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Parametros ruminais e balango de nitrogénio em bovinos

alimentados com silagem da raiz de mandioca?’
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ABSTRACT.- Vieira PA.S., Azevédo ].A.G., Silva FF, Pereira L.G.R., Neves A.L.A., Santos A.B.,
Souza L.L. & Santos R.D. 2017. [Ruminal parameters and nitrogen balance in fed cat-
tle feeding with cassava root silage.] Parametros ruminais e balan¢o de nitrogénio em
bovinos alimentados com silagem da raiz de mandioca. Pesquisa Veterindria Brasileira
37(8):883-890. Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Universidade Estadual de
Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado Km 16, Bairro Salo-
brinho, IIhéus, BA 45662-900, Brazil. E-mail: augustog@uesc.br

The effect of inclusion of cassava root silage on ruminal parameters and nitrogenous com-
pounds in dairy cattle was evaluated. Five cattle cannulated in the rumen and with average
body weight of 389 kg were distributed into a Latin square 5x5, with five levels of inclusion
(0.00, 3.62, 7.23, 10.84 and 14.54% of the diet dry matter) of cassava root silage and five
periods (10 days for adaptation and five days for data collection). The nitrogen excretion in
urine and feces were not affected (P>0.05) by inclusion of cassava root silage in the diet. The
total nitrogen intake (CNT) and nitrogen balance (NB) showed an increasing quadratic and
linear behavior, respectively. The lowest CNT (142.14g/day) was obtained with the inclusion
of 5.82% silage cassava root. The concentration of urea (U) and urea nitrogen (UN) in plasma
and urine did not change (P>0.05). There was a quadratic behavior (P<0.05) in excreta of U
and NU in the urine, with minimum point of 131.13 and 61.20g/day respectively, at the level
of 7.27% inclusion of the cassava root silage. No interaction (P>0.05) was between the levels
of cassava root silage and the collection time of rumen contents for the short-chain fatty aci-
ds, pH and ammonia nitrogen (NH3-N). Only the N-NH, protein showed quadratic behavior,
according to the inclusion levels, with the minimum point (12.62mg/100ml of rumen con-
tents) at the level of 5.98%. The level of 7.23% of cassava root silage in the diet was more
efficient with the use of nitrogen compounds. The diets contribute similarly to the production
of short chain fatty acids, without disturbing the rumen pH.

INDEX TERMS: Starch, sugar cane, nitrogen, rumen, cattle.

RESUMO.- Avaliou-se o efeito da inclusdo da silagem da
raiz de mandioca sobre os parametros ruminais e o balango
de compostos nitrogenados em bovinos de origem leiteira.
Utilizou-se cinco animais, canulados no riumen, ndo lactan-
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tes e com peso corporal médio de 389 kg. Os animais foram
distribuidos em um quadrado latino cinco x cinco, sendo
cinco dietas com niveis de inclusdo (0,00; 3,62; 7,23; 10,84;
e 14,54% da matéria seca da dieta) da silagem da raiz de
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mandioca e cinco periodos. Cada periodo constituiu-se em
10 dias de adaptacdo e cinco dias para a coleta dos dados.
As excrecgdes de nitrogénio na urina e nas fezes ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela inclusdo da silagem da raiz de
mandioca nas dietas. O consumo de nitrogénio total (CNT) e
o balango de nitrogénio (BN) apresentaram comportamento
quadratico e linear crescente, respectivamente. Obteve-se o
menor CNT (142,14 g/dia) no nivel de inclusdo de 5,82% de
silagem da raiz de mandioca. As concentracgoes de ureia (U)
e de nitrogénio ureico (NU) na urina e no plasma nao modi-
ficaram (P>0,05). Observou-se comportamento quadratico
(P<0,05) nas excrecdes de U e NU na urina, com ponto de
minimo de 131,13 e 61,20 g/dia, respectivamente, no nivel
de 7,27% de inclusdo da silagem da raiz de mandioca. Nao
houve interacdo (P>0,05) entre os niveis da silagem da raiz
de mandioca e o tempo de coleta do contetido ruminal para
os acidos graxos de cadeia curta, o pH e o nitrogénio amo-
niacal (N-NH,). Apenas o teor de N-NH, apresentou com-
portamento quadratico, em fun¢do dos niveis de inclusao,
obtendo-se o ponto minimo (12,62 mg/100 mL de contet-
do ruminal) no nivel de 5,98%. O nivel de 7,23% de silagem
da raiz de mandioca na dieta foi mais eficiente na utilizacdo
dos compostos nitrogenados. As dietas contribuem de for-
ma semelhante para a producio dos acidos graxos de cadeia
curta, sem interferir no pH ruminal.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Amido, cana-de-agucar, nitrogénio, ru-
men, bovino.

INTRODUCAO

Dentre as opg¢des para a alimentagdo animal, o milho tem
sido utilizado como principal fonte de amido. Entretanto,
como tem o seu preco atrelado ao mercado internacional,
torna-se, em alguns momentos, desfavoravel ao custo/be-
neficio do sistema de produgio, sendo necessario o uso de
alimentos alternativos, que possam proporcionar melhor
rentabilidade na produ¢do de ruminantes.

