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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da deficiéncia de nitrogénio degradavel no rimen (NDR), utilizando como
volumoso cana-de-agUcar suplementada com uréia, farelo de soja ou farelo de gluten de milho - 60, sobre a eficiéncia de
sintese microbiana e a degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN) em novilhos
mesti¢os. Utilizaram-se oito novilhos canulados no rimen e duodeno, distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4 e
alimentados com cana-de-agucar e cana-de-aclcar suplementada com uréia, farelo de soja ou farelo de gluten de milho-60.
O pH e a concentragdo de N-NH; foram mensurados no fluido ruminal antes e 2, 4, 6 e 8 horas apdés o fornecimento da
racdo. Utilizou-se a fibra em detergente acido indigestivel como indicador de fluxo duodenal. A eficiéncia microbiana foi
determinada pelas bases purinas. As fontes de proteina degradavel no rimen ndo influenciaram a degradabilidade da matéria
seca, entretanto, o maior valor de degradabilidade efetiva da FDN foi obtido com a cana-de-agUcar com farelo de soja. O
pH e a concentracdo de N-NH; observados com todas as dietas foram adequados para o crescimento dos microrganismos
ruminais. A deficiéncia de nitrogénio degradavel no rimen ndo influencia a sintese de proteina microbiana e a dindmica de
fase liquida.
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Ruminal degradable nitrogen for steers fed sugar cane: in situ
degradability, ruminal parameters and microbial synthesis efficiency

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the ruminal degradable nitrogen (RDN) deficit using as
roughage sugar cane supplemented with urea, soybean meal, or corn gluten meal 60 on the microbial synthesis efficiency,
in situ dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) degradability. The treatments were: sugar cane, sugar cane with
urea, soybean meal or corn gluten meal 60. Eight rumen and duodenum cannulated steers were used and arranged according
to two 4 x 4 Latin Squares. The pH and N-NH; were determined in the ruminal fluid before and 2, 4, 6 and 8 hours after
feeding. The duodenal flow was estimated by indigestible acid detergent fiber. The microbial efficiency was determined by
purine. RDN did not affect the DM and the highest effective degradability was observed in sugar cane supplemented with
soybean meal in the NDF degradability. The pH, N-NH; values were appropriate to the microbial synthesis in all the
evaluated diets. The RDN deficiency did not affect the microbial protein synthesis and the dynamics of the liquid phase.
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Introducéo

Em grande parte do territério nacional, os bovinos sdo
alimentados com dietas a base de cana-de-agtcar. O uso
racional desta forragem tem varias razdes: elevada produ-
¢do por unidade de &rea cultivada, cultivo relativamente
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facil, baixo custo por unidade de matéria seca produzida; e
maior disponibilidade no periodo de escassez de forragem
nos pastos. No entanto, a cana-de-agtcar é um alimento
desbalanceado, com baixos teores de proteina e de calcio e
fosforo e elevados teores de agucares totais e fibra em
detergente neutro.
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Estudos comprovam que a digestdo da fibra no rimen
pode ser afetada pelo nivel de proteina, principalmente em
dietas com forragem de baixa qualidade. A proteina é o
nutriente de maior custo unitéario na alimentacdo de rumi-
nantes, por isso é fundamental a realizacdo de estudos que
possibilitem sua melhor utilizacéo.

Em sistemas de balanceamento de racdo, busca-se
ajustar tanto a disponibilidade de energia fornecida pelo
alimento para os microrganismos ruminais quanto ademanda
de amonia e/ou aminoécidos por esses microrganismos.
Séo freqiientes as dividas quanto a necessidade, principal-
mente das bactérias celuloliticas, de nitrogénio paradegra-
dacdo da fibra e para seu maximo crescimento microbiano
(Morrison & Mackie, 1996).

As exigéncias protéicas do animal sdo atendidas
mediante aabsorcdo intestinal de aminoécidos provenientes
daproteinamicrobianasintetizada no rimen e da proteina
ndo-degradada no rimen (Valadares Filho, 1995). Outro
parametro paraverificar se a dieta fornecida estd adequada
as caracteristicas fisioldgicas do ruminante é a concentra-
¢do de nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminal. A concen-
tragdo minima necesséria para manter maxima taxa de
crescimento microbiano variade acordo com a fermentagéo
da dieta. Aumento da concentracdo ruminal de amdnia
quando fornecido maior teor de proteina bruta na dieta foi
verificado por Rihani etal. (1993), Cruz Soto etal. (1994)
e Hennessy et al. (1995).

A manutencdo de concentracdo adequada de nitrogénio
amoniacal no rimen &, portanto, indispensavel para o cres-
cimento bacteriano e, nas mais variadas situacdes, 40 a 100%
do nitrogénio exigido pelos microrganismos poderia ser
derivado do nitrogénio amoniacal (Stern & Hoover, 1979).

