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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

DIGESTAO DO FENO TIFTON 85 (Cynodon sp.)
SOB NiVEIS DE SUPLEMENTAGAO ENERGETICA
E SUPLEMENTACAO NITROGENADA
AuTor: Dieco Peres NeTTO
ORIENTADOR: Luis MARIA BONNECARRERE SANCHEZ
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de fevereiro de 2006.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o consumo, digestibilidade,
fermentagao ruminal, retencéo de nitrogénio (N) e sintese de proteina microbiana ruminal em
ovinos alimentados com feno de tifton 85 (Cynodon sp.) ou feno suplementado com uréia e
niveis ( 0, 5, 10 e 15 g/kg do peso vivo (PV)) de farinha de mandioca. Dez cordeiros castrados,
cruza Texel X Corriedale (peso vivo médio de 30+1kg), foram alojados em gaiolas
metabdlicas, em um delineamento duplo quadrado latino 5X5. O incremento dos niveis de
suplementacdo aumentou, linearmente (P<0,01), o consumo dos compostos n&o nitrogenados
e energia, com exceg¢do do consumo de fibra em detergente neutro total, bem como dos
componentes do feno (MS, MO, FDN) e FDN digestivel, que diminuiram linearmente (P<0,01).
O consumo dos compostos nitrogenados aumentou linearmente (P<0,01), com excegao do
consumo de N do feno que decresceu linearmente (P<0,01) com a oferta de farinha de
mandioca. Por sua vez, a excreg¢do urinaria de nitrogénio (NU) e eficiéncia da sintese de
proteina microbiana foi similar entre tratamentos (P>0,05). Os valores médios de pH e
concentragoes no fluido ruminal de amonia decresceram linearmente (P<0,01), entretanto, as
concentragdes de agucares e peptideos aumentaram linearmente (P<0,01) com o aumento
dos niveis de suplementacdo. Ja as concentragbes de aminoacidos variaram quadraticamente
(P<0,05) com a oferta de farinha de mandioca. Era esperado que, pelo menos, nos niveis
iniciais de suplementagio energética houvesse um efeito aditivo ndo somente no consumo
total da dieta, mas também do feno, em fungdo de um possivel incremento da degradacao
ruminal da FDN do feno. Contudo essa tendéncia ndao se confirmou, pois ocorreu um efeito
linear aditivo sobre o consumo de MO total, um efeito linear substitutivo sobre o consumo de
feno e um efeito negativo sobre a digestibilidade da FDN. Embora a oferta total de nutrientes
tenha sido incrementada, a suplementacdo energética diminuiu a utilizagdo do feno pelos

animais.
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The experiment was conducted to evaluate the intake, digestibility, ruminal fermentation,
nitrogen retention (N) and ruminal microbial protein synthesis in lambs fed tifton 85 (Cynodon
sp.) hay or hay supplemented with urea and levels (0, 5, 10 and 15 g/kg of the live weight
(PV)) of cassava meal. Ten castrated cross breed lambs Texel X Corriedale (mean LW of
30+1kg), housed in metabolic cages, were used in a double 5X5 Latin Square experiment.
Cassava meal supplementation increased, linearly (P<0,01), the intake of non nitrogenous
compounds and energy, with exception of total neutral detergent fibre intake (CFDNt), as
well as hay components (MS, MO, FDN) and digestibility of the FDN, that decreased linearly
(P<0,01). The intake of nitrogenous compounds increased linearly (P<0,01), with exception
of the intake of N of the hay that decreased linearly (P<0,01), with offers of cassava meal.
The urinary N excretion (NU) and efficiency of the microbial protein synthesis were similar
among treatments (P>0,05). Mean ruminal pH values and ammonia N concentrations
decreased linearly (P<0,01), but, the sugars concentrations and peptideos increased linearly
(P<0,01) with level of cassava meal supplementation, the amino acids concentrations were
quadratically related (P<0,05) to cassava meal level. It was expected, at least at the initial
level of energy supplementation an additive effect on food intake and hay intake as a result
of a possible increment of the ruminal degradation of the FDN of hay. Nevertheless, this
trend was not confirmed, therefore it occurred an additive linear effect on the intake of the
MO, a linear substitutive effect on the hay intake and a negative effect on the fibre
digestibility. Although it increases the offers total of nutrients, the energy supplementation

diminishes the use of the hay for the animals.
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1 INTRODUGAO

As plantas forrageiras, sob suas diferentes formas de utilizagdo, constituem o
principal componente da dieta de ruminantes. Estes animais sdo capazes de
transferir energia e nitrogénio de matérias primas nao aproveitaveis para produtos
de alto valor nutricional para o homem e representam um elemento fundamental em
sistemas de producdao que propdem um uso mais racional e conservacionista da
superficie do solo agricola (VAN SOEST, 1994).

No Brasil, a produgao de ruminantes é baseada em sistemas extensivos e na
utilizacao de forrageiras tropicais como principal fonte de energia e proteina para os
animais. Essas espécies se caracterizam pela alta eficiéncia fotossintética e
acelerada velocidade de crescimento, permitindo elevadas producdes de matéria
seca por hectare. No entanto, quando comparada ao desempenho obtido com
forrageiras temperadas, a utilizagdo dessas espécies tem limitado a produtividade
dos rebanhos brasileiros, devido principalmente, a sua menor qualidade.

A utilizacdo de novas cultivares e a adogao de praticas mais racionais de
manejo, tém demonstrado serem eficazes em aumentar a eficiéncia de produgao
desses sistemas (ALMEIDA et al., 2000). No entanto, em situagbes onde essas
medidas sejam inviabilizadas, a eficiéncia também poderia ser incrementada por
praticas que aumentassem a degradacao e a obtencdo de nutrientes da forrageira
consumida.

Geralmente, os baixos niveis de degradagao e de digestibilidade aparente
verificados em animais consumindo gramineas tropicais tem sido associada a
deficiéncias na disponibilidade de nitrogénio (N), o que limitaria o crescimento e a
atividade das bactérias ruminais que degradam os carboidratos fibrosos, os quais
utilizam, principalmente, aménia para sintese de suas proteinas (RUSSEL et al.,
1992).

Em um experimento conduzido com bovinos, Kozloski et al. (2000)
observaram que o aumento da ingestao de uréia e da concentracdo de ambnia no
rumen aumentou a digestdo ruminal da celulose.

O crescimento e atividade bacteriana também sao dependentes da
disponibilidade de agucares e do pH do meio. Baixos niveis de suplementagao

energética poderiam aumentar a oferta de nutrientes as bactérias que degradam
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carboidratos estruturais e a degradagdo das forrageiras no rumen. Contudo, a
suplementacdo com concentrados, ricos em amido, normalmente diminuem o
consumo € a digestibilidade do volumoso pelos animais. Isto foi verificado, entre
outros, por Kozloski et al. (2005) em experimento com cordeiros recebendo feno de
capim elefante ando (Pennisetum purpureum Schum. cv. Mott) suplementados com
uréia e niveis de milho em grao. Naquele estudo, no entanto, o teor de agucares no
fluido ruminal ndo foi afetado e, mesmo no nivel mais alto de suplementacéo
(15g/Kg PV) o pH médio foi proximo de 7,0, bem acima de 6,0, considerado limitante
a atividade celulolitica no ramen (MOULD e ORSKOV, 1983; GRANT e MERTENS,
1992; MOURINO et al., 2001).

E conhecido que a taxa e extensdo da degradacdo do amido é variavel,
dependendo da sua origem ou processamento. A farinha de mandioca € um
suplemento rico em amido de alta solubilidade e, como verificado através da técnica
da producéo de gases in vitro, previamente conduzida, no laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, tem
alta taxa de degradacédo, superior a outros substratos energéticos como milho e
farelo de arroz.

Deste modo, a liberagao de agucares, a producao de acidos graxos volateis, o
pH, o crescimento e atividade bacteriana ruminal, assim como os efeitos sobre a
utilizacao da fibra da forragem podem variar com o tipo de suplemento energético.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar se, e em qual nivel, a
suplementagado energética e ou nitrogenada pode incrementar o consumo e a
digestibilidade do feno de tifton 85 por ovinos, assim como seus efeitos sobre a
fermentacdo ruminal, a sintese de proteina microbiana e sobre a retengao de

nitrogénio pelos animais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais sobre a digestao nos ruminantes

Do ponto de vista evolutivo, € genericamente aceito que os ruminantes
possuem um dos sistemas digestivos mais desenvolvidos entre as espécies animais
do mundo. Este desenvolvimento s6 foi possivel depois do aparecimento das
gramineas ha aproximadamente 60 milhdes de anos. As adaptagdes anatdmicas
resultaram na compartimentalizacdo do estdbmago, onde a porgao pré-gastrica
desenvolveu relagao simbidtica entre o animal hospedeiro e o ecossistema ruminal
(TAMMINGA e WILLIAMS, 1998).

Segundo Thiago e Gill (1993), a habilidade em degradar os carboidratos
estruturais das forrageiras, em substancias utilizaveis, e a concomitante fixacao do
nitrogénio nao protéico em células microbianas colocam os ruminantes numa
posicao unica dentro dos sistemas de produgdo animal, e faz deles, valioso objeto
de pesquisa em todo o mundo.

Devido a existéncia de uma relagdo simbidtica, entre o hospedeiro e
microorganismos ruminais, as exigéncias nutricionais dos ruminantes d&do-se em
dois niveis: primeiro para o desenvolvimento da populagdo microbiana e segundo,
para o metabolismo intermediario do animal (TAMMINGA e WILLIAMS, 1998).

Parte da matéria organica ingerida € degradada e utilizada pelos
microorganismos ruminais para sua manutencao e multiplicacdo celular, em um
processo fermentativo que resulta também na produgdo de acidos graxos volateis
(principalmente acético, propidnico e butirico), aménia, proteina microbiana, diéxido
de carbono, metano.

Os acidos graxos volateis sao absorvidos e utilizados pelo metabolismo
animal, principalmente para suprir suas exigéncias de energia. Os microorganismos
ruminais, por sua vez, saem com a digesta para o abomaso e intestino delgado,
onde sao entdo digeridos. Os aminoacidos resultantes da digestdo das proteinas
microbianas s&o absorvidos e utilizados pelo animal para sintese de suas proteinas.

Os processos envolvendo a digestdo e o metabolismo do nitrogénio (N) nos
ruminantes sao bastante complexos, devido a fermentagdo ruminal. Normalmente

existe grande diferenca entre o perfil dos compostos nitrogenados consumidos e
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aquele absorvido pelo animal. Muitos s&o os fatores que podem afetar a utilizacao
do N, como a quantidade e qualidade da proteina, disponibilidade de carboidrato e,
principalmente, a interacdo entre esses fatores (CLARK et al., 1992; STERN et al.,
1994). Estudos do balango de nitrogénio ndo permitem caracterizar o perfil dos
compostos nitrogenados absorvidos pelo animal, mas em estudos simples, dao idéia
da quantidade e da qualidade do N presente na dieta.