Em 2011, a produgao mundial de mandioca aproximou-
-se a 262 milhoes (mi) de toneladas (t), havendo uma pre-
visdo de 291 mi de t para 2014 (FAO 2014), o que levou
o Brasil a se destacar entre os principais produtores mun-
diais (25,4 mi de t), ficando atras, apenas, da Nigéria (52,4
mi de t). Muitas vezes, o excesso de producdo de raizes de
mandioca resulta em menor pre¢o do produto, criando, as-
sim, boas perspectivas para o seu uso na alimentacdo de
ruminantes. A raiz da mandioca integral pode ser fornecida
aos animais na forma desidratada, como raspa ou farelo, ou
na forma de silagem.

A digestibilidade ruminal do amido da mandioca é
maior em relacdo ao milho, 91 e 65%, respectivamente (Si-
mas et al. 2008). Este fato se deve a inexisténcia de peri-
carpo, endosperma corneo e periférico, da matriz proteica
e, possivelmente, por causa de uma menor proporcdo de
amilose e de lipidios nos granulos de amido, o que faz dimi-
nuir a quantidade de pontes de hidrogénio na molécula de
amido e aumentar a capacidade de expansdo do amido em
meio aquoso (Rangel et al. 2008).

No rdmen, o amido é convertido em acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), gas carb6nico, amdnia, metano e cé-
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lulas microbianas, como produtos finais da fermentacdo
pelos microrganismos. Os acidos graxos de cadeia curta,
principalmente o acetato, o propionato e o butirato, sdo im-
portantes fontes de energia para os ruminantes (Argov-Ar-
gaman et al. 2012). A proporcio que sdo produzidos variam
de acordo com a fonte de amido, sendo que a capacidade de
absorcdo ruminal é afetada pelo potencial hidrogenionico
do rimen.

A absorgao, por meio da parede do riimen, é o principal
destino da amdénia que nao foi utilizada pelos microrga-
nismos. Esse composto é retirado da circulagdo sanguinea
pelo figado e excretada na urina na forma de ureia (Oliveira
etal. 2007). A determinacdo da concentragdo plasmatica de
ureia é de grande importancia para evitar perdas de protei-
na, ja que esse nutriente é responsavel pela maior parte do
custo financeiro na formulagdo de ragdo, além de represen-
tar custo energético para o animal (Mendonga et al. 2004).

A concentragao de nitrogénio ureico no plasma e/ou no
leite pode ser utilizada para monitorar a utilizacdo do ni-
trogénio da dieta, evitando perdas econémicas, produtivas,
reprodutivas e ambientais (Broderick & Clayton 1997). O
balango de compostos nitrogenados ndo foi influenciado
significativamente quando o milho foi substituido pela raiz
de mandioca seca e triturada (0, 25,50 75 e 100%) no con-
centrado para vacas leiteiras (Silva et al. 2014). Entretanto,
estudos envolvendo a silagem da raiz de mandioca na ali-
mentacdo de bovinos sdo escassos.

Realizou-se este estudo, com o objetivo de avaliar o efei-
to da inclusdo de silagem da raiz da mandioca sobre os pa-
rametros ruminais, o balan¢o de compostos nitrogenados e
as concentracdes de ureia e de nitrogénio ureico na urina e
no plasma de bovinos.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida em estreita conformidade com a le-
gislacdo brasileira sobre as pesquisas com o uso de animais e foi
aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais, da Universi-
dade Estadual de Santa Cruz, localizada em Ilhéus, Bahia, Brasil.

Conduziu-se o experimento na Fazenda Paulistinha, Maca-
rani-Ba, situada a 324m acima no nivel do mar, latitude -15° 34’
06” e longitude -40° 25’ 23”. Foram utilizados cinco bovinos de
origem leiteira, canulados no rimen. Antes do inicio do experi-
mento os animais pastejavam areas com a Brachiaria brizantha
cv. Marandu.

0 estudo foi desenvolvido em sistema de confinamento com
baias individuais, com 3,0 m de comprimento e 1,8 m de largura,
cobertas, providas de comedouros e bebedouros. Os animais fo-
ram distribuidos em um quadrado latino de cinco por cinco (5x5),
sendo cinco dietas experimentais e cinco periodos de 15 dias
cada, com 10 dias de adaptacgdo e cinco dias para a coleta dos da-
dos. As dietas consistiram em cinco niveis de inclusédo (0,00; 3,62;
7,23;10,84; e 14,54% da matéria seca da dieta) da silagem da raiz
de mandioca, sendo que no nivel de 14,54% o milho foi retirado
totalmente da dieta. Foram formuladas de acordo com o Nacional
Research Council (2001). O volumoso utilizado foi a cana-de-agut-
car (Saccharum officinarum), tratada com 1% da mistura ureia +
sulfato de amdnio (10:1), com base na matéria natural (Quadro 1
e 2). Antes do inicio do experimento, os animais passaram por um
periodo de adaptagdo de cinco dias, recebendo cana-de-agticar
tratada com 0,5% da mistura ureia + sulfato de amonio (10:1),
com base na matéria natural.
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A cana-de-agucar era colhida diariamente e picada com pon-
tas em maquina forrageira no momento do fornecimento. Durante
os cinco dias do periodo de coleta, os teores de aglcares soluveis
(°BRIX) eram aferidos (Quadro 2) pela manha e pela tarde, mo-
mento em que se fornecia a racdo aos animais.