O pH ruminal é uma caracteristicaimportante associada
adegradacéo da fracao fibrosa dos volumosos utilizados na
alimentacdo de ruminantes. Esse parece ser o principal
impacto para reducdo na degradacdo da fibra (Hoover,
1986), pois, quando o pH atinge valores de 5,5 ou 5,0, 0
crescimento dos microrganismos celuloliticos e a digestédo
da fibra podem ser completamente inibidos. McCollum &
Galyean (1985) observaram que o pH da digesta ruminal,
amostrada em varios horéarios, ndo foi influenciado pela
suplementagdo protéico energética e variou de 6,2 a 6,5
quando novilhos foram alimentados com feno de pasto
nativo de baixa qualidade.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
eficiéncia do nitrogénio degradavel no raimen de bovinos
alimentados com cana-de-acUcar suplementada com uréia,
glaten de milho- 60 ou farelo de soja sobre a degradabilidade
in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro, 0s

parametros de fermentacéo ruminal, o pH, a concentracéo
de N-NH; e acidos graxos volateis, a eficiéncia de sintese
microbiana e a dindmica da fase liquida.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avaliagdo de
Alimentos e de Digestibilidade do Departamento de
ZootecniadaFaculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Campus de Jaboticabal/lUNESP, Séo Paulo.

Utilizaram-se oito novilhos mesticos Europeu x Zebu,
canulados no rimen e no duodeno, com peso vivo médio
inicial de 410 kg e aproximadamente 26 meses de idade. Os
animais foramalimentados com cana-de-agUcar suplementada
com uréia, glaten de milho - 60 ou farelo de soja. As dietas
compostas contendo uréia, gluten de milho-60 ou farelo de
soja eram isonitrogenadas e formuladas com base na com-
posicdo em proteina bruta dos alimentos (Tabela 1), consi-
derando os requisitos de proteina para mantenca, de
acordo com o AFRC (1993), com base no nitrogénio
endogeno basal, que inclui perdas urinarias endogenas e
parte do nitrogénio metabdlico fecal, além das perdas por
descamacdo de tecidos e pélos, admitindo-se eficiéncia
de utilizagdo igual aum. Na dieta com cana-de-agucar +
uréia, foi adicionado sulfato de aménio como fonte de
enxofre, na proporcao de 9:1, e, para suprir o déficit de
energia, foi utilizado amido de milho para que todas as
dietas fossem isoenergéticas, incluindo a dieta com cana-
de-acgucar na forma exclusiva. A agua foi fornecida a
vontade e todos os animais receberam aproximadamente 50
gdesal mineral (calcio maximo, 180 g; iodo, 90 mg; fosforo
minimo, 130 g; magnésio, 2.000 mg; zinco, 5.270 mg;
cobalto, 100 mg; fltor, 1.300 mg; cobre maximo: 1.250 mg;
veiculos g.s.p.: 1.000 g; ferro, 2.200; solubilidade do
fosforo em acido citrico a 2% minimo, 95%; selénio, 15
mg), fornecido juntamente com as ragoes.

A cana-de-agucar utilizada foi o cultivar SP 80-339 com
12 meses de rebrota e foi cortada manualmente a cada dois
dias e picada mecanicamente no momento do fornecimento
aosanimais, em particulas de aproximadamente 1,5 cm. No
momento em que o alimento era fornecido ao animal, as
fontes de nitrogénio foram adicionadas sobre a cana-de-
aclcar picada. O alimento foi fornecido uma vez ao dia, as
7 h, ajustando-se a quantidade de sobras em aproximada-
mente 10% do oferecido por animal.

O experimento foi dividido em quatro periodos experi-
mentais de 22 dias: 14 dias para adaptacdo dos animais as
dietas e 8 dias para as coletas de contetdo ruminal, digesta
duodenal e incubacéo das bolsas de néailon.
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Para o isolamento das bactérias ruminais, foi coletado
liquidoruminal 1 horaapdsaalimentacdo. Cercade 3,0 L de
digesta solida e liquida ruminal de cada animal foram
coletados e homogeneizados manualmente com 1,0 L de
solucédo salina 1N. Posteriormente, a mistura foi filtrada
em tecido duplo de algodéo coletando-se amostras liquidas
de aproximadamente 2,0 L, que foram armazenadas e
congeladasa-10°C. O isolamento das bactérias dasamostras
de digesta ruminal foi feito por procedimentos de
centrifugac@es diferenciais, conforme metodologia citada
por Cecava et al. (1990). Apés o isolamento, as amostras
foram liofilizadas e submetidas a determinacao da compo-
sicdo em matéria seca, matéria mineral e nitrogénio total,
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002).

