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1. INTRODUCAO

Sob o ponto de vista agricola, ha razoes sufi-
cientes para se afirmar que o trdpico Gmido representa a re-
giao mais rica do mundo, no que se refere ao potencial de pro
dugao agropecudria. Entretanto, ainda s3o poucos oOs sistemas
intensivos de produgao de carne e leite devido a varios fato-
res; entre eles pode-se mencionar a escassez de graes, pouco
conhécimento do manejo e fisiologia das gramineas tropicais, e
periodo de estiagem com baixa produg¢ao de forragens e altos

custos.,

Atualmente h3 indica¢Oes da possibilidade de se
romper estas barreiras. Resultados de pesquisas indicam
que, entre outras forrageiraé, a cana-de-acucar pode ser usa-
da como base para sistemas intensivos de produgac animal. Pro
vavelmente a cultura mais produtiva em todo o trdpico, com
média de 30t de matéria seca/ha/ano, pode ser usada picada,
"in.natura”, com um indice técnico superior a 20 animais/ha/
ano, ou na forma de subprodutos da produgao convencional de
agicar, como melago e bagago, que chegam até 3 e 14 tonela-

das/ha, respectivamente.

Em contraste com esta alta capacidade de produ-



gao agricola, as pesquisas ainda tem mostrado que bovinos ali
mentados com cana-de-agflicar, apresentam um baixo rendimento

em ganho de peso e na brodugﬁo de leite.

Este baixo aproveitamento da cana-de-aciicar pelos
bovinos, parece estar ligado & baixa digestibilidade da fi-
bra, e pequena disponibilidade de aminoacidos para sintese
protéica e de &cido propidnico para sintese de glucose (LENG

& PRESTON)SG.

Como a cana-de-agilicar apresenta valor nutritivo
maximo no periodo seco, alta produgdo de matéria seca/ha/ano
e sendo reduzidas as pesquisas envolvendo sua utilizagao como
tnico volumoso, justificam-se os estudos para seu aproveita-

mento na alimentag¢ao de ruminantes.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi procu
rar conhecer a influéncia do farelo de soja sobre a ingestao
voluntaria de cana-de-ag¢glcar, comparando quatro niveis de fa-
relo em mistura com a cana, através dos indices de consumo,
coeficientes de digestibilidade, balanco de nitrogénio, para

metros ruminais e metabOlicos de bovinos em crescimento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, Fatores que afetam O consumo e a digestibilidade de dig

—

tas 3 base de cana-de-acucar

Z.1.1. Consumo voluntario da cana-de-aciicar

Ha uma influéncia positiva no consumo voluntirio

da cana-de-aglicar guando suplementada com farelo de arroz e

uréia. Autores como LOPEZ et aZiieO, LENG & PRESTON56, PRES

92 61 59

TON et alii”", LOPEZ et qlii ~, LOPEZ & PRESTON e ELLIOTT

27 N . .
» trabalhando com animais em crescimento, obtiveram

et alit
consumo de 16 kg de cana/animal/dia, 4,80 kg de mateéeria se-
ca (MS)/animal/dia e indice de consumo 2,7 kg MS/100 kg de pe
so vivo (PV). Concluiram que o consumo & afetado pela quanti
dade de farelo de arroz e nao pela maneira como ele & forneci
do (misturado ou separado da cana). Uma das explicagOes para
esta melhora foi dada por PURSER & BEUCHLERloz, gquando afirmaram
que o farelo de arroz é rico em mentionina, histidina e treo-

nina, amincacidos limitantes da cana-de-aciicar.

Alguns pesquisadores, como SILVESTRE et a1££123



nio obtiveram resposta conclusiva no consumo de matéria seca
de cana quando estudaram niveis de proteina. A resposta ao
consumo{ser curvilinea, alcangando o seu ponto maximo com
suplementagao proteica de 180 g/animal/dia em animais com pe-

so médio de 170 kg.

Com 0 objetivo de obter maiores informacoes so-
bre fontes de proteina com dietas a base de cana-de-aglcar,

122 estudaram o efeito de trés alimentos

SILVESTRE et aliti
protéicos, farinha de peixe, torta de algodao e farinha de
carne, no consumo de cana. A ingestao da matéria seca das
ragoes mostrou uma tendéncia de aumento com o teor de protei-
na, independente da fonte protéica. Entretanto, LOPEZ & PRES
TON59 trabalhando com farinha de sangue e farinha de sangue
mais farelo de algodao, encontraram diminuigdo no indice de
consumo, de 2,2 para 1,9 kg MS5/100 kg PV, no tratamento com
farinha de sangue. Este resultado pode ter ocorrido devido
d sua deficiéncia em metionina, considerado o principal ami-

noacido limitante em dieta & base de cana-de-acgiicar.

Outros autores como GONZALEZ & WILLIAMS43 e FER-

REIRO & PRESTON32 comparando cana inteira, picada e descorti-
cada, obtiveram consumo semelhante nas duas formas fisicas,
cerca de 18 kg/animal/dia e ¢ Indice de 2,0 kg MS/100 PV. Os
autores concluiram que nao houve vantagem na descorticacido da
cana. Entretanto, MONTPELLIER & PRESTON73 mostraram a supe-
rioridade da cana picada sobre a descorticada, através dos
indices de consumo 2,3 e 1,9 kg MS/100 kg PV para as respec-
tivas formas fisicas. Ainda estudando cana descorticada as-
sociada com a uréia, batata doce, torta de algodao e batata
doce mais torta de algodac, MEYRELLES et aliisa obtiveram o

maior Iindice de consumo, cerca de 2,5 kg M5/100 kg PV guando
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combinaram cana com batata doce e torta de algoddo e © menor

indice 1,7 kg MS/100 kg PV com uréia.

Os trabalhos que tiveram como objetivo estudar a
influéncia do tamanho das particulas sobre a ingest3o volun
tario da cana-de-agficar, também n3o mostraram diferenca esta-
tistica, indicando que os métodos de processar a cana nao al-

teraram o consumo {(SILVESTRE et aliilzo, MONTPELLIER & PRES-

TON75, MONTPELLIER et a1£i76, e SALAIS et aziilll). 0 tama-
nho das particulas variou de 2 a 20 mm, a ingestdo média foi

5 kg MS/animal/dia e o Indice de consumo ficou entre 2,0 e

3,0 kg MS/100 kg PV.

Algumas pesgquisas, como as de ALVAREZ & PRESTON2
e FERREIRO et alii34 foram desenvolvidas com o intuito de
comparar o consumo de cana madura e imatura por bovinos em

crescimento. Os dados encontrados nao mostraram diferencga,
com indice de consumo médio de 2,0 kg MS/100 kg PV, indicando
que o estadio de maturidade da cana nac influenciou na in-

gestao.

Estudando diferentes métodos de fornecer uréia,
com melago no cocho e com agua ou melago pulverizado sobre a
cana, ALVAREZ et aliil obtiveram consumo médio de 6 kg MS/ani
mal/dia, nao havendo diferenca estatistica entre os métodos.

Entretanto, SILVESTRE et aliilza

encontraram superioridade de
consumo da uréia misturada 3 cana, comparando com uréia mais

ms
melago. Para consumo de cana igual 5 kg/animal/dia, a inges-

tdo de uréia ficou entre 100 a 150g/dia (ALVAREZ & PRESTONZ,
SILVESTRE et aliilt?? e LOSADA et a14:%2).
SILVESTRE et aliilzl trabalhando com bovinos em

crescimento, estudaram os efeitos do amido, de proteina e de

6leos ndo saturados em dietas & base de cana-de-acficar. Os



alimentos utilizados foram: farinha de carne, farinha de man-
dioca e Oleo de amendoim. Obtiveram consumo médio da racao
entre os tratamentos de 4 kg MS/animal/dia e Indice de consu-
mo de 1,8 kg MS5/100 kg PV, mostrande gue nao houve diferenca
nos alimentos utilizados. Entretanto, FERREIRO et a1i£37 es-
tudando combinagOes de aminodcidos essenciais através da mis-
tura de farelo de soja e farelo de arroz, obtiveram consumo
de 6,6 kg MS/animal/dia da ragao, superior aos dados encon-

1211. Afirmaram os au-

trados no trabalho de (SILVESTRE ¢t aliZ
tores que o farelo de arroz contém teores relativamente ele-
vados de aminodcidos sulfurados e o amido parece passar intac
to através do rimen, talvez por causa do &leo, gque retarda
o0 atague microbiano sobre a proteina e o amido. Desta forma,

ha maior eficiéncia na passagem dos nutrientes para o trato

inferior dos animais.

Com a finalidade de encontrar suplementos que
apresentassem caracteristicas nutricionais semelhantes ao fa-
relo de arroz, FERREIRO et alii3l encontraram consumo médio
de 13 kg/animal/dia de cana, quando combinaram cana, folha de
bananeira e milho, semelhante aos obtidos com farelo de ar-
roz. Entretanto, os resultados alcangados por ROWE & PRES-
TON107 associando cana mais folha de bananeira, mostraram di-
minui¢ao no Indice de consumo de 2,2 para 1,7 kg MS/100 kg PV
com aumento da percentagem de cana. Os autores explicaram
gue altos niveis de cana podem diminuir a velocidade do "tur-
nover" do riimen e consequientemente provocar redugao na sintese
de proteina microbiana (ISSACSON et aliisol. Os trabalhos de

08 com farelinho de trigo e RAVELO et a1is1%

RUIZ et aliil
com farinha de mandioca, mostraram uma baixa ingestaoc de ca-

na, cerca de 2,5 kg MS/animal/dia. Os autores justificaram



os resultados afirmando que houve uma rapida digestao destes

alimentos no rlimen (100% MS apds 24 horas).

O consumo da cana tem aumentado com suplementos
que possuem nutrientes gque passam intactos através do ruamen
(PRESTON90 e PRESTON & LENGgB)‘ Este consumo também esta re-
lacionado com a velocidade do fluxo do fluide ruminal (PRIEGO

97}. Em razao disto, HUNGATE*8 afirmou que este para-

et alii
metro poderia ser melhorado, aumentando-se o nimero de refei
¢oes diarias, fato este ndo confirmado pelo trabalho de (PRIE
GO & LORAQB). Nesta pesquisa os animais alimentados uma vez
ao dia, mostraram haver consumido 85% de MS ap&s 12 horas de
alimentagao, enquanto os de quatro vezes ao dia, em 12 horas

tinham consumido 65%, atingindo os 85% somente com 24 horas.

Quando a cana-de-ag¢licar € cortada, imediatamente
comega sua fermentag@o provocando uma reducdo no pH e CBrix,
com produgaoc de &cidos orgfnicos e dlcool (GONZALEZ & MA-
cLEoD*? . 0 trabalho de MEYRELLES & PRESTON®’ ndo mostrou di-
ferenga no consumo, cerca de 15 kg/animal/dia, com cana fres-
ca e fermentada e 11 a 130Brix, mas ALVAREZ et alii3 obtive-

ram um consumo de 20 e 17 kg/animal/dia pafa a cana nas mes-

. - - 0 L
mas condigoes, porem com 19,5 “Brix.

Do exposto pode-se concluir que as fontes protéi
cas normalmente utilizadas nos tropicos, como farelo de so-
ja, torta de algodac e farelo de amendoim, apresentaram oS
mesmos efeitos no consumc de cana-de-agicar, provocando in-
gestao ao redor de 4 kg MS/animal/dia, em bovinos em cresci-
mento, e confirmando © trabalho de MINOR et aEiiTz, que afir-
maram que a digestdo da cana & extremamente est3vel e nio &
influenciada pela adicac de amido ou suplemento protéico. A

influencia positiva do farelo de arroz se deve principalmente



a presenga dos aminoacidos limitantes da cana-de-acglicar, e
pela passagem intacta de parte de seus nutrientes através do

rimen.

2.1.2. Coeficientes de digestibilidade e balango de nitroge-

nio.

A andlise quimica ou bromatol&gica dos alimentos
e, sem diivida, o primeiro passo para sua avaliacgdo; todavia
€, necessario conhecer a quantidade de cada nutriente, que o
animal tem condigdes de utilizar. Esta informagdo & obtida
medindo-se sua digestibilidade., A digestibilidade do alimen-
to, basicamente, & a sua capacidade em permitir que © animal
utilize seus nutrientes em maior ou menor escala. Essa capa-
cidade @ expressa pelo coeficiente de digestibilidade (CD) do
nutriente em aprecgo e & uma caracteristica do alimento e ndo

do animal (SILVA & LEKOllS).

A cana-de~acgicar & um alimento que pode ser carac
terizado por apresentar dois componentes em maiores propor-
gOes: acglicares e material fibroso. A utilizacao destes mate-
riais & bastante diferente, isto &, o ac¢licar parece ser rapi-
damente fermentado no rumen, enquanto os carboidratos estru
. turais como celulose, hemicelulose e pectinas, sao substan-
cias utilizadas lentamente. VALDEZ & LENGlZB, obtiveram Cb
de 65% fara materia seca da cana indicando que a digestibili-
dade da fibra & baixa, visto que 55% desta percentagem & agu-
car contido na matéria seca e este & totalmente digerido. 0

Ch para fibra bruta encontrado por estes autores foi  20% apro

ximadamente.

Entretanto, MONTPELLIER & }E’RES'J‘.'ON-"’4 encontraram



CD da MS igual a 61%, e estimaram gue 90% do total digerido
das dietas de cana desaparece no riumen. Este nivel & muito
alto, se comparando aos 74% das dietas 8 base de cevada e de
50 a 70% para forrageiras de clima temperado, conforme Philips,
citado por (ALVAREZ & PRESTONz). Os autores afirmaram gque de
vido a alta digestibilidade de seus nutrientes e sendo sua
fermentacao rapida quando comparada & do amido e carboidratos
estruturais, os animais com dietas & base de cana tem aumento

imediato da necessidade em nitrogénio.

Os trabalhos de FERREIRO & PRESTON33 =] MONTPEL-

LIER & PRESTON73 mostraram que o CD da MS da cana descortica-
da foi superior ao da cana picada, 70% e 64% respectivamente,
assim como da cana sem ponta sobre a cana inteira. Estes da-
dos foram confirmados por FERREIRO & PRESTON32; entretanto,

os autores afirmaram que a inclusao da ponta de cana aumen-

tou o consumo.

O tamanho das particulas também nao afetou a di-
gestibilidade da matéria seca da ponta da cana, conforme mos-

trou o trabalho de (SALAIS et aliilll). Resultados semelhan-

tes foram obtidos por MONTPELLIER & PRESTON75

com particulas
de cana gque variaram de 2 a 20mm, encontrando um CD para MSs
ao redor de 67%. Os mesmos autores, adicionando diferentes
teores de farelo de arroz na dieta, nao obtiveram resposta
significativa na digestibilidade da MS, concluindo que o ta-

manho das particulas da cana, assim como o farelo de arroz,

naoc influenciaram na sua digestibilidade.

BANDA & VALDEZ8 compararam através do CD da MS,
cana com 8 e 16 meses de idade e 13 e 16 0Brix. Os CD encon-
trados foram 58% e 71%, mostrando gque a alta digestibilidade

da cana madura contrastou com as demais gramineas tropicais,
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pois seu valor nutritivo aumentou com a idade.

Adigoes de uréia e de Acido propidnico  melhora-
ram os CD da MS da cana, conforme o trabalho de {FERREIRO et
a1€£35). Os autores obtiveram 72% ou CD com lé6g uréia/kg cana
e 71% com 30 ml A&cido propidnico/kg de cana.

FFOULKES & PRESTON?® nzo obtiveram resultado sig

nificativo na digestibilidade da MS da cana, quando lhe adi-

cionaram folhas de bananeira ou ramas de mandioca.

2.2. [Fatores que afetam a fermetacdo ruminal com diemtas a

base de cana-de-acilicar.

2.2.1. pH, acidos graxos voliteis e aménia no rimen.

Os acidos graxos voliteis (AGV) encontrados no
riimen s3c provenientes quase que em sua totalidade da fermen-
tagao dos carboidratos diet&ticos. Estes &cidos constituem
a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que
somente uma pequena parte dos carboidratos escapa a degrada-

¢a8o no riimen, apds serem ingeridos pelos animais.

A concentragao total de AGV no rimen e a respecti
va quantidade de cada um depende tantc da composigao da ra-

a0, quanto do regime alimentar.

Dietas ricas em amido e sacarose favorecem a for-
magao de dcido propidnico e, em termos gerais, os alimentos
que sao rapidamente fermentados tendem a produzir mencs Aaci-
do acético; isto se explica pela diminuicao do pH no ramen,
favorecendo inclusive a proliferagdo de microorganismos que

produzem acido propidnico, conforme Balch & Rowland citado
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por (SILVA & LEﬁolls).