As principais consequéncias da fermentacao ruminal, relativas aos compostos
nitrogenados, sdo a sintese de proteina microbiana e a produgdo de aménia no
interior do rumen (VAN SOEST, 1994). Segundo o NRC (1996), a proteina
microbiana pode ser responsavel por 50 a 100% do suprimento de aminoacidos nos
ruminantes. Em dietas baseadas em forrageiras, a principal fonte de aminoacidos
para o animal é oriunda da degradagao de células microbianas no intestino delgado,
ja que nessas dietas a participagdo de proteina ndo degradavel € muito baixa
(CLARK et al., 1992). Dessa forma, todos os fatores que interfiram na atividade
microbiana ruminal terdo influéncia direta no suprimento de N para o animal.

A limitagdo de alguns nutrientes como amdnia, acidos graxos de cadeia
ramificada, vitaminas ou minerais, por exemplo, podem reduzir a eficiéncia de
crescimento microbiano. Quando o consumo de proteina e sua disponibilidade
ruminal ndo s&o limitantes, o suprimento de aminoacidos em nivel intestinal é
determinado pelo consumo de energia. A quantidade de proteina microbiana
sintetizada no rumen pode ser limitada pela quantidade de energia disponivel ou de
matéria organica (MO) disponivel para os microorganismos ruminais, bem como pela
eficiéncia com que estes empregam esta energia. Poucas sao as bactérias que se
multiplicam sem uma fonte de carboidratos para fornecer energia (OWENS et al.,
1986).

Clark et al. (1992) sugerem que outros fatores além da MO digerida no rumen,
podem afetar a eficiéncia da sintese de proteina microbiana, como a proporcao de
outros nutrientes na dieta, condicdo do ambiente ruminal e sincronizacdo na
degradagdo dos ingredientes da dieta para fornecer nutrientes ao longo do tempo,
promovendo um 6timo desenvolvimento das bactérias ruminais.

O ambiente ruminal é altamente complexo e dindmico e apesar do que ja foi
estudado pouco ainda é conhecido sobre as interacbes metabdlicas que ocorrem
entre as diferentes espécies bacterianas ruminais. Estas interacbes podem ser de

competicdo entre espécies que utilizam um mesmo substrato, ou de outra forma, de
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interdependéncia em que o produto da degradagdo ou do metabolismo de uma
espécie bacteriana, é utilizado por outra. Além disso, algumas espécies sao
relativamente especializadas na utilizagdo de algum tipo de substrato, enquanto
outras s&o relativamente generalistas e metabolizam uma grande variedade de
moléculas diferentes (KOZLOSKI, 2002).

As espécies bacterianas podem ser agrupadas em fungao de sua estratégia
nutricional ou caracteristica fermentativa comum:

As fermentadoras de carboidratos estruturais associam-se as fibras dos
alimentos degradando os componentes da parede celular dos vegetais,
particularmente celulose e hemicelulose, apresentam crescimento lento e dependem
especialmente de amdnia e acidos graxos de cadeia ramificada para sintese de suas
proteinas.

Por sua vez, as que fermentam carboidratos nao fibrosos associam-se as
particulas de graos de cereais e degradam os carboidratos de natureza nao
estrutural como, por exemplo, o amido, assim como outros tipos de carboidratos
soluveis presentes no rumen.

Assim, variagbes qualitativas e quantitativas na oferta de nutrientes para o
animal, bem como na populagcdo de microorganismos, sao consequéncia da
composicao da dieta e da fermentagao ruminal. Alimentos de facil digestao, ou seja,
alimentos com um valor nutritivo alto (ricos em amido, agucares e proteinas),
aumentam o numero total de bactérias e também a quantidade de espécies,

aumentando os processos bioquimicos de degradacgao e sintese (DIRKSEN, 1981).
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2.2 Efeito da suplementagao nitrogenada sobre o consumo e digestao da fibra

E reconhecido que os compostos nitrogenados ndo protéicos (NNP) podem
ser utilizados como fonte de proteina para ruminantes. Segundo, Huntington e
Archibeque (1999) em 1891, foi reconhecido pela primeira vez a importancia do
nitrogénio ndo protéico na dieta de ruminantes e sugerido o papel da microflora
ruminal na utilizacido do NNP.

A uréia é uma fonte de nitrogénio nao protéico (NNP) que se caracteriza por
ser prontamente e intensamente degradada no rumen. Segundo Owens e Zinn,
(1993), em animais que consomem farelos, as concentragbes de NHs, sdo maximas
1 a 2 horas aproximadamente apos a ingestao do alimento e, em dietas baseadas
em plantas forrageiras, somente 3 a 5 horas ocorrera o pico de concentracgao.

Alguns autores como Satter e Slyter (1974) e Morrison e Mackie (1996), tém
relatado concentracdes minimas NH; ruminal para uma maxima eficiéncia bacteriana
em torno de 5mg/dL. Outros como, Mehrez et al. (1977) pesquisaram o maximo
desaparecimento da fibra com diversos niveis de inclusdo de uréia na dieta e
encontraram o valor em torno de 23 mg NHs/dL fluido ruminal. Entretanto, Ortega et
al. (1979) ndo encontraram diferencas significativas no seu desaparecimento com o
incremento da NH; ruminal de 6,3 para 27,5 mg NH; /dL fluido ruminal, mas
encontraram um maximo desaparecimento entre 8,7 e 16,5 mg NH; /dL no fluido
ruminal.

A preocupagcdo em suplementar proteina degradavel em dietas com
deficiéncia marginal, foi estudada por Dixon e Chanchai (2000). Eles relatam a
importancia da NH; no rumen na digestdo de forrageiras. Estes autores incubaram
no rumen de ovelhas sacos de nailon contendo amostras de alfafa, feno de aveia e
palha de cevada. As ovelhas foram alimentadas com dietas que permitiram niveis
nao limitantes de aménia ruminal (11,3 e 13,6 mg/dL). Neste experimento ficou
demonstrado que os microorganismos ruminais preferem o N originario da planta
para o seu crescimento, entretanto, para forrageiras de menor qualidade o nitrogénio
suplementar € importante para o crescimento microbiano e digestdo da parede
celular. Kozloski et al. (2000) observaram que o aumento da adigcdo de uréia em
dietas isonitrogenadas e isoenergéticas oferecidas a novilhos aumentou o pH, a

concentracdo de amobnia e a degradagdo ruminal da celulose. No entanto, o
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consumo foi restrito e as dietas foram formuladas com uma proporgao relativamente
alta de concentrado (40%) e, além da uréia, variaram também em seu conteudo de
farelo de soja e de milho.

Lopes et al. (1997) relatam que o consumo de forrageiras, mesmo daquelas
mais fibrosas e menos palataveis, pode ser maximizado com a adicdo de uréia,
aumentando, deste modo, o uso dos volumosos de baixa qualidade que em
condi¢cdes normais seriam subutilizados. Observaram também que a suplementagao
nitrogenada contribui para o crescimento de bactérias celuloliticas, afetando
positivamente a digestibilidade da forragem. Bodine et al. (2000) sugerem que,
quando a dieta supre adequados niveis de proteina degradavel para
microorganismos ruminais, a digestdo da fibra ndo é prejudicada tado gravemente,
como se fosse suplementada apenas com energia.

De outra forma, ao comparar a uréia com caseina como fontes de proteina
degradavel em dietas baseadas em feno de baixa qualidade, Koster et al. (1997),
observaram depressao na digestdo da fragao fibra em detergente neutro (FDN),
quando a uréia substituiu mais de 50% da caseina, demonstrando que devemos ter
cuidado na utilizagdo da uréia como fonte de proteina degradavel, em dietas com

volumosos de baixa qualidade.

2.3 Efeito da suplementagao energética sobre o consumo de forragem e

digestao da fibra

A extensdao da degradacdo da forragem ¢é dependente de sua fragdo
indigestivel, da taxa de digestdo da sua fracdo digestivel e do tempo de
permanéncia das particulas de forragem no interior do rumen (MERTENS e
TAMINGA, 1993). Quantitativamente, a maior parte dos carboidratos das plantas
forrageiras é representada por aqueles de natureza estrutural presentes na parede
celular dos vegetais e dependendo da sua proporgdo na planta pode ser fator
limitante a utilizagcdo da forragem pelo animal (VAN SOEST, 1994). Sua proporgao
pode variar entre forragens, entre partes da planta e entre os diferentes tecidos de
cada parte da planta (WILSON, 1997). Dos componentes quimicos associados a

parede celular, a lignina, € aquela que, reconhecidamente, limita a digestdo dos
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polissacarideos da parede celular no rumen (JUNG e DEETZ, 1993). Embora exista
uma unanimidade na literatura de que a lignina interfere na digestibilidade da
forragem, a forma e a extensdo desta interferéncia ndo esta conclusivamente
estabelecida. Sabe-se, entretanto, que o teor de lignina da planta, esta inversamente
correlacionado com a digestibilidade da FDN e que entre as partes da planta, o
processo de lignificagdo € mais acentuado no colmo que nas folhas, sendo essa
diferenca mais evidente nas leguminosas que nas gramineas (MERCHEN e
BOURQUIN, 1994; NELSON e MOSER, 1994).

Considerando que a taxa de fermentacao dos carboidratos estruturais € mais
lenta que a dos nao estruturais, a adicdo de baixos niveis de carboidratos
rapidamente fermentaveis no rumen, poderia reduzir o tempo de colonizagédo e
estimular a digestao da fibra pelo incremento no numero de bactérias que degradam
celulose (HILTNER e DEHORITY, 1983). Da mesma forma, Silva e Ledo (1979),
relatam que carboidratos de facil digestdo como amido e sacarose poderiam até
certo ponto auxiliar na digestao da celulose. Para tal estima-se que a adi¢cao de até
3% de sacarose na dieta € benéfico, entretanto, mais de 9% reduziria a atividade
digestiva. Johnson (1976), verificou que a suplementacao energética resulta em um
mecanismo util para incrementar o consumo de energia, mas pode provocar
competicdo entre bactérias amiloliticas e celuloliticas, principalmente por nitrogénio
e fazer com que a digestdo da forragem seja lenta e, consequentemente, diminua o
consumo de matéria seca do volumoso. Nessas condi¢cdes as bactérias celuloliticas
de crescimento mais lento, teriam ao seu dispor um meio ruminal deficiente em N,
sua populagdo seria reduzida e, consequentemente, a celuldlise seria inibida
(BODINE et al., 2000; BODINE et al., 2001).

Royes et al. (2001) também sugerem que apesar da suplementagcdo com
graos de cereais ricos em amido aumentarem a concentragdo energética da dieta,
quando em altos niveis, reduzem o consumo e a digestibilidade do volumoso de
baixa qualidade. Os autores utilizaram novilhos suplementados com melago de cana
e milho triturado na proporcéao de 15 e 30% respectivamente. Neste ensaio, a dieta
basal foi composta por feno de baixa qualidade (78,5%FDN), sendo verificado
diminuicao linear na digestao da celulose, nos animais suplementados com milho.

Dolberg (1992), afirma que os suplementos de alta degradabilidade devem
ser adicionados em pequenas quantidades as dietas. Segundo este autor, a adigao

de 10 a 15% de concentrado na dieta, com elevado teor de carboidratos sollveis,
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pode resultar em leve redugéo na degradacéo do volumoso, enquanto que a adigao
de mais de 30% de concentrado, pode resultar em severa redugdo na
degradabilidade da fibra, determinando uma acdo negativa do suplemento na
nutricdo do hospedeiro. Mertens e Loften (1980) observaram um decréscimo de 2 a
5% na digestibilidade da fibra do feno de alfafa, adicionando 40% de amido nas
ragcdes. Quando aumentaram para 60% de amido, a redugao foi de 5 a 12%.