A silagem da raiz de mandioca foi confeccionada na prépria
fazenda, préximo as baias. As raizes foram picadas e armazenadas
em dois silos do tipo cincho. O primeiro silo foi aberto 34 dias
apos o fechamento e o outro ao decorrer do experimento, quando
acabou a silagem do primeiro silo. Todos os dias pela manha o
silo era aberto para a retirada da silagem que seria fornecida pela
manh3 e pela tarde.

A mistura entre o volumoso, a silagem da raiz de mandioca e
o concentrado foram realizados no momento do fornecimento da
alimentacdo, pela manh3, as sete horas, e pela tarde, as 16 horas.
As dietas foram oferecidas, a vontade, de forma a permitir sobras
entre 5 e 10% do ofertado.

Durante o periodo de coleta, amostras didrias do concentra-
do, da silagem da raiz da mandioca, da cana+ureia e das sobras
alimentares de cada animal foram coletadas e congeladas. Poste-
riormente, foram desidratadas em estufa de ventilacdo forcada,
por 72h, a 55°C e trituradas em peneira de 1 mm em moinho do
tipo Thomas-Willey.

No Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Esta-
dual de Santa Cruz, Ilhéus-Ba, foram realizadas as analises de

Quadro 1. Proporgdes de ingredientes com base na
matéria seca

Alimentos* Niveis da silagem da raiz da mandioca
0,00 3,62 7,23 10,84 14,54
Cana+ureia 74,54 73,75 7291 72,11 71,38
Farelo de milho 16,01 12,70 942 6,14 0,00
Farelo de soja 7,74 8,24 8,76 9,25 11,44
Silagem raiz mandioca 0,00 3,62 7,23 10,84 14,54
Nucleo mineral 1,08 1,08 1,08 1,07 1,05
Fosfato bicalcico 0,35 0,37 0,38 0,39 1,31
Calcario calcitico 0,27 0,25 0,23 0,20 0,28

* Calcio 15,5%, Enxofre 1,9%, Fésforo 9,0%, Magnésio 1,5%, S6dio 11,8%,
Cobalto 85ppm, Cobre 1450ppm, Ferro 1560ppm, Fluor (méximo),
900ppm, lodo 95ppm, Manganés 1825ppm, Seléncio 24ppm, Zinco
6230ppm.

Quadro 2. Composic¢do quimico-bromatoldgica da
cana+ureia, da silagem da raiz da mandioca e das dietas
experimentais, com base na matéria seca (MS)

Itens Cana+ureia Silagem
da raiz de

mandioca 0,00 3,62 7,23

Niveis da silagem da raiz
da mandioca

10,84 14,54

MS* 28,40 43,21 43,15 41,93 41,07 39,97 38,93
MO 95,78 97,45 94,66 94,70 94,71 94,48 93,85
PB 11,19 3,19 13,43 13,37 13,21 13,32 14,01

EE 2,11 3,17 287 2,74 285 2,76 2,52

CHO 82,48 91,09 78,36 78,59 78,65 78,39 77,31
FDN | 53,28 8,79 43,04 42,76 41,81 41,71 41,08
CNF 29,20 82,30 35,32 35,83 36,84 36,69 36,24
FDA | 29,42 2,16 23,22 22,63 22,27 22,30 21,97
NDT - - 60,09 63,74 61,60 61,71 60,98
Lignina 591 2,01 490 489 495 500 4,59
°BRIX 20,38 - - - - - -

* Matéria Natural. MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extra-
to etéreo, CHO = carboidratos totais, FDN_ = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina, CNF = carboidratos néo fibrosos, FDA_
= fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina, NDT = nu-
trientes digestiveis totais, °BRIX = teor de sélidos soluveis.

matéria seca (MS) (INCT-CA G-003/1), matéria mineral (MM)
(INCT-CA M-001/1), proteina bruta (PB) (INCT-CA N-001/1),
extrato etéreo (EE) (INCT-CA G-004/1), fibra em detergente
neutro (FDN) (INCT-CA F-002/1) e suas corregdes para cinzas
(INCT-CA M-002/1) e proteina (INCT-CA N-004/1), obtendo-se
a FDN_, fibra em detergente acido (FDA) (INCT-CA F-004/1) e
suas correc¢des para cinzas (INCT-CA M-003/1) e proteina (INCT-
-CA M-005/1), obtendo-se a FDA e lignina (INCT-CA F-005/1),
conforme descritos por Detmann et al. (2012).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHO) foi utiliza-
da a equagdo: CHO% = 100 - (PB% + EE% + MM%) (Sniffen et
al. 1992). Para a obtengdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF),
adotou-se a equagdo: CNF% = 100 - [(PB% - PB% da ureia + %
de ureia) + FDNcp% + EE% + MM%] (Hall & Akinyode 2000). Os
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de acordo
com Weiss (1999), mas utilizando-se a FDN corrigida para cinzas
e proteina, conforme a equagdo: NDT% = PBD% + CNFD% + FDN-
D% + 2,25 * EED%, em que, PBD = PB digestivel; CNFD = CNF
ciigestivel; FDN_D =FDN | digestivel; EED = EE digestivel.

Em um dia, dentro de cada periodo de coleta, foram realizadas
coletas de urina, spot, em mic¢do espontdnea dos animais, apro-
ximadamente 4 horas apds o fornecimento da alimentagdo matu-
tina. As amostras foram filtradas em gaze, e uma aliquota de 10
mL foi separada e diluida em 40 mL de acido sulftrico (0,036 N)
(Valadares et al. 1999), sendo, posteriormente, destinada a quan-
tificacdo das concentragdes urindrias de ureia, nitrogénio total e
creatinina. O teor de nitrogénio total foi estimado pelo método
de Kjeldhal, conforme metodologia descrita por Detmann et al.
(2012) (INCT-CA N-001/1).

A coleta de sangue foi realizada uma vez por periodo, aproxi-
madamente 4 horas apds o fornecimento da alimentagio da ma-
nh3, utilizando-se tubos (Vacutainer) com EDTA. Em seguida, as
amostras de sangue foram centrifugadas a 3.500rpm, durante 10
minutos, e o plasma, acondicionado em microtubos (Eppendorf) e
mantido congelado (-20°C) até a realizacdo das analises.

As concentragdes de creatinina na urina e de ureia na urina
e no plasma foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bio-
clin). A conversao dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi
realizada multiplicando-se os valores obtidos pelo fator 0,4667.

0 balanc¢o de nitrogénio (BN) foi calculado de acordo com a
equacao:

CNT (g/dia) - [ENF (g/dia) + ENU (g/dia)]; em que, CNT=
consumo de nitrogénio total; ENF= excrecdo de nitrogénio fecal; e
ENU= excre¢do de nitrogénio urinario.

Uma vez por periodo, avaliaram-se os parametros de fermen-
tagdo ruminal: potencial hidrogenionico (pH), concentragido de
nitrogénio amoniacal (N-NH,) e de 4cidos graxos de cadeia curta
(AGCC). Para a obtengdo do pH e das concentragdes dos AGCC e do
N-NH, foi coletado contetido ruminal. As coletas ocorreram nos
tempos 0, 2, 4, 6 e 8 horas ap6s a alimentacdo matinal. A leitura de
pH foi feita através de um potenciometro digital. Duas amostras
do conteudo ruminal foram filtradas em gaze, armazenadas e con-
geladas; a primeira aliquota (10mL) foi utilizada para as andlises
de AGCC, sendo adicionado um mL de solugido de acido metafos-
forico a 20%; a segunda aliquota (50 mL) foi acidificada com uma
solucdo de 4cido cloridrico, a 50%, para posterior estimativa do
N-NH,. A concentragdo de N-NH3 foi determinada por destilagao
com hidroéxido de potassio 2 N, de acordo com o método descrito
por Fenner & Ratcliffe (1965), adaptado por Vieira (1980).

Para a obteng¢ao dos AGCC foi utilizado o equipamento Waters
2695, com Detector PAD 2998 (photodiode array detector), com
sistema de separagdo constituido de pré-coluna e coluna de fase
reversa, ambas C18 ODS 80A (150 x 4,6mm x 5um). As condi¢des
de andlise foram: fase mével com mistura isocratica constituida
de 90% de solugdo aquosa acida pH 2,35-2,55 e 10% de metanol,
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temperatura do forno de 30°C, volume de injecdo de amostra de
20 microlitros, corrida com 12 minutos e detector com compri-
mento de onda de excitagdo em 210nm. A quantifica¢do foi obtida
por curva de calibragdo com uso de padrdes externos.

Os dados foram analisados utilizando procedimento para deli-
neamentos em Quadrado Latino.

0 modelo matematico foi: Yi].k =m+A + P]. +C + €, em que:

Yy = observacdo do efeito do tratamento k, no periodo j, no animal
L

m = média geral;

A, = efeito do animal i;

Pj = efeito do periodo j;

C, = efeito do tratamento k;

€, = eIro aleatdrio associado a cada observagao.

Em todos os procedimentos estatisticos adotou-se o nivel de
0,05 de probabilidade para o erro do tipo I. Quando significati-
vo, foi realizada a analise de regressio. Os dados de pH, N-NH3 e
AGCC foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com
os tempos de amostragem nas subparcelas.

RESULTADOS

0 consumo de nitrogénio total (CNT) e o balango de nitrogé-
nio (BN) foram significativamente influenciados pela inclu-
sdo da silagem da raiz de mandioca nas dietas (Quadro 3),
ao contrario das excre¢des de nitrogénio na urina e nas fezes
(P>0,05). Através da equagdo, com comportamento quadrati-
co, obtida para o CNT, pode-se estimar o ponto minimo para
essa variavel (142,14 g/dia) no nivel de inclusdo de 5,82% de
silagem da raiz de mandioca na dieta, enquanto o BN teve um
comportamento linear crescente, a medida que foi adiciona-
da silagem da raiz de mandioca na alimentagdo dos animais.

As concentragdes de ureia e nitrogénio ureico na urina
e no plasma nao sofreram alterag¢des (P>0,05) com a inclu-
sdo da silagem da raiz de mandioca (Quadro 4).

Observou-se comportamento quadratico (P<0,05) nas
excregdes de ureia e de nitrogénio ureico na urina, com
ponto de minimo de 131,13 e 61,20 g/dia, respectivamen-
te, no nivel de 7,27% de inclusdo da silagem da raiz de man-
dioca (Quadro 4).

Nio foi verificada interagdo (P>0,05) entre os niveis da
silagem da raiz de mandioca e o tempo de coleta do conte-
udo ruminal para nenhum dos itens avaliados (Quadro 5).

Quadro 3. Consumo de nitrogénio total, excre¢des de
nitrogénio na urina e nas fezes e balanco de nitrogénio de
animais fistulados no rimen, alimentados em funcio dos

niveis da silagem da raiz da mandioca na dieta

Itens Niveis da silagem da raiz da mandioca (%) Equagdo R? EPM
0,00 3,62 7,23 10,84 14,54

CMS* 77 1,71 1,77 1,72 1,88

¥=177 - 0,09

CNT? 153,50 138,63 144,88 150,98 161,78 A 87,74 5,46
ENU? 26,40 20,00 20,65 2025 2500 Y=2245 - 1,09
ENF? 4555 37,40 40,78 4523 43,03 Y=4240 - 2,05
BN? 81,60 81,28 83,43 8548 93,75 B 77,98 4,45

CMS = consumo de matéria seca, CNT = consumo de nitrogénio (N) to-
tal, ENU = excrec¢do de N na urina, ENF = excrecdo de N nas fezes, BN =
balango de N; * % do peso corporal, 2 g/dia; A Y = 0,275X2 - 3,1987X +
151,4434, B Y = 0,787X + 79,4027; R? = coeficiente de determinacao,
EPM = Erro padrao da média.
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Quadro 4. Concentracdes de ureia e nitrogénio ureico na
urina e no plasma, e excrecdes de ureia e nitrogénio ureico
na urina de animais, fistulados no ramen, alimentados em
funcido dos niveis da silagem da raiz da mandioca na dieta

Itens Niveis da silagem da raiz da mandioca (%) Equagio R? EPM
0,00 3,62 7,23 10,84 14,54

Concentragoes (mg/dL)
UU 1646,42 1689,84 1458,16 992,65 1506,57 Y=1458,73 - 157,03

NUU 768,39 788,65 680,53 463,27 703,12 Y=680,79 - 73,29

UP 2751 3206 3253 3194 3310 Y=3143 - 191

NUP 12,84 1496 1518 14,91 1545 Y=14,67 - 0,89
Excregoes (g/dia)

UuU 179,37 127,71 14591 136,34 174,84 A 77,78 8,98

NUU 83,71 59,6 68,1 6363 816 B 77,78 4,19

UU = ureia na urina, NUU = nitrogénio (N) ureico na urina, UP = ureia no

plasma, NUP = N ureico no plasma; AY=0,8235*X2-11,9727X+174,6481,
B Y = 0,3844X2-5,5881X+81,5087; R? = coeficiente de determinagio,
EPM = Erro padrao da média.

Quadro 5. Teores de acidos graxos de cadeia curta,
nitrogénio amoniacal e potencial hidrogenionico do
contetiido ruminal, coletado em diferentes tempos, de
animais fistulados no rimen, alimentados em funcio dos
niveis da silagem da raiz de mandioca na dieta

SRM (%) Itens
Acético® Propidnico? Butirico® Acético/

N-NH3%  pH¢

pmol/mL Propidénico* mg/100mL
0 35,73 18,27 6,84 1,96 14,79 6,63
3,62 36,28 17,71 6,24 2,05 1381 6,62
7,23 35,57 18,24 5,89 1,95 11,06 6,61
10,84 36,79 16,98 8,05 2,17 1551 6,58
14,54 35,86 17,73 591 2,02 1698 6,60
T (h)
0 30,69 10,15 3,50 3,02 8,58 6,81
2 39,07 23,28 8,92 1,68 23,34 6,55
4 38,48 21,50 7,38 1,79 1611 6,43
6 40,10 21,33 7,91 1,88 12,90 6,59
8 32,00 12,61 5,20 2,54 11,25 6,66
Valor P
SRM 0,9785 0,7659 0,5704 09423 0,0010 0,4985
T 0,0196 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
SRM*T  0,8101 0,8672 0,3034 0,6514 0,5674 10,9829
EPM
1,18 0,99 0,40 0,12 0,70 0,02

N-NH3 = nitrogénio amoniacal, pH = potencial hidrogenionico, T = tem-
po de coleta do contetido ruminal, SRM = nivel de inclusdo da silagem
da raiz de mandioca na dieta. Equagdes: *Y = -0,5508*t* + 4,5742*t +
30,9961 (R?= 89,98), 2Y = -0,7571*t* + 6,1892*t + 11,2614 (R*= 89,98),
%Y = -0,2563*% + 2,1608*t + 4,1310 (R*= 77,51), *Y = 0,0933** -
0,8319*t + 3,5038 (R* = 89,64), °Y = -0,5862*t* + 4,3587*t + 10,9659
(R? = 47,97), Y = 0,0177*t - 0,1551%t + 6,8122 (R® = 87,96); Y =
0,0649*m? - 0,7758*m + 14,9354 (R?= 72,05), em que, t = tempo (h) e
m = nivel de inclusdo da silagem da raiz de mandioca na dieta (%), EPM
= erro padrao da média.

Os teores de acido acético, propidnico e butirico, além
da relacdo acético/propionico e o potencial hidrogenionico
(pH), do contetdo ruminal dos bovinos, ndo foram influen-
ciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo da silagem da raiz
de mandioca na dieta total. Ja o teor de nitrogénio amonia-
cal (N-NH,) apresentou comportamento quadratico, em
funcdo dos niveis de inclusdo, obtendo-se o ponto minimo
(12,62mg/100mL de contetido ruminal) no nivel de 5,98%
(Quadro 5).
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Em funcdo do tempo de coleta do contetildo ruminal, os
teores de acido acético, propionico e butirico, além da re-
lagdo acético/propidnico, a concentragdo de N-NH, e o pH
apresentaram comportamento quadratico. Ao derivar as
equacoes obtidas para as variaveis citadas, estimaram-se os
pontos maximo ou minimo obtidos nos respectivos tempos
de coleta do contetido ruminal. Os valores maximos estima-
dos para os teores de acido acético, propionico e butirico
(40,49; 23,91 e 8,69 pumol/mL de contetdido ruminal, respec-
tivamente) foram obtidos nos tempos 4,15; 4,09 e 4,22 ho-
ras (h) ap6s o fornecimento da alimentagdo matutina. Ja o
maior valor para o N-NH, (19,07mg/100mL) foi obtido 3,72
h apds a alimentagido. Por outro lado, para a relagio acéti-
co/propionico e para o pH foram encontrados os menores
valores (1,65 e 6,47, respectivamente), obtidos 4,46 e 4,38
horas apds a alimentacio, respectivamente (Quadro 5).

DISCUSSAO

O conhecimento sobre o metabolismo de compostos nitro-
genados em bovinos é uma importante ferramenta na nu-
tricdo de ruminantes, pois uma redu¢do no teor de nitrogé-
nio (N) na urina, além de menores concentragdes de ureia
no plasma e/ou na urina, implicam em aumento na efici-
éncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados, que estdo
diretamente relacionados as fontes de amido e de proteina
bruta da dieta. Assim, deve haver uma relaciao 6tima entre
amido de rapida degradagdo ruminal e nitrogénio solavel.
Clark et al. (1992) sugeriram que quando a fermentacdo
da matéria organica foi aumentada no rimen, uma maior
quantidade de proteina microbiana e uma menor quanti-
dade de nitrogénio ndo amoniacal e ndo microbiano passa-
ram para o intestino delgado.

O menor valor obtido para o consumo de N total
(142,14g/dia) foi no nivel de 5,82% de inclusao da silagem
daraiz de mandioca, portanto, préximo a dieta com nivel de
inclusao de 7,23% de silagem da raiz da mandioca (Quadro
3). Entretanto, como o consumo de matéria seca foi seme-
lhante em funcdo dos niveis de inclusdo, possivelmente, a
variacdo na ingestdo de N foi devido ao menor teor numéri-
co de PB das dietas entre o nivel de 3,62 e 7,23% de inclu-
sdo de silagem de mandioca (Quadro 2).

Resultados semelhantes foram encontrados por Ouellet
& Chiquette (2016) que ao avaliarem dietas a base de sila-
gem de trevo vermelho com e sem leveduras na alimenta-
¢do de vacas, verificaram reducdo no consumo de N para as
dietas que continham menores teores de PB. Sendo que as
dietas com 168 g/kg de PB proporcionaram consumo de N
de 589,5 (g/dia), enquanto as que tinham 188,0 g/kg de PB
apresentaram consumo de N de 699,0g/dia.

0 balango de N apresentou comportamento linear cres-
cente, 0 que mostra o efeito positivo da utilizacdo da sila-
gem da raiz de mandioca em dietas para bovinos alimen-
tados com cana-de-agucar aditivada com uma mistura de
ureia + sulfato de aménio (10:1). Em todas as dietas expe-
rimentais ndo houve balan¢o de N negativo (Quadro 3), de-
monstrando que os requerimentos proteicos dos animais
foram atendidos.

Silva et al. (2014), ao contrario deste estudo, ndo verifi-
caram altera¢do no balanco de nitrogénio, ao incluir raiz de

mandioca seca e triturada em até 72% no concentrado de
vacas leiteiras mantidas em pastagem, apresentando mé-
dia de 219 g/dia. Kljak et al. (2017) avaliando diferentes
proporgdes de forragem e concentrado com dietas a base
de silagem de sorgo, também nao verificaram influencia so-
bre o balang¢o de N de novilhas.

Os valores médios de excrecdo de N na urina e nas fezes
foram 22,45 e 42,40g/dia, respectivamente. A semelhanca
entre as dietas para a excrecdo de N na urina e fezes, prova-
velmente, ocorreu devido a similaridade da digestibilidade
da PB entre as dietas. As taxas de excre¢cdo de compostos
nitrogenados na urina e nas fezes de ruminantes estdo
associadas com a quantidade de nitrogénio ingerido (Van
Soest 1994), sendo assim, nesta pesquisa esperava-se uma
menor excrecdo de N na urina préximo ao nivel de 5,82%
de inclusdo de silagem de mandioca, portanto, estatistica-
mente nao foi encontrado, mas é importante relatar que
foi verificada essa tendéncia, sendo que entre os niveis de
3,62 e 10,84% de inclusdo de mandioca, foram obtidas as
menores médias numéricas para a excre¢des de N na urina
(Quadro 3).

Mendonga et al. (2004), em estudo com vacas em lac-
tacdo alimentadas com cana-de-agucar, obtiveram valores
médios para excrecdo de nitrogénio na urina e nas fezes de
104 e 117g/dia, respectivamente. Os maiores valores de ex-
crecdo de N obtidos por Mendonca et al. (2004) podem ser
justificados pelo maior consumo de N total (383g/dia), em
comparacdo ao atual estudo (150g/dia). Silva et al. (2014)
também encontraram valores de excre¢do de nitrogénio
pela urina (81,04g/dia) e pelas fezes (97,20g/dia) nume-
ricamente superiores aos obtidos neste estudo (Quadro 3);
o consumo médio de nitrogénio encontrado por Silva et al.
(2014) foi de 505,23g/dia. Entretanto, Conti et al. (2014)
ndo encontraram diferencas significativas nas excrec¢des
de N pelas fezes, nem pela urina, quando vacas leiteiras,
alimentadas com cana-de-aglcar, consumiram maiores
quantidades de N (482 x 429g/dia). Animais mais produ-
tivos devem consumir maiores quantidades de nitrogénio.
Porém, este deve ser utilizado para a sua mantenca e a sua
producdo, ja que o seu excesso é eliminado, com gasto de
energia, podendo também ser fonte de contaminag¢do am-
biental.

Em estudos envolvendo a utilizagdo de compostos ni-
trogenados € relevante estimar a concentragio e a excregao
de ureia. Isto porque, com este parametro é possivel avaliar
a eficiéncia de utilizacdo da energia e PB da dieta, sendo
que quando a taxa de degradagdo de proteina excede a de
carboidratos, grandes quantidades de nitrogénio podem
ser perdidas, através da urina na forma de ureia.

Conti et al. (2014), apesar de ndo encontrarem diferen-
cas significativas nas excrecdes de N pelas fezes ou pela
urina de vacas leiteiras, obtiveram maior concentragio de
ureia plasmatica nos animais alimentados com dieta con-
tendo maior teor de proteina bruta (15,6%), em detrimen-
to da dieta com menor teor (14,2%).

As concentracdes de ureia e de nitrogénio ureico na uri-
na e no plasma nao diferiram entre as dietas (P>0,05), sen-
do um indicativo do potencial da silagem da raiz de man-
dioca como alternativa ao milho grdo na dieta de bovinos.
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0 valor médio de ureia no plasma dos bovinos foi 31,43mg/
dL (Quadro 4). Mendonga et al. (2004) obtiveram o valor
médio de 51mg/dL de ureia no plasma de vacas leiteiras
recebendo 60% de cana-de-agtcar na dieta; valor acima do
obtido no presente estudo. Menor teor de ureia no plasma
indica menores perdas de proteina, ingrediente de maior
custo na dieta de bovinos. Ao contrario do atual estudo, Pi-
res et al. (2008) verificaram alterac¢do significativa para o
teor de ureia plasmatica (médias de 21,9; 23,6; 21,3; 21,4 e
27,6mg/dL) em vacas leiteiras alimentadas com milho moi-
do grosso, milho moido fino, milho floculado 310g/L, milho
floculado 360g/L e raspa de mandioca (28,4% da dieta to-
tal), respectivamente.

0 valor de N-ureico no plasma obtido no atual ensaio foi
de 14,67 mg/dL (Quadro 4). Resultados superiores foram
obtidos por Zambom et al. (2015) que obtiveram média de
19,9 mg/dL de N-ureico no plasma de vacas Holandesas
alimentadas com silagem do residuo da extracdao do amido
de mandioca, substituindo 0%, 25%, 50%, 75% ou 100%
do milho da ragdo. A menor média encontrada no presente
trabalho, possivelmente, foi devido ao menor teor médio
de PB das dietas (13,5%) (Quadro 2) quando comparada
a concentracao de PB (16,1%) das ragdes da pesquisa de
Zambom et al. (2015).

De acordo com Oliveira et al. (2001), concentracgdes de
nitrogénio ureico no plasma de 19 a 20mg/dL representam
os limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de
nitrogénio dietético em vacas leiteiras. Silva et al. (2014)
ndo obtiveram diferencas significativas para o N-ureico na
urina e no plasma, ao adicionar até 72% de raiz de mandio-
ca seca e triturada no concentrado para vacas em lactagao
mantidas em pastagens tropical. Oliveira et al. (2007) obti-
veram médias de 13,03mg/dL para N-ureico no plasma de
vacas em lacta¢do alimentadas com 40% de cana-de-agiicar
e 60% de concentrado. J4 Mendonga et al. (2004) obtive-
ram médias de 24mg/dL de N-ureico no plasma de vacas
leiteiras recebendo 60% de cana-de-agtcar na dieta.

A auséncia de efeito significativo nas concentragoes de
N-ureico na urina e no plasma sugere que o nitrogénio die-
tético e a amodnia produzida na fermentagdo ruminal das
dietas foram usados de maneira semelhante pelos animais.
Quando ha excesso de nitrogénio dietético ndo utilizado
pelos microrganismos, estes o convertem em amonia, que,
absorvida pelo epitélio ruminal, é excretada pelos rins na
forma de ureia ou reciclada para o rimen por intermédio
da saliva ou da parede ruminal (Pereira et al. 2005). Os me-
nores valores para excrecdo de ureia (131,13g/dia) e de N-
-ureico (61,20g/dia) pela urina, obtidos no nivel de 7,27%,
podem ser explicados pelo comportamento do consumo de
N total, que teve seu ponto de minimo no nivel de 5,82% de
silagem da raiz de mandioca na dieta.

Os acidos graxos de cadeia curta (Quadro 5) nao foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusido da silagem
da raiz da mandioca. Silveira et al. (2002) obtiveram valo-
res semelhantes para os acidos acético, propionico e bu-
tirico, e a relacdo acético: propidnico, quando forneceram
aos bovinos silagens de milho, de raspa de mandioca com
polpa citrica ou de casca de mandioca com polpa citrica.
A proporgao entre os acidos acético, propionico e butirico
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manteve-se dentro dos niveis esperados (60:29:11). De
acordo com Nussio et al. (2006), dietas a base de volumoso
apresentam propor¢des geralmente préximas a 65:25:10
de acetato:propionato:butirato. Silveira et al. (2009) obti-
veram uma proporc¢do de 67:26:7 para acetato: propriona-
to: butirato em bovinos alimentados com cana-de-agicar.
Os picos de producdo dos acidos graxos de cadeia curta
foram obtidos, aproximadamente, 4 horas apos o forneci-
mento da alimentagao.

Outro parametro para verificar se a dieta fornecida es-
taria adequada as caracteristicas fisiolégicas do ruminante
¢ a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,) rumi-
nal (Silveira et al. 2009). Nas mais variadas situagdes, 40
a 100% do nitrogénio exigido pelos microrganismos pode-
ria ser derivado do nitrogénio amoniacal (Stern & Hoover
1979). 0 menor valor de N-NH, (12,62mg/100mL), obtido
no nivel de 5,98% de inclusdo da silagem da raiz de man-
dioca, foi suficiente para garantir o crescimento bacteriano,
conforme Preston (1986), que citou o valor de 5mg de N-
-NH,/100mL de conteudo ruminal como minimo para ga-
rantir o crescimento de bactérias. O menor valor de N-NH,
(12,62mg/100mL), obtido no nivel de 5,98%, pode ser jus-
tificado pelo consumo de N total, que foi menor em nivel de
inclusao semelhante (5,82%). Dessa forma, o consumo de
N total poderia ser relacionado a concentrag¢do de N-NH, no
contetido ruminal dos bovinos.

Fregadolli et al. (2001) ndo observaram modificacdes
nas concentragdes de N-NH, no contetido ruminal de bovi-
nos alimentados com milho ou casca de mandioca, obtendo
valor médio de 8,46 mg/ 100 mL de contetido ruminal. Para
otimizar a taxa de desaparecimento da celulose e da fibra
dos alimentos incubados em sacos de ndailon no rimen,
bons resultados foram observados quando a concentracdo
de nitrogénio amoniacal ruminal foi elevada para 20mg
N-NH,/100mL (Silveira et al. 2002). Neste estudo, dentre
os valores médios obtidos nas diferentes dietas, o maior
(16,98mg/100mL) foi obtido na dieta com nivel de inclu-
sdo de 14,54% de silagem da raiz de mandioca.

Carboidratos nao fibrosos, de rapida degradagdo rumi-
nal, como o amido da mandioca, podem provocar redugdo
no pH do rimen, interferindo na biohidrogenagdo ruminal,
mas isso ndo aconteceu no presente estudo (Quadro 5). Os
valores de pH ruminal ndo modificaram (P>0,05) com a in-
clusdo da silagem da raiz da mandioca na dieta, apresen-
tando média de 6,61. De acordo com Coelho & Ledo (1979),
valores de pH inferiores a 6,0 podem acarretar diminuicao
da atividade das bactérias fibroliticas, reduzindo a degra-
dacdo da fibra.

Fregadolli et al. (2001), avaliando o efeito de dietas con-
tendo fontes de amido de alta (casca de mandioca) e baixa
(milho) degradabilidade ruminal, com fontes de N de alta
(levedura) e baixa (farelo de algodao e farinha de carne e
ossos) degradabilidade ruminal, ndo observaram alteracées
significativas no pH ruminal de bovinos. Ndo foram obser-
vadas mudangas significativas no pH do contelido ruminal
de bovinos alimentados com silagens de milho, de raspa de
mandioca com polpa citrica ou de casca de mandioca com
polpa citrica (Silveira et al. 2002). Com relag¢do ao pH nos
diferentes tempos de coleta do conteido ruminal, Frega-
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dolli et al. (2001) obtiveram o menor valor (6,20) 4,6 horas
apos a alimentagio, enquanto no atual estudo o menor valor
(6,47) foi obtido 4,38 horas ap6s o fornecimento das dietas
(Quadro 5). O menor valor de pH encontrado por esses au-
tores (6,20), em detrimento do presente estudo (6,47), se
deve ao fato de terem trabalhado com uma relagdo volumo-
so: concentrado maior (50:50), enquanto neste estudo essa
relacdo foi de 73:27. Maeda et al. (2007), obtiveram o valor
minimo de pH (6,30), no contetido ruminal de bovinos, 4,40
horas apds o fornecimento da alimentac¢do, ao avaliarem a
influéncia do fornecimento de 23, 43 e 63% de concentrado,
sendo o milho moido e o residuo desidratado de fécula de
mandioca as fontes de amido.

CONCLUSOES

O nivel de 7,23% de silagem da raiz de mandioca na dieta
é mais eficiente na utilizacao dos compostos nitrogenados.

O milho moido e a silagem da raiz de mandioca con-
tribuem de forma semelhante para a producdo dos acidos
graxos de cadeia curta, sem interferir no pH ruminal.

Os valores de N-NH, ruminal foram suficientes para ga-
rantir o crescimento microbiano, independentemente das
dietas experimentais.
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