Estudo da produgao quantitativa dos acidos graxos
no rumen & dificil, porque a concentragdo de um determinado
metabSlico em um dado momento no rimen, depende da taxa de
producao, a gual estd na dependéncia da concentragao do meta
bdlico e do pH, da absorg¢ao pelas paredes do ramen, da pas-
sagem do material para omaso e abomaso, da diluigdo do mate-
rial com a saliva, da utilizacao do metabdlico pelos microor-

ganismos e de sua conversao para outros metabdlicos.

A atividade proteolitica no rimen & essencialmen-
te uma fungao microbiana, 33 gue enzimas proteoliticas nao
sao secretadas neste compartimento. Isto & devido & contri-

buigao de bactérias e protozoirios.

A desaminagac parece ser mais lenta gue a proted-
lise. Portanto, imediatamente apds o animal receber alimen-
to, pode haver aumento na concentrac¢dao de aminodcidos no ri-
men, mas depois de certo tempo, o teor volta ao normal, ocor-
rendo o maximo de produgdao de amdnia trés horas apéé alimenta
cao (SILVA & LExott?) .

Chalmers citado por CHURCH22, mostrou gque a cor-

relagaoc & baixa entre degradacgiao de proteinas no riimen e uti-
lizagao do nitrogénio pelo animal. Sequndo este autor a ra-
¢ao ideal para uma maxima utilizacdo de nitrogénio ndo seria
a proteina com alta digestibilidade, mas com baixa solubilida
de. Isto se baseia no fato de gue alta concentragdo de amd-
nia no rimen indica pouca retengao de nitrogénio pelo ruminan
te. E necessario gue haja uma quantidade adequada de nitro-
genio para atender as necessidades de crescimento e atividade
dos microorganismos. Essa amdnia & utilizada pelos microorga

nismos, principalmente bactérias, dependendo da energia dispo
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nivel para a sintese da proteina microbiana. A desvantagem
da absorgao da ambnia pelas paredes do riimen & gue nem a amd-
nia e nem a uréia poderdo ser utilizadas para a sintese de
amino2cidos eeeenedi¥i® pelo animal. Essa degradacao e nova
sintese das proteinas, em muitos casos de melhor gualidade
do que a original, explica porque a espécie ou a qualidade
da proteina dietética & de menor importdncia para os ruminan-
tes, do que para os nao ruminantes. SILVESTRE et alii123 mos
traram que nao houve diferenca no padr3o de fermentagdo rumi-
nal de animais alimentados com diferentes niveis proteicos e
energéticos, com ragbes 3 base de cana. Os resultados mé-~
dios em % molar obtidos nas diferentes dietas foram: 50-60 de
acido acético, 25-32 de Acido propidnico e 12-20 de Zcido bu-
tirico. Os autores concluiram que o padrdo de fermentacao
ruminal de dietas com melago mais uréia, deveria mostrar pro-
porgbes molares mais baixas de acido propidnico e mais alta
de dcido butirico (menos glucogénica) que cana mais urdia (RA

106

VELO et aliz ). Resultados semelhantes foram obtidos por

SILVESTRE et ali£124 e MINOR et alii?l com animais recebendo
cana mais uréia & vontade. O teor de amdnia no fluido rumi-
nal chegou até 38 mg/100 ml, sendo esta concentra¢aoc obtida
com farelo de arroz. Os resultados destes experimentos mos-
traram que em bovinos alimentados com cana-de-acgiicar, o com-
partimento mais importante € o riimen, em termos de disponibi-
lidade de substratos energéticos. A auséncia do efeito dos
suplementos sobre a fermentagao do riimen, parece enfatizar

seu provavel papel como provedor de nutrientes essenciais no

intestino delgado.

Fontes de nitrogénio também mostraram estabilida-

de da fermentagao do riimen com dietas & base de cana-de-acii-
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car,conforme trabalho de {(FERREIRO et a3£i36). As amostras fo
ram tomadas no ato de alimentagao e 3 horas apds, e os valo-
res de pH pbtidos foram 6,7 e 6,3 respectivamente. Resultados
semelhantes foram observados Por FERNANDEZ et aZiz’BO ocom animais rece-
bendo melago + uréia (10%) e cana-de-aclicar. Entretanto IOZADA et
aZiiGZ obtiveram pH ruminal superior aos encontrados por
estes autores, com aumento da concentragao de uréia no mela-

O e amostrangens feitas 2 horas apés alimentacdo.

Estudando a influéncia da farinha de carne, fari-
nha de mandioca, 8leo de amendoim e farelo de trigo, SILVES-
TRE et alit 121, PRIEGO & LORA98 e RUIZ et aliilos, conclui-
ram que estes alimentos também n3oc modificaram a fermentacao
ruminal. Os autores mostraram que a concentragac da amdnia,
25 mg/100 ml, atingiu seu maximo com amostras feitas 4 horas
apds alimentacao.

Os trabalhos de VALDEZ ez a1i£127, PRIEGO et

101 e ELLIOTT et a1££27, mostraram que diferentes teores

alii
de farelo de arroz e de farinha de mandioca. nao influencia-
ram nos valores de pH do contefido ruminal, que o mesmo foi
alto durante o periodo de 24 horas, caindo somente apds a ali
mentagao. Com relagdo & concentragao de amdnia, ela  aumen-
tou apds alimentagao, havendo um declinio em seguida. Es-
tes alimentos nao apresentaram efeito na concentracao dos
acidos graxos voliteis totais e mostraram um pequeno declinioc
na % molar do acetato, com crescimento do propionato. Os re-
sultados confirmaram o trabalho de MINOR et a1i£7l quando mos
traram que a fermentag3o ndo & afetada por suplementos protéi
Cos e energéticos e que estes nio tém papel dominante na di-

gestdao e produtos finais do rimen, com dietas 3 base de cana.

LOPEZ et aliisg mostraram que a % molar dos AGV nao foi in-
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fluenciada pelo métodos de oferecer farelo de arroz junto

ou separado & cana-de-acgiicar.

Observando distirbios metabdlicos gque poderiam o-
correr em animais que sofressem mudanga gradual e brusca de
dietas d base de cana-de-aglicar, PRIEGO et 212¢1%1 conclui-
ram que a % molar dos AGV foi tipica das observadas nos de-
mais trabalhes e que hd uma pequena possibilidade de ocorrer
problemas metabdlicos durante o tempo de adaptacao com dietas
a base de cana, guando feita rapidamente.

Estudando o efeito de nivel de acido propidnico
em dietas & base de cana, PRIEGO & SUTHERLAND100 concluiram
que pH foi sempre alto, 6,7 a 6,8, com amostras feitas 1, 3 e
6 horas ap0s alimentag¢do. Nao houve efeito significante na
concentragao de AGV total, entretanto a % molar do propionato

tendeu a crescer, enquanto o acetato caiu, com aumento do ni-

vel de acido propidnico.

Com objetivo d= estudar o efeito da maturidade
da cana sobre a fermentagZo ruminal, ALVAREZ & PRESTONT e FER
REIRO et a1££34, trabalharam com cana madura e imatura. Con
cluiram ndao haver diferenca estatistica na % molar dos &cidos
acético, propidnico e butirico, assim como no pH com amostras

feitas 3 horas apds alimentagao.

Com relagao aos efeitos do tamanho das particulas

20 & MONTPELLIER et alii76, nos-

da cana, SILVESTRE et aliil
traram que % molar do acido butirico aumentou com particulas
finas, enquanto a do acido propidnico foi maior nas particu-

las grossas em amostragens feitas 0, 2, 3, 4 e 5 horas_ apos

alimentagado.

Os resultados dos trabalhos mostraram que em die-
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tas & base de cana-de-agiicar, os valores de pH s@o iguais &-
queles encontrados nas diferentes dietas, cerca de 6,5 a 7,0

e a ¢ molar dos acidos graxos volateis acético, propidnico e
butirico, assim como a concentracac de amdnia nao sdo afeta-
dos por suplementos proteicos e energéticos (teores e fontes).
A concentragao maxima de amdnia foi obtida com amostras rea-

lizadas 3 a 4 horas apds alimentagao.

2.2.2. Protozoarios no rimen .

2.2.2.1. Namero de protozoarios

Nos ruminantes mantidos com alimentos proprios de
clima temperado, gramineas, fenos e concégrados,o teor de agg

car soluvel no rimen tende a ser menor (PHILLIPSON & MCA-

NALLYBB). Em contraste, os animais alimentados nos tropicos,

recebendo melag¢o, PRESTON & WILLISQS, ou cana-de-agiicar, VAL

DEZ et aliil?’ provavelmente acusarao alto teor de acicar
livre no rimen, especialmente se o melagd for usado continua
mente,

Os protozoarios Holotricha utilizam aglicar solii-
vel muito mais rapidamente que os ﬁhtodinia (BEALD & OXFORD4%.
Desta forma, aqueles protozoarios sao muito mais importantes
que estes nas condigoes tropicais (VALDEZ et aliilZT).

O nimero de protozodrios Holotricha & alto em ani
mais alimentados com melago BOODOO et aliil4_ e cana-de-agl

27

car, WALDEZ et aliil s Mas pouco se conhece da influéncia da

cana no aumento de seu numero,

Os trabalhos de PURSER & MOIR103 e BOYNE etcﬂiils
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mostraram que nao houve diferenca na densidade populacional
de ciliados entre a parte superior e inferior (fundo) do ri-
men, com animais alimentados em clima temperado. Entretanto,
com animais alimentados 3 base de cana-de-agtcar, houve pre-
dominancia de Holotricha no fundo do riimen (MINOR et aZiiTlL
Eles ficam pesados (cheio de amido) e tendem a afundar rapi-
damente, especialmente com animais alimentados com dieta rica

em melago; mesmo na auséncia de substrato, os Holotricha ten—

dem a se juntarem e afundar (WALDEZ et a1£i127).

A densidade populacional dos Entodinia, normalmen
te decresce apds alimentacgdo, mas em seguida hi um aumento
lento ou rapido (dependendo da espécie) até atingir valor si-

69

milar ao da pré-alimentacdo (MICHALOWSKI'®). Entretanto,

WARNER13l a MICHALOWSKI69 afirmam que o nimero de Holotricha
descreve constantemente apds alimentagcdo (20 horas) ndo ha-

vendo, portanto, multiplicacio durante este periodo.

cLARKEZ? verificou aumento no niimero de Holotri-
cha em bovinos alimentados com trevo vermelho, nas duas pri-
meiras horas apds alimentagao, e em seguida um declinio ate
atingir o valor original. 0 autor explicou que este decrésci
mo parece ser devido @ sua desintegracido, provocada pela sin
tese-excessiva de amido intracelular. Resultado semelhante
foi encontrado por VALDEZ et a1££123 com cana-de-acgiicar. En-
tretanto, estes autores acreditam que o decréscimo de Holo-
tricha neste experimentoc tenha sido devido ao assentamento
dos protozoarios no fundo do rimen. Essa hipGtese foi con~

129

firmada por VAN HAYEN & PRINS » que trabalhando com carnei-

ros, obtiveram amostras de todos os pontos do rimen.



17

2.2.2.2. Fungao dos protozodrios no metabolismo

Os protozoarios ciliados n3o se estabelecem nos
ruminantes jovens, a menos gque eles tenham contato direto
com animais que ja possuem protozodrios no riimen. Este fato
ocorre, porque nenhum ciliado do rGmen produz forma viavel
quando expostos ao ar, ou outra condigido adversa por longo
periodo. Eles sao obtidos pela ingest3io ruminal ou saliva
contaminada por esta ingesta.

De acorde com Eadie, citado por BRYANTlg, o} PH

do contetdo ruminal & o fator mais importante para estabeleci
mento dos ciliados em ruminantes jovens. A acidez é resulta
do da fermentagao lactica Mi@sekde. Quando os animais come-
¢am a ingerir forragens o pH eleva-se por ser um alimento
menos fermetavel e também devido ao aumento da secrecao sali-
var alcaliné, quando as condig6es se tornam favoraveis para
0 estabelecimento de uma populagao de ciliados. Os Entodinia
podem estabelecer-se quando o pH do rumen atinge 6,0 e os Ho-

lotricha com 6,5.

Muitos ensaios sobre a utilizacgdo de carboidratos
e outros nutrientes, tem sido feitos com protozoarios separa-
dos mecanicamente das bactérias. Os protozoarios utilizam
sacarose mais rapidamente que as bactérias. Os Holotricha as
similam rapidamente acgiicares solilveis e 82% deste aciicar pode
ser armazenado como amido, enquanto os Entodinia digerem celu

lose.

A concentragao dos protozodrios no rimen aumenta
quando proteina & adicionada 3 racao. Isto & resultado da me
lhora do apetite e maior utilizag3o dos alimentos. Os proto-

zoarios do rimen tem intensa atividade proteolitica, ingerem
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bactérias e predam outros protozoarios (SILVA & LEﬁOlle).

2.2.2.3. Digestao dos protozoarios

A digestao dos protozodrios tem seu inicio no abo
maso, onde eles se tornam inativos e comecam a desintegrar.
Os fatores envolvidos na digestao nao sdo bem claros, mas a
acidez pode ser um deles. Somente 2% do nitrogénio gue passa
para o intestino delgado & proveniente dos protozofrios (WEL-

LER & PILGRINle).

Q0 amido armazenado pelos protozoarios parace ser
importante ac hospedeiro, quando as células s3c digeridas no
abomaso e intestino delgado, enguanto os resultados experi-
mentais mostraram gue uma quantidade insignificante de acua-

car tornou-se disponivel por este processo {HUNGATE48).

Estudando a influéncia do nivel de proteina, SIL-~
VESTRE et alii 2> mostraram diminuigao na quantidade de Ento
dinia (1,8 para 1,1 x 10®*/ml) e de Holotricha (1,56 para
1,12"PCV%“‘a}), com aumento da quantidade de proteina, no en-
tanto, estas diferengas nao foram significativas. Com adi-
¢3o de milho, mas sem proteina suplementar, houve aumento de
Holotricha, enquanto os Entodinia permaneceram sem variagao.
Resultados semelhantes foram encontrados por SILVESTRE et
a1££124 estudando diversos teores de uréia no melago e por
FERREIRO et alig>° trabalhando com diferentes fontes de nitro
génio, quando também nao encontraram diferenca estatistica
no nﬁmerd de protozoarios, mostrando que as diferentes dietas

estudadas nao influenciaram na biomassa protozoaria. Entre-

tanto, MINOR et aZiiTl encontraram aumento no nimero de Holo-

(a} PCV = "packed cell volume", % conteudo ruminal.
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tricha e diminuigao de Entodinia, quando compararam uréia
misturada ao mela¢o e & Agqua.

0g¢ - o~ .
tambéem nao encontraram diferen-

PRIEGO et aliil
¢a estatistica no nimero de Holotricha e Entodinia, estudando
niveis de farelo de arroz e de farinha de mandioca com amos-
tragens feitas ds 3 e 6 horas apds alimentacgao. Entretanto,

com amostras feltas no ato da alimentacgao e apds 3 horas,

houve diferengca no nimero de protozoirios.

Teores de acido propidnico também n3o afetaram a
quantidade de biomassa protozoaria. Somente ocorreu diferen-
¢a com amostras feitas entre 1 hora antes da alimentacio e

6 horas apbds alimentagdo (PRIEGO & SUTHERLANDQQ). Resultados

semelhantes foram obtidos por PRIEGO et aliig? com mudanga

gradual e brusca de dietas 3 base de cana. HUNGATB49, mos-
trou através de amostras feitas até 6 horas apds alimenta-
¢30, gque este tempo ndc foi suficiente para os microorganis-

mos se multiplicarem; por isso os experimentos nao apresenta-

ram diferenga gquando compararam tempos de amostragem, apos

3 horas.