Em outro estudo Paterson et al. (1994), apds revisao de varios trabalhos,
concluiram que a suplementacédo energética tem mostrado respostas pequenas ou
negativas sobre o consumo do volumoso, dependendo do nivel oferecido de
suplemento. Além disso, o consumo do volumoso parece estar associado também
com a forma e a fonte de energia do suplemento (integral x processado, amido x
fibra rapidamente digestivel).

Suplementando novilhos alimentados com feno de média qualidade (9,9%PB,
61,2% FDN), com dietas isoprotéicas, baseadas em cevada, polpa de beterraba e
milho em niveis de suplementacao equivalendo a 0,66, 0,68, 0,66 % do PC para os
respectivos suplementos, Carey et al. (1993) verificaram que a digestdo da fibra foi
menor para a cevada, intermediaria para o milho e maior para a dieta suplementada
com polpa de beterraba.

Outro estudo que chama a atengdo pela quantidade de observacgdes
analisadas (166) é o de Goestch et al. (1991), que fizeram uma coletdnea de 18
trabalhos e observaram um efeito negativo do consumo de milho sobre a
digestibilidade da FDN do feno de bermuda (média de 74,5%FDN e 12,3%PB),
consumido a vontade por novilhos. Verificaram que a cada Kg de milho consumido,
houve uma diminuigdo 3,3 pontos percentuais na digestibilidade da FDN do feno.

A digestdo ruminal dos componentes fibrosos das plantas & dependente
também da manutencido do pH do rumen dentro de uma faixa bastante estreita. O
pH otimo para digestdo microbiana da fibra esta entre 6,6 e 7,0, o que foi
demonstrado in vitro por Tilley e Terry (1969) e in vivo por Mould e Orskov (1983).
Em pH 6,2 a digestdo da fibra € muito reduzida e € desprezivel em pH menor que
6,0, entretanto, o pH do rumen é consequéncia de muitos fatores. A fermentacao
dos alimentos resulta na producéo de acidos graxos volateis (AGVs), que reduzem
o pH quando a producdo € mais rapida que a absor¢cdo dos mesmos pela parede do
ramen. Assim, o pH do rumen diminui devido & fermentagcdo dos carboidratos

rapidamente fermentaveis (CRF) e a diminuicdo tende a ser linearmente relacionada
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ao nivel de CRF, presente na dieta (MOULD et al., 1983a). Adicionalmente Mould e
Orskov (1983) também observaram que em dietas com alta concentracao de gréaos e
fornecidas somente 1 ou 2 vezes ao dia logo apds a refeicéo, o pH cai a valores tao
baixos quanto 5,5, mas ap6s um certo tempo retorna a valores entre 6,6 a 6,8 até a
proxima refeicdo. Esse comportamento também foi observado por Bragg et al.
(1986). Sendo assim, a queda inicial do pH inibe momentaneamente a atividade
celulolitica, mas nao permanece tempo suficiente para impedir a acdo da microflora
digestora da celulose.

Caton e Dhuyvetter (1997), afimam que o pH sé é importante se
considerarmos que este, estando abaixo de 6,7, prejudicara a digestao da fibra, caso
contrario, seguindo observagdes em que o limite do pH ficaria em torno de 6,2,
varios experimentos, revisados por esses autores, tém indicado efeitos negativos
sobre digestibilidade, sem que o pH baixasse desse valor. Apesar disso, esses
autores apenas afirmam que esta constatagcdo precisa de mais estudos, sem
nenhuma alusio as possiveis causas da queda na digestibilidade.

As secrecgdes salivares produzidas pelo animal tendem a manter o pH do
ramen estavel, porém a quantidade de saliva secretada depende das caracteristicas
fisicas das forrageiras consumidas e também variam muito entre os animais
(FRANKLIN et al., 1981; CHURCH, 1988). De acordo com Mould e Orskov (1983), a
diminuicdo da ruminagdo e salivagdo em dietas ricas em concentrados e a
consequente diminuicdo da capacidade de tamponamento, associada a rapida
fermentagcdo do suplemento, causam depressido do pH ruminal afetando
negativamente a celuldlise.

Dentre os estudos que fazem referéncia as causas da depresséo na digestéao
da celulose em animais suplementados com energia, oriunda de carboidratos
rapidamente fermentaveis, realizado através de técnicas in vitro e in situ, talvez um
trabalho precursor seja o de El-Shazly et al. (1961), citado por Silveira (2002). Os
autores demonstraram em estudos in vitro, que mesmo apos separar o amido da
celulose, que a inibigao persistia. Baseados na literatura verificaram que os niveis de
acidos graxos volateis encontrados no experimento ndo deprimiram a digestao da
celulose. Supuseram entdo, que poderia ser o nitrogénio o nutriente limitante e
suplementaram o meio ruminal com uréia ou dobraram a quantidade de inoculo,
obtendo respostas positivas até a adicdo de 2 gramas de amido, quando a

digestibilidade foi drasticamente deprimida. Sugerem os autores, a partir desses
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dados, que a inibicdo na digestdo da celulose foi primeiramente causada por
competicdo entre bactérias amiloliticas e celuloliticas por nutrientes, e o principal
nutriente foi o nitrogénio, podendo haver outros envolvidos. E ainda que, a presenca
de inibicdo in vitro quando o pH foi controlado descarte a teoria do pH, este pode ter

in vivo, um efeito temporario.

2.5 Efeito da suplementagdao energética e nitrogenda sobre consumo e

digestao total da dieta

Via de regra o objetivo da suplementagcdo € aumentar o consumo total de
energia, além de melhorar ou racionalizar o aproveitamento do volumoso que
representa a alimentagdo base dos sistemas de producdo em ruminantes. Em geral,
respostas positivas a suplementacido aparecem quando ha caréncia absoluta ou
relativa de um nutriente na dieta basal.

Alguns autores, como Siebert e Hunter (1982), afirmam que quando a energia
€ limitante, o suprimento desta sera mais eficiente em situagées onde ocorre rapida
formacdo de amdnia e que € necessario haver sincronizagcdo entre a liberagao de
energia e amonia, caso contrario, o nitrogénio sera perdido. Portanto, a
suplementacao energética podera melhorar o desempenho dos animais através da
captura ruminal do nitrogénio da dieta, pelo aumento da produgdo de proteina
microbiana e pelo aumento na produgao de acidos graxos volateis.

A digestdo do amido no rumen resulta na produgéo de acidos graxos volateis
(AGVs), que fazem parte da maior fonte de energia para os ruminantes. A
quantidade de energia extraida dos grédos de amido € dependente, principalmente,
da taxa e grau de digestao deste no rumen. O amido no rumen apresenta diferentes
taxas de fermentacdo, sendo esta influenciada pelo tipo de grdo, método de
processamento do cereal, dieta e espécie de ruminante (THEURER, 1986).

Ainda segundo esse autor, a taxa e a extensdo da digestdo do amido no
ramen influenciam a composicdo dos acidos produzidos pela fermentagao
microbiana, os valores de pH ruminal, a quantidade de amido disponivel para a
digestao no intestino delgado e a forma fisica em que o amido € apresentado para a

digestao pés-ruminal, afetando a eficiéncia de utilizagcdo do mesmo.
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Davis (1993), observou que o nivel 6timo de carboidratos ndo fibrosos para
incluir em uma dieta é influenciado pela fonte e taxa de degradagdo dos mesmos (da
mais rapida para a mais lenta) e pelo tratamento fisico a que sdo submetidos os
graos de cereais. Suplementando animais em pastejo de bermuda com 1% do PC
de diferentes fontes de graos de cereais (milho, sorgo, cevada, trigo) Galloway et al.
(1993), encontraram ganhos de peso superiores para os tratamentos com fontes de
energia de mais lenta degradagao no rumen (milho e sorgo) em relagdo aos de mais
rapida degradagao (cevada e trigo), sugerindo que concentrados com caracteristicas
de rapida fermentagcdo ruminal podem produzir efeitos negativos sobre a microflora
ruminal. Estes resultados sugerem a estreita relagdo entre os efeitos associativos e
o0 desempenho animal.

O nivel de concentrado, a qualidade do volumoso e o numero de refeicbes
afetam a resposta & suplementacéo, sendo tanto a digestibilidade como o consumo
dos volumosos afetados (HADDAD e GRANT et al., 2000). Queiroz et al. (1998)
sugere que € possivel melhorar o consumo de matéria seca (MS) por meio da
adicdo de fontes ricas em nutrientes disponiveis, buscando a interagao positiva do
aumento no consumo com o da populagao microbiana do rumen.

A interagdo entre energia e proteina foi estudada por Heldt. (1999), em
novilhos alimentados com feno de baixa qualidade e suplementados com diferentes
fontes de energia (glicose, sacarose, frutose ou amido em 0,3% do PC). O consumo
e a digestibilidade da matéria organica (DMO) tenderam a diminuir, quando foi
utilizada uma quantidade de proteina degradavel no rumen (PDR) limitante para o
crescimento dos microorganismos ruminais. Em um segundo experimento, onde a
PDR né&o foi limitante para o crescimento microbiano houve um estimulo a DMO em
relagdo ao tratamento controle. Observaram também, que quando a disponibilidade
de N ruminal foi maior, as condi¢gdes no ambiente ruminal melhoraram e os teores de
amido foram inferiores aos de agucares e a sacarose foi inferior a glicose e frutose.

A utilizagdo de feno de baixa qualidade (48%DMO, 6,1%PB) foi avaliada por
Bodine et al. (2000) suplementando novilhos com milho (0,75% PC), recebendo
proteina degradavel ao nivel de 33, 66, ou 100% das exigéncias de PDR proposta
pelo NRC (1996). Os autores observaram aumento na digestibilidade da MO, que
ocorreu apesar da redugao nos valores de pH e do aumento da taxa de passagem.

. Segundo Essing et al. (1988), o sucesso na suplementagdo com uréia

depende da disponibilidade de carboidratos rapidamente disponiveis em
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quantidades adequadas para suportar o rapido crescimento dos microorganismos
ruminais, que utilizam aménia. Em programas de suplementagdo, quando dois ou
mais alimentos sao utilizados, a resposta, em termos de digestibilidade, nao
corresponde a4 média dos alimentos utilizados individualmente e esse
comportamento ndo linear na utilizagdo dos nutrientes é chamado de efeito
associativo (HART, 1987).

Normalmente a ocorréncia de efeitos associativos deve-se a inclusdo de
graos na dieta, o que provoca uma modificagdo no consumo voluntario de
forrageiras e/ou digestibilidade dos componenentes fibrosos da dieta; porém, menos
comumente, os efeitos associativos podem ser devidos a influéncia das forrageiras
no consumo voluntario de graos (DIXON e STOCKDALE, 1999).

Trabalhos tém mostrado que efeitos associativos positivos podem ocorrer,
especialmente, se a suplementacdo oferecida melhorar as condicdes no meio
ruminal para celuldlise (MOULD, 1988). Tais efeitos ocorrem, mais frequentemente,
quando uma forrageira contendo baixa concentracdo de um nutriente limitante para
o crescimento e desenvolvimento dos microorganismos do rumen (ex. nitrogénio) ou
para o animal (ex. fosforo) é fornecida com um grédo contendo alta concentracéo
deste nutriente, de modo que a deficiéncia seja amenizada (RUAS et al., 1998;
PAZIANI et al., 1998).

Ja os efeitos associativos negativos podem ocorrer mais frequentemente
quando alimentos concentrados, contribuem com uma parte relevante de uma dieta
contendo forrageiras. Nesta situacdo podem haver grandes perdas na eficiéncia,
conforme demonstrado por Ospina (1990). Geralmente a quantidade e o tipo de
forrageira utilizada tem pequeno efeito na digestdo dos grédos e a ocorréncia de
efeitos associativos negativos sdo devidos, principalmente, a alteragées no pH, na
populagdo microbiana do rumen e pela competicdo entre micrrorganismos por
nutrientes essenciais ao seu crescimento, levando a alteragbes na digestao
microbiana e no consumo de forrageiras (ROMNEY e GILL, 2000). Podem ocorrem
efeitos associativos negativos, como por exemplo, depressdo ou substituicdo no
consumo de volumoso dependendo do nivel de suplementagdo (MOORE et al.,
1999; ROMNEY e GILL, 2000).

Uma das publicagdes que consegue resumir muitos dos efeitos associativos é
o trabalho de Moore et al. (1999), que analisaram os dados de consumo de matéria

organica de 255 materiais (palhas, forrageiras nativas, tropicais e temperadas)
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suplementadas ou ndo. Os autores verificaram que o volumoso foi substituido pelo
concentrado quando aquele ao ser utilizado sozinho, foi consumido acima de 1,75%
do peso corporal (PC) e, quando o nivel de suplementacgao foi superior a 0,7% PC
de NDT, representando mais de 0,4% PC de amido.

O principal aspecto a ser investigado € a associagao 6tima dos ingredientes
em dietas mistas, onde as diferentes proporgdes relativas das varias fracbes de
carboidratos e de proteina, presentes, influenciam a atividade dos microorganismos
no rumen, a digestibilidade e o consumo de alimentos. No entanto, os fatores que
influenciam estas relagcbes sdo muitos e estes ndo podem ser considerados
separadamente para quantificar e explicar os efeitos associativos que
frequentemente sao observados entre ingredientes misturados em uma racgao
(FRANCI et al., 1997).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

O experimento foi desenvolvido em instalagdes do Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria no

periodo de julho a setembro de 2004.

3.2 Tratamentos, delineamento experimental, animais e instalagoes

Foi objetivo do estudo avaliar o consumo, digestibilidade, fermentacao
ruminal, retencdo de nitrogénio (N) e sintese de proteina microbiana em ovinos
recebendo feno de tifton 85 (Cynodon ssp.) ou feno suplementado com uréia e
niveis (0, 5, 10 e 15 g/Kg do peso vivo (PV)) de farinha de mandioca. Com excecgéo
do tratamento testemunha (feno), as demais dietas foram isonitrogenadas pela
adigcao de uréia. Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental
duplo quadrado latino 5x5.

Foram utilizados 10 ovinos machos cruza Texel x Corriedale (peso vivo médio
de 30+1Kg), castrados, sendo cinco previamente fistulados no rumen, com idade
aproximada de 12 meses, alojados em gaiolas metabdlicas providas de comedouro,
bebedouro e coletor de fezes e urina, em um prédio de alvenaria coberto. Os
animais foram adaptados as instalagdes e as dietas durante um periodo pré-
experimental de aproximadamente trés semanas. Foram ainda pesados, no inicio e
ao final de cada periodo experimental, apds jejum absoluto de aproximadamente 16
horas. Os periodos experimentais tiveram duragdo de 15 dias, sendo 10 dias para
adaptacao as dietas e os ultimos 5 dias, de cada periodo, destinados a coleta de

urina, fezes e sobras.
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3.3 Material experimental e alimentagao

As dietas foram constituidas de feno de tifton 85 (Cynodon ssp.), picado
grosseiramente (particulas de 5 a 20 cm) e suplemento(s), fornecidos duas vezes
por dia, as 08:00h e 18:00h. Um suplemento mineral comercial contendo por kg:
Ca:100 g, P: 45 g, S:4,12 g, Na:205 g, Co: 25 mg, Cu: 450 mg, Fe: 1500 mg, Mn:
1000 mg, Se: 9 mg, Zn: 2520 mg e F: 450 mg, foi misturado ao feno nos horarios
das refeicdes a um nivel de 10 g/kg de alimento oferecido.

A suplementacdo com farinha de mandioca foi restrita, fornecida
separadamente, de maneira a atender os niveis estabelecidos em cada tratamento.
O feno era fornecido, a vontade, em quantidades suficientes para haver sobras
correspondentes entre 10 a 20% do oferecido.

A uréia foi misturada com sulfato de amonia (na proporgao de 9:1), diluida em
agua (300g/L) e adicionada sobre o feno no cocho, na forma de solugdo, na
proporgao de 8,1 mL/100 g de feno, e na farinha mandioca, foi moida e misturada,
na proporcao de 4,659 de uréia/100 g de farinha, em quantidades de forma a elevar
o teor de nitrogénio (N) da dieta para 2,4% (base matéria seca (MS)).

As quantidades oferecidas e as sobras foram mensuradas diariamente
durante todos os periodos experimentais. Nao houveram sobras de farinha durante
os periodos experimentais. Apds coleta total, fezes e sobras foram pesadas,
homogeneizadas e amostradas.

Todas as amostras foram colocadas em estufa de ar forgcado, a
aproximadamente 55°C durante pelo menos 72 horas, moidas (peneira de 1mm) e
armazenadas para posterior analise.

A digestibilidade aparente foi estimada pela diferengca entre o consumido e o
excretado nas fezes. Para a estimativa da retengdo de nitrogénio e da sintese de
proteina microbiana ruminal, toda a urina foi coletada diariamente, durante o periodo
de coleta, em um recipiente contendo de 100 mL a 200 mL de acido sulfurico
(H2S04) a 20% (v/v). O volume foi mensurado e uma aliquota de 1% do volume total,
foi armazenada e congelada para posterior analise.

No 15° dia de cada periodo, amostras de liquido ruminal (x 50 mL) foram
coletadas nos tempos 0, 1, 2, 3, 4, 6 e 9 horas, apds o fornecimento do alimento da

manha e filtradas através de um filtro de nylon (50um). Imediatamente a coleta, foi
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feita a leitura do pH e retiradas duas aliquotas (18mL) , sendo em uma adicionada
2mL de &cido tricloroacético (TCA) a 50% e em outra 2mL de uma solugéo de acido
sulfarico (H.SO4) a 20%. A seguir, as amostras foram submetidas a um processo de
centrifugacéo (4000 x g, 20 min), coletada a porgao sobrenadante de cada amostra,
armazenada e congelada para posterior analise.

A composig¢ao quimica e taxa de degradagao do feno de tifton 85 e da farinha

de mandioca encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composigdo quimica e taxa de degradagéo dos alimentos na dieta’
Componente Alimento
Feno Farinha de mandioca
MS (%) 84,8 88,8
MO? 90,4 99,4
FDN?2 74,0 9,7
FDA? 33,4 29
LDA? 4.4 Tragos
EE? 1,2 0,3
CNF? 11,3 87,7
N total 1,1 0,2
NIDA3 6,3 Tragos
NIDN? 46,8 Tracos
TX. DEGRADACAO* 2,3 54

" MS = Matéria Seca; MO = Matéria Organica; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em
Detergente Acido; LDA= lignina em detergente acido; EE = Extrato Etéreo; CNF = Carboidratos n&o
fibrosos; N total = Nitrogénio Total; NIDA = Nitrogénio Insoltvel em Detergente Acido; NIDN =
Nitrogénio Insoltuvel em Detergente Neutro.

2% da MS.

3% do N total.

* Taxa de degradagdo da matéria organica obtida pelo método in vitro/gases (%/hora)
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3.4 Métodos Analiticos

Amostras de sobras, fezes e urina foram coletadas durante os ultimos 5 dias
de cada periodo experimental. Nas amostras do alimento oferecido e nas sobras foi
determinado o teor MS, por secagem em estufa a 105 °C durante pelo menos 8
horas, e cinzas (MM), por incineracédo, em mufla a 550 °C durante 2 horas. O teor de
MO foi calculado como MS - cinzas. O teor de N total foi determinado pelo método
de Kjeldahl (Método 984.13, Association of Official Analytical Chemists, AOAC,
1995), modificado conforme descrito por Kozloski et al. (2003) e a proteina bruta
(PB) calculada multiplicando-se o teor de N por 6,25. Os teores de N insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e N insoluvel em detergente acido (NIDA) foram
analisados de acordo com Licitra et al. (1996). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA)
foram determinados de acordo com Robertson e Van Soest (1981). Contudo, a
determinacdo de FDN e FDA foi feita com uso de sacos de poliéster, conforme

modificagado de Komarek (1993).

O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado por tratar a amostra com éter
etilico em sistema de refluxo, a 180°C, durante 2 horas (Soxtherm, Gerhardt,
Germany). O teor de carboidratos n&o fibrosos (CNF) foi calculado como segue:
CNF = 100 — (Cinzas + FDN-(NIDN x 6,25) + EE + (N x 6,25)) de acordo com Van
Soest et al. (1991). A energia bruta foi determinada através de bomba calorimétrica
(Parr, Adiabatic Calorimeter, USA).

Nas fezes foram determinados, utilizando os métodos acima citados, os
teores de MS, MM, MO, N, FDN, NIDN, EE e energia. A digestibilidade verdadeira
da MO (DVMO) foi estimada conforme Mulligan et al. (2001) e a digestibilidade
verdadeira do nitrogénio (DVN) de acordo Van Soest, (1994).

Nas amostras de urina foi determinado o teor de N total e a concentragao dos
derivados das purinas (alantoina e acido urico) por colorimetria de acordo Chen e
Gomes (1995). A concentragdo de acido urico foi determinada, usando um Kit
comercial (LABTEST, Lagoa Santa, MG, Brasil), apds xantina e hipoxantina serem
convertidas em acido urico por xantina oxidase. Assim, os valores de acido urico
foram estimados através da soma de acido urico, xantina, hipoxantina (convertidos)

e os derivados das purinas totais (DP) através da soma de acido urico e alantoina.
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Nas amostras de fluido ruminal que foram acidificadas com H,SO,, foi
determinada a concentracdo de aménia (Weatherburn, 1967), agucares soluveis
(Dubois et al; 1956) e nas acidificadas com TCA foi determinada a concentracao de
aminoacidos (Palmer e Peters, 1969) antes e apos hidrolise com acido cloridrico
(HCI) 6N (2mL de amostra e 2mL de HCI 6N), a 120 °C durante 24 h, em autoclave.
Os peptideos foram calculados por diferenca entre o conteudo de aminoacidos antes
e apos hidrolise.

A taxa de degradacéo dos alimentos oferecidos e das dietas, foi estimada

segundo Mauricio (1999) utilizando a técnica da produg¢ado cumulativa de gases.

3.5 Estimativa da sintese de proteina microbiana ruminal

A quantidade de purinas absorvidas (X, mmol/dia) correspondeu a quantidade
de derivados de purinas excretadas (Y, mmol/dia), calculadas com base na equagéo
proposta por Chen e Gomes (1995), onde:

Y=0,84X + (0,150 W°" g0%¥)

O calculo de X baseado no valor de Y foi feito utilizando o processo iterativo
de Newton-Raphson, como apresentado abaixo:
Xty = Xn - (((0,84X + (0,150W° e 0%%))-Y)/(0,84 - (0,038W°7°g02%%)))

A oferta de N microbiano (Nm) foi estimada como:
Nm(g/dia) = (X ( 70)/0,116 ( 0,83 ( 1000) = 0,727X

Onde X e Y representam, respectivamente, a absor¢cdo de purinas e a
excrecdo dos DP considerando que a digestibilidade das purinas microbianas € de
0.83, e o conteudo de N das purinas € de 70 mg/mmol e a relagdo entre N purina/N

microbiano é de 0,116.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia que incluiu o efeito dos

animais, periodos e tratamentos aonde os dados de consumo, digestibilidade,
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retencdo de N e sintese de proteina microbiana foram analisados. Os resultados
foram ainda submetidos a analise de regressdo através do seguinte modelo
matematico:
Yij(k)= p +Yi+ Bk + Ti + €ij(K)
Onde, Yix representa as variaveis dependentes; y € a média de todas as

observagdes; Y, corresponde ao efeito do animal, Bk corresponde ao efeito do

periodo, T; corresponde ao efeito do tratamento; e Ejx corresponde ao erro
experimental residual.

A analise de regressao foi também utilizada para avaliar o efeito do tempo
apods a alimentacédo sobre as variaveis dos parametros ruminais, aonde foi incluido
no modelo o efeito do quadrado, da interacido quadrado x tratamento, do tempo de
amostragem e da interagao tempo x tratamento, através modelo matematico:

Yij(k)Im=p + ae + Y, + Bk + T+ (at)ei + €a
om + (at)mi + €ij(K)Im

Onde, ae corresponde ao efeito do quadrado, (at)ei representa o efeito da
interacdo quadrado x tratamento, om corresponde ao efeito do tempo, (ot)mi ao
efeito da interacdo tempo x tratamento. Os graus de liberdade dos tratamentos
foram separados nos componentes linear e quadratico.

Os dados dos animais nao suplementados foram adicionalmente comparados
aos dos animais que recebiam feno suplementados somente com uréia. As analises

foram feitas utilizando-se o programa estatistico Sas (1999).



4. RESULTADOS

4.1 Consumo, digestibilidade do alimento e dos compostos nao nitrogenados

Os resultados referentes aos dados de consumo, digestibilidade do alimento e

compostos nao nitrogenados, sdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 — Consumo, digestibilidade do alimento e dos compostos ndo nitrogenados
em ovinos recebendo, a vontade, feno de tifton 85 ou feno suplementado

com uréia e niveis de farinha de mandioca.

item’ TRATAMENTOS? c? DP* R® DP°
FENO 0 5 10 15

Consumo total:

MS (g/dia) 644 630 736 761 784 Ns 88 L 84
MS (%PV) 2,2 2,0 24 25 2,7 Ns 0,3 L 0,2
MO (g/dia) 586 571 681 716 748 Ns 80 L 78
MO (g/PM) 47 44 53 56 59 Ns 6 L 5
MOD (g/dia) 318 303 393 459 533 Ns 40 L 56
CNF (g/dia) 75 78 206 318 415 Ns 12 L 53
EB (Kcal) 2570 2511 3008 3176 3329 Ns 352 L 345
FDN (g/dia) 478 470 450 374 310 Ns 65 L 70
Consumo de feno (g/dia):
MS 644 630 584 463 361 Ns 88 L 98
MO 586 571 530 420 327 Ns 80 L 89
FDN 478 470 434 344 270 Ns 65 L 73
Digestibilidade aparente (% do consumo):
MS 52 50 55 61 68 * 1 L 3
MO 54 53 57 63 71 * 1 L 3
FDN 65 64 59 56 57 Ns 2 L 4
Energia 54 52 56 64 71 Ns 3 L 3
DVMOQO° 72 71 73 77 82 Ns 1 L 2

'Veja tabela 1 para abreviagoes.

20,5, 10 e 15g/Kg do PV de farinha de mandioca.

3 C= Nivel de significAdncia da comparagéo entre o tratamento testemunha e o suplementado somente
com uréia, , onde * =P<0,05; Ns= n&o significativo (P>0,05) e, R = analise de regressao do efeito da
suplementagédo com niveis de farinha de mandioca, além da suplementagéo com uréia, onde L= efeito
linear (P<0,01).

* Desvio padrao das médias do tratamento testemunha (feno) e do tratamento feno + uréia, onde n =
10 por tratamento.

® Desvio padr&o das médias dos tratamentos com niveis de suplementagdo com farinha de mandioca,
além da suplementacédo com uréia, onde n = 10 por tratamento.

% Digestibilidade verdadeira da MO (DVMO= ((MO consumida — FDN fecal)/MO consumida) x 100).

No tratamento em que os animais recebiam feno, suplementados somente
com uréia, o consumo de MS total, tanto em g/dia como em propor¢ao do peso vivo,
bem como o consumo de MO total, em g/dia, e em propor¢cdo do peso metabdlico,

assim como o consumo total de matéria organica digestivel (MOD), consumo de



34

carboidratos nao fibrosos (CNF), consumo de energia bruta (EB), consumo de fibra
em detergente neutro total (FDN), consumo dos componentes do feno (MS, MO,
FDN), digestibilidade aparente da FDN e energia foram similares (P>0,05) quando
comparados com o tratamento dos animais n&do suplementados. Por sua vez, a
digestibilidade aparente da MS e da MO foi maior (P<0,05) nos animais nao
suplementados do que nos suplementados com feno mais uréia.

Nos tratamentos em que os cordeiros eram suplementados com farinha de
mandioca e uréia o consumo de MS total, independente de ser expresso em g/dia ou
em proporgao do peso vivo, aumentou linearmente (P<0,01) com o incremento da
suplementacao energética. O consumo de MO, tanto total, e em propor¢ao do peso
metabdlico, bem como o consumo de CNF, MO digestivel e energia bruta também
aumentaram linearmente (P<0,01) com a oferta de farinha de mandioca. Entretanto,
o consumo de FDN total e o consumo de todos os componentes do feno analisados,
decresceram linearmente (P<0,01) com o incremento dos niveis de suplementagao
energética.

O consumo de MS da farinha de mandioca representou em torno 0, 205, 391,
539 g/dia do consumo total de MS. Por sua vez, este aumentou aproximadamente
24,4% e o consumo de MS do feno decresceu aproximadamente 42,6% quando
houve incremento na oferta de farinha de mandioca do nivel 0 até 15g/Kg do PV.

A digestibilidade verdadeira da MO, assim como a digestibilidade aparente da
MS, MO e da energia aumentaram linearmente (P<0,01), e a digestibilidade da FDN
diminuiu linearmente (P<0,01) com o aumento dos niveis de suplementacdo com

farinha de mandioca.
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4.2 Consumo e digestao dos compostos nitrogenados

Os resultados do consumo de nitrogénio, tanto total como do feno, bem como
a digestibilidade aparente e verdadeira, excregcdo urinaria de N e retencdo de
nitrogénio, assim como a sintese e eficiéncia da sintese microbiana ruminal s&o

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo e digestibilidade dos compostos nitrogenados em ovinos
recebendo, a vontade, feno de tifton 85 ou feno suplementado com uréia

e niveis de farinha de mandioca.

TRATAMENTOS' C> DP* R®* DP*
FENO 0 5 10 15

Consumo (g/dia):

N total 7,7 142 17,3 184 19,2 ** 3 L

N do feno 7,7 6,2 59 47 36 * L
DN (%)° 49,2 723 729 740 773 ** 4 L
DVN (%)° 916 952 953 957 9%66 ** 07 L 09
NU (g/dia)’ 3,5 9,5 88 79 84 ** 2 Ns 2
RN (g/dia)® 0,2 0,8 38 57 64 Ns 2 L 2
Sintese de proteina microbiana ruminal:
(gNm/dia)®: 4,1 4,8 6,5 84 89 Ns 15 L 2
Eficiéncia da sintese de proteina microbiana ruminal:
gNm/kgMOVD'™ 13,3 16,1 16,8 17,8 17,1 Ns 4 Ns 4

'0, 5, 10 e 15g/Kg do PV de farinha de mandioca.

2C = Nivel de significancia da comparagao entre o tratamento testemunha e o suplementado somente
com uréia, , onde ** =P<0,01; Ns= n&o significativo (P>0,05) e, R = analise de regresséo do efeito da
suplementagéo com niveis de farinha de mandioca, além da suplementacdo com uréia, onde L= efeito
linear (P<0,01) e Ns= nao significativo (P>0,05).

®Desvio padrdo das médias do tratamento testemunha (feno) e do tratamento feno + uréia, onde n =
10 por tratamento.

* Desvio padrédo das médias dos tratamentos com niveis de suplementagdo com farinha de mandioca,
além da suplementagéo com uréia, onde n = 10 por tratamento.

®Digestibilidade aparente do nitrogénio.

® Digestibilidade verdadeira do N (DVN=((consumo de N — NIDNfecal)/consumo de N)*100).

" Nitrogénio urinario em g/dia.

®Retengdo de N (RN = N consumido - (N fecal + N urinario)).

®Nitrogénio microbiano em g/dia.

'® Matéria organica verdadeiramente digestivel
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A retencao de N, bem como a sintese de proteina microbiana ruminal e a
eficiéncia da sintese de proteina microbina foram similares (P>0,05), mas o
consumo de N total, bem como a digestibilidade aparente e verdadeira do N foram
superiores (P<0,01) nos animais suplementados somente com uréia comparado aos
nao suplementados.

Entre os cordeiros suplementados com farinha de mandioca e uréia, o
consumo de N total, a digestibilidade aparente e verdadeira do N, assim como a
retencdo de N e a sintese de proteina microbiana ruminal aumentaram linearmente
(P<0,01), mas o consumo de N do feno diminuiu linearmente (P<0,01) com o
incremento da suplementacao energética. Ja a excrecao urinaria de N e a eficiéncia
da sintese de proteina microbina foram similares entre os tratamentos (P>0,05) em

que os animais eram suplementados.
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4.3 Fermentagao ruminal

A concentragcdo ruminal de nitrogénio amoniacal (N-NHs3), agucares,
aminoacidos (AA), peptideos e valores de pH no fluido ruminal dos ovinos, sao

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Concentracdo ruminal (mg/dL) de nitrogénio amoniacal (N-NHs),
agucares, aminoacidos, peptideos e de pH do fluido ruminal de ovinos
recebendo, a vontade, feno de tifton 85 ou feno suplementado com uréia

e niveis de farinha de mandioca.

TRATAMENTOS' c? DP? R* DP*
FENO 0 5 10 15
N-NH; 9,9 28,0 28,5 242 21,0 ** 5 L 9
Agucares 37,7 41,7 84,2 1048 1044 ™ 6 L 42
Aminoacidos 18,9 32,0 48,2 37,0 39,0 ** 4 Q 15
Peptideos 21,0 22,5 271 31,2 32,6 Ns 9 L 11
pH 6,9 7,1 6,9 6,6 6,6 ** 0,2 L 03

10, 5, 10 e 15g/Kg do PV de farinha de mandioca.

2C = Nivel de significancia da comparag&o entre o tratamento testemunha e o suplementado somente
com uréia, , onde ** =P<0,01; Ns= n&o significativo (P>0,05) e, R = analise de regressao do efeito da
suplementagédo com niveis de farinha de mandioca, além da suplementagdo com uréia, onde L= efeito
linear (P<0,01) e Ns= ndo significativo (P>0,05); Q= efeito quadratico= (P<0,05).

% Desvio padrao das médias do tratamento testemunha (feno) e do tratamento feno + uréia, onde n =
10 por tratamento.

*Desvio padrdo das médias dos tratamentos com niveis de suplementag&o com farinha de mandioca,
além da suplementagédo com uréia onde n = 10 por tratamento.

A concentracéo ruminal de N-NH; agucares e AA, bem como o valor de pH foi
menor (P<0,01) nos animais ndo suplementados em comparagdo aos
suplementados apenas com uréia. Por sua vez, a concentracdo ruminal de
peptideos, foi similar (P>0,05) entre esses dois tratamentos.

Entre os cordeiros suplementados com farinha de mandioca e uréia, a
concentracéo de N-NH;3; e os valores de pH ruminal diminuiram linearmente (P<0,01)
com o incremento dos niveis de suplementagdo. De outra forma, tanto a
concentracdo de acucares como a de peptideos no fluido ruminal aumentaram
linearmente (P<0,01) com o incremento do consumo de farinha de mandioca.

Ja, a concentragdo de aminoacidos, variou quadraticamente (P<0,05) quando
a suplementacdo aumentou até 5g/Kg do peso vivo, diminuindo novamente nos

niveis mais altos de suplementagao.
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Com excecao do pH, as demais variaveis da fermentagéo ruminal analisadas
nao apresentaram interagdo tempo vs tratamento. Por conveniéncia, no entanto,
sdo apresentadas em diferentes figuras as concentragdes de aménia, aminoacidos,
agucares e peptideos ao longo do tempo apds a refeicdo de cada tratamento.

A variagao da concentragdo do N-NH; no fluido ruminal em fun¢do do tempo

apods a ingestéo do alimento, € apresentada na Figura 1.

N-NH3 (mg/d|

Tempo (h) apos a refeigao

Figura 1 — Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) no fluido ruminal ao
longo do tempo, apds a refeigdo, em ovinos recebendo a vontade feno
de tifton 85 ou feno suplementado com uréia e niveis de farinha de

mandioca.

A concentragdo ruminal de N-NH; decresceu linearmente (P<0,01) nos
animais nao suplementados, variaram quadraticamente (P<0,01) nos suplementados
somente com uréia e nos suplementados com uréia mais 5g/Kg PV e cubicamente
(P<0,01) nos suplementados com uréia mais 10 e 15g/Kg PV, nos horarios apos a

refeigcao.

A variacdo da concentragdo de agucares no fluido ruminal em funcédo do

tempo apos a ingestao do alimento, € apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Concentracao de agucares no fluido ruminal ao longo do tempo, apds a
refeicdo, em ovinos recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno

suplementado com uréia e niveis de farinha de mandioca.

A concentracdo ruminal de agucares decresceram linearmente (P<0,05) nos
animais suplementados somente com uréia, nos horarios apds a refeicio.
Estatisticamente os demais tratamentos n&o tiveram variagao regular significativa ao
longo do tempo apdés a refeigdo, embora tenha sido verificado que nos
suplementados com 10 e 15g/Kg PV a mesma aumentou mais acentuadamente até
a primeira hora ap6s a refeicao.

A variagao da concentracdo de aminoacidos no fluido ruminal em funcéo do
tempo apos a ingestao do alimento, € apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Concentragdo de aminoacidos no fluido ruminal ao longo do tempo, apos
a refeicdo, em ovinos recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno

suplementado com uréia e niveis de farinha de mandioca.

A concentragdo ruminal de aminoacidos decreceram linearmente (P<0,05)
nos animais n&o suplementados, variaram quadraticamente (P<0,01) nos
suplementados somente com uréia e nos suplementados com uréia mais 10g/Kg PV
nos horarios apos a refeicdo. Estatisticamente os demais tratamentos nao tiveram
variacdo regular significativa, ao longo do tempo apods a refeigdo. Entretanto, foi
verificado que nos ovinos suplementados com 15g/Kg PV a mesma aumentou mais
acentuadamente até a primeira hora, apés a refeigao.

A variacdo da concentracdo de peptideos no fluido ruminal em funcdo do

tempo apods a ingestao do alimento, € apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Concentragao de peptideos no fluido ruminal ao longo do tempo, apds a
refeicdo, em ovinos recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno

suplementado com uréia e niveis de farinha de mandioca.

As concentracbes de peptideos no fluido ruminal ndo tiveram variagao
regular significativa, ao longo do tempo apoés a refeicéo.
Os valores de pH em fungdo do tempo apds a ingestdo do alimento, é

apresentada na Figura 5.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo (h) apés a refeicao

Figura 5 — Valores de pH ruminal ao longo do tempo, apés a refeigdo, em ovinos
recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno suplementado com uréia e

niveis de farinha de mandioca.
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Os valores de pH ruminal decresceram linearmente (P<0,05) nos animais ndo
suplementados, variaram quadraticamente (P<0,01) nos suplementados com farinha
de mandioca mais uréia e cubicamente (P<0,05) nos que recebiam somente feno
mais uréia, nos horarios apds a refeicdo. Embora tenham variado quadraticamente
nos suplementados com farinha mais uréia, os valores de pH decresceram mais
acentuadamente nas 4 primeiras horas apos a ingestao do alimento e principalmente
nos tratamentos em que o nivel de concentrado na dieta era mais elevado (10 e
15g/Kg PV), tendendo a retornar aos valores iniciais de pH, sete horas apoés a
refeigao.

Na tabela 5 é apresentada a estimativa do volume (mL de gas) observado ao
final das 96hs de incubacéo e a taxa de degradacao da matéria organica (MO) das

dietas, obtida pela técnica in vitro gas.

Tabela 5 — Estimativa do Volume final (mL de gas) observado ao final das 96hs de
incubacéo e taxa de degradagao (%/h) da matéiria organica das dietas,

obtida, através da técnica in vitro/gases.

Dieta Vf (mL) Tx(%/h)
Feno 171,4 2,5
0,0 153,4 2.4
0,5 174,9 2,7
1,0 187,8 2,9
1,5 185,6 3,1

O volume final (mL de gas) observado ao final das 96hs de incubacéo da
amostra de feno, bem como a taxa de degradacéo (%/h) da MO, foi mais alto que da
amostra de feno adicionada de uréia. Entre as amostras das dietas suplementadas
com farinha de mandioca e uréia, tanto o volume final de gas (mL) como a taxa de
degradacgéao (%/h) da MO, tenderam a aumentar linearmente com o aumento da

incluséo do suplemento energético.



5. DISCUSSAO

5.1. Efeito da suplementacgao nitrogenada sobre o uso do feno de tifton 85

E conhecido que as gramineas tropicais apresentam maior proporgdo de
constituintes da parede celular e menor teor de N em relacdo as temperadas, o que
afeta negativamente a sua utilizagdo (CARVALHO et al., 2003). A suplementagao
com uréia geralmente aumenta o consumo e a digestibilidade de gramineas tropicais
de baixa qualidade (SILVA et al. 1998; SILVEIRA et al. 2002; TOMICH et al. 2002),
principalmente por aumentar a oferta de nitrogénio, o crescimento e a atividade das
bactérias fibroliticas (PAN et al., 2003). No presente estudo, no entanto, a adicdo de
uréia nao melhorou o uso do feno de tifton 85 e nem a sintese microbiana ou a
retencdo de N. Embora tenha aumentado a concentragdo de amdbnia no rumen, o
excesso de N foi excretado na urina. Em dietas baseadas exclusivamente em
forrageiras, perdas de nitrogénio sdo comuns, devido a lenta liberagdo de energia
dos carboidratos presentes na parede celular, os quais apresentam lenta
fermentacao ruminal (CLARK et al., 1992).

Tem sido sugerido que a concentracdo minima de N-NH; no fluido ruminal
para nao limitar a atividade microbiana € em torno de 5mg/dL (SATTER e SLYTER,
1974). No presente estudo a concentracédo de amoénia no tratamento testemunha foi
préximo a 10mg/dL. Deste modo, provavelmente a limitagdo do uso do feno néo foi
devido a deficiéncia de N na dieta, mas sim em fungdo da sua baixa qualidade.
Possivelmente, caracteristicas comuns as gramineas tropicais, como o alto teor de
lignina e a elevada espessura da parede celular, aliado a sua estrutura anatomo-
histolégica (PACIULLO, 2002), inibiram a aderéncia e a acessibilidade dos
microorganismos ruminais as particulas do alimento e, consequentemente, a
degradagéao da forrageira.

Embora ndo significativo, o consumo do feno tendeu a diminuir com a adi¢ao
de uréia. Este efeito também foi observado por Arroquy et al. (2004), os quais
sugerem que a uréia afeta negativamente a taxa de passagem da digesta do rimen.
Contudo, os autores n&do deixam claro a explicacao para este efeito.

Adicionalmente, em vez de aumentar, a uréia afetou negativamente a

digestibilidade do feno. A explicacédo para esse resultado nido esta clara.



44

A wuréia aumentou o pH ruminal provavelmente devido ao seu efeito
alcalinizante, uma vez que tem pK=9,0 (KOZLOSKI, 2002) e a pH em torno de 7,0 a

maior parte das moléculas estdo associadas.

5.2 Efeito dos niveis de suplementagcao energética e suplementacao

nitrogenada sobre o uso do feno de tifton 85

Tém sido sugerido que a adi¢do de baixos niveis de carboidratos rapidamente
fermentaveis poderia diminuir o tempo de colonizagao das bactérias as particulas do
alimento e estimular a digestao da fibra (DEMEYER, 1981; GALLOWAY et al. 1991).
Por essa razdo, era esperado que tanto o consumo, como a digestdao do feno,
fossem maximizados, pelo menos nos niveis iniciais de suplementacdo com farinha
de mandioca. Contudo essa hipotese ndo se confirmou, pois ocorreu um efeito
substitutivo sobre o consumo do feno e um efeito negativo sobre a digestibilidade da
FDN com o incremento da suplementagdo energética. Estes efeitos sé&o
semelhantes aos observados por Henning et al. (1980).

Bowman e Sanson (1980) sugerem que a suplementagdo com amido nao
causaria depressdo no consumo de forrageiras de baixa qualidade, quando
consumidas até um nivel que n&o exceda 5% do peso vivo (PV) e Hennessy et al.
(1983), observaram que o consumo de volumosos de baixa qualidade diminui
mesmo a menores niveis de suplementacdo. De fato, no presente estudo o efeito
negativo da farinha deu-se em todos os niveis de suplementagdo. Da mesma forma,
Tibo et al. (2000a), também observaram diminuicdo no consumo de FDN por
novilhos com o0 aumento da proporgao de concentrado da dieta de 25 para 75%.

Estudos in situ (MOULD e ORSKOV, 1983; MOULD et al., 1983a) e in vitro
(HADDAD e GRANT, 2000; GRANT e MERTENS, 1992) demonstraram que a
digestibilidade da fibra é limitada em pH em torno de 6,0 e pode ser também afetada
negativamente pela presenca de carboidratos soluveis per se, especialmente por
exercer um efeito adverso sobre a taxa de degradacao da fibra (ARROQUY et al.,
2005). No presente estudo, o efeito do pH é improvavel, uma vez que mesmo no
nivel mais alto de suplementacéo, o valor médio do pH foi sempre relativamente alto,
acima de 6,6. Neste pH, a atividade das bactérias celuloliticas e a formacao de

estruturas moleculares de adesao (glicocalix), as particulas do alimento, ndo sao
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afetadas negativamente (MOURINO et al., 2001). Normalmente, a maior incluséo de
concentrado na dieta diminui a ruminacédo e, consequentemente, o tamponamento
através da saliva (ZEOULA et al., 2002). Possivelmente, no presente estudo, a
suplementagcdo com farinha de mandioca nao afetou marcadamente o processo de
ruminacao, salivagao e tamponamento do rumen.

Foi verificado em ensaios de digestibilidade, através da técnica de produgéao
de gases in vitro, que o amido da farinha de mandioca tem alta degradabilidade
ruminal. O aumento da oferta de farinha aumentou marcadamente a disponibilidade
de agucares no rumen e a sintese microbiana ruminal. No entanto, possivelmente
estimulou o crescimento das bactérias amiloliticas, inibindo as celuloliticas, afetando
negativamente a digestao da fibra. Grigsby et al. (1993) sugerem que a competicao,
entre os diferentes grupos de bactérias, é a primeira razdo para a inibigdo da
celuldlise, principalmente, quando uma fonte de amido é adicionado a dieta.
Segundo Dewhurst et al. (2000) o incremento de moderados niveis de
suplementagao com carboidratos rapidamente fermentaveis podem incrementar a
sintese de proteina microbina devido a maior disponibilidade de substrato. No
entanto, os seus efeitos nem sempre sédo positivos, podendo afetar negativamente
uma variedade de microorganismos ruminais. E conhecido que espécies de
bactérias fibroliticas sdo mais sensiveis a presenca de excesso de agucares no
meio, que as populagdes amiloliticas (RUSSEL, 1998). England e Gill (1985),
quando aumentaram a quantidade de agucares soluveis, em dietas de novilhos
consumindo silagem, observaram uma progressiva redugcdo na digestibillidade da
celulose. Outras pesquisas também demonstram que a adicdo de glicose in vitro,
afeta negativamente a atividade celulolitica e consequentemente a taxa de digestao
da fibra (PIWONKA e FIRKINS, 1993). Mould et al. (1983b) também deixam claro, o
efeito negativo que o incremento na propor¢cao de agucares soluveis, na dieta,
exerce sobre a digestibilidade da fibra, mesmo sem a redugao significativa do pH.

Em outro experimento Kozloski et al. (2005) trabalhando com cordeiros
recebendo feno de capim elefante an&do (Pennisetum purpureum Schum. cv. Mott)
suplementado ou ndo com uréia e niveis de milho em grdo, observaram um efeito
linear negativo da suplementacédo energética sobre a digestibilidade da fibra, e um
efeito linear substitutivo sobre o consumo de feno. No entanto, naquele estudo o teor

de acgucares no fluido ruminal nao foi afetado e, assim como no presente estudo,
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mesmo no nivel mais alto de suplementagéo (15g/Kg PV) o pH ruminal foi sempre

alto, préximo de 7,0. .

5.3 Efeito dos niveis de suplementacao energética e suplementagao

nitrogenada sobre a dieta total

Normalmente, a suplementacdo energética juntamente com uma fonte
nitrogenada aumenta o consumo e a digestibilidade da MO, bem como incrementa a
retencdo de N por ruminantes consumindo dietas a base de forrageiras de baixa
qualidade (KOSTER et al., 1996; OLSON, 1999; TIBO et al., 2000b). De fato, no
presente estudo, a suplementacdo com farinha de mandioca mais uréia, resultou
num efeito linear aditivo sobre o consumo de alimento, assim como um efeito
positivo sobre o consumo de energia digestivel, sobre a sintese de proteina
microbiana ruminal e retengdo de nitrogénio pelos ovinos. O consumo de energia
digestivel e de proteina metabolizavel afeta a retengdo de nitrogénio (SILVA e
LEAO, 1979). No presente estudo, o aumento no CMOD e na disponibilidade de
aminoacidos no rumen resultou no incremento da retencdo de nitrogénio. Neste
caso, € provavel que a suplementagdo com uréia e farinha de mandioca tenha
suprido, adequadamente, as exigéncias nutricionais da populagado microbina ruminal.
Por sua vez, a diminuicdo da concentracdo ruminal de N-NH; concomitantemente,
com o aumento da concentragdo de peptideos sao indicativos do aumento da
atividade e crescimento bacteriano ruminal, com o aumento da disponibilidade de
agucares. A variagao da concentragdo ruminal de aminoacidos, contudo, ndo seguiu
esta tendéncia. A explicagdo para a sua redugao nos niveis mais altos de
suplementacdo ndo estd clara. E possivel que, nestas condicdes, a sintese de
aminoacidos a partir de amébnia e agucares tenha diminuido ou, de outra forma,
maior proporgdo dos aminoacidos tenha sido incorporado na sintese de peptideos e
proteinas nos niveis mais elevados de suplementacéo energética (10 e 15g/Kg PV).
Estudos adicionais sao necessarios para verificagao destas hipoteses.

Geralmente, a eficiéncia da sintese microbiana ruminal diminui com o
aumento da propor¢ao de concentrado na dieta, principalmente por reduzir a taxa de
passagem e o pH ruminal (RUSSEL et al, 1992; RUSSEL, 1998). Nestas duas

condi¢gdes, ha um aumento do custo energético de mantenca das bactérias. No
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presente estudo, a eficiéncia microbiana foi similar em todos os niveis de
suplementacdo com farinha de mandioca. Embora tenha diminuido linearmente, o
pH ruminal foi sempre relativamente alto e, deste modo, é possivel que nao tenha
influenciado significativamente o metabolismo energético bacteriano. Da mesma
forma, é provavel que a taxa de passagem néo tenha sido afetada marcadamente no
presente estudo.

Exceto os peptideos, a variacdo pos-prandial dos valores de pH, assim como
das concentragdes de amdnia, agucares e aminoacidos seguiu o padrao esperado,
com base nas caracteristicas quimicas dos ingredientes utilizados. Os valores de pH
diminuiram enquanto os demais aumentaram, mais marcadamente, nas primeiras
horas apds a ingestao do alimento nos tratamentos contendo farinha de mandioca.
De maneira geral, a concentracdo da maioria dos produtos da fermentagdo ruminal,
monitorados neste estudo, foram positivamente associados com o incremento da

suplementacao energética e nitrogenada.
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6 CONCLUSOES

- A utilizacdo do feno de tifton ndo foi afetada pela suplementagao
nitrogenada e, deste modo, nao foi limitada pela disponibilidade de nitrogénio as
bactérias ruminais. Adicionalmente, aliada a uma fonte de N n&o proteico, a
suplementacdo com uma fonte de amido aumentou a oferta de nutrientes e a
retengcdo de N pelos animais, mas diminuiu o consumo e digestdo da forragem.

Este efeito, contudo, nao foi devido a reducao do valor de pH ruminal.
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APENDICES

APENDICE A — Peso vivo médio (Kg), consumo de matéria seca total (CMSt) tanto

em gramas/dia como em propor¢gao do peso vivo, consumo de

matéria organica (CMOt) em g/dia, e em proporcao do peso

metabdlico, por animal, tratamento, periodo, de ovinos recebendo a

vontade feno de tifton 85 ou feno suplementado com uréia e niveis

de farinha de mandioca

AN TRAT PER PV(médio) CMSt  CMSt(%PV) CMOt  CMOt(PM)
1 Feno 1 26.25 552.69 2.11 501.94 43.28
2 0 1 19.00 504.71 2.66 457.41 50.26
3 0.5 1 25.20 625.50 2.48 579.87 51.56
4 1 1 17.40 539.46 3.10 505.10 59.29
5 1.5 1 20.35 645.23 3.17 606.43 63.29
6 Feno 1 34.15 526.01 1.54 479.01 33.91
7 0 1 41.95 910.59 217 823.68 49.97
8 0.5 1 40.00 649.59 1.62 606.65 38.14
9 1 1 50.25 1117.79 2.22 1063.22 56.33
10 1.5 1 37.25 927.15 2.49 879.22 58.31
1 1.5 2 25.70 611.73 2.38 587.24 51.45
2 Feno 2 20.00 615.53 3.08 557.59 58.96
3 0 2 25.00 497.94 1.99 459.33 41.08
4 0.5 2 18.05 538.61 2.98 499.20 57.01
5 1 2 22.20 675.36 3.04 628.09 61.41
6 1.5 2 33.75 732.40 217 708.72 50.61
7  Feno 2 37.45 838.17 2.24 759.29 50.16
8 0 2 36.00 467.73 1.30 424.75 28.90
9 0.5 2 49.00 955.13 1.95 892.86 48.21
10 1 2 35.50 796.94 2.24 754.26 51.86
1 1 3 27.20 658.04 2.42 621.82 52.21
2 1.5 3 20.60 604.80 2.94 574.07 59.37
3 Feno 3 22.78 622.85 2.73 572.69 54.92
4 0 3 18.50 436.60 2.36 392.76 44.03
5 0.5 3 22.65 588.43 2.60 539.89 52.00
6 1 3 35.00 832.39 2.38 783.83 54.47
7 1.5 3 35.75 1084.08 3.03 1027.96 70.31
8 Feno 3 35.05 534.31 1.52 481.59 33.43
9 0 3 49.30 805.50 1.63 737.36 39.63
10 0.5 3 33.80 804.49 2.38 741.73 52.91
1 0.5 4 28.50 633.44 2.22 592.36 48.02
2 1 4 21.05 674.17 3.20 626.30 63.73
3 1.5 4 23.53 816.37 3.47 770.55 72.12
4 Feno 4 19.10 503.95 2.64 466.28 51.04
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APENDICE B — Consumo de nitrogénio (CN), consumo de carboidratos néo fibrosos

(CCNF), consumo de energia bruta (CEB) em Kcal, consumo de
fibora em detergente neutro (CFDN) em gramas/dia, por animal,
tratamento, periodo, de ovinos recebendo a vontade feno de tifton

85 ou feno suplementado com uréia e niveis de farinha de

mandioca
AN TRAT PER CN CCNF CEB CFDN
1 Feno 1 6.7 63.5 2205.76 410
2 0 1 11.5 61.4 2012.91 376
3 0.5 1 14.2 177.2 2549.24 385
4 1.0 1 12.7 200.0 2227 .97 290
5 1.5 1 15.6 292.7 2705.40 298
6 Feno 1 6.0 64.7 2094.53 389
7 0 1 21.8 106.0 3624.45 675
8 0.5 1 15.7 242.9 2686.54 344
9 1 1 26.3 541.2 4697.55 501
10 1.5 1 22.6 457 1 3908.32 401
1 1.5 2 15.1 362.0 2615.59 215
2 Feno 2 7.5 68.9 2455.24 456
3 0 2 10.8 70.5 1990.47 373
4 0.5 2 12.0 138.5 2182.14 346
5 1 2 16.8 237.7 2789.81 367
6 1.5 2 17.5 479.3 3150.99 224
7 Feno 2 9.8 96.3 3339.39 621
8 0 2 11.2 54.2 1865.09 349
9 0.5 2 20.7 315.8 3913.70 558
10 1 2 19.5 379.9 3349.13 355
1 1 3 15.6 281.1 2739.91 326
2 1.5 3 15.2 307.5 2554.30 251
3 Feno 3 7.6 79.5 2479.21 461
4 0 3 9.8 52.4 1736.30 324
5 0.5 3 14.5 152.1 2393.28 364
6 1 3 19.9 355.3 3474.59 408
7 1.5 3 26.7 535.5 4574.35 467
8 Feno 3 6.5 57.0 2131.69 396
9 0 3 18.2 107.3 3209.26 599
10 0.5 3 19.7 217.2 3287.80 494
1 0.5 4 14.7 191.0 2595.89 382
2 1 4 16.7 226.8 2786.21 376
3 1.5 4 19.9 333.0 3400.91 414
4 Feno 4 6.0 66.4 2014.75 374
5 0 4 10.8 46.7 1787.38 334
6 0.5 4 21.0 241.9 3667.04 561
7 1 4 20.7 368.2 3558.70 410
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APENDICE C — Consumo de matéria seca (CMS), consumo de MO (CMO),

consumo de nitrogénio (CN) e consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN) do feno em gramas/dia por animal, tratamento e
periodo, de ovinos recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno

suplementado com uréia e niveis de farinha de mandioca

AN TRAT PER CMSf CMOf CNf CFDNf
1 Feno 1 552.69 501.94 6.67 409.88
2 0.0 1 504.71 457 .41 5.09 376.11
3 0.5 1 502.05 457.11 4.70 372.77
4 1.0 1 368.95 335.53 3.67 273.73
5 1.5 1 363.26 326.02 3.74 270.86
6 Feno 1 526.01 479.01 6.02 389.20
7 0.0 1 910.59 823.68 10.11 675.08
8 0.5 1 435.56 393.79 4.70 323.17
9 1.0 1 607.13 555.38 5.39 451.34
10 1.5 1 480.44 434.97 4.94 357.58
1 1.5 2 239.61 217.18 242 178.16
2 Feno 2 615.53 557.59 7.53 456.26
3 0.0 2 497.94 459.33 4.54 372.62
4 0.5 2 454 .37 415.43 413 337.36
5 1.0 2 466.66 420.54 5.40 346.58
6 1.5 2 235.95 215.01 1.58 175.29
7 Feno 2 838.17 759.29 9.76 620.86
8 0.0 2 467.73 424.75 5.29 348.57
9 0.5 2 721.56 660.57 5.61 535.13
10 1.0 2 430.16 389.50 4.49 319.36
1 1.0 3 405.82 370.99 3.80 301.13
2 1.5 3 298.40 269.36 3.40 221.40
3 Feno 3 622.85 572.69 7.62 460.62
4 0.0 3 436.60 392.76 4.19 324.46
5 0.5 3 476.53 428.60 5.51 353.38
6 1.0 3 506.46 459.69 4.96 376.48
7 1.5 3 558.33 505.10 5.88 415.78
8 Feno 3 534.31 481.59 6.55 396.17
9 0.0 3 805.50 737.36 7.95 599.20
10 0.5 3 642.36 580.49 7.24 477.92
1 0.5 4 494.90 454.58 4.83 368.92
2 1.0 4 477.90 431.12 5.55 356.34
3 1.5 4 516.19 472.03 5.57 384.56
4 Feno 4 503.95 466.28 5.95 374.47
5 0.0 4 446.80 402.59 5.16 334.48
6 0.5 4 732.86 667.79 7.37 545.24
7 1.0 4 505.26 457.69 5.45 375.85
8 1.5 4 351.72 318.39 4.06 262.61
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APENDICE D — Matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N), fibra em
detergente neutro (FDN), nitrogénio insoluvel em detergente
(NIDN), energia bruta (Kcal) nas fezes, nitrogénio urinario (NU) e
nitrogénio microbiano (Nm) em gramas/dia por animal, tratamento,
periodo, de ovinos recebendo a vontade feno de tifton 85 ou feno

suplementado com uréia e niveis de farinha de mandioca

AN TRAT PER {MS fMO fN fFDN fNIDN fEB NU Nm
1 Feno 1 260.96 220.73 4.83 14247 047 10696 31 3.6
2 0.0 1 246.58 213.88 3.77 132.08 049 10127 75 54
3 0.5 1 25541 22275 3.76 14470 0.61 11500 8.0 8.1
4 1.0 1 194.06 17291 293 107.50 048 7480 55 6.1
5 1.5 1 229.06 200.78 2.77 12115 052 9603 7.0 10.3
6 Feno 1 230.69 199.95 294 11139 039 9031 45 28
7 0.0 1 463.90 400.46 5.80 22825 0.87 1965.7 17.0 8.2
8 0.5 1 247.28 20937 412 14312 085 10305 75 74
9 1.0 1 367.68 325.74 6.26 189.24 0.76 13504 115 214
10 1.5 1 303.51 26796 5.38 146.85 0.57 1221.6 10.5 13.9
1 1.5 2 20119 17767 465 9916 060 8089 7.1 5.0
2 Feno 2 32342 274.02 404 17142 0.74 11845 2.0 4.2
3 0.0 2 23594 199.70 313 12149 049 10167 6.0 25
4 0.5 2 23838 208.15 3.20 13230 0.52 9645 6.5 43
5 1.0 2 25289 21932 435 131.09 063 10314 6.0 6.1
6 1.5 2 15255 13182 3.68 8200 064 6090 75 98
7 Feno 2 423.01 363.99 506 23888 0.81 16495 6.0 4.7
8 0.0 2 22593 190.50 265 12519 045 8204 115 3.9
9 0.5 2 39215 342.09 559 22365 088 14981 85 7.9
10 1.0 2 26541 23430 4.71 13230 045 11219 10.0 9.0
1 1.0 3 23811 206.62 4.07 146.65 1.01 9170 6.0 8.7
2 1.5 3 163.25 143.05 229 7782 026 6375 65 55
3 Feno 3 24837 21469 295 14751 066 9305 3.0 45
4 0.0 3 21479 18526 255 13112 058 7873 50 2.5
5 0.5 3 278.65 239.10 3.88 14723 0.62 11450 80 5.5
6 1.0 3 348.00 30299 5.27 22816 1.18 1236.7 6.0 4.9
7 1.5 3 35692 31471 560 21569 1.11 14511 100 7.8
8 Feno 3 231.09 197.80 2.54 12298 044 903.7 40 3.6
9 0.0 3 38145 33272 427 213.78 0.81 15100 115 7.2
10 0.5 3 42421 369.92 578 21542 1.04 16374 13.0 8.2
1 0.5 4 259.78 226.57 3.92 139.07 0.73 1046.0 53 3.8
2 1.0 4 280.88 24162 425 15777 090 1098.7 7.5 89
3 1.5 4 290.12 25556 4.89 14993 0.72 11477 70 7.7
4 Feno 4 256.97 22357 3.06 138.99 0.61 9764 2.0 4.7
5 0.0 4 22887 19382 3.00 110.83 050 7824 9.0 57
6 0.5 4 40480 356.78 5.20 233.71 1.05 16384 11.0 10.2
7 1.0 4 38497 333.88 6.24 206.81 1.08 13973 85 7.8
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APENDICE E — Valores de pH e concentragdo ruminal (mg/dL) de nitrogénio

amoniacal (N-NH3), acgucares, aminoacidos (AA) e peptideos
(PEPT) do fluido ruminal ao longo do tempo (TP) por animal,
tratamento, periodo, em ovinos recebendo a vontade feno de tifton

85 ou feno suplementado com uréia e niveis de farinha de

mandioca

AN TRAT PER TP pH N-NH3 ACUCARES AA PEPT
6 Feno 1 0 710 12.96 46.04 23.76 30.88
6 Feno 1 1 770 17.65 46.04 29.18 59.55
6 Feno 1 2 6.90 14.70 40.93 25.44 28.79
6 Feno 1 3 7.00 975 39.26 26.37 23.33
6 Feno 1 4 6.80 8.34 44.76 27.59 11.64
6 Feno 1 6 6.70 7.24 42.84 16.83

6 Feno 1 9 6.70 6.65 34.53 15.62 27.10
7 0 1 0 6.90 16.58 34.53 22.45 19.04
7 0 1 1 7.20 32.02 37.73 37.50 23.91
7 0 1 2 7.30 4048 34.53 47.88 27.09
7 0 1 3 710 46.15 40.93 47.32 17.99
7 0 1 4 6.90 39.00 39.65 46.29 14.71
7 0 1 6 6.50 23.88 42.84 30.12 21.65
7 0 1 9 6.60 19.72 38.46 19.92 16.43
8 0.5 1 0 7.60 1295 78.65 103.94 49.70
8 0.5 1 1 750 41.98 319.74 130.43 61.21
8 0.5 1 2 7.00 62.89 332.52 133.39 57.43
8 0.5 1 3 6.10 4543 332.52 116.00 43.18
8 0.5 1 4 540 33.67 304.39 96.61 66.89
8 0.5 1 6 5.30 28.90 173.94 108.40

8 0.5 1 9 6.30 22.20 118.30 114.94 74.44
9 1 1 0 7.70 14.64 74.18 38.72 39.95
9 1 1 1 6.80 54.78 243.00 59.76 55.06
9 1 1 2 6.30 38.58 163.70 45.55 41.75
9 1 1 3 6.10 19.15 159.87 34.51 31.83
9 1 1 4 6.00 10.25 115.74 32.36 30.90
9 1 1 6 6.30 947 105.51 31.05 4413
9 1 1 9 6.90 9.12 88.12 33.67 48.70
10 1.5 1 0O 7.00 6.65 76.74 21.32 41.32
10 1.5 1 1 6.80 18.28 109.99 28.90 53.88
10 1.5 1 2 660 7.84 81.85 23.57 40.11
10 1.5 1 3 6.60 6.33 126.62 2217 41.92
10 1.5 1 4 720 12.76 107.43 26.56 42.25
10 1.5 1 6 7.10 11.32 114.28 28.34 44.78
10 1.5 1 9 720 5.33 92.72 24.04 40.87
6 1.5 2 0O 716 5.31 64.71 37.22 30.35
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