Oteor de nitrogénio ndo-amoniacal (NNA) no duodeno
foi obtido pela diferenca entre a concentragdo de N-total e
N-NH, da digesta duodenal. Para determinagdo do fluxo
duodenal, foram coletadas amostras de digesta duodenal,
via canula, durante quatro dias, trés coletas por dia, a
intervalos de 8 horas, com intervalo de 6 horas entre os dias,
a fim de que, no final de quatro dias, fossem obtidas 12
amostras de digesta duodenal, por animal, conforme
metodologia descrita por Calsamiglia et al. (1995). As
amostras foram pré-secas em estufa ventiladaa 55°C, por 72

a 96 horas, logo ap06s as coletas, e processadas em moinho
com peneiracom crivos de 2 mm. Umaamostracomposta por
animal foi elaborada para determinacdo das purinas e
posterior estimativa do fluxo de nitrogénio microbiano,
pelarelagdo N purinas: N bacteriano total, conforme proce-
dimento descrito por Zinn & Owens (1986) com modifica-
¢des propostas por Ushida et al. (1985).
Adegradabilidade in situ foi determinada utilizando-se
a técnica da bolsa de nailon. As amostras do bagaco de
cana-de-agUcar foram moidas em peneiras com crivosde 5mm
e colocadas em sacos de ndilon 100% poliamida (14 x 7 cm)
com porosidade de 50 mm, na quantidade de 5 g, a fim de se
manter relacdo préximade 20 mg de amostra/cm? (Nocek, 1988).
Antes da incubacdo, as bolsas de nailon foram imersas
em agua a temperatura ambiente por 1 hora, depois foram
colocadas simultaneamente no rimen e, posteriormente,
retiradas em ordem do menor para o maior tempo. Ostempos
de incubacdo utilizados foram 3, 6 12, 24, 48, 72,96 e 120
horas. Depois de retiradas do rimen, as bolsas foram
imersas imediatamente em agua fria e lavadas até a agua se
tornar transltcida e, posteriormente, foram secas em estufa
de ventilagdo forcada a 55°C por 48 horas e pesadas. A
fracdo sollvel foi obtida submergindo duas bolsas de
nailon de cada material incubado em agua por 1horaa 38°C

Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes e das dietas e ingestao diaria de proteina degradavel no rimen

Dieta Ingrediente
Ingrediente Cana-de- Cana-de-aglicar Cana-de-aglicar + Cana-de-aglicar + Cana-de- Farelo  Glaten  Amido® Uréia
(% MS) acucar + uréia glaten de milho-60  farelo de soja aclcar de soja de milho
Cana-de-acgucar 86,2 83,0 84,4 84,8 - - - - -
Fareelo de soja - - - 8,3 - - - - -
Gluten de milho-60 - - 9,0 - - - - - -
Uréia - 1,7 - - - - - - -
Amido 13,8 15,1 6,6 6,9 - - - - -
Sulfato amdnio - 0,2 - - - - - - -
Composicdo quimica
Matéria seca 34,2 36,2 35,6 35,2 25,3 91,3 92,2 89,4 97,4
Matéria organica 97,0 95,2 96,8 95,5 96,5 93,6 97,7 98,7 -
Proteina bruta 2,6 7,3 7,4 7,3 3,0 57,0 53,8 0,6 275,0
Matéria mineral 3,0 2,9 3,1 3,5 3,5 6,4 2,3 0,1 -
Energia bruta 3,6 3,5 3,5 3,6 3,5 3,9 3,8 4,0 -
(kcal/kg de MS)
Fibra em detergente 50,0 48,2 49,3 50,1 58,1 10,3 3,8 - -
neutro
Fibra em detergente 30,3 29,2 29,8 30,4 35,2 7,1 1,2 - -
4cido
Extrato etéreo 0,9 0,9 0,9 1,1 1,0 2,4 0,9 0,2 -
Carboidratos totais! 93,5 91,8 88,5 88,2 92,6 34,2 43,0 99,1 -
Lignina - - - - 4,8 - - - -
Proteina degradavel (%)2 - - - - 61,0 69,0 30,0 - -
Ingestdo de proteina 53,7 246,8 143,8 241,1 - - - - 100,0

bruta indegradéavel (g)

1 carbohidratos totais = 100-(%PB + %EE + %cinzas), Sniffen et al. (1992).
295 PB, valores descritos por Berchielli et al. (2001).
3 Valores descritos por Rostagno et al. (1992).
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(Porcionato et al., 2004; Silveira et al., 2002), lavadas
manualmente e, posteriormente, também foram secas em
estufaa55°C por 48 horas. A diferenca de peso (antes e apds
o tratamento) foi considerada fracéo soltvel “a” do modelo
proposto por @rskov & McDonald (1979).

As degradabilidades potenciais (DP) foram calculadas
segundo o modelo: DP=a+b (1-eY), parat> L proposto
por Mehrez & @rskov (1977), em que: a = fracdo imediata-
mente sollUvel; b = fracdo insollvel mas potencialmente
degradavel; c = taxa constante de degradacdo da fracéo b;
t = tempo de incubacdo; e L = tempo de colonizacdo. As
degradabilidades efetivas (DE) foram calculadas pelaequacéo
proposta por @rskov & McDonald (1979), considerando taxa
de passagem de 2%, em que DE = a + b.c/(c + k), de modo
que a=fracdo solivel em agua; b =fracdo insollivel emagua,
mas potencialmente degradavel; ¢ = taxaconstante de degra-
dacgdo da fracdo b; e k = taxa de passagem da fracdo solida
do contetido ruminal.

As amostras de liquido ruminal para determinacdo do
pH, de N-NH; e dos acidos graxos volateis (AGV) foram
coletadas antes do fornecimento da dieta (tempo zero) e 2,
4,6, e 8 horas apds a alimentacéo.

O marcador utilizado foi 0 Co-EDTA, segundo Uden
et al. (1980), fornecido em dose Unica de 30 g por animal
diluidos em 300 mL de &gua destilada e infundidos pela
canula diretamente no rimen de cada animal, 1 hora ap6s o
fornecimento de alimento. Asamostragens de liquido ruminal
foram realizadas antes da infusdo do marcador e a cada 2
horas até completar 12 horas de administracdo do marcador.

As determinacOes dos teores de matéria seca, cinzas,
lignina e extrato etéreo das amostras de digesta duodenal
e dos componentes da racdo foram realizadas conforme
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002); as de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), de acordo com Van Soest et al. (1991); as de
energiabruta (EB), em bomba calorimétrica; e as de proteina
brutados alimentos e nitrogénio total das bactérias ruminais
e duodenais, pelo método de Dumas em aparelho Leco 528
LC (Etheridgeetal., 1998).

A concentragdo de N-NHj foi determinada por destilagdo
com hidréxido de potassio 2 N, conforme metodologia
descritapor Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980), eados
AGV foi determinada de acordo com Palmiquist & Conrad
(1971). Osfluxos diarios de matéria secano duodeno foram
determinados utilizando-se como indicador interno fibra
detergente acido indigestivel (FDAI), obtida pelo método
invitro, apds 144 horas de incubacéo (Berchiellietal., 2000).

Na analise estatistica dos resultados, o delineamento
experimental utilizado foi de dois quadrados latinos 4 x 4,

com quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos
experimentais. A andlise de variancia e a comparacao de
médias pelo teste Tukey, a5% de significancia, foram feitas
peloprogramaSAS (2004) utilizando-se aandlise de variancia
com medidas repetidas no tempo, pelo procedimento MIXED
do SAS (2004), para avaliar pH, nitrogénio amoniacal e
AGV. As médias foram também submetidas a analise de
contrastes ortogonais considerando 5% (P<0,05) como
nivel de significancia e até 20% como tendéncia (P<0,20).

Resultados e Discussao

N&o houve diferenga (P>0,05) no valor médio obtido
com todas as dietas para a fracdo insoltvel potencial-
mente degradavel (b) (17,13), que foi inferiorao de 31,71%
encontrado por Franzolin & Franzolin (2000), que avaliaram
dietas a base de cana-de-agUcar parabovinos e bubalinos,
fornecida a vontade com quantidade diéria de 3 kg/animal
de concentrado contendo 18,7% de proteina bruta (Tabela 2).
As degradabilidades potencial e efetiva da matéria seca
foraminferiores (55,40 e 46,98%) as observadas por Franzolin
& Franzolin (2000), que obtiveram valores de 77,82 e
63,06%. Esses baixos valores de degradabilidade efetiva
provavelmente estdo associados aos baixos teores de
proteina bruta nas dietas, de 2,6% para cana-de-agucar;
7,3% para cana-de-agucar + uréia; 7,4% para cana-de-
aclcar + glaten de milho; e 7,3% para cana-de-agUcar +
farelo de soja, respectivamente.

A média encontrada neste trabalho para a fracdo b
(74,22%) foi superior a descrita por Aroeira et al. (1995),
que observaram valor de 52,91% para a fragdo b quando
avaliaram a degradabilidade da fibra em detergente neutro
(FDN) em vacas em lactacdo alimentadas com cana-de-
agucar + uréia. Entretanto, esses autores obtiveram taxa
de degradacdo dafracdob (kd) (4,2%/h) de 1,95%/horae, como
consequéncia, encontraram valor superior de degradabili-
dade efetiva da FDN (70,29%), 0 mesmo observado para a
degradabilidade efetiva da matéria seca.

Carmo et al. (2001) também encontraram taxas de
degradacdo da fracdo b superiores, variando de 3,09 a
3,34%/hora paraamatériasecaede 2,73 a3,05%/hora para
a FDN. Os baixos valores encontrados neste trabalho
provavelmente estdo relacionados a baixa demanda de
nitrogénio no rimen e aos baixos valores de degradabilidade
efetiva.

A degradabilidade efetiva da FDN da dieta com cana-
de-acucar + farelo de soja foi elevada (43,21%) em compa-
racdo a daquelas com cana-de-aglcar na forma exclusiva
(36,28%), cana-de-agucar + uréia (31,08%) e cana-de-agucar
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Tabela 2 - FragOes soltvel (a), insoltvel potencialmente degradavel (b), taxa de degradacéo da fragdo b (kd) e degradabilidades potencial
(DP) e efetivas (DE) considerando taxa de passagem de 2% da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN)

Dieta Fracdo a (%) Fracédo b (%) Degradacédo Degradabilidade Degradabilidade
da fragdo b (%/h) potencial (%) efetiva (%)

Matéria seca

Cana-de-aclcar 38,27 17,30 1,53 55,57 45,77
Cana-de-aclcar + uréia 38,27 16,81 2,26 55,08 47,19
Cana-de-acucar + gluten de milho-60 38,27 14,83 2,77 53,10 46,88
Cana-de-aclcar + farelo de soja 38,27 19,58 2,00 57,85 48,06
Média 38,27 17,13 2,14 55,40 46,98

Fibra em detergente neutro

Cana-de-agucar - 72,93 1,98 71,51 36,28
Cana-de-aclcar + uréia - 72,52 1,50 71,86 31,26
Cana-de-acucar + gluten de milho-60 - 74,84 1,73 73,72 34,71
Cana-de-acucar + farelo de soja - 76,58 2,59 75,64 43,21
Média - 74,22 1,95 73,18 36,37
+gltten de milho (34,71%). Esse resultado pode ser atribuido (a)
a maior degradacao ruminal do farelo de soja, que propor- 7.4
cionou melhor crescimento microbiano e aumento na degra- 7.2
dacéo da fibra. ;’g

Houve diferengasignificativanos valores de pH ruminal s 6’6
entre as fontes de proteinadegradavel no ramen (P=0,0349), 6.4
os horarios de coleta (P<0,0001) e interacdo fontes protéicas 6.2
x horéario (P=0,0075), conforme observado na Figura 1a. Os 60 (‘) 2 “‘ é 2‘3 1‘0

maiores valores médios de pH (7,09), para todas as dietas,
foram obtidos no tempo zero (antes da alimentacdo) e os
menores (P<0,05), 9 horas apds a alimentacéo (6,38). Os —K—CN —4—CNUR —m—CNGL —e—CNFS
valores médios observados 2, 4 e 6 horas apés alimentacdo
foram 6,65; 6,58 e 6,54, respectivamente, e ndo diferiram
entresi (P>0,05). (b)

O pH ruminal dos animais alimentados com cana-de-
aclcar na forma exclusiva foram superiores aos obtidos

Horarios de coleta

com as demais dietas em todos os horarios de coleta, o que s izg
pode ser atribuido ao fato de a dieta ser composta exclusi- g 2 100 1
vamente de volumoso, o que provocou maior mastigacao e = g 801
rumina(;é(? pelo.animal e, conseqiientemente, maior produ- ééﬂ ig :
cdo de saliva (Silvaetal., 2007). £~ 20 4
O valor médio de pH ruminal foi de 6,87 nos animais = 0 : : ‘ ‘ ‘
alimentados com cana-de-agUcar exclusiva, 6,58 naqueles 0 2 4 6 8 10
alimentados com cana-de-aglcar + uréia, 6,58 naqueles Horario de coleta
alimentados com cana-de-acucar + glaten de milho-60e 6,55 —%—CN —a—CNUR —s— CNGL —e— CNFS

naquelesalimentados com cana-de-agUcar + farelo de soja.
Apesar da diferenca numérica, ndo houve diferenga signi-
ficativa (P>0,05) nos valores médios entre as dietas com

cana-de-agucar, cana-de-agucar + uréiae cana-de-agucar + Figural- Valores médios de pH ruminal (a) e nitrogénio

glaten de milho, no entanto, os valores obtidos com a dieta amoniacal (N-NH;) ruminal (b) antes (0), 2, 4,6 e 9
com cana-de-aclcar + farelo de soja foram inferiores horas ap6s a alimentagdo dos animais com cana-de-
(P=0,044) ao encontrado com cana-de-acticar na forma agicar (CN), cana-de-agucar + uréia (CNUR), cana-

. s e . de-aclcar + glaten de milho-60 (CNGL) e cana-de-
exclusiva, poréem néo diferiu dos demais (P>0,05). Esses aclcar + farelo de soja (CNFS).
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valores foram proximos aos observados por Silva et al.
(2007), de 6,0 a 7,0, em bovinos alimentados com feno de
capim-tifton 85 suplementado com diferentes fontes de
nitrogénio. Segundo esses autores, o ambiente ruminal
nos animais mantidos com as dietas com volumoso apre-
sentava condicBes ideais para a atividade das bactérias
celuloliticas (pH de 6,0a6,7).

Houve diferenca significativa nas concentracfes de
N-NH; ruminal entre as fontes protéicas estudadas
(P=0,0379), os horarios de coleta (P=0,0006) e interacao
fonte protéica x horario (P<0,001). As concentracgdes
médias de N-NH, ruminal foram de 18,09; 66,86; 27,90 e
39,24 mg N-NH,/100 mL de liquido ruminal, respectiva-
mente, nos animais mantidos com dietas cana-de-agucar,
cana-de-agUcar +uréia, cana-de-aglcar + glaten de milhoe
cana-de-agUcar + farelo de soja.

Um pico de producdo de nitrogénio amoniacal ruminal
foi observado 2 horas ap6s a alimentacdo (Figura 1b) nos
animais que receberam cana-de-agucar com uréia, conforme
descrito por Santos (2006). As concentragdes de N-NH5
ruminal foram suficientes para o crescimento bacteriano,
conforme o valor minimo citado por Preston (1986), de 5mg
N-NH4/100 mL. No entanto, o nivel de amdnia deve ser
superior a 10 mg/dL para que haja aumento da digestéo
ruminal da matéria seca e superiores a 20 mg/dL para que
ocorra aumento da ingestdo de matéria seca (Leng, 1990).

A concentragdo N-NH, ruminal € conseqiiéncia do
equilibrio entre sua producdo, absorcéo e utilizacao pelos
microrganismos. Bactérias ruminais utilizam N-NH, ruminal
como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina
microbiana, mas a fermentacdo ruminal da proteina
frequentemente produz mais N-NH, ruminal que os micror-
ganismos podem utilizar (Preston, 1986). Os dados obtidos

entre os animais alimentados com cana-de-agUcar + uréia
nos horarios de 2 e 4 horas apds a alimentacdo indicam a
ocorréncia dessa maior producdo de N-NHj; ruminal,
pois, apesar do valor meédio mais elevado de N-NHj,
a degradabilidade efetiva da matéria seca nao foi o maior
valor apresentado (Tabela 2).

Existe um sinergismo entre os niveis de acidez (pH) e de
N-NH; no rimen; por meio deles, € possivel aumentar o
crescimento microbiano e adegradacdo dafibrado alimento,
obtendo-se assim maior consumo de alimentos. Na dietacom
cana-de-acgucar exclusiva, o valor de pH foi adequado (6,87),
porém os valores de N-NH, ruminal foram inferiores
(18,49 mg/100 mL) aos obtidos com as demais, o que pode ter
ocasionado menor ingestdo de matériaseca, 3,29 kg (Tabela4).
No caso das demais dietas, este sinergismo pode ter ocorri-
do, pois os valores de pH e N-NH ruminais estéo dentro do
esperado e 0 consumo de matériaseca (Tabela 4) foi proximo
em todas as dietas: cana-de-agUcar + uréia (4,58 kg de MS),
cana-de-acucar +glaten de milho (4,76 kg de MS) e cana-de-
acucar + farelo de soja (4,97 kg de MS). Desta forma, obser-
vou-se consideravel aumento no consumo — 27% para a
dieta com cana-de-agucar + uréia, 32,6% para a dieta com
cana-de-acUcar + glaten de milho e 38,4% para a dieta com
cana-de-agUcar + farelo de soja—emrelagéo a cana-de-agUcar
fornecidanaformaexclusiva.

As concentracdes de acetato e propionato e as relacdes
acetato:propionato, butirato e acidos graxos volateis
totais (Tabela 3) ndo diferiram (P>0,05) entre as fontes
protéicas estudadas, logo as fontes protéicas ndo influen-
ciaram esses resultados. As proporgdes entre os acidos
graxos volateis no rimen mantiveram-se estaveis em
todas as dietas, com valores médios de 67:26:7 para
acetato:propionato:butirato, respectivamente. Segundo

Tabela 3 - Concentracdo média de acidos graxos volateis (mmol/mL), relagcdo acetato propionato e acidos graxos totais em bovinos
alimentados com rag0es a base de cana-de-agUcar

Parametro Dieta

Cana-de- Cana-de-agucar
acgucar + uréia

Cana-de-acgucar
+ gluten de milho-60

Cana-de-agUcar cv
+ farelo de soja

Acidos graxos volateis (mmol/mL)

Acetato 99,74 100,04 99,83 99,96 5,63
Propionato 38,11 38,47 37,96 38,44 0,20
Butirato 10,44 9,99 10,30 10,61 0,96
Acetato:Propionato 2,62 2,60 2,63 2,60 0,55
AGV ruminal total 147,29 148,41 148,08 149,10 0,82
% AGV
Acetato 67,72 67,15 67,30 67,28 -
Propionato 25,87 25,72 25,66 25,85 -
Butirato 6,81 7,14 7,04 6,87 -

CV = coeficiente de variacéo.
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Nussio etal. (2006), dietas a base de volumoso apresentam
proporcdes geralmente prdximas de 65:25:10 de
acetato:propionato:butirato.

As ingestdes de matéria seca e nitrogénio e o fluxo de
matéria organica no duodeno diferiram (P<0,5) entre as
dietas e foram maiores quando fornecidas as dietas com as
fontes protéicas em estudo, em comparacdo a cana-de-
aclcar fornecida na forma exclusiva. A deficiéncia de
proteina degradavel no rimen teve efeito (P<0,05) sobre a
quantidade de matériasecae nitrogénio ingerido e os fluxos
de matéria organica para o duodeno.

Nao foi observada diferenca nos niveis de ingestdo de
nitrogénio pelos animais entre as dietas suplementadas,
considerando que as racOes eram isoprotéicas. As analises
de contraste revelaram (P<0,20) aumento do fluxo de N-total
(g/dia) e do NNA a adicdo das fontes de proteina néo-
degradavel no rimen. O maior fluxo de N-total obtido com
adieta com cana-de-aglcar + gluten de milho (55,73 g/dia)
pode estar relacionado ao fato de o gliten de milho-60 ser
uma fonte de nitrogénio de baixa degradabilidade no ramen,
0 que aumenta o fluxo de nitrogénio para o duodeno. Os
resultados de fluxos de N-total e nitrogénio ndo-amoniacal
para o duodeno confirmam que as dietas com proteina de
baixa e médiadegradabilidade ruminal (com gltten de milho
e farelo de soja) contribuiram com maior fluxo de N-total e
nitrogénio ndo-amoniacal para o duodeno em relacéo a
dieta com uréia.

Apesar do baixo valor de proteina bruta oferecida aos
animais alimentados exclusivamente com cana-de-acucar, 0
fluxo de N-microbiano para o duodeno (em % do N-total) foi
semelhante ao observado com o fornecimento de cana-de-
aclcar +uréia, 87,59 e 87,58% do N-total, respectivamente.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana néo
diferiuentre as dietas (Tabela5), mas diminuiu, pelaanalise
de contrastes, quando expressa em g N/Mcal de EDR na
dieta com cana-de-acgucar + farelo de soja em comparacgéo
as dietas com uréia ou gluten de milho-60, fato confirmado
pelo sinergismo entre o aglcar da cana e 0 nitrogénio da
uréia, potencializando a utilizacdo desses pelas bactérias
ruminais, e o glaten de milho-60 (que possui proteina de
baixadegradacdo) coma degradacdo da celulose da cana-de-
aculcar, ocasionando aumento no crescimento microbiano.

Os valores médios encontrados para matéria organica
aparentemente digeridano rimen, em g N/kg, (18,95) estdo
acima dos encontrados por Rocha (2001), de 14,7 g N/Kkg.
No entanto, os valores de energia digestivel no rimen,
g N/Mcal de EDR, foram muito inferiores (0,63) ao obtido
por Rocha (2001), de 3,64.

O valor médio de 17,93 g N/kg de carboidratos totais
disponiveis digeridos no ramen também foi inferior aos
encontrados por Rocha (2001) e Silveira et al. (2002), de
19,97 19,01 g N/kg, respectivamente.

A deficiéncia de proteina degradavel no rGmen nao
causou diferenga significativa em nenhum dos pardmetros
estudados (P>0,05) (Tabela6).

O volume ruminal médio obtido foi de 63,84 L, 0 que
corresponde a 15,57% do peso vivo, proximo aos valores
preconizados por Owens & Goestch (1988) como ideais, de
15a21% do pesodoanimal, e do encontrado por Silvaetal.
(2007), de 14,58% do peso do animal.

Houve relacdo inversa entre a taxa de diluicdo e seu
tempo dereciclagem. A dietacom farelo de gliten de milho-60
tendeu a proporcionar maior taxa de diluicdo e menor
tempo de reciclagem dos fluidos ruminais. O mesmo foi

Tabela 4 - Ingestdo de matériaseca e nitrogénio, fluxos de matéria organica, nitrogénio microbiano e nitrogénio ndo-amoniacal no duodeno
em bovinos alimentados com racdes a base de cana-de-aglcar

Parametro Dieta Contraste

Cana-de- Cana-de- Cana-de- Cana-de- cv CN x CNUR, CNFS x CNGL x

acucar  agUcar + uréia agUcar + glaten aclcar + farelo CNGL, CNFS CNGL, CNUR  CNUR

de milho-60 de soja
Consumo Probabilidade
Matéria seca kg/dia) 3,29B 4,58A 4,76 A 4,97A 14,48 <0,01 0,29 0,59
Nitrogénio (g/dia) 9,03B 50,45A 51,69A 50,45A 29,73 <0,01 <0,01 <0,01
Fluxo para o duodeno

Matéria orgéanica (kg/dia) 1,24B 1,62A 1,80A 1,76A 13,45 <0,01 0,30 0,68
Nitrogénio total (g/dia) 29,65 33,81 55,73 42,38 46,98 0,09 0,07 0,17
Nitrogénio microbiano 87,59 87,58 69,59 62,95 44,56 0,77 0,09 0,17
(%N total)
Nitrogénio ndo-amoniacal 29,50 33,60 55,60 42,19 45,26 0,07 0,07 0,16
(g/dia)
pH duodeno 2,75 2,64 2,78 2,62 - - - -

CN = cana-de-aglcar, CNUR = cana-de-agucar + uréia, CNFS = cana-de-acUcar + farelo de soja; CNGL = cana-de-agucar + gluten de milho-60; CV = coeficiente de variagéo.

Valores seguidos da mesma letra na linha ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste Tukey.
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Tabela 5 - Ingestdes médias da matéria organicaaparentemente digeridano rimen (MOADR), de carboidratos totais disponiveis digeridos
no rimen (CTDR) e de energia digestivel no rimen (EDR) e eficiéncia de sintese microbiana desses nutrientes ingeridos

Parametro Dieta Contraste
Cana-de- Cana-de- Cana-de- Cana-de- cv CN x CNUR, CNFS x CNGL x
aglcar  aglcar + uréia agucar + gliten acucar + farelo CNGL, CNFS CNGL, CNUR  CNUR
de milho-60 de soja
Probabilidade
MOADR (kg/dia) 1,94B 2,82A 2,80A 3,03A 17,39 <0,01 0,29 0,95
CTDR (kg/dia) 2,12 2,83 3,22 2,47 33,55 0,07 0,17 0,40
EDR (Mcal/dia) 5,41C 6,46BC 8,71AB 9,69A 23,28 <0,01 0,01 0,02
Eficiéncia de sintese microbiana
g N/kg MOADR 19,6 16,2 19,9 20,1 94,19 0,52 0,27 0,66
g N/kg CTDR 17,8 14,3 19,7 19,9 92,18 0,97 0,68 0,51
g N/Mcal de EDR 0,68 0,52 0,99 0,33 93,64 0,79 0,14 0,16

CV: coeficiente de variagdo. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.
CN = cana-de-aglcar, CNUR = cana-de-aglcar + uréia; CNGL = cana-de-agUcar + gluten de milho-60; CNFS = cana-de-acUcar + farelo de soja.

Tabela 6 - Volume, taxa de diluicdo, tempo de reciclagem e taxas de reciclagem e de fluxo ruminal das dietas experimentais

Parametro Dieta
Cana-de-  Cana-de-agUcar Cana-de-agUcar Cana-de-acgucar Média Digestibilidade da
aglcar + uréia + gliten de milho-60 + farelo de soja matéria seca
Volume de liquido ruminal (L) 65,26 60,66 55,67 73,76 63,84 19,01
Taxa de diluicdo (%/h) 6,48 7,45 7,97 6,06 6,99 6,48
Tempo de reciclagem (horas) 21,28 16,72 14,29 12,56 16,21 12,01
Taxa de reciclagem (vezes/dia) 1,56 1,45 1,79 1,91 1,68 1,56
Taxa de fluxo (litros/hora) 3,81 4,36 4,41 4,41 4,25 3,08

observado por Silva et al. (2007) utilizando as mesmas
fontes protéicas com feno de capim-tifton 85 como volumoso
de baixa degradacao ruminal.

Otempomédiode reciclagem, de 16,21 horas, foi similar
aos encontrados por Burger et al. (2000), de 15,05 horas, e
de Silvaetal. (2007), 17,35 horas. O valor médio de taxa de
reciclagem (vezes/dia) foi de 1,68 neste trabalho, valor
proximoaosde 1,56 e 1,5 encontrados por Silvaetal. (2007)
e Silveiraetal. (2002).

O volume de liquido que deixou o ramen por hora (taxa
de fluxo) foi de 4,25 L, superior ao obtido por Berchielli et
al. (1996), 2,0 L, e Birger et al. (2000), 2,3 L, enquanto
Silveiraetal. (2002) encontraram valor médio de 4,38 L.

Os animais mantidos com a dieta contendo cana-de-
aclcar + farelo de soja apresentaram maior valor numérico
de volume ruminal (73,76L). No entanto, apresentaram
menor taxa de diluicdo (6,06%/hora), contrariando os dados
obtidos por Berchiellietal. (1996) e Pereiraetal. (2002), mas
confirmando os encontrados por Birger etal. (2000), Martins
etal. (2006) e Silvaetal. (2007).

Deacordocom Evans (1981), ataxade reciclagemaumenta
com os niveis de ingestdo, o que provavelmente est4 asso-
ciado aum decréscimo no tempo de retencdo das particulas

no rimen. As estimativas obtidas neste trabalho séo condi-
zentes com essa informacéo, pois as ingestdes foram de
3,29;4,58;4,76 € 4,97 kg de MS paradietas cana-de-acucar,
cana-de-agUcar + uréia, cana-de-agucar + gliten de milhoe
cana-de-acUcar + farelo de soja, respectivamente (Tabela 4).

Conclusdes

As fontes de nitrogénio degradavel, uréia, glaten de
milho e farelo de soja, ndo influenciam a degradabilidade
in situ da matéria seca da cana-de-aglcar e a sintese de
proteinamicrobiana. A adicdo de uréiae glaten de milho-60
reduz a degradabilidade in situ da fibra em detergente
neutro em comparagao a cana-de-agucar fornecidaexclusiva-
mente. As fontes de nitrogénio influenciam os valores de
pHeN-NH,.
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