As diferengas ocorridas no niimero de  Holotricha
e Entodinia com amostras feitas com animais em jejum (entre re
feigSes) e 3 horas apds alimentagdo, foram explicadas por PRIE
GO & LENG96, quando mostraram gque maior concentracao de pro-
tozoarios ocorre quando o riimen estd no maximo de sua contra-
gao. Os menores valores foram encontrados quando os animais
estavam descansando ou ruminando, estando os microorganismos
no fundo, ou deslocado para as paredes do riumen. Estas afir-
magoes foram confirmadas por MINOR et alii7n gquandc compara-—:

ram amostras feitas através de canulas e com sacrificio dos

animais.
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O trabalho de VALDEZ et aZiilz? mostrou que, de
modo geral, os resultados indicam que hi distintas fases na
utilizagao dos substratos pelos protozodrios apds a alimenta-—
¢3o. Inicialmente eles estdo armazenando amido através  dos
agiicares solliveis e provavelmente as bactérias est3o fermen-
tando estes agdcares. A diminuigdo de acetato e aumento de
propionato, pouco depois da alimentagao, possivelmente esta
relacionada com a fermentagao bacteriana dos aciicares. Os
Holotricha produzem &cido acético, butirico e lictico. como
principais produtos da fermentagao, além de tragos de acido
propidnico. O aumento do acético até o nimero original, an-
tes da alimentagao, provavelmente seja devido & fermentacao
do amido armazenado pelos protozoarios (HUNGATE49). Com a re
dugao dos ac¢licares no meio e armazenamento de amido, a diges-

tao da celulose que & minima, aumenta em importancia, indica-

da que & pelo aumento de acetato.

Do exposto, pode-se observar que embora houvesse
uma variagao na biomassa protozoaria em dietas & base de ca-
na~de-agicar, o niimero de Holotricha e Entodinia nio foram
estatisticamente diferentes, concluindo-se gue as diversas
dietas estudadas nao influenciaram no seu namero. £ impor-
tante salientar também, que o método de contagem denominada
"PCV" € uma estimativa do nlimero de protozoarios existentes
no contefido do rimen, sendo portanto sujeito a grandes va-

riacoes.
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2.3. Fatores que afetam niveis de glicose ¢ uréia com die-

tas @ base de cana-de-acucar.

2.3.1. Glicose no plasma sanguineo

Quimicamente, o amido € um polissacarideo formado
pela uniao de agiicares simples em ligacgdes a glicosidicas. E
rapidamente fermentado no rimen, formando acidos graxos vola-
teis e ndo voldteis, que posteriormente no intestino delgado
sao despolimerizados 3 glicose pela agac dos sucos digesti-
vos, principalmente pelam enzimaw amilase ¢ militgue do suco

pancreatico. - ‘

O acido graxo voldtil gue tem uma real contribui-
gao para sintese de glicose no animal é o propidnico sendo
0 seu precursor quantitativamente mais importante (ANNISON et
aliis). A contribuigao do propionato na forma¢do de glicose
em alguns casos chega a 54% (LENG et a1££57). Embora tenha
sido demonstrado que a producac de propionato & suficiente
para cobrir as exigéncias de glicose, alguns autores indica-
ram que apenas cerca de 30% do propionato & transformado em
glicose, sendo grande parte do acido graxo convertido para
lactato. Todavia, parece gque a contrib&igao do lactato para
formacao de glicose & cerca de 20% (SILVA & LEKOllG}. Ha tam
bém, trabalhos mostrando que apenas 20% de glicose formada no
corpo € oriunda do propionato, e parece gue esta taxa de con
versao depende do nivel de alimentagdo do animal em relagdo

as suas exigéncias (BERGMAN et aliill).

A proteina pode também ser uma fonte de glicose,
sendo que o metabolismo de 100g de proteina chega a produ-

zir de 50 a 60g de glicose segundo Krebs, citado por . (ARMS-
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TRONGs}. Trabalhos indicam que 8 a 24% da glicose do corpo
do animal € originaria de aminoicidos. Todavia, estes traba-
lhos foram realizados com aminodcidos do plasma e ndo do teci

do, onde eles sao mais concentrados (LINDSAY58).

O glicerol pode ser também outra fonte de glico-
se, contribuindo com cerca de 5% da glicose no animal bem
alimentado e podendo chegar @ 23% no animal em jejum (BERGMAN

et aliil?y.

Poucos sao os trabalhos que mostraram o metabolis
mo de glicose com bovinos alimentados com dietas & base de

cana-de-ac¢iicar.

Trabalhos que visaram determinar os efeitos de di
ferentes teores de farelo de arroz e farinha de mandioca na
concentragao de glicose no plasma, mostraram nio haver dife-
renga estatistica. A concentracdo média de glicose foi 70mg/
100 ml com amostras feitas 4 horas apds alimentagao e 90 mg/

100 ml para amostragens de 7 horas (RAVELO et aZiilos).

ELLIOTT et aliiz? e RAVELO et aliilos encontraram
uma relagao linear entre a taxa de entrada de glicoser;'qua;:
tidade de farelo de arroz. Isto sugere uma absorcao de gli-
cose a partir da degradagdo enzimatica dos polimeros de gli

cose no duodeno.

FERREIRO et al££3l encontraram concentragao de
polimero de glicose inferior aos obtidos por ELLIOTT etcﬂii27.
Sugeriram estes autores que a concentracac destes polimeros
estd na dependéncia da quantidade de graos de arroz e de sua

granulagaoc no farelo, mostrando no seu trabalho, que o farelo

de arroz tinha 23% de amido enquanto no de ELLIOTT et a1i£27
chegou a 52%. O efeito da granulagao foi comprovado pelo
130

trabalho de WALDO » quando encontrou variagoes na concen-
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tragao de polimero de glicose em diferentes granulagces de mi

lho.

MOORE et alii78 trabalhando com graminea mais
formaldeido, glicose, metioniMa e combinagées destes suplemen
tos, també&m nao encontraram diferenga estatistica na concen-
tragao de glicose no plasma. O mesmo ocorreu com KOENIG &
BOLING53, com dietas contendo 10 e 20% de proteina bruta.
Os autores mostraram que houve diferenca significativa

(P < 0,05) na concentragio de glicose, com amostras feitas

ds 4 e 7 horas e n3o entre as ragdes.

Os trabalhos mostraram que a concentragado de gli-
cose no plasma nao & afetada por niveis de proteina e ener-

gia, em dietas de cana-de-agficar.

2.3.2. Uréia no plasma sanguineo

O trabalho de PRESTON et aZ££94 mostrou gue e}
teor de uréia no plasma pode indicar se o suprimento protéico
da dieta estd adequado. Esta afirmacdo esti baseada na alta
correlagao (r = 0,986) encontrada pelos autores, entre a con-
centragcao de uréia no plasma e a quantidade de proteina con-

sumida.

Poucos foram os pesquisadores que se preocuparam
em determinar a concentracgao de uréia no plasma com dietas A&
base de cana. Excegdo foi o trabalho de MEYRELLES et alii®®
que tiveram como objetivo substituir a cana~de-acglicar por ra-
ma de mandioca, trabalhando com bovinos em crescimento. Os
autores nao encontraram diferenca estatistica na concentra-
¢ac de uréia no plasma nas diferentes relacdes de cana e rama

estudadas. O valor médio de uréia encontrado foi 12,8 mg/100ml
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com amostras feitas 8s 2 e 4 horas apds alimentagao e ©  to-

tal médio de nitrogénio consumido pelos animais foi 70g/dia.

Com a finalidade de estudar o efeito da guantida-
de de proteina das dietas na concentragdo ¢de uréia no plasma,
KUMAR et aliiSS trabalharam com bovinos em crescimento e
dietas contendo 100 e 50% de suas exigéncias nutricicnais,
Os resultados de uréia encontrados foram 22 e 15mg/100 ml pa
ra as duas ragaes, respectivamente. 0Os autores concluiram
que a uréia no plasma pode ser usada na avaliacdo do estado
nutricional de ruminantes, tendo em vista a alta correlagao

(r = 0,832) entre o nitrogénio consumido e uréia no plasma.

0s niveis de protelna bruta das dietas afetaram
estatisticamente (P < 0,05) a concentragao de uréia no plas-
ma. Isto ficou demonstrado pelos trabalhos de FENDERSON &
BERGEN29 e BYERS & MOXONZl-com bovinos em crescimento e quan-
tidades de protelna bruta gque variaram de 10 a 40% e pesqui-
sas de KOENIG & BOLING53 com ovinos adultos e teores de 10
e 20% de proteina bruta. Os teores de uréia encontrados
no plasma, foram 7 a 21 mg/1l00 ml, com amostragens feitas lo-
go apds a alimentagdo. Resultados semelhantes foram obtidos
por KOENIG et al££54 quando estudaram os efeitos das combina-
¢oes de energia (3,0 e 3,751gﬁ;rgia digestivel/g) com protei-
na bruta (8 e 16%) na concentragao de uréia no plasma. Con-
cluiram que os maiores niveis de uréia se dé‘iﬁ com 16% pro-

teina bruta, independentemente dos valores de energia.

HORTON & NICHOLSON47 encontraram concentracaoc de

uréia de 20 mg/100 ml em dietas constituidas de palha de tri-

go mais 2% de ureia ou com 60% de feno de alfafa.

Ainda estudando a utilizacao de nitrogénio, BER-

GER et aZiilo trabalhando com ovinos em crescimento, nao en-
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contraram diferenga estatistica, quando combinaram com uma
ragao basal diferentes quantidades de uma silagem constituida
de fezes de suino e milho. Neste trabalho a concentragdo ma-
xima de uréia encontrada,ﬁéi 7 mg/100 ml. Os mesmos autores,
combinando esta silagem e feno de graminea na relacéao 60:40,
obtiveram 18 mg de ur€ia/100 ml, com amostras feitas 6 horas

apds a alimentacado.

Do expesto, pode-se concluir que era esperado a
diferenga estatistica ocorrida entre os niveis de uréia no
plasma, com as diferentes percentagens de proteina bruta das
dietas. Isto porque, entre as ragoes propostas nos diferen-
tes trabalhos, houve variagao de 10% de proteina bruta e as
pesguisas mostrarém que ha uma alta correlacdo entre nitrogé-

nio ingerido e o nivel de uréia no plasma sanguineo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

Este trabalho foi conduzido na Unidade de Execu-
¢do de Pesquisa de Ambito Estadual de Sao Carlos, base fisica
da EMBRAPA - Ministério da Agricultura, localizada na regiao
central do Estado de Sao Paulo, distante 224 km da Capital,
com altitude aproximada de 850 metros. O municipio de Sao
Carlos estd situado a 22°%01' de latitude sul 47°53' de longi-
tude ceste de Greenwich. Apresenta clima do tipo CWbi, segun
do classificagéo de KOEPPEN (1948) cujas caracteristicas sao
as de clima temperado chuvoso, com inverno seco e temperatu-
ras médias do més mais %rio (junho) de 16,5°C e a do més mais
quente (janeiro) de 21,5°C. A precipitagdo média anual & de
1.495 mm, sendo o més de julho o mais seco, com 27 mm de mé-
dia, e o de janeiro, o mais chuvoso com 260 mm de média. 0
periodo de seca geralmente se estende de abril a setembro e

o da aguas, de outubro a marcgo.

Segundo o Boletim do Servigo Nacional de Pesquisa

Agrondmica do MINISTERIO DA AGRICULTURAl7 os sclos na area

possuem caracteristicas de perfis latossdlices, predominando
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o latossolo Vermelho Escuro (LVE), fase arenosa.

2.2. Animais

Foram utilizadas quatro novilhas 7/8 Holandés x
Zebu, com idade média de 23,5 meses e fistuladas no r{men, se

gundo a técnica de (PERRY & M?-\CLEOD8°).

O peso médio dos animais para o experimento foi
238,75 kg, sendo o mais leve de 230,00kg e o mais pesado de

245,00 kg, conforme Tab. 1.

TABELA 1 - Caracteristicas dos animais escolhidos para o ex-

perimento.

Namero Data nascimento Grau de sangue Pesc (kg)
622 08/06/78 7/8 Holandés x Zebu 240
623 16/08/78 7/8 Holandés x Zebu 240
624 16/08/78 7/8 Holandé&s x Zebu 245
668 15/10/78 7/8 Holandés x Zebu 230

Todos os.animais eram identificados com brinco de

plastico na orelha direita.

3.3. Tratamentos

Os tratamentos utilizados no experimento foram

0s seguintes:

A - 1500 g de fubd de milho + 300 g farelo de soja + 100 g

uréia + cana-de-agicar.

B - 1500 g de fuba de milho + 600 g farelo de soja + 100 g

uréia + cana-de-aguicar.
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C - 1500 g de fuba de milho + 900 g farelo de soja + 100 g

uréia + cana-de-aglcar,

D - 1500 g de fub3 de milho + 1200 g farelo de soja + 100 g

uréia + cana-de-agucar.

Para confecgao do concentrado, misturou-se ao fa-
relo de soja (Glyeine wightii Willd) o milho (Zea mays L.} desinte-
grado em moinho martelo com peneira grossa. Posteriormente
a estes alimentos juntava-se a uréia. A cana-de-aglcar (va-
riedade CB.36.24) utilizada como Gnico volumoso, foi picada
entre 15 e 20 mm e oferecida "ad libitum”". Ao concentrado
foi adicionado 80g/animal/dia de um sal mineralizado consti-
tuido de cloreto de s06dic e 15% de minerais fornecidos por
uma mistura comercial denominada Super Bayphos de composigao
conhecida. O sal mineralizado, juntamente com fosfato bical-

cio ficaram a vontade nas bdias experimentais.

O milho foi obtido na prdpria UEPAE-Saoc Carlos, o
farelo de soja e uréia no comércio local e a cana-de-acglcar

na Fazenda do Engenho, no municipio de Sao Carlos.

A cana-de-aglcar utilizada foi a variedade CB.

36.24 e sua composigao gquimica encontra-se na Tab. 2.

TABELA 2 - Composigdao quimica da cana-de-agiicar - Variedade
CB. 36.24
Brix (caldo) 20,40
Pol {(caldo) : 77,50
Sacarose (% caldo) 18,58
Sacardse {%# cana) 14,86
Brix (% cana} 17,18
Fibra (%) 13,64

Pureza (%)} 86,50
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A composigao bromotoldgica dos alimentos utiliza-

dos nas formulagﬁes das dietas encontram-se na Tab. 3.

3.4. Delineamento Experimental

A comparagao entre as médias dos quatro tratamen-

tos foi feita de acordo com delineamento em gquadrado latino

4 % 4, proposto por PIMENTEL GOMESBQ, com o seguinte esgue-

ma:
Periodo/animal 699 624 623 622
I A B C D
1T cC D A B
I11 D C B A
Iv B . D C
Para comparar entre si as diversas médias dos

tratamentos foi usado o teste Tukey.

3.5. Fases Experimentais

3.5.1. Fase Pré-Experimental

0 experimento foi conduzido em guatro periodos,
de 22/10/80 a 10/03/8l1, e cada periodo era composto de duas
fases, a primeira pré-experimental com duragao de 21 dias e
a segunda, experimental com 12 dias, sendo 7 dias para se de-
terminar o consumo e 5 dias, para amostragens do conteiddo do
rimen e de Sangue, assim como, para colheita total de fezes

e urina.

Na fase pré-experimental, os animais foram con-

finados individualmente em baias de alvenaria, medindo
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4,20m x 2,85m, pisc de cimento, cama de palha de arroz, be-
bedourc automdtico e cochos de cimento individuais para o con

centrado e cana-de-aglcar.

As ragoes foram divididas em duas porgoes seme-
lhantes e eram fornecidas diariamente &s 8:00 e 16:00 horas.
A cana-de-ac¢licar era oferecida sempre fresca, isto &, elimi-
navam-se as sobras quando do fornecimento da nova refeigao.
A cana era cortada no campo para dois dias e picada antes das

refeigoes.

Nesta fase de adaptagao, houve controle do consu-
mo de alimentos, para se estabelecer a guantidade diiria mini
ma a ser fornecida individualmente no inicio da fase experi-

mental.

Os animais foram controlados contra endo e ecto-

parasitas e vacinados contra febre aftosa.

Ao final da fase pré-experimental, os animais fo-
ram pesados durante trés dias, 3s 9:00 horas, antes do inicio

da fase experimental.

3.5.2, Fase Experimental

Os animais também foram pesados no final dos pe-

riodos de consumo e colheita de fezes e urina.

A guantidade de alimento fornecida aos animais,
foi estabelecida segundo tabelas no NATIONAL RESEARCH COUN-
CIL79, procurando atender 3s exigéncias em proteina bruta e

nutrientes digestiveis totais.

Os animais permaneceram em bidias individuais du-

rante 7 dias para determinar o consumo. Posteriormente, en
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galpdo de alvenaria e piso de cimento, foram contidos por
corrente no pescogo durante 5 dias, para determinagdao da di-
gestibilidade, dispondo de bebedourc automitico e cocho de

madeira individual para raciao.

0 concentrado e sal mineralizado eram colocados
sobre a cana-de-aglicar e as sobras recolhidas e pesadas indi-

vidualmente, antes de cada distribuicgio.

0 piso onde permaneciam os animais foi coberto de
plastico para colheita das fezes, e dois dias antes do ini-
cio da colheita dos dados era colocado, via uretra de cada
animal uma sonda de Foley, marca Bardco, calibre 20 com balado
de 30 ml para colheita de urina. A mesma foi colhida em baldes de 20
litros, contendo cerca de 100 ml de acido cloridrico - 37%
(Carlos Erba) diluido com 50 ml de Agua destilada para man-
ter o pH ao redor de 4,0 evitando assim, desprendimento de

nitrogénio.

3.6, Amostragens

3.6.1. Alimentos, fezes e urina

As amostras dos alimentos foram colhidas diaria-
mente e depois de homogeneizadas, foi retirado uma aliquota

de aproximadamente 100 gramas para analises.

ApOs a pesagem total didria das fezes e da wurina
de cada animal, as mesmas foram homogeneizadas e uma aliquo-
ta correspondente a 10% do total era guardada em um congela-

dor a -lOilﬂcf Desse total, apds sofrer nova homogeneiza

cao, era retirado de 100 gramas para as analises.
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3.6.2. Fluido ruminal

O fluido ruminal foi colhido durante 2 dias por
pericdo, nos tempos 0,2,4 e 6 horas, apds a alimentacao, com
a finalidade de determinacdo do pH, dos dcidos graxos  voli-
teis (acético, propidnico e butirico) e da amdnia. Para de-
terminacao de acidos graxos e aménia, foram colhidos aproxima
damente 100 ml de fluido ruminal em 10 ml de HyPO, a 85% (ECI
BRA) que eram posteriormente armazenados por trés dias em ge-
ladeira, onde eram agitados trés vezes ao dia, em seguida
centrifugado a 35.000 g por dez minutos em uma centrifuga
SORVAL-RC-5 a 5°C. O sobrenadante foi armazenado em congela

dor a -10+1%C.

3.6.3. Plasma sanguineo

O sangue foi retirado na veia jugular ds 0 e 6 ho
ras ap0s a alimentacao, durante um dia por periodo, para deter
minagao de glicose e uréia no plasma. O sangue era colhido
em tubos de 40 ml com 4 ml de citrato de sddio a 3,85% e cen-
trifugado a 10.000 g. durante 10 minutos em centrifuga tipo
SORVAL~RC-5 a 5°C. 0 plasma era armazenado em congelador a-10+1°C.

3.6.4, Contetdo ruminal

As amostras foram colhidas durante um dia, por
periodo, ds 0 e 4 horas apds a alimentagao, com a finalidade
de determinar-se o nimero de protozodrios. Foram colhidos a-
proximadamente 10 ml do contelido ruminal e colocados em 10
ml de aldeido fdrmico 37% (Reagen) diluidos com 10 ml de agua

destilada.
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Para contagem dos protozoarios, foi utilizado (o}

método proposto por (PURSER & MOIR103).

3.7. Andlises Quimicas

3.7.1. Alimentos, fezes e urina

A andlise de composigao bromatoldgica dos alimen-
tos, fezes e nitrogénio da urina foi feita segundo os métodos

recomendados pela (AOAC7).

Na determinacgdo da fibra em detergente neutro
(FDN) ou constituintes da parede celular e fibra em detergen-
te acido (FDA), foi utilizado o método proposto por (GOERING

& VAN SOEST4l).

A energia bruta foi realizada através da bomba

calorimétrica adiabatica, PARR, modélo 1241.

As fezes e a cana-de-aglcar foram levadas ac 1la-
boratdrio, pesadas, secas em estufa com circulagao forgada de
ar a 55°C durante 3 dias, trituradas em moinho tipo "Willie"
com peneira de 1 mm e preparadas para determinacao da maté-

ria seca a 100-105°C,

3.7.2. Fluido ruminal
3.7.2.1. Acidos graxos

Os acidos graxos voldteis, acético, propidnico e
butirico foram determinados por cromatografia em fase gaso-
sa, usando cromatdgrafo CG 37, com detector de ionizagao de

chama com as seguintes caracteristicas de operagao: fluxo
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35 ml/min de N;; temperatura da coluna 120°C; sensibilidade
0,3 nanos, atenuador 10~°; volume injetado 1 uyl; coluna 0,16
X 120 cm de ago inoxidavel, com TWEEM 80, 15% de H;PO, 1,5% e

Chromosorbk W A-W DMCS como suporte.

A anadlise gquantitativa da mistura a partir dos

cromatogramas, foi feita por determinagao gréafica, segundo

(CIOLA23).

3.7.2.2. Amonia

Determinada pelo método de (BASSETT et aZiig).

3.7.2.3. pH

Determinado utilizando potencidmetro FANEM-ORION

mod. 301.

3.7.3. Plasma sanguineo

3.7.3.1. Glicose

Determinada pelo método de Hyvarinen & Nikkila ci

tado por (BONELL13).

3.7.3.2. Uréia

Determinada pelo método de (WYBENGA et a3££133).



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As composigoes bromatoldgicas das dietas experi-

mentais sao apresentadas na Tab. 4.

4.1. Consumo e digestibilidade

4.1.1. Consumo médio didrio de matéria seca da . cana-de-agii-

car, dietas e indice de consumo.

Q0 consumo rédio diario de matéria seca da cana-de
—agﬁcar, das dietas e Indice de consumc, durante as fases ex-
perimentais, sao apresentados na Tab. 5, por tratamentos, e

os dados de analise estatistica na Tab. 6.

Pela analise dos dados expressos nas Tab. 5 e 6,
verificou-se que nao houve diferenca estatistica (P < 0,05)no
consumo de cana, indicando que a guantidade de proteina in-

gerida pelos animais nao afetou este consumo.

O consumo médio de cana-de-agilicar e indice de con

sumo deste trabalho ficaram ao redor de 3,50 kg MS/animal/dia
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e 1,6 kg MS/100 kg PV respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por
SILVESTRE et a1£i123 trabalhando com um suplemento protéfco
de 30% PB em quatro niveis, SILVESTRE et aligt?? quando com-
pararam trés alimentos portéicos, farinha de peixe, torta de
algodao e farinha de carne e FERREIRO & PRESTON34 com uma
dieta constituida de 25% de ponta de cana, 75% colmo de cana
e uréia, encontrando estes autores indices de consumo préximo
a 1,7 kg M5/100 kg PV. A composicao bromatoldgica das die-
tas experimentais foram semelhantes (Tab. 4), excegao para
proteina bruta, que apresentou variaclo de 4,5% entre os tra-
tamentos A e B. Entretanto, mesmo a dieta com o mais alto
nivel protéico, cérca de 15,85%, na3c apresentou ingestio de
cana superior as demais, indicando que o nitrogénio ndo foi
fator limitante do consumo. Sendo assim, provavelmente o que
poderia estar afetando o consumo & a presenca dos carboidra-
tos das dietas. A sua participagac se di através do forneci-

mento de energia e de esgueleto de carbono necessario a sin-

tese microbiana.

A eficiéncia de utilizagado do nitrogénio varia
com a natureza do carboidrato. A superioridade do amido em

relagao ao melagco e aglcares soliiveis segundo BRIGGS1®

é devi
do 3 sua fermentacdc mais lenta, fornecendo energia de uma for
ma mais continua e demorada. Os aclicares sao rapidamente fer
mentado no rimen, portanto disponiveis aos microorganismos
por um curto espago de tempo. Sendo assim, & possivel que
embora com maior guantidade de proteina, esta nao foi apro-
veitada pelos microorganismos, pelos motivos expostos, tendo

em vista que as dietas deste trabalho eram a base de cana,

com 50% de sacarose na MS e l?oBrix no colme. Deve ser lem-
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brado também, que a quantidade de fibra bruta era de 20% e
a energia 3,95 kcal/g das dietas. SATTER & ROEFFLER112 mos-—
traram que as concentragbes de amdnia no riimen sio mais eleva
das em ragoes com baixa energia e alta proteina. & medida
que a energia aumenta ha menor acimule de amdnia no rfimen, in
dicando maior eficiéncia de utilizag¢do em ragdes de baixa
proteina e alta energia (1 mg amdnia/ml com 8% proteina bruta
- PB e 85% nutrientes digestiveis totais - NDT e sua utiliza-
cao decai a medida que a proteina aumenta em ragoes de baixa
energia (20 mg aménia/ml com 18% PB e 55% NDT). Os resulta-
dos deste trabalho relativos aos parametros ruminais gque pos-
teriormente serao discutidos, vieram confirmar o de MINOR et
a1££72 gquando afirmaram que a digestdo da cana & extremamen-

te estdvel, ndao sendo influenciada por adicao de suplementos

protéicos e energéticos.

Niveis de uréia, assim como de proteina, também
nao afetaram o consumo de cana. ALVAREZ & PRESTONz, LOSADA

et a111%? mostraram que até 37,5 g wuréia/kg MS n3ao aumentou

significativamente a ingestao voluntiria de cana; o nesmo

resultado foi encontrado por SILVESTRE et aliillg'lzl com mis

tura de melago e ureia (10%). Esta ingestao de uréia & alta
80

guando comparada com as recomendadas pelo NRC de 30g uréia

83

/kg MS e de @RSKOV et alif de 25,7 g uréia/kg MS.

Assim como no presente trabalho, niveis protéi-
cos embora fornecidos por diferentes alimentos, como folha de
bananeira (17,6% PB na MS) e rama de mandioca (18,2% PB na
MS), mostraram uma tendé&ncia de aumento no consumo das die-
tas, quando comparados & cana-~de-ag¢lcar mais uréia. Os ani-

mais em dieta de cana mais uréia tiveram consumo de 3,0kg MS/

animal/dia e indice de 1,36kgMS /100 PV contra 4,0kg MS/animal/dia



42

e indice de 1, 85kg MS/100kg PV de animais que receberam folha
de bananeira ou rama de mandioca. Uma possivel explicacgac pa-
ra este aumento, & que parte desta proteina, sendo degradada
no rumen, provoca uma melhora no seu ecosistena, trazendo co-
mo consegliéncia um maior aproveitamento da fibra pelos mi-

.38 39,40

croorganismos (FFOULKES et alit e FFOULKES & PRESTON Y.

ALVAREZ et al£i3 obtiveram consumc da dieta 6,27
kg MS/animal/dia e indice de 2,0 kg MS/100 kg PV, com cana
gque apresentava 19,5°Brix. Resultado semelhante foi alcancga-
do por MEYRELLES & PRESTON67 quando obtiveram consumo de 4,80
kg MS/animal/dia e indice de 2,2 kg MS/100 kg PV com cana de
13°Brix. Estes resultados sao superiores aos encontrados no
presente estudo (1,6 kg MS/100 kg PV} com cana de 17°Brix. Es
te fato pode estar relacionado com a fermentacao da cana. A
fermentagao tem inicio logo apds seu corte, com produgao de
dlcool e acidos organicos compostos que tem pequeno valor
nutritive para os microorganismos do rumen, reduzindo desta
fora a sintese prot@ica e consegfientemente diminuindo o con-
sumo. Como a cana-de-agicar utilizada neste experimento foi
cortada trés vezes por semana, & provavel que ela tenha  so-

frido alguma fermentagao e conseglientemente seu consumo tenha

sido afetado. _

FERREIRO ¢t alii- comparand¢ cana madura e imatu
ra também obtiveram consumo de cana superior 3 deste traba-
lho, 4,50 kg MS/animal/dia e Indice de 2,0 kg MS/100 kg PV.
Possivelmente, esta diferenca de consumo seja devido a in-
fluéncia dos animais (raga, temperamento, funcado)}. Estes au-
tores utilizaram animais zebuinos, enguanto no presente traba
l1ho foram usados animais holandéses, e € conhecido gue ani-

mais zebuinos tem capacidade de aproveitar melhor os alimen-
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tos gque tem maior percentagem de fibra, guando comparado aos
animais de origem européia. A cana-de-ac¢licar usada por esses
pesquisadores tinha 15 a 20%Brix e a digestibilidade da MS es
tava ao redor de 60%, valores semelhantes & cana usada no
presente experimento, MEYRELLES et a2£i68 combinando uréia
{337 g/animal/dia), parte aérea da batata doce (11 kg/animal/
dia) torta de algodao (730 g/animal/dia) e cana-de-acicar,
encontraram consumo da dieta de 5,5 kg MS/animal/dia e 1iIndi-
ce de 2,51 kg MS/100 kg PV, superior também aos obtidos neste
experimento. Este indice pode ser explicado pela taxa de fer
mentagao dos alimentos, presume-se que a parte aérea da bata-
ta doce aumentaria a motilidade do rumen e conseqglientemente o
"turnover" ficaria mais rapido, altos teores de uréia melho-
rariam a flora microbiana e a torta de algodaoc apresentaria
como caracteristicas a passagem intacta de parte de sua pro-

teina atraves do rumen.

O farelo de arroz foi o alimento estudado que a-
presentou © maior consumo, atingindo niveis de 6,73 kg MS/ani
mal/dia e indice de até 2,69 kg MS/100 kg PV, como ficou de-
monstrado pelos trabalhos de PRESTON et aliigz, LOPES et
cﬂiiso'Gl, LOPEZ & PRESTON59 e FERREIRO ¢?% a1££3?. Este efei-
to positivo do farelo de arroz, admite-se gue seja devido ao
seu excelente balanco de aminoacidos, com alto valor de metio-
nina, histidina e treonina, gque sac os aminoacidos limitan-
tes da cana, PURSER & BEUCHLERIOZ, sendo também relativamente

rico em amido {(30%}) e Oleo insaturado {13%).

Houve também consumos inferiores aos encontrados
no presente experimento, FERREIRO et aZ£i35 estudando niveis
de uréia obtiveram indice de 1,0 kg MS/100 kg PV. Este bai-

x0 valor pode ser explicado pela pequena quantidade de wuréia
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fornecida aos animais, 16 g/kg cana e ROWE & PRESTONIO? quan

do obtiveram Indice de 1,2 kg MS/100 kg PV, fornecendo aos
animais somente cana e folha de bananeira, na relagao 60:40.
0 baixo consumo pode ter ocorrido devido 3 pequena guantida-
de de protefha da dieta, pois a cana tem de 2% a 3% PB e a fo
lha de bananeira cerca de 18% PB na MS. O mesmo ocorreu com
FERREIRO et a2£i36 quando encontraram Indice de 1,3 kg MS/100
kg PV com dieta constituida de cana mais 33 g de silagem de
peixe/kg de cana. O baixo consumo, segundo os autores, pos-
sivelmente estd relacionado com o mau odor da silagem de pei-

Xxe.

O tamanho das particulas da cana-de-aciicar nao
foi motivo de estudos neste trabalho, tendo em vista gue os

trabalhos de SILVESTRE et aIiilzB, MONTPELLIER & PRESTON?S,

76 e SALAIS et aliilll mostraram consumo

MONTPELLIER et alit
médio de 4,0 kg MS/animal/dia e Indice m&dio de 2,0 kg MS/100
kg PV, consumos estes nao significatives, com particulas que

variaram entre 2 e 20 mm.

A diferenga significativa (P < 0,01) ocorrida no
consumo da matéria seca das dietas (Tab. 5) se deve ao au-
mento de consumo do concentrado, pois o consumo da cana foi

estatisticamente o mesmo entre os tratamentos.

4.1.2. Coeficientes médios de digestibilidade da matéria se-

ca e dos nutrientes das dietas experimentais.

. Os coeficientes médios de digestibilidade da maté
ria seca dos nutrientes das dietas experimentais sao apresen-
tadas na Tab. 7, e os dados de analise estatistica na Tab.

8. Os valores apresentados sao relativos aos dados ori-



(4=)
&1

‘e3nig eTbioud - g4 {OpTOy o3jusbielep we eIqTd - VA4
f{ox3nsN sjusbivjag ws vIqTd - NQJI {e3jnag eIqid - gd ‘{ejanag mnmmuoum - gd ‘eo95 eTIS3IEH -~ SW
‘eTpew ep oeaped oixld - D
*soodeaizasqo oijenb ap eTpow ® © IOTeA eped - O
“Asyny op 931s93 ored (50’0 > d) 9IUSWEDTISTILISS WSISITP OBU BIIST BWSSW
ep sopinbss sopep SO *sojuswWR3lRI} SO SIFUS SPOTISIILISO seduaisjTp wejuasoidol SeId] sy - 4 o ©
|
€8T‘T 7 #8869 QMNm__N T 69°TS 0L'T F ¥9°€S LT ¥ OF‘¥S \q.nm.o FIe‘29 6T'T 7 GL'29 a
8“2 ¥ TL'19 qum ¥ 80'Gg 80’ ¥ £5°%S 62'€ ¥ 81'%S Qmoﬁm F 20709 12’z ¥ z9'z9 o
9T’‘T + TL'6S nm._”m..m ¥ G9'TS 9G‘T 7 6L°€S 69°T 7 0L°¢S nm.mm..n ¥ SZ'09 8T'T + ¥6’09 | 3|
Lv'Z ¥ 99'8S thhm ¥ LBOS 8T’ ¥ ¥L'TS TL'E 7 6T°'TS n«m.m ¥ 76’95 @mm~m ¥ 1669 ¥
ad vad Nad a4 a4 SW
sojusuel ey
- (%) SPePTITTIqTissbTa op S93US3TOTIS0D
" sTeiusu

Txodxe Se39Tp SBp $93ULTIINU SOp @ BOSS BTIDIRW BP SOTPW SPpepTITI]IISILTP 9p SO3USIOTIL0D - [ YIHAVL



e

T0‘0 > 4 - »

»

S0‘0 > d - «

"%/ USS OIE WS SOPRWIOFSUERAI STRUTHTIO SOpEp SO PATIRTSX @ BIOURTIRA ©p SST[BUE ¥ - ¥

ze'e 80°¢ 66’2 08'L £0°¢ v’y (%) *A°D

ZSBL'T  L96S'T  €¥BS’C  €OLE'LT 900E'E  PHIS‘L onprssy

1889°€ »+LPL0’9 6628°0 T90G°0 x8£00‘L 6952‘T SIPH’9 9PLL'ST ZHPI’Z  LZ6L'8  LLTIT'SC A A M Sojuswejel],
960T‘8  6STT'PT SOT6°0T T62S'T 26196 99TH'T LLLY'PT LSS9°9E €961°82 ¥ZPS‘9T G9EL'TE GGHS‘OT SeUUT]
TLP0'8T GLEE’'SE 9L08°SZ  6W6R‘S 6ZET'6 89ZT'v PILO'0S TE9L'Té 1S69°99 S80L‘09 ZSYT'0E  LOTO'T1E seunto)
a1 vag NaI a1 ad SW ad vai Nad ad ad SW oedetea
SOTpaW sopeIpens °p 83juog

‘p°PEPTITATISSbTp op s83usTOTIS0D

exed e2T3sIjelse O©STTRUR 9P Soped - g VIAAVL



47

ginais transformados em arc sen v%.

O exame da analise da variincia mostrou diferencga
significativa (P < 0,05) nos coeficientes de digestibilidade
(CD) da proteina bruta, sendo o tratamento D{(1,200g9 de farelo
de soja) superior ao A(300g de farelo de soja). Os coeficien
tes de digestibilidade da matéria seca e demais nutrientes

nao apresentaram diferencas estatisticas.

Este fato sugere que as racgoes apresentaram um
balango semelhante dos seus nutrientes (Tab. 4). Excegdo se
faz & % de proteina, perfeitamente justificavel por ser a fon

te de varia¢ao estudada nesse trabalho.

Os CD 'da matéria seca encontrados neste experimen
to, cerca de 62%, sao semelhantes aos obtidos por VALDEZ &
LENG'2® ¢ MONTPELLIER & PrESTON’?, que acharam CD médio  da
MS da cana igual a 63%. O mesmo ocorreu com FERREIRO & PRES

N33

TO que obtiveram 62% e 64% para cana picada com e sem ponta.

Trabalhando com uma dieta cohstituida de 60% de
cana mais 40% de concentrado, PATE84 obteve CD da MS igual a
63,8%, enquanto PEDREIRA85 encontrou 58,2% para MS da cana de

aclicar.,

73

lll, MONTPELLIER & PRESTON e FER-

SALAIS et alit
REIRO & PRESTON32, estudando o efeito do tamanho das particu-
las (2 a 20 mm) na digestibilidade da MS, obtiveram CD aoc re-
dor de 70%. Mostraram gue o tamanho da particula nac afetou
a digestibilidade, entretanto, foram superiores aos coefi-
cientes do presente trabalho, possivelmente devido a quantida
de de farelo de arroz presente nas dietas, que como & conheci
do, apresenta nutrientes complementares aos de.cana—de—agﬁcar.

Resultados semelhantes aos destes pesguisadores, foram alcan-

cados por MONTPELLIER & PRESTON73 que encontraram CD igual a
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71,3% com dietas de farelo de arroz, melago, uréia e cana
descorticada e FERREIRO et aliiBS que acharam CD entre 66% e
71%, estudando teores de uréia e acido propifnico, mostrando
assim a influéncia da gqualidade e quantidade de proteina, bem
como a guantidade de acido propidnico na digestibilidade da
matéria seca. O mesmo ocorreu com FFOULKES & PRESTON4O quan
do obtiveram CD igual a 65% e 69%, associando cana com folha

de bananeira e rama de mandioca.

BANDA & VALDEZ8 trabalhando com digestibilidade

"in vitro", também encontraram CD igual a 70% para cana madu-
ra. Os autores afirmaram que esta digestibilidade & superior
a cana imatura (Cb = 57%), principalmente por apresentarem me
nores percentagens da fibra em detergente acido (38% e 33%),
lignina (6,2% e 5,4%), celulose (28% e 26%) e fibra em deter-
gente neutro) (61% e 54%). Concluindo que a cana, aoc contra-
rio das demais gramineas tropicais, teve seu valor nutritivo

aumentado com ¢ estigio de desenvolvimento.

Os resultados dos CD médios da proteina bruta
(PB) das dietas experimentais obtidos neste trabalho variaram
de 56,52% e 62,31% com ragaes gue tinham 11,37% a 15,85% de

PB na sua composigao.

As discussoes da digestibilidade da prote&na e
demais nutrientes, estao baseadas na sua maioria, em pesgui-
sas desenvolvidas com dietas ou alimentos de clima temperado,
isto porque ha pouca literatura a respeito de digestibilida-

de dos nutrientes com dietas & base da cana-de-aclcar.

Os resultados obtidos com digestibilidade de pro

teina no presente trabalho estac em concordancia com MONTGO-

77

MERY et aqlii e SCHAKE et aliillq, que acharam CD igual a

6l%, trabalhando com dietas a base de silagem de alfafa, mi-
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lho, sorgo e suplementos protéicos, cujas composigoes gquimi-

cas apresentavam ao redor de 14% de PB.

Entretanto, trabalhos em que as ragoes apresenta-
vam na sua composicao proteina bruta acima de 15% e fibra bru
ta ao redor de 10%, a digestibilidade encontrada foi superior

.114 10

a 70% (SCHAKE et alii ; LUSKY et aZ££64 e RUSSELL etcﬂiil ).

O trabalho de LUCAS et a1££63 mostrou que em dieta d base de
graminea (50%) (D encontrado na PB foi de 70%. Entretanto, esta racdo apre
sentava 14,3% PB e FB igqual a 20%, semelhantes ao deste tra-
balho. Esta maior digestibilidade provavelmente esta ligada
ao animal (categoria, raga, etc.) ou mesmo associagaoc ou gquan
tidade de alimen;os fornecidos. Mostrando ainda o efeito da
guantidade de fibra na digestibilidade da proteina, JAHN &
CHANDLER51 encontraram CD igual a 78% com dieta que apresenta
va 18,5% PB e 11% FDA.

Os resultados do presente experimento foram su-
periores aos de PATE84 gque obteve CD da proteina igual a
53,9% com uma dieta cuja composicao guimica apresentava 9,8%
PB e 26,1% FDA e uma relagao de 60% de cana e 40% de concen-
tradeo, o mesmo ocorreu com JABN & CHANDLER51 que cbtiveram CD
igual a 50% numa ragao com 8% PB e 11% FDA. Provavelmente a maior
digestibilidade da proteina do presente trabalhe (10%) quando

comparada aos encontrados por estes autores, esteja ligada a

maior guantidade de proteina das dietas estudadas.

Nesse experimento houve uma tendéncia de aumento
da digestibilidade da proteina em relacao ao nivel  protéico
das dietas (Tab. 7). Uma possivel explicagao para esse fato
& gue decrescendo a proteina dietética, proporcionalmente

aumenta o nitrogénio fecal.

Os resultados dos CD médios da fibra bruta (FB)
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das dietas experimentais obtidas no presente trabalho varia-
ram de 51,19% a 54,40% com ragoes que tinham de 21,10% a
19,69% de fibra bruta.

Tais dados sao inferiores aos alcangados por JAHN
& CHANDLER>! quando obtiveram CD igual a 60% com ragao que
apresentava 14% PB e 23% FB. Como os nutrientes desta racao
foram semelhantes aos das dietas da presente pesquisa, & pos-

sivel que esta diferenga (6%) na digestibilidade da fibra es-

teja ligada ao animal ou associagao de alimentos.

Entretanto, ha trabalhos que apresentaram digesti

bilidade da fibra ao redor de 40%, LUCAS et alii63 e JAHN e

CHANDLER51 com dietas que apresentavam 15% PB e FDA entre 21%
e 24%. O mesmo aconteceu com PEDREIRA85 qgue obteve CD igual a
43% para cana-de-aglicar com 11% FB. No caso dos dois primei-
ros trabalhos, provavelmente a % de fibra tenha afetado a sua
digestiblidade, enguanto no trabalho de PEDREIRA85 a baixa
quantidade de proteina da cana deve ter afetado negativamen-

te a flora microbiana e consequUentemente a digestibilidade da

fibra.

Os resultados dos CD médios da fibra em detergen-
te neutro (FDN} das dietas experimentais obtidos no presente
trabalho, variaram de 52,74% a 54,33%, com ragSes gue apre-—

sentavam de 57,14% a 54,45% de FDN, na sua composigéo.

A fibra em detergente neutro ou parede celular &
constituida basicamente de celulose, hemicelulose, lignina e

proteina lignificada.

Os dados do presente experimento sao semelhantes
aos encontrados por HADDAD45 quando cobteve CD igual a 50%,tra

balhando com uma ragao que apresentava 30% de feno de capim
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rhodes e 60% de FDN na sua composicao.

Alguns pesquisadores acharam CD préximo a 60% com
dietas a base de silagem de alfafa ou mesmo de graminea, com

50% FDN nas suas composic¢des (LUCAS et aZ££63, RUSSELL et

aliillo e COLEMAN et aliizs). Uma possivel explicacao para
esta maior (7%) digestibilidade da FDN guando comparada aos
coeficientes obtidos neste trabalho, & que houve uma maior
percentagem deste nutriente nas dietas destes autores, como &
conhecido, a % FDN esta diretamente ligada a idade das for-
ragens, estando seu desenvolvimento associado ao decréscimo do
teor de proteina com aumento da quantidade de celulose e lig-
nina, sendo esta lignificagao responsivel pela diminuicdo da

digestibilidade.

O trabalho de PATI§4 com dietas contendo 60% de

cana e 41,3% de FDN, obteve CD igual a 40%, o mesmo resultado
foi encontrado por HADDAD45 trabalhando somente com feno de
capim rhodes com 75% FDN. Esta menor digestibilidade da FDN
encontrada nagueles trabalhos, quando comparada & digestibili
dade média de FDN (54%) do presente experimento, possivelmen-

te esteja ligada a maior % FDN e menor % PB (9,8 e 7,0%) das

dietas propostas por agqueles pesquisadores.

Os resultados dos CD médios da fibra em detergen-
te acido (FDA) das dietas experimentais obtidos neste traba-
lho, variaram de 50,47% a 55,08%, com raqaes que apresenta-

vam de 27,17% a 30,20% de FDA nas suas composigdes.

A fibra em detergente acido € constituida em sua

quase totalidade de lignina e celulose (lignocelulose).

0s dados obtidos no presente trabalho, estiao en
concord@ncia com os experimentos cujas dietas eram constitui-

das de silagem de alfafa e gramineas, com 35% de FDA nas suas
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composigSes, encontrando digestibilidade de FDA ao redor de

50% (RUSSELL et ali71°0; COLEMAN et alii’® e LUSKY et ali<®d).

Resultados inferiores, 32,6% foi obtido por PA-
1184 com ragao constituida de 60% de cana e 26,4% de FDA na
sua composigao. Esta menor digestibilidade da FDA, cerca de
18% quando comparada aos resultados obtidos neste experimento
{Tab. 7), possivelmente esteja ligada & % de PB das dietas.

No trabalho de PAT384, a racdo tinha 9,8% PB enquanto neste

experimento, as dietas apresentavam de 11,37% a 15,87% de PB.

Dentro das condigoes do presente experimento, nao
foi possivel detectar as razoes da maior digestibilidade (P <
0,01) do tratamento C (55,08%) sobre o tratamento A (50,47%).
Poderia ser devido uma melhor adaptacao dos animais s dife-
rentes dietas ou mesmo uma maior percentagem de concentrado
38% contra 33% em relagao aos volumosos, nas duas ragdes C e
A, respectivamente. Sendo assim, o085 animais recebendo maio-
res quantidades de proteina e energia, provavelmente tive-
ram uma melhora na flora microbiana e consegientemente maior

digestibilidade da FDA de cana-de-agucar.

Os resultados dos CD médios da energia bruta (EB)
das dietas experimentais obtidos no presente trabalho, va-
riaram de 58,66% a 6£,71% com ragoes que apresentavam de
3,93 kcal/g a 3,97 kcal/g de energia bruta nas suas composi-

coes.

Os CD da energia bruta obtidos no presente expe-

rimento sao semelhantes aos encontrados por LUCAS et a1££63
de 65%, trabalhando com dieta a base de graminea com 4,54
kcal/qg.

Qutros trabalhos mostraram resultados superio-
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res na digestibilidade da energia, 70% a 76%, quando compara-
dos aos desse experimento. As dietas foram formuladas com
niveis altos de farelo de soja e milho e apresentavam nas
suas composicoes niveis de EB entre 4,10 e 4,30 kcal/g, PE de

11% e 40% e baixa % FDA, cerca de 11% (THOMAS & BEESONlZS,THg

MAS et aliilzs e JAHN & CHANDLERSI.

Esta superioridade da digestibilidade da energia,
cerca de 15% destes autores guando comparadas com os resulta-
dos obtidos no presente experimento, provavelmente esteja
relacionados com os niveis de EB e PB das dietas utilizadas
por eles, superiores aos deste experimento (Tab. 4). Estes
niveis sao fornecidos pelos alimentos utilizados, como tam-
bém pelas baixas percentagens de volumosos das dietas, cer-
cante 10 a 15%, enquanto no presente trabalho as percentagens
de volumosos ficaram entre 77 e 58%, em relacao aos concentra

dos.

JAHN & CHANDLERSl encontraram CD igual a 52%, in-
ferior ao deste trabalho, com dieta que apresentava na sua
composigao 18% PB, mas alta percentagem de fibra 25% FDA, pos
sivelmente responsavel pela diminuicac da digestibilidade da

energia.

4.1.3. Balangos médios de nitrogénio

Os balangos médios de nitrogénio dos animais con
sumindo as dietas experimentais, sao apresentados na Tab. 9 e

os dados de analise estatistica na Tab. 10.

0 balango de nitrogénio obtido nas dietas experi-
mentais variou de 11,40 g/dia (210 mgN/kg3/4) a 23,31 g/dia

(323 mgN/kg3/4), nao apresentando diferenca estatistica (P <
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0,05).

Embora as 5§;;;;bapresentassem diferentes consu-
mos de nitrogénio (Tab. 9), as gquantidades de N-retido foram
percentualmente semelhantes, 16,87%, 11,54%, 16,42% e 16,91%
para os tratamentos A, B, C e D respectivamente. Uma possi-
vel explicagao para este fato esta relacionado com as percen-
tagens de N-urindrio eliminados, 50,07%, 61,22%, 59,97% e
59,97%, para os tratamentos acima mencionados, mostrando due
quanto maior a quantidade de N-ingerido, maior foi a percen-
tagem de N-urinadrio. Outro fator responsavel pela semelhanga
dos balangos de nitrogenio, pode estar relacionados com a con
centragao de ambénia encontrada no rumen. Em amostras feitas
2 horas apds alimentagac, os niveis de ambnia foram de 20,
26, 27 e 28 mgNH3/100 ml, proporcional a& guantidade de N-inge
rido. Entretanto, em amostras realizadas 6 horas apds a ali-
mentacdo, a concentracao da amdnia ficou ac redor de 5 mgNH;/
100 ml, nas quatro dietas experimentais. Provavelmente indi-
cando que houve eliminacaoc de amdnia na forma de uréia atra-
vés da urina, por ndo ter sido aproveitada pelos microorganis
mos do riimen. As concentragoes de uréia encontradas no plas-
ma sanguineo foram 22, 24, 26 e 30 mg/100 ml, em amostras
feitas 6 horas apds a alimentacao, nos diferentes niveis pro-
téicos mencionados anteriormente. Embora houvesse uma tendén
cia de aumento da concentragao de uréia em fungaoc da quantida
de de N-ingerido, esta diferenca nao fol estatisticamente di-

ferente.

Comparando~se os resultados do presente experi-
mento com os do NRC?9 verificou-se que nas dietas A e B, con-

sumos de 86 e 99 gN/dia, valores estes menores (107 e 120 gN/

79

dia) que os recomendados pelo NRC'® para animais com 300 kgPV
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e ganhos de peso entre 300 a 500 g/dia, provavelmente oS
animais nestas dietas estariam mantendo peso, Entretanto,
nos tratamentos C e D os consumos foram de 110 e 138 g N/dia,
possivelmente podendo proporcionar ganhos de peso acima dos
indicados pelos NRC79. Os animais nestes tratamentos (C e D)
além desta ingest3o de nitrogério tiveram também maior consu-
mo cde energia, como ja foi mencionado. Isto ocorrendo, cer-
tamente houve melhora na flora microbiana e conseqlientemente
maior degradagao protéica realizada pelos microorganismos do
rumen. Deve ser ressaltado também, que do total do N-ingeri-
do, cerca de 44%, 36{55‘27%, eram provenientes de nitrogénio
nao protéico (NNP) para os tratamentos A, B, C e D respectiva
mente. Desta formé, o0s dois primeiros tratamentos, estavam
com teores de NNP acima dos recomendados, que & de 20 a 30%,

para que haja uma maior eficiéncia de sua utilizacao pelos

microorganismos do rumen.

Os resultados encontrados no presente trabalho,de
11,40 g/dia (210 mgN/kg™’?) e 23,31 g/dia (323 moN/ke®’d)  ae
N-retido, sao semelhantes aos de NEWTON et aZiiBl que acharam
N-retido médio de 16 g/dia (289 mgN/kg3/4), BURRIS et aZiizo
estudando niveis de lisina encontraram valores de N-retido va
riando de 15(231 mgN/kg>’?) a 22 g/dia (340 mgn/ke3/%).  com
dietas que apresentavam de 11% a 13% de PB e OLTJEN & nnnIB82
traﬁalhando com dietas 3 base de capim timoteo, encontraram
21 g/dia (338 mgN/kg3/4) de N-retido, com dieta contendo 13%

PB na sua composigao.

Entretanto, varios autores encontraram N-retido
(28 a 35 g/dia) com dietas que apresentavam 12% PB, valores su
periores aos obtidos no presente trabalho. NEWTON et aliisl

acharam 30 g/dia (543 mgN/kg3/4) com ragao a base de pé de mi
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lho inteiro. O© mesmo ocorreu com THOMAS et aliilz6 que en-

contraram 33 g/dia (611 mgN/kgB/4) comparando duas varieda-
des de milho (comum e opaco-2) e BRAMAN & ABE16 estudando di-

ferentes guantidades de uréia, encontraram ac redor de 33 g/

dia (538 mgN/kg3/4) de N-retido.

Possivelmente a maior retengao de nitrogénio da-
queles trabalhos quando comparadc aos do presente experimen-
to, se deve a menor perda de N-urinario, cerca de 30 g/dia
(618 mgN/kg3/4) contra 60 g/dia (832 mgN/kg3/4) deste traba-
lho, ja gue N-ingerido e N-fecal foram praticamente os mes—
mos, cerca de 100 gN/dia (1400 mgN/kg3/4) e 30 gN/dia {450
respectivamente. Esta elevada perda de nitrogé-
nio pela urina, péde ter ocorfido devido a degrada¢ao de pro-
teina com producac de amdnia acima da capacidade de ser apro-
veitada pelos microorganismos. Essa amdnia & utilizada prin-
cipalmente pelas bactérias e dependendo da quantidade de ener
gia ela & absorvida pelas paredes do ruimen e transformada em
uréia pelo figado, sendo secretada nesta forma pelos rins e

parte pela saliva.

Outros autores encentraram dados inferiores (-1 a
13 g/dia e N-retido) aos desse experimento, com dietas gue
) .63

tinham de 9% a 15% de PB. LUCAS et aqli<i trabalhando com

bovinos e dietas 3 base de feno de graminea, acharam 1l3g/dia

44 trabalhando

(209 mgN/kg3/4) de N-retirado e GUPTA & JOHNSON
com ovinos e palha de soja em varias formas fisicas, obtive-
ram -1 g/dia (=50 mgN/kg3/4} a 3 g/dia (148 mgN/kgB/4) de N-
retido. Possivelmente esta baixa retengao de nitrogénio ée
deve & quantidade de N-ingerido, cerca de 100 g/dia (1600 mg
4)

N/kg3/4) e 14 g/dia (693 mgN/kg3/ e alto N-urinario de 60g/

dia (967 mgN/kg3/4) e 6 g/dia (297 mgN/kg3/4) para duas - die-
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tas respectivas, mostrando que cerca de 60% no N-ingerido foi

eliminado através da urina,

Comparando os resultados do presente estudo rea-
lizado com dietas a base de cana-de-aciicar com os de CRICKEN-
BERGER et a1££26 d base de silagem de milho e MOORE et aZii?s
a base de feno de bermuda, em dietas gque apresentavam de 11%
a 15% de PB, observou-se gue 0s animais que receberam sila-

3/43

gem de milho, apresentaram 36% N-retido (623 mgN/kg e 28%

3/4 N
/ ), © mesmo QCcorreu Com OS animals

N-urinario (570 mgN/kg
alimentados com feno de capim bermuda, gue retiveram 35% de
nitrogénio (510 mgN/kg>’?) e eliminaram 32% N-urinirio (495
mgN/kgB/ql. Valores estes superiores aos encontrados neste
trabalho, gue mostrou retengac média de nitrogénio de lé6g/dia
{235 mgN/kg3/4) e 55% N-urinario (878 mgN/kgB/4). Sendo as-
sim, os dados mostrados nestes trabalhos, indicaram superiori

dade da silagem de milho e feno de capim bermuda sobre a ca-

na-de-agiicar, em relagao & retengac de nitrogénio.

O alto erro do padrao da média, assim como do coe
ficiente de variagao dos dados referentes ao balango de nitro
génio, provavelmente ocorreram devido ao baixo consumo de
trés animais durante o pericdo III, com balangos negativos,
possivelmente indicando que houve uma variagao consideravel
' na capacidade dos animais de se adaptaram as dietas e ins-

talagoes.,

4.2. pH, acidos graxos volateis e amonia no riimen

Os valores médios de pH no fluido ruminal, no pe-
riodo de 6 horas, das dietas experimentais, estao na Tab. 11

e os dados da analise estatistica, na Tab. 12.



60

‘erpaw ep oeviaped oxag -

*$805vAISSqO O3TO 2p RIPSW ® 9 IOTRA eped -

-

|

PT'0 7 L9'9 p1‘0 ¥ 8¢‘9 v0‘0 ¥ 069 80‘0 ¥ 689 d
LO‘0 F TL'9 ZT1'0 7 Ss€'9 G0‘0 * £¥’'9 €00 ¥ L8'9 ")
€T‘0 ¥ 859 80‘0 T GT'9 €T'0 * 0F’9 _ 01’0 7 €4°9 d
01’0 7 0L‘9 70’0 * SP’9 LO'0 ¥ 26’9 nmo.o ¥ 98°9 ¥
97, ", _ [ 0L
SOjU3IWEIRIAL

e3TaYToD =p oduag,

sTejuswTIsdxa sejlatp sep ‘sexoy 9 op opolaad ou ‘Teutwni opinty op Hd 8p OTpaw S8IOTPA - T VIHLYL



61

€e’'T TT'C ov‘¢ 65°T (%) "A°D

6,000 08T0°0 12070 8TT10‘0 9 sonpisay

vG09°T €€SS'T  TZPS‘O 0TsE’T LTTO'0 08200 O0ETO’0 0910°0 € sojuauWeleI]
V918’ L €ETL'D 998€°0 LELD'D 81900 0ETO0'0 £600°0 96000 £ SeqUTI
ZLI8 LT TE9E‘L GSE€T'T LOYPT'S | 0TFPL‘O 0EET’0 6€50'0 01900 £ sPUnNTOoD
1L "L G LA 'L "L L 0L omUMﬂHm>

IO

g OTpow opexpend °9p esnep
*sexoy 9 2p opolisd ou ‘Teutuni opinis op HA eaed eoT3SI3R3ISS BSTTRUR P soped - g1 VIdAYL



62

Na Tab. 11 observa-se os dados médios de pH do
fluido ruminal no periodo de 6 horas e sua representagao gra-
fica estd na Fig. 1. Estes dados n3o apresentaram diferenca

estatistica (P < 0,05).

O pH do fluido ruminal encontra-se entre 5,0 e
7,0. Seu decréscimo ocorre apds alimentacao, estando a velo-
cidade e extensao desta diminuigdo em fungdo da composicdo da
dieta. Com dietas gue possuem na sua constituicao aglcares
rapidamente fermentesciveis, os valores do pH do rimen sao
baixos, apbs alimentagao, alcangando seu maximo 3 horas apds
a ingestao dos alimentos, entretanto, sao altos em dietas com
altos niveis de fibra. Existe também, uma relagdo entre a
concentragdo dos AGV e pH. Quando a concentragdo de AGV & al
ta, os valores do pH sao mais baixos. Por isso Que entre re-
feigoes - (jejum), o pH fica prdximo a 7,0, pois ha diminuigao

na concentragao dos acidos graxos volateis.

Os resultados médios encontrados no presente estu
do com amostras colhidas ds 0, 2, 4 e 6 horas apds a alimenta
gao, foram 6,82, 6,46, 6,35 ¢ 6,66 com dietas gque apresenta-
vam de 58% a 77% de cana na sua constituicio.

Resultados semelhantes foram obtidos por PRIEGO

100 e FERREIRQO et aZiiBS gue obtiveram pH igual a 6,7

et alti
e 6,3 com amostragens feitas 4&s 0 e 3 horas, estudando ni~
veis de farelo de arroz e fontes de nitrogénio (uréia, sila-
gem de peixe, farelo de soja, etc,) em dietas & base de ca-

na.

127 e MINOR et alii7l também encon-

VALDEZ et ali<
traram pH igual a 6,3 e 6,4 com amostras feitas 3 horas apds
alimentagac em dietas & base de cana mais farelo de arroz, mi

lho e uréia. Os autores afirmaram que o pH acompanha, de ma-
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FIGURR 1 - Representacao grafica dos valores médios de nH do

fluido ruminal, no perido de 6 horas, das dietas ex

perimentais.
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neira inversa, a concentragao dos AGV do riimen, pois obtive-
ram concentragaoc de AGV de 90 mM e 140 mM (0 e 3 horas), se-
melhantes aos conseguidos no presente trabalho, 80 mM e 100 mM,
para amostras feitas 0 e 4 horas apds alimentacao.

PRIEGO & NORA®® obtiveram pH igual a 6,8 com amos

tras feitas entre refeigOes (jejum). O mesmo ocorreu com
RUIZ et aliiloa e PRIEGO & SUTHERLAND100 trabalhando com die~
tas 4 base de cana e amostragens feitas as 0, 2, 4 e 6 horas,

quando obtiveram pH médio de 6,8, 6,4, 6,3 e 6,5, semelhan-~

tes aos encontrados no presente experimento.

Entretanto, PRIEGO et aZiilOl encontraram pH igual
a 6,0 com amostras feitas 6 horas apds alimentagao em dietas
d base de cana mais 1,5 kg/animal/dia de farelo de arroz e
PH igual a 5,92 com 1,2 kg/animal/dia de farinha de mandioeca.
Possivelmente, 0s altos niveis de amido das dietas, tenham
provocado o abaixamento do pH, sendo acompanhado também pela
concentragao de AGV de 147 e 173 m equiv/litro nas duas . die-
tas respectivamente,

30 e LOSADA et aliisz obtiveram

FERNANDEZ et aliz
PH igqual a 6,93 e variando entre 6,5 e 8,5 com amostras fei-
tas 3 e 2 horas apds alimentagdo e usando sonda esofigica. Os
autores justificaram estes valores de PH, como sendo causa
da técnica utilizada para amostragens do contefido ruminal. A
sonda tendo que ser introduzida pela boca, passando pela fa-
ringe e esbfago, necessariamente entrari em contacto com a
saliva e esta com o conteflido ruminal colhido nas proximidades
da cardia, consequentemente alcanilizando a amostra.RUMSEY et
&Ziilog determinando pH do conteudo ruminal de novilhos, acha

ram diferengca de 0,2 unidades de pH a mais para amostras fei-

tas com sonda esofagica, quando comparado com aguelas realiza
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das através de fistula ruminal,

Os valores de pH encontrados nos diferentes expe-
rimentos com dietas 8 base de cana, sao semelhantes Squeles obtidos
com dietas que apresentam de 60 a 100% de volumosos, gquando os
valores de pH variam de 6,0 a 6,8, portanto, ragoes ricas em fibras,

contrastando daquelas ricas em amido, com pH entre 5,4 e 6,0.

Os valores de pH encontrados no presente experimento,
podem ter sido afetados pela saliva, que tem pH entre 8,1 e 8,3
e age como tampao dos acidos produzidos. BEm dietas com alta
percentagem de fibra os animais chegam a produzir 14 litros de saliva/kg
MS contra 10 litros de saliva/kgMS para dietas com alta percentagem de
concentrado (60% a 40%) podendo afetar deste modo a acidez do contetdo
ruminal (KAUFMAN & SAELZERSZ).

Outra possivel explicagdo para osfg;lmobtidos em
dietas & base de cana, est3d relacionada com os microorgani smos
do rimen. Sabe-se que os protozodrios tem a capacidade de ar-
mazenar amido de carboidratos solliveis como os Holotricha que
estocam 82% dos aglicares absorvidos nesta forma (HUNGATEY)).  Sendo
assim, € possivel que estes microorganismos, armazenando amido, evitem

a diminuigao do pH ruminal.

Os valores médios dos Acidos graxos voldteis, acé
tico (C2), propidnico (C;) e butirico (Cy) em % molar, no pe-
riodo de 6 horas, dos tratamentos experimentais, estao na

Tab. 13 e os dados da andlise estatistica na Tab. 14.

Os mesmos acidos graxos voliteis e periodo, expressos em

em (mM) estao na Tab. 15 e sua anilise estatistica na Tab. 16.

Os resultados relativos aos A&cidos graxos voliteis
estudados expressos ‘em % molar e mM, nio apresentaram diferenca esta

tistica (P < 0,05), excegio com o &cido propidnico em amostra do flui
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do ruminal feita 4 horas apds a alimentacdo, quanto o tratamento B
(20 mM) foi superior (P < 0,05) ao C(13 mM). Possivelmente esta dife-
renga tenha ocorrido devido a wmostragem feita no rimen ou mesmo pelo
método utilizado quando do cidlculo da quantidade da mistura

dos AGV, que foi feita por determinacdo grafica.

Os resultados médios obtidos no presente trabalho
em % molar foram C;(52-62), C; (17-22) e C,{19-22), com die-
tas a base de cana, teores de volumosos entre 58% e 77% em
relacao aos encontrados e amostragens do fluido ruminal fei-
tas ds 0,2,4 e 6 horas apds a a.limentagéo. Resultados estes
semelhantes aqueles encontrados com dietas que apresentavam alta per-
centagem de volumosos, C2 (65-75), C3(15-721) e C,(5-14)% molar
(PHIILIPSCI\]87) - Sabe-se que a % molar do acido acético aumenta em dietas
com altas percentagens de volumosos e do acido propidnico se eleva com
grande quantidade de aglicares soliveis ou amido, isto &, com quantida-

des elevadas de concentrados, C,(40-66), C3;(18-41) e C,(7-15)% molar.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com
os de SILVESTRE et alii > que obtiveram C;(50-60), Cs(25-32) e Cu (12-20)
% molar, estudande niveis protéicos através de un suplemento conten
do 30% PB e niveis eneruéticos com milho. Os autores concluiram
que nao houve efeito de qualquer dos suplementos no padrao de fermen-
tagdo do rimen, estando assim, de acordo oam MINOR et alif'® guando
mostraram que nesta fase de digestao com dietas 3 base de cana, a
fermentacao ruminal é extremamente estavel, nao sendo influenciada pela
adicdo de amido ou suplemento protéico. Em vista disso,& pos
sivel que o milho esteja atuando como fonte de precursores  glucogéni -
co, e este efeito se manifesta pela passagem de parte do amido intac-
to para o intestino delgado, guando & hidrolizado & glicose,

do que por produgao de dcido propidnico no riimen.

Entretanto, SILVESTRE et alii124 estudando quanti
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dade de uréia no melago em dietas & base de cana, mostraram
QUe a % molar do acido propidnico éumentou de 23% para 36%
com niveis crescentes de uréia, enguanto a do 3cido butirico
diminuiu. Provavelmente este aumento na % molar do acido
propicdnico esteja ligado ao efeito indireto da uréia, isto &,
a uréia provocou diminuicao no consumo do melago, 3.500 g pa-
ra 800 g/animal/dia e aumento no consumo de cana, 7,4 kg pa-
ra 17,0 kg/animal/dia. Como a cana apresenta de 16 a 35% mo-
lar de acido propidnico e melago 19% molar, admite-se que es-
te aumento no consumo de cana tenha provocado a maior % molar

>0 o SILVESTRE et a1:¢121).

do acido propidnico (LENG & PRESTON
0 mesmo fato ocorreu com o trabalho de LOSADA e+t aliiﬁz que
obtiveram uma respﬁsta linear na concetragao dos AGV total
(70 @ 110 mM) com niveis crescentes de uréia no melaco. As
percentagens de cana e da mistura melago mais uréia represen-

tavam 58% - 78% e 24% - 10% em relagldo 3 dieta total para 70

e 110 mM, respectivamente.

O trabalho de MINOR et alii7l com uréia, melacgo,
milho, farelo de arroz e torta de algodao em dietas 3 base de
cana, também mostrou gue os suplementos dietéticos nioc tive-
ram efeito significativo na % molar dos AGV. Os resultados
encontrados por estes autores com amostras realizadas 3 horas
apds alimentagdo foram: C,(53-59), C3(25-30) e Cy(13-20)% mo-
lar, resultados semelhantes aos alcancados no presente traba-
lho.

SILVESTRE et alzil2l

também nao obtiveram diferen
¢a no padrao de fermentagdo do riimen guando estudaram a in-
fluéncia da farinha de carne, farinha de mandioca e &leo de

amendcim em dietas 3 base de cana com uréia. Os resultados

médios encontrados em % molar foram: Cz2{63-64), C3(23-24) e
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Cy (13-14), com amostras feitas 3 horas apds alimentacao.

Estudande niveis e métodos de fornecimento de fa-
127

relo de arroz em dietas & base de cana, VALDEZ et alii™ ', PRIE
GO et a1ii % e LOPEZ et aZiiGl, tamb&m nao encontraram dife-
renga estatistica na % molar dos AGV. Os resultados médios
encontrados por estes autores foram C, (63-72), C3{16=-20) e

C,(7-18)% molar, com amostras feitas 3 horas apos alimenta-
¢ao, concluindo que tanto o nivel como o método de fornecer o
farelo de arroz (misturado ou separado a bana), nao afetaram
a % molar dos acidos graxos volateis estudados.

36

Os trabalhos de FERREIRC et aqlif com diferentes

98 e RUIZ ¢t aliilos com

fontes de nitrogénio, PRIEGO & LORA
farelinho de trigo em dietas 3 base de cana, obtiveram % mo-

lar de C,(65-70), C3{(20-22) e C4(8~13) com amostras realiza-

das 3 horas ap0s a alimentag3ao. Os resultados encontrados
nao apresentaram diferenga estatistica, concluindo que as
fontes de nitrogénio, assim como o farelinho de trigo, nao

influenciaram o padrac de fermentagdo do rimen em AGV.

Também nao foi encontrada diferenca significativa
na % molar dos AGV no trabalho de ALVAREZ & PRESTON2 compa-
rando cana madura e imatura. A % molar média encontrada
foi C,(58-62), C3(24-25) e C;il3—16) para amostras feitas 3
horas apds a alimentacao com dietas bd3sicas constituidas de

70% de colmo e 30% de ponta de cana.

PRIEGO et azii97

medindo parametros do rUmen com
dietas constituidas de 75% de colmo e 25% de ponta de cana,
atravées de mudancas gradativa e brusca das dietas, também nao
encontraram diferencas significativas na % molar dos AGV,afir

mando os autores gue os valores encontrados sao aqueles usual

mente observados em dietas 3 base de cana. Entretanto, com
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adigdo de acido propidnico houve aumento na % molar deste
acido com amostras realizadas 3 horas apds a alimentacao

10 . - ca
(PRIEGO & SUTHERLAND 0). O nivel de 30 g de acido propidni

co/kg cana fresca, representou uma contribuigaoc de 7,5 equi-
valente/dia do total de propionato formado no riimen e em E:
molar passou de 22% (sem acido propidnico) para 30% (30 g dci

do propidnico/kg cana fresca).

O trabalho de MONTPELLIER et alii76 teve como ob-
jetivo estudar o efeito do tamanho das particulas de cana
(grossa e fina) através da % molar dos AGV. Os resultados
nac apresentaram diferenga estatistica, excegdo para &cido
butirico fP < 0,05}, e as médias encontradas foram:C, (60-62),
C;(22~23) e C,(18-15)% molar para particulas grossa e fina
respectivamente, em amostras feitas 3 horas apoOs alimenta-
¢ao. Entretanto, o trabalho de SILVESTRE et aliilzo mos-

trou superioridade (P < 0,01} na $ molar do acide butirico

(15-11) da particula fina sobre a grossa.

0s resultados mostraram que em dietas 3 base de
cana, suplementos protéicos e energéticos nao afetaram o pa-
drao de fermentacao do rumen, tendo em vista gue nas diferen
tes dietas estudadas a % molar dos acidos acético, propidnico

e butirice foram semelhantes estatisticamente.

Os teores de amdonia no rimen das dietas sao apre

sentadas na Tab. 17 e os dados da analise estatistica na Tab.

18.

Os resultados encontrados com os diferentes teo-
res de amdnia nao apresentaram diferenca estatistica (P <
0,05) entre as dietas estudadas, excegao para o0 tempo ini-

cial {(entre refeigées) guando o tratamento C(9,14mgNH;/100ml)
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foi significativamente superior ao tratamento A(4,51 mg NH /100 ml). Pos
sivelmente esse fato ocorreu devido a maior quantidade de proteina die
tética da dieta C, trazendo camo conseqiiéncia uma produgao de ambnia aci

ma daquela que poderia ser aproveitada pelos microorganismo do rimmen.

A quantidade de amOnia formada no rumen depende
do tipo de proteina contida na dieta e da presenca de carboi-
dratos. No que se refere a utilizagao de nitrogénio no ri-
men, os carboidratos constituem fator de maior influéncia,
pois a sintese microbiana depende da presenca desses compos;
tos. Como ja foil mencionado, a sua participagao & através
do fornecimento de energia e de esqueleto carbdnico necessa-

22). A percentagem de nitrogénio

rios a4 essa sintese (CHURCH
encontrado através de uma dieta mista (concentrado e volumo-
$0) em carneiros foram: bactérias 10,4% N na MS e protozoa-
rios 2,7% na MS (HUNGATE48). Como essa proteina constitui
parte dos compostos nitrogenados assimilados pelos ruminan-

tes seus valor & altamente importante.

A concentra¢ao da amdnia no rimen & infliuenciada
pela quantidade e solubilidade da proteina dietética, guanti-
dade de uréia oriunda da saliva e de difusao através da pare-
de do riamen, assim como, da velocidade a qual & absorvida pe-
lo rumen. Pela atividade da urease do fluido ruminal,a uréia

€& rapidamente hidrolizada & ambnia e didxido de carbono.

0 aumento da guantidade de aglcar e amido na die-
ta, decresce a concentragao de amdnia no rGmen. Esse fato,
foi explicado por PHILLIPSON87 gue a inclusao de carboidratos
rapidamente fermentesciveis aumenta a velocidade a qual 0s

microorganismos pode incorporar nitrogénio amoniacal no pro-

toplasma celular.
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A concentragao Stima de amdnia no fluido ruminal
ainda nao foi estabelecida, SATTER & SLYTERll3 estimaram em
5 mg/100 ml, enquanto MEHREZ et a1££65 sugeriram 23 mg/100 ml.
Deve ser ressaltado também, que o nivel critico de amdnia no
rimen abaixo do gual o crescimento microbiano pode ser preju-

dicado ainda nao estd claramente definido, podendo variar em

fungao da taxa de crescimento dos microorganismos.

Os resultados obtidos neste experimento mostraram
que © maximo da concentragdo de amdnia ocorreu com = amostra-
gens feitas 2 horas apds a alimentacac, 19,62; 26,59; 26,75 e
27,83 mg NH3/100 ml, declinando até os niveis de 5,23; 3,71:
5,87 e 5,89 mg NH;/100 ml em amostras realizadas 6 horas a-
§6s a alimentagao para os tratamentes A, B, C e D, respecti—
vamente. As concentragoes para os tempos 0 (entre refei-

¢Oes) e 4 horas apbs alimentacdo se encontram na Tab. 17.

PRIEGO et aZiilOl trabalhando com niveis de fare-
lo de arroz em dietas & base de cana mais uréia, obtiveram ni
veis de ambnia de 8,5; 20,4 e 24,0 mg/100 ml em amostras feitas 0,3
e 6 horas apds a alimentagdo. Os mesmos autores, encontraram
resultados semelhantes substituindo o farelo de arroz por fa-
rinha de mandioca. Esses valores sao similares aos achados
nesse experimento, excegao para os encontrados com amostras
realizadas 6 horas apds alimentagdao (24 mg/100 ml) superior
a média dos tratamentos obtidos nesse trabalho (5 mg/100 ml).
Possivelmente essa diferenga esteja associada a sintese mi-
crobiana, isto &, o nimero de microorganismos presentes no
rimen foram insuficientes para absorcao da amdnia. A quanti-
dade média de biomassa protozodria encontrada nessas amos-
tras foram de 0,9% "PCV" (Packed cell volume) engquanto nas

amostras realizadas apds 3 horas de alimentagao foi de 1,2%
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"PCV“ .

Resultados de 7,6 mg NH;/100 ml de 12 mgNH;/100ml
foram encontrados por FERREIRO et aZii36 com amcstras rumi-
nais feitas das 0 e 3 horas apds alimentacao em dietas & base
de cana mais fontes de nitrogénio, uré€ia, silagem de peixe,
farelo de soja e propionato de amdénia. O teor de amdnia en-
contrado com amostras feitas 3 horas apds alimentagao (12 mg/
100 rl) foi cerca de 50% inferior a média obtida dos tratamen
tos experimentais (25 mg/100 ml) com amostras feitas 2 horas
ap0s alimentagao. Provavelmente esta diferenga esteja ligada
a sintese microbiana, como conseqgiiéncia da quantidade de pro-
teina das dietas experimentais. No trabalho de E‘ERREIHJ36, a quantida
de de proteina das ra?;é'es ndo foram mencionadas,mas certamente sac infe
riores a desse trabalho. A quantidade de biomassa protozoaria foi
de 0,58% "PCV", inferior a encontrada no trabalho de PRIEGC et aliilOI de
1,2% "PCV", com amostras feitas 3 horas apds a alimentagao. En
tretanto, os resultados com amostras feitas no tempo 0, de 7,6 mg
NH,/100 ml, assim como, 08 encontrados no trabalho de ELLIOIT et aliiza de
5 mgNH3/100 ml com dietas & base de cana mais uréia e niveis de fa

relo de arroz, foram semelhantes a média das dietas experimen-

tais obtidas no presente trabalho, 6,78 mg NH3;/100 ml.

LOSADA et aliisz trabalhando com dietas a base
de cana mais farelo de arroz e guantidades de uréia no mela-
¢o, obtiveram em amostras realizadas 2 horas apods alimenta-
¢do, concentragao de amdénia variando de 10,7 mg/100 ml a 61,4
mg/100ml, mostrando um efeito linear do nivel de uréia sobre a
concentracao de amdnia. Entretanto, com amostras feitas 4 ho
ras apds a primeira alimentagao, mas com uma . . suplementagao
feita 2 horas antes da amostragem, as concentragoes encontra-

das decresceram para 3,3 mg NH3;/100 ml a 38,1 mg NH;/100 ml.



79

Provavelmente refletindo um rapido crescimento da populagao
microbiana, estimulada pelo consumo dos ag¢licares fermentesci-
veis da cana e do melago. A absorgao pela parede do  rimen
da amdnia nao depende somente da sua concentragac no rumen,
mas também do pH ruminal. Hogan citado por PHILLIPSON87 mos-
trou haver maior rapidez de absorgao de amdnia com pH igual

a 6,5. No trabalho de LOSADA et aliiﬁz

© pH variou de 7,0 -a
8,5, sendo assim, €& possivel gue nestes pH a absorcgido da amd-

nia ocorra mais lentamente.

No presente trabalho, assim como, de MINOR e%
a1i£7l com dietas 3 base de cana, uréia, melago, torta de al-
godao, farelo de arroz e niveis de milho, o miaximo de amdnia
no rumen foi encoﬁtrado com amostras feitas entre 2 e 4 horas
ap0s a alimentagdo e as concentra¢des de amdnia  encontradas
foram de 16 mg/100 ml a 38 mg/l00 ml estando essas em func¢ao
do concentrado da dieta. Os autores disseram que o alto teor
de amdnia, possivelmente esteja relacionado ao consumo de
uréia da dieta, cerca de 150 g/animal/dia. VALDEZ et aZiilz?
trabalhando com cana mais uréia, associada ou nao com farelo
de arroz, obtiveram niveis de 55 mg NH3/100 ml e 50 mg NH3/
100 ml, nas duas dietas respectivamente em amostras feitas
2 horas apos a alimentagao. Posteriormente a amdnia decres-
ceu a niveis médios de 10 mg/100 ml com amostras feitas no
tempo 0 (entre refeigoes), mostrando que nao houve efeito do
farelo de arroz na sua concentracao.

RUIZ et aliilos trabalhando com dietas & base de

cana, uréia, sulfato de amdnia e diversos teores de farelinho
de trigo, também nac encontraram efeito significativo do fare
linhe de trigo na concentragac de amdnia, obtiveram valores

médios de 14 mg/lOO ml, com amostragens feitas durante 24 ho-
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ras. O maximo de 30 mg/100 ml do teor de amdnia, também ocor
reu como no presente estudo, com amostras feitas entre 2 e 4

horas apds a alimentagao.

PRIEGO et aZiilOl trabalharam com dietas a base
de cana mais uréia e comparou mudangas brusca (1 dia} e gra-
dual (7 dias}, partindo de uma dieta de 100% de ponta de cana
até chegar a uma relagao final de 25% de ponta e 75% de colmo.
Os resultados encontrados em amdnia foram; gradual: 12 mg/
100 ml - 12,9 mg/100 ml e brusca: 12,4 mg/100 ml - 15,1 mg/

100 ml, com amostras feitas 1 e 6 horas apds a alimentagéo.

Concluiram que a concentragao de amonia nao  foi

afetada pela maneira de substituir a dieta.

Nos diferentes tempos de colheita de amostras,fon
tes e quantidade de proteina e energia nao afetaram estatisti

camente a concentragao de amdnia no rimen.

4.3. Namero de protozoarios no rumen

Os numeros de protozoarios dos tratamentos expe-
rimentais saoc apresentados na Tab. 19 e os dados de analise

estatistica, na Tab. 20,

Pela andlise dos dados expressos na Tab. 19 e 20,
verificou-se gue nao houve diferenca significativa (P < 0,05)
no numero de protozoarios das sub-classes Holotricha e Spiro
tricha. Sendo assim, os teores de proteina usados no presen-

te trabalho, ndc provocaram aumento no nUmero dos mesmos.

0Os resultados médios obtidos das dietas experi-

mentais foram de 2,78 x 10' - 13,27 x ;0“ e 2,03 x 10* - 10,96 x 10" para

sub-classes Holotricha e Spirotricha, com amostras feitas
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nos tempos 0 (entre refeigOes) e 4 horas apds  alimentagio,

respectivamente.

As duas sub-classes estudadas, mostraram decrés-
cimo no nimero de protozodrios com amostragens feitas apds a

alimentaqéo, dados esses confirmados pelos trabalhos de WAR-

NERl31 e MICHALOWSKI69 com dietas de clima temperado e VALDEZ

127

et alil com dieta d@ base de cana e uréia guando encontram

0,5% "PCV" e 0,3% "PCV" de biomassa protozoaria com e sem farelo de
arroz em amostragens feitas no tempo 0 (entre refeigoes). Es-
ses niveis chegaram a 0,1% "PCV" antes da refeicdo, entretan-
to alcangaram o maximo 7,5% "PCV" e 4,5% "PCV" nas duas die-
tas, com 6 a 8 horas apds a alimentacao. Esse decréscimo se-
gundo CLARKE24 fol devido a destintegragao dos Holotricha,
. 127
enquanto VALDEZ et alit

MM
reu devido seu cenodnie#memre no fundo do rumen, teoria segun

do VAN HAYEN & PRINS129 mais facilmente aceita, pois traba-

afirmaram que a diminuigao acor-

lhando com carneiros e obtendc amostras de todas as partes do
rimen, confirmaram as observagdes desses autores. Outro fa-
tor, que poderia estar contribuindo com ¢ decréscimo no nime-
ro de protozodrios em amostras feitas apOs a alimentacac & a

dinﬁ%&éo das dietas no rumen.

A concentragao maxima de protozodrios ocorrida 6
horas apds alimentacgao foi confirmada por PRIEGO & SUTHER-
LAND99 trabalhando com ponta de cana, uréia e farelo de ar-
roz, encontraram biomassa protozodria média de 0,11% "PCV"
com amostras feitas 1 hora antes das refeigoes e 0,41% "pPCV"
apos 6 horas de alimentagao. -Os mesmos resultados médios fo-
ram obtidos por PRIEGO et a1£i97 comparando mudang¢as de die-

tas 4 base de cana (gradual e brusca) de 0,2% "PCV" para 1 ho

ra antes das refeigoes e 0,46% "PCV" 6 horas apds a alimenta-
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¢a8o. Possivelmente o maior niimero de protozoirios com amos-
tras colhidas apds esse tempo de alimentacao (6 horas), pode
ter ocorrido segundo PRIEGO & LENG96 devido aos aumentos das

contragOes ruminais, que segundo os autores & quando  ocorre

a maior concentracao de protozoarios.

No presente estudo, a biomassa protozodria (Holotricha +
Spirotricha) também diminuiv (16,05 x 10" para 12,99 x 10 em amos
tras feitas 0 e 4 horas apds a alimentagdo. Uma possivel ex-
.plicagao para esse fato foi dada por HUNGATE49 quando mostrou
com amostras feitas até 6 horas apds alimentacao que os mi-

croorganismos ainda nao haviam se multiplicado.

Os niveis protéicos e energéticos dos diversos
trabalhos apresentados na revisao e inclusive o presente ex-
perimento, nao mostraram efeito significativo ne niimero de
biomassa protozodria. SILVRESTRE c¢t aqlii1%> trabalhando com
dietas de cana-de-aglcar mais uréia, oferecidasd vontade e ni
veis de proteina e energia, encontraram valores para Holotri-
cha de 1,12% o 1,56% "PCV" e Entodinia de 1,1% a 1,8% 'pCcv"
com amostragem no final do periodo experimental. O mesmo
fato ocorreu com MINOR et a1££7l trabalhando com dietas 3 ba-
se de cana, uréia e niveis de milho, encontrando diminuicado
ha quantidade de Holotricha de 2,48 x 10°/ml para 1,70 x 10%/ml e Ento-
dinia de 3,0 x 10°/ml para 2,7 x 10°/ml do conteiido ruminal de animais

sem e ocom milho e amostras feitas 3 horas apds a alimentacio.

Esses autores encontraram quantidades de Holotri-
cha superior a do presente trabalho, 2,03 x 10* (4 horas apds
a alimentacgao), possivelmente essa diferenga esteja ligada a
amostragens do contefildo, pois as amostras desse trabalho fo-
ram realizadas através da fistula ruminal, enguanto aqueles

autores amostraram apos sacrificio dos animais, sendo assim,
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certamente obtiveram amostras mais homogéneas. Outro fator
gue poderia estar afetando as amostragens ja foi mencicnado

por VALDEZ et aliilz?

, gque os protozoarios assentam no fundo
do rimen apds a alimentagao, prejudicando assim a colheita ge
conteudo ruminal, quando feita sem sacrificioc do animal.

124 4 rabalhando com dietas, & ba

SILVESTRE et alii
se de cana e niveis de uréia no melag¢o, encontraram uma va-
riagao muito grande na biomassa protozodria de 0,2% "PCV" a
0,6% "PCV" em funcao da gquantidade de uréia no melago em amos
tras feitas 3 horas apds a alimentagdao. Essa variagao  pode
também estar relacionada com as amostragens do contefido rumi-
nal, gque foram realizadas atraves de sonda esofagica. Possi-
velmente essas amostras nao sendo hamogéneas, refletiram na bio
massa protozoaria existente no rimem. Esses autores encontra
ram guantidades de Holotricha de 2,5 x 10“/ml e de 7,5 x 10*/ml
para Entodinia, com animais recebendo 150g de uréia/kg de me-
lago. Os resultados encontrados com a sub-classe Holotricha
foram semelhantes aos obtidos no presente trabalho 2,03 x 10/

ml, com amostras feitas 4 horas apés a alimentagéo.

36 trabalhando com dietas a base

FERREIRO et alii
de cana, uréia, sulfato de amonia e testando fontes de nitro-
génio, também rnaoc encontraram diferenga estatistica na guan-
tidade de biomassa protozo&ria, com amostras feitas 3 horas
apds alimentagao, obtiveram resultados variando de 0,56% a

0,64% "PCV". Entretanto com amostragens realizadas no tempo

0 (entre refeigoes) a variacao foi de 0,25% a 0,53% "PCV".

..101 . - -
PRIEGO et alii com dietas a base de cana,ureia
e niveis de farelo de arroz, também nao encontraram diferenca
estatistica na biomassa protozoadria com amostras feitas 0,3

e 6 horas apds a alimentagao. Os resultados médios obtidos
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foram: Q0,35%, 1,2% e 1,0% "PCV", indicando uma ligeira queda
na quantidade de protozoarios entre 3 e 6 horas. Os mesmos
autores, substituindo o farelo de arroz por farinha de man-
dioca, encontraram resultados semelhantes ac farelo de arroz,
entretanto a quantidade de biomassa protozoaria foi ligeira-
mente superior das amostragens feitas 6 horas apds a alimen-
tagao, 1,44% "PCV" sobre as das 3 horas, 1,33% "PCV". O mes-

108 estudando >}

mo resultado foi encontrado por RUIZ et gl
efeito do farelinho de trigo na biomassa protozoaria com die-
ta 8 base de cana. As quantidades encontradas variaram de

0,33% a 0,42% "PCV" com sete amostragens feitas durante is 24

heoras.

O namero total médio de protozodrios encontrados
no presente trabalho de 1,60 x 10° e 1,29 x 10° para amos-
tragens feitas nos tempos 0 e 4 horas apds a alimentacdo, sao
inferiores aos obtidos com feno mais concentrado de clima tem
perado, 0,8 a 1,0 x 10°, Entretanto, foram semelhantes aos
achados com trevo vermelho de 1,9 x 10° e com feno desse tre-

48

wo, 1,0 x 10° (HUNGATE ).

Os diferentes teores e fontes de proteina e ener-
gia nao apresentaram efeitos sobre o niimero de protozodrios e
os resultados obtidos nesse trabdalho, foram semelhantes aos
encontrados nos demais experimentos com dietas a base de ca-
na. Entretanto, € bom salientar que as diferengas ocorridas
na guantidade de protozoarios entre os diferentes trabalhos e
'esta pesquisa, em grande parte, pode ter ocorrido devido as
metodologias utilizadas nas contagens desses microorganismos.
Os autores na sua maioria, trabalharam pela técnica denomina
da "packed cell volume” (PCV), que estima a quantidade de pro

tozoarios existentes no contelido ruminal, enguanto o método
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utilizado nesse trabalho proposto por PURSER & MOIR103 e fei-

ta a contagem direta.

4.4. Glicose e uréia no plasma sanguineo

Os valores médios de glicose no plasma sanguineo,
no periodo de 6 horas das dietas experimentais, estdoc na Tab.

21 e os dados da analise estatistica, na Tab. 22.

Os teores médios de glicose das dietas nao apre-
sentaram diferenga estatistica (P < 0,05) e os valores encon-
trados foram: 74,50; 59,00; 62,25; 66,75 mg de glicose/100ml
e 83,50; 75,25; 82,25; 78,25 mg de glicose/100ml, para os tra
tamentos A, B, C, D e amostragens feitas nos tempos 0 (entre

refeigoes) e 6 horas apds a alimentacdo, respectivamente.

A média encontrada nas dietas experimentais foi
79,81 mg de glicose/100 ml com amostras feitas 6 horas apos
a alimentagao, resultado semelhante ao de KOENIG & BOLING53
comparando dois niveis protéicos 10,4% e 20,3%. Esses auto-
res encontraram 71,5 e 70,2 mg de glicose/100 ml com amostras
feitas 4 horas apds a alimentagao nos dois niveis, respectiva
mente. Ainda neste trabalho com amostras feitas 24 horas a-
pd0s a primeira amostragem, mas com uma alimentacao durante
esse periodo, encontraram concentracoes de 64,8% e 63,6 mg
de glicose/100 ml para os mesmos niveis protéicos, semelhan-
tes a média das dietas experimentais do presente estudo,66,37
mg de glicose/100 ml com amostras feitas no tempo 0 (entre re
feigoes). Os autores concluiram que os niveis protéicos nao
afetaram a concentragao de glicose no plasma sanguineo e hou

ve um decréscimo nessa concentragac até atingir a homeostase

apdos 52 horas de alimentagao. Os mesmos resultados foram ob-
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tidos por MOORE et alii’® trabalhando com dietas basicas cons
tituida de capim bermuda e 1% de fermaldeido, mais infusfo de
3g/dia de metionina e de 96 g/dia de glicose. Os resultados
encontrados variaram de 64,5 a 76,4 mg de glicose/100 ml com
amostras feitas ds 0, 2, 4 e 6 horas apds a alimentacao. Os
resultados nao apresentaram diferenca estatistica, entretanto
houve uma tendéncia de aumento para os animais que receberam
infusao de metionina e metionina mais glicose. Os teores ob-

tidos por MOORE et alii78

, também sao semelhantes aos achados
no presente trabalho de 66,37 a 79,81 mg de glicose/100 ml pa
ra as médias das dietas experimentais e colheitas feitas nos

tempos 0 e 6 horas apds a alimentagao.

Os autores que trabalharam com dietas 3 base de
cana, optaram por suplementos energéticos e nao protéicos co-

me nesse estudo.

RAVELO et aliilos com dietas a base de cana e u-
réia, compararam farelo de arroz e farinha de mandioca como
fontes de amido e consegiientemente de percursores glicogéni-
cos. O resultado médio encontrado para os niveis de farelo
de arroz foi de 70 g de glicose/100 ml com amostras feitas 4 ho-
ras apés a alimentacao e as taxas de entrada de glicose fo-
ram: 5;0; 7,0 e 8,5 mg/kg3/4/min para os niveis de (0, 200 e
400 g/dia}. Com farinha de mandioca a concentragao média de
glicose foi de 67 mg/100 ml, as taxas de entrada variaram de
5,7 a 9,3 mg/kg3/4/min nos diferentes niveis de mandioca. En-
tretanto, amostragem feitas 7 horas apds a alimentacao, a
concentragao média de glicose foi de 90 mg/l00 ml e as taxas
/

de entrada de 5,7 a 7,7 ma/kg>’ {/min.

Os autores concluiram que as fontes, assim como,

os teores estudados, nac provocaram efeito na concentracao de



91

glicose no plasma, entretanto esse fato nao ocorreu com a ta-
xa de entrada de glicose no sangue. Houve aumento notavel
da taxa de entrada com a guantidade de farelo de arroz ofere-
cida (r? = 0,86), indicando que grande parte do amido passou
intacto para o trato inferior do animal, em contraste houve
coeficiente de regressao (r? = 0,28) para farinha de mandio-
ca, mostrando gue grande parte do amido foi fermentado no ri-
men. Possivelmente a diferencga entre os alimentos pode estar
relacionada a presencga de nutrientes associados, especifica-
mente os Oleos, enguanto o farelo de arroz contém aproximada-
mente 13% a farinha de mandioca tem menos de 1%. Outro nu-
triente que pode estar envolvido & a proteina do farelo de
arroz, que segundo ELLIOTT et a2££2? parece escapar da fermen
tagao no rimen. A conclusdo mais importante foi que a fari-
nha de mandioca parece suprir quantidade minimas de precurso-
res glicogénicos.

Alguns autores se preocuparam em medir a quantida
de de amido que passam para o duodeno. ELLIOTT et a1££28 tra
balhando com dietas & base de cana, uréia, melago e niveis de
farelo de arroz encontraram: 9,7, 13,1 e 20,0 g amido/100 g MS
da digesta duodenal, para os niveis de 400, 800 e 1200 g/dia
de farelo de arroz. Concluiram que uma consideravel quantida
de de polimeros de glicose provenientes do farelo de arroz es
capam a degradacac no rumen. Entretanto, FERREIRO et ali£3l
trabalhando com dieta basica de colmoc e ponta de cana na rela
gao 70:30, mais uréla e comparando colmo de bananeira, milho
e farelo de arroz através de quantidade de amido que passa in
tacto através do rimen, encontraram 13,1, 15,2 e 2,4 g/l00MS
da digesta duodenal nas deitas respectivamente. Houve dife-

renga significativa entre colmo de bananeira e milho sobre fa

relo de arroz (P < 0,05). Os autores concluiram que as dife-
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rentes concentragoes de amido (2,4 g/l00g MS) e a achada por
ELLIOTT et aliiza de (20,0 g/100 g MS) no farelo de arroz, &
justificada principalmente pela quantidade desse nutriente en
contrado no farelo e também devido ao tamanho das particulas
dos graos de arrcz. No trabalho de ELLIQOTT et aliiza havia
52% de amido e os gr&oé estavam inteiros, enquanto no traba-

lho de FERREIRO et alii°y, havia 23% e a granulagao do arroz

era de 2 mm aproximadamente.

Os trabalhos mostraram gue as quantidades de pro-
teina e energia nao afetaram a concentracao de glicose do
plasma sanguineo. Os niveis obtidos nos diferentes tenpos
de colheita, sao aqueles normalmente encontrados em diferen-

tes dietas, inclusive naquelas a base de cana-de-acglcar.

Os valores médios de uréia no plasma sanguineo,
durante o periodo de 6 horas, das dietas experimentais, estao

na Tab. 23 e os dados da analide estatistica na.Tab. 24,

As concentracgces médias de uréia encontradas no
plasma foram:16,25; 21,25; 21,50; 23,75 mg/100 ml e 22,25;
24,25; 26,50; 30,00 mg/1l00 ml, para os tratamentos A,B,C,D e
colheitas de amostras realizadas nos tempos 0 (entre refei-
¢Oes) e 6 horas apds a alimentagao. Esses valores n3c apre-
sentaram diferenga est;tistica (p < 0,05}, entretanto houve
uma tendéncia crescente da concentracao de uréia em funcao do

nivel de proteina da dieta.

MEYRELLES et ali:°° estudando a substituicao de
cana por rama de mandioca com bovinos em crescimento, encon-
traram concentragoes de uréia variando de 10,6 a 15,6 mg/
100 ml, nao diferentes estatisticamente. As amostras de san-
gue foram feitas 2 e 4 horas apds a alimentagao. As menores

concentragoes de uréia foram encontradas nas dietas com maio-
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res proporgoes de rama de mandioca. Os autores exXplicaram
essa diferenga como sendo proveniente principalmente da redu
¢ao de carboidratos fermentesciveis (aclicares), consegiiente-
mente trazendo altas concentragoes de amdnia ruminal 36, 7mg/
100 ml, quando comparada a dieta com cana, 30,0 mg/l00 ml. As
concentragoes médias de uréia das dietas experimentais obti-
das nesse trabalho foram de 20,68 e 25,75 mg/100 ml, com amos
tras feitas nos tempos 0 e 6 horas apds a alimentagao, resul-
tados esses superiores aos de MEYRELLES et a£££66 de 12,82
ng/100 ml. Possivelmente essa diferenca, esteja ligada ao
consumo de nitrogénio,enguanto nesse trabalho a ingestdo mé-
dia foi de 108 gN/dia,no trabalho de MEYRELLES et a11:%8 foi

de 73 gN/dia.

O trabalho de KUMAR et aZiiSS mostrou alta corre
lagao (r = 0,83) entre o nivel protéico da dieta e a concen-
tragao de uréia no plasma sanguineo. Estes trabalharam com
bovinos e racoes que apresentaram consumo médio de  nitrogé-
nio de 82 a 52 g/dia. Os valores médios de uréia encontrados
foram 22,0 e 15,6 mg/1l00 ml diferentes estatisticamente. Qs
autores concluiram que a concentragao de uréia no plasma,
pode ser utilizada na avaliagao do estado nutricional de bo-

vinos.

Alguns trabalhos tiveