74,7 g/dia). A digestibilidade dos CNF foi maior (P<0,03)
para as dietas com milho em relagcdo aquelas contendo
casca de soja, com médias de 84,3 e 72,1%, respectiva-
mente. N&o houve diferen¢a na digestibilidade dos CNF
quando o milho (80%) foi substituido pela casca de soja
(77%) no nivel de 30% da MS em vacas em lactacéo
(Mansfield & Sterm, 1994).

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram os
descritos por Ipharraguerre et al. (2002), que verificaram
que a substituicdo do milho pelacasca de sojaparasuprir
0, 10, 20, 30 e 40% da M S da dieta diminuiu linearmente a
ingestdo de CNF (de 8,5 para 3,7 kg/dia, resultando em
diferenca de 56,5%), a quantidade (7,8 para 3,3 kg/dia,
resultando em diferencade 57,7%) eadigestibilidade (92,1
para 87,6%, resultando em diferenca de 4,9%) destes
carboidratos no trato digestivo. Segundo Ipharraguerre &
Clark (2003), adigestibilidadedaFDN emvacasem|actacéo
s6 diminui quando acascade sojasubstitui omilhoemmais
de 30% da M Sdietética. Neste trabal ho, a substituicéo foi
de 33,6% daMS (Tabela 1), o que pode justificar a menor
digestibilidade dos CNF.

A concentracdo deenergiaexpressacomoNDT foi maior
(P<0,02) para as dietas contendo milho como fonte de
carboidrato (66,0%) em relagdo aquelas com casca de soja
(59,3%). A casca de sojapossui valor estimado de 74 a80%
do valor nutricional do milho em gréo quando incluida em
guantidadesmoderadasaal tasem concentradosparabovinos
emfasedeengorda(Luddenetal., 1995). Neste experimento,

Table 3 - Nitrogen balance

40% de volumoso 70% de volumoso Probabilidade

40% forage 70% forage Probability

Cascadesoja Milhoemgrdo Cascadesoja Milhoemgrdo CV (%) \Y, C

Soybean hulls Corn grain Soybean hulls Corn grain F C

N ingerido (g/dia) (N intake, g/d) 34,53 34,45 34,41 34,24 14,48 NS NS
N fezes (g/dia) (Fecal N, g/d) 12,06 11,90 10,23 9,56 11,51 0,016 NS
N digerido (g/dia) (Digested N, g/d) 22,47 22,55 24,18 24,68 17,08 NS NS
N digerido (% do ingerido) (Digested N, % of N intake) 65,07 65,46 70,27 72,07 3,65 0,004 NS
N urina (g/dia) (Urinary N, g/d) 15,17 15,86 19,43 20,55 11,88 0,005 NS
N retido (g/dia) (N retention, g/d) 7,30 6,69 4,75 4,13 53,18 NS NS
N retido (% do ingerido) (N retention, % of N intake) 21,14 19,41 13,80 12,06 42,55 NS NS
N retido (% do digerido) (N retention, % of N digested) 32,49 27,73 19,64 16,73 38,30 0,021 NS

INS: Probabilidade nao-significativa (P>0,05).

V = porcentagem de volumoso; C = fonte de carboidrato.

INS: Not significant (P>0.05).
F = level of forage; C = carbohydrate source.
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asdietas continham 17,5 ou 52,8% de casca de soja, depen-
dendo do nivel de volumoso, 0 que representa, em média,
89,8% do valor energético das dietas com milho moido,
independentemente do nivel de volumoso.

Asmédiasparaosparametrosavaliadosdo balanco de
N s&o descritas na Tabela 3. A ingestdo de N né&o foi
influenciada (P>0,05) pela proporg¢do volumoso:concentrado
ou pelafonte de carboidrato. Estes resultados eram espe-
rados, pois todas as dietas foram formuladas para conter
14% de PB (Tabela 1) e, como ndo houve diferencasignifi-
cativa naingestdo da M S entre os tratamentos avaliados
(Tabela 2), também ndo houve diferenca na ingestdo de
nitrogénio, quesemanteveemtornode 34,41 g/diapor animal.

A excrecao fecal de N foi maior (P<0,01) para as dietas
com nivel devolumoso de 40% em relag&o ao nivel de 70%
(médias de 11,98 e 9,90 g/dia, respectivamente). O N dige-
ridoemg/animal/diandofoi i nfluenciado pel ostratamentos
estudados (média de 23,47 g/dia), embora o N digerido
como % do ingerido tenha sido maior (P<0,01) paraadieta
com 70% de volumoso, em relacdo aquela com 40%, com
médias de 71,17 e 65,27%, respectivamente.

A perda urinaria de N foi 15,52 e 19,90 g/dia para as
dietas com 40 e 70% de volumoso, respectivamente.
Houve diferencasignificativa (P<0,01) entre os niveis de
volumoso e a perdafoi 22,5% menor para os animais que
consumiram dietamais concentrada. A retencdo deN foi,
emmédia, de5,72g/diaede16,60% do N ingeridoendofoi
influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. Entretanto, a
retencdo de N, estimada como % do N digerido, foi maior
(P<0,03) para as dietas com 40% de volumoso em relacéo
aquelascom 70%, commédiasde31,11e18,19%, respectiva
mente. A fonte de carboidrato néo influenciou nenhum dos
parémetros avaliados do balanco de N.

Para avaliagéo do balango de N deste experimento, é
importante considerar acomposi¢do dasracdes (Tabelal).
Asdietascom 40 e 70% devolumoso tinham degradabilidade
da proteina 60 e 66%, respectivamente, representando
na média uma diferenca de 10% na degradabilidade. Esta
diferengando pode ser atribuidasomente acomposicéo dos
alimentosutilizados, mastambém amaior utilizacdo deuréia
nas ragdes com maior nivel de volumoso (Tabela 1). Este
fator, aliado a maior quantidade de carboidratos pronta-
mente disponiveis no rimen (CNF, Tabela 2), pode ter
proporcionado melhor utilizacdo ruminal das fontes de
proteinadasragdescom 40% devolumoso, fato confirmado
mai sadiante pel asconcentracGes e pel osfluxosplasmaticos
deamdniae uréia(Tabela4).

Osresultados deste experimento confirmam osobtidos
por Reynoldsetal. (1991), queavaliaramo efeito darelagdo

concentrado:volumoso sobre o balango de nitrogénio em
novilhas consumindo dietas com 75% de feno de alfafaou
75% de concentrado. Esses autores observaram que, com
ingestdes de EM semel hantes em dietas com 75% de con-
centrado, ocorre menor digestibilidade e menor perda
urindria de N.

Os resultados de fluxo plasmatico portal, concentracéo
portal earterial, diferencavenosa-arterial (V-A) efluxo portal
de glicose, N a-amino, aménia e uréiaestdo na Tabela4. A
utilizacdo dediferentesfontesdecarboidratos e proporgoes
de volumosos na dieta ndo influenciaram (P>0,05) o fluxo
plasmético portal, que foi em médiade 128,4 L/h.

A concentragdo portal de glicose foi influenciada
(P<0,01) pelafonte de carboidrato, com médias de 3,527 e
3,763 mM, para as ragdes com casca de soja e milho,
respectivamente. Asdietas com 40% de volumoso apresen-
taram maior (P<0,01) concentracdo portal de glicose
(3,710mM) emrelagéo ao nivel de70% (3,580 mM). Mendes
et al. (2002) ndo verificaram alteracdes séricas de glicose
significativamente diferentes quando avaliaram substitui-
¢desparciaisdomilhopelofarelodegérmendemilhoepela
casca de soja, embora as concentragdes obtidas com os
animais alimentados com gérmen de milho tenham sido
aproximadamente 10% inferior as encontradas nos demais
tratamentos.

Batajoo & Shaver (1994) verificaram que a menor con-
centragcdo de CNF na dieta de vacas em lactagdo produz
diminuicdo linear da concentracdo total de acidos graxos
voléteis (AGVs) e do &cido propidnico, principal precursor
da glicoseem ruminantes. Neste experimento, asconcentra-
¢oes plasmaticas de glicose foram menores justamente nos
tratamentos que resultaram em menores ingestées de CNF.
Lopez & Stumpf Jr. (2000), avaliando quatro niveis de sorgo
em dietas para ovinos contendo de 38 a 82% de feno,
observaram queaconcentragdo deglicoseparaonivel de0%
deinclusdo de sorgo (60,4 mg/dL) foi inferior aos demais
tratamentos com 15, 30 e 45% de sorgo (72,3; 81,0;
80,5 mg/dL, respectivamente), indicando que a quantidade
deCNF dadietapodeaf etar aconcentracéo séricadeglicose.

A producéo de acidos graxos volateis no rimen é um
fator importante quando se comparam diferentesfontes de
carboidratos e propor¢des diferentes de volumoso e con-
centrado por influenciar os niveis plasmaticos de glicose.
A concentracdo AGVs totais aumentou e a de &cido
propiénico diminuiu no fluido ruminal com o aumento na
proporcéo de casca de soja em substitui¢cdo ao milho na
dieta de vacas em lactagéo (Ipharraguerre et al., 2002).

A quantidade de CNF, incluindo o amido que escapa
da degradacéo ruminal, também é um fator importante na
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Tabela 4 - Fluxo plasmatico portal (FPP), concentrag8es portal e arterial, diferenga venosa-arterial (V-A) e fluxo portal de glicose, N

a-amino, amoénia e uréia

Table 4 - Means of portal plasma flow (PPF), portal and arterial concentration, venous-arterial difference (V-A), and portal flux of glucose, a-amino N, ammonia,
and urea
40% de volumoso 70% de volumoso Probabilidade
40% forage 70% forage Probability

Casca de soja Milho em gréo Cascadesoja Milhoemgrdao CV (%) \% C V*C

Soybean hulls Corn grain Soybean hulls Corn grain F C F*C
FPP, L/h 137,85 129,96 122,80 122,80 7,48 NSt NS NS
PPF, L/h
Glicose
Glucose
Concentragéo portal, mM 3,574 3,846 3,480 3,680 1,87 0,008 0,001 NS
Portal concentration, mM
Concentracdo arterial, mM 3,565 3,735 3,424 3,533 2,24 0,005 0,013 NS
Arterial concentration, mM
Diferenca V-A, mM 0,009 0,111 0,056 0,147 111,80 NS NS NS
V-A difference, mM
Fluxo portal, mM/h -0,090 11,966 9,251 18,871 124,94 NS NS NS
Portal flux, mM/h
N a-amino
a-amino N
Concentracéo portal, mM 2,925 3,082 2,913 2,589 13,10 NS NS NS
Portal concentration, mM
Concentragéo arterial, mM 2,767 2,766 2,621 2,410 12,33 NS NS NS
Arterial concentration, mM
Diferenca V-A, mM 0,158 0,316 0,292 0,179 107,76 NS NS NS
V-A difference, mM
Fluxo portal, mM/h 24,188 41,876 36,645 22,536 94,52 NS NS NS
Portal flux, mM/h
Amonia
Ammonia
Concentragéo portal, mM 0,664 0,557 0,872 0,918 10,34 0,001 NS NS
Portal concentration, mM
Concentragéo arterial, mM 0,155 0,229 0,221 0,189 43,56 NS NS NS
Arterial concentration, mM
Diferenca V-A, mM 0,509 0,328 0,652 0,729 10,68 0,001 NS 0,005
V-A difference, mM
Fluxo portal, mM/h 71,423 40,035 77,983 86,841 16,38 0,003 NS 0,012
Portal flux, mM/h
Uréia
Urea
Concentracéo portal, mM 4,060 3,858 4,407 4,698 8,58 0,017 NS NS
Portal concentration, mM
Concentragéo arterial, mM 4,123 3,930 4,467 4,755 9,77 0,032 NS NS
Arterial concentration, mM
Diferenca V-A, mM -0,063 -0,072 -0,060 -0,057 107,76 NS NS NS
V-A difference, mM
Fluxo portal, mM/h -8,579 -8,739 -8,306 -9,858 94,52 NS NS NS

Portal flux, mM/h

INS: Probabilidade n&o-significativa (P>0,05).

V = porcentagem de volumoso; C = fonte de carboidrato e V*C = interagéo.

1NS: not significant (P>0.05).
F = level of forage; C = carbohydrate source, F*C = interaction.

avaliacdo das concentragdes plasmaticas de glicose.
Utilizando dados de disponibilidadeintestinal de CNF em
vacas alimentadas com dietas formuladas com milho ou
casca de soja, Mansfield & Stern (1994) sugeriram que
mais glicose estaria disponivel para a sintese de leite

guando hamaior consumo demilho. Nosbush et al. (1996)
verificaram que a concentragdo plasmatica de glicose
néo foi af etada pelasubstitui¢do completado milho pela
cascade sojaem dietascom 30 e 60% desses alimentos na
MS dietética.
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As concentracdes portal e arterial de N a-amino néo
foram alteradas (P>0,05) pela fonte de carboidrato e pela
relacdo volumoso:concentrado, com médias de 2,877 e
2,640 mM, respectivamente. Em média, a diferenca artério-
venosa e o fluxo portal de aminoécidos neste experimento
foram de 0,237 mM e 31,311 mM/h, respectivamente, e ndo
houve efeito (P>0,05) das fontes de carboidratos e das
proporcdes dietéticas de volumoso.

Osanimais que receberam dietas com 40% de volumoso
apresentaram menores concentragfes portaisdeamdniano
sangue (P<0,01). Neste experimento, a proporgao de con-
centrado na dieta pode ter incindido diretamente na sin-
cronizagdo daliberagdo ruminal denitrogénioedeenergia
por duasformas: aprimeira, peladiferencanacomposicéo
de carboidratos. As dietas com menor porcentagem de
volumoso possuem maior teor de CNF (Tabela?2), que sédo
mais prontamente disponiveis no rimen, melhorando a
utilizag&o do nitrogénio. A segunda, mesmo que as dietas
tenham sido i soprotéicas, acomposicao de proteinas nas
duas foi diferente, de modo que aquelas com 70% de
volumoso apresentaram também mai oresteoresdeproteina
degradavel. A associacdo destasduas caracteristicaspode
ter ocasionado maior perda de nitrogénio nas dietas com
maior propor¢ao de volumoso erefletido naconcentragio
portal de amdnia. Ipharraguerre et al. (2002) verificaram
aumento linear da concentracéo de amdniano rimen com
0 aumento nainclusdo de casca de sojanadietade vacas
em lactacéo.

A concentragdo arterial médiadeaménianestetrabal ho
foi de 0,198 mM e ndo diferiu (P>0,05) entre ostratamentos
estudados. A diferencanasconcentragdesportaisdeamonia
néo se refletiu na concentragdo arterial, pois o figado é
eficientenaremocao deste metabdlito dacorrente sangliinea.
Em média, a diferenca artério-venosa de amonia para as
dietas com 40% de volumoso foi de 0,419 mM, sendo
considerada melhor (P<0,01) que a média das dietas com
70% devolumoso (0,690 mM). Houvediferencasignificati-
va (P<0,01) no fluxo portal de ambnia, em decorréncia da
proporgdo de volumoso na dieta com 55,729 mM/h para
dietas com 40% de volumoso e 82,412 mM/h para aguelas
com 70%. Aindahouveinteracdo (P<0,02) nivel devolumoso
" fonte de carboidrato parao fluxo portal de aménia.

Huntington (1989) comparou duas dietas, uma a base
de feno de alfafa (162 g de N/dia) e a outra com 75% de
concentrado, compostabasi camentepor milho (95gdeN/dia),
em novilhoscomingestfes similaresde EM. A concentra-
¢do portal de améniafoi diferente entre dietas compostas
basicamente por feno de alfafa e por concentrado, com
médias de 0,752 e 0,554 mM, respectivamente. Entretanto,

esse autor ndo verificou diferencas entre as concentragdes
arteriais deste metabdlito (médiafoi de 0,309 mM).

A concentracdo portal de uréiafoi menor (P<0,02) nos
tratamentos com 40% de volumoso emrel agdo aquel escom
70% (médias3,959e4,553 mM, respectivamente). A concen-
tracd@o plasmética de uréia esteve intimamente relacionada
as concentragdes de aménia. O efeito observado na con-
centracdo plasmaticaportal deaméniafoi constatado tam-
bém na de uréia. A fonte de carboidrato n&o influenciou
(P>0,05) a concentracdo portal de uréia.

A concentracéo arterial deuréiafoi maior (P<0,04) nos
tratamentos com 70% de volumoso que naquel es com 40%
(médiasde4,611e4,026 mM, respectivamente). A diferenca
artério-venosaeofluxo portal deuréianaoforamalterados
(P>0,05) pela fonte de carboidrato ou pela proporcéo de
volumoso.

Pesquisando sobre os efeitos da proporgao de vol u-
moso nadieta, Huntington (1989) verificou que asconcen-
tracOes portal e arterial de uréiaforam diferentes, em média
10,50e10,41 mM paraosanimaisrecebendo 75% defenode
alfafae4,57 e4,44mM paraaosani maisrecebendo dietacom
25%, respectivamente. O fator determinante da diferenca
entre ostratamentos no trabal ho de Huntington (1989) nao
foi simplesmente o tipo de proteina, mas a diferenca na
ingestao de PB que as dietas proporcionaram, o que néo
ocorreu neste experimento.

Conclusodes

A substituicdo do milho pela casca de soja piorou a
digestibilidade da MS e dos CNF e melhorou a
digestibilidadedafracaofibrosa, comportamento atribuido
acomposicao quimicadosalimentosavaliados. O balanco
denitrogénio nasdietas com 40% de volumoso foi melhor
gue naquelas com 70% de volumoso, principalmente em
decorréncia da maior disponibilidade energética destas
racdes. A proporc¢do devolumoso eafontede carboidratos
ndo influenciaram o fluxo portal de glicose, N a-amino e
uréia. Entretanto, o fluxo portal de ambnia foi maior nas
dietascom 70% de volumoso, refl etindo o resultado obtido
com o balanco de nitrogénio. Para melhor utilizacdo do
nitrogénio, o nivel de 40% de volumoso € o maisrecomen-
dado para dietas de ovinos, pois ndo alterou os demais
parametros estudados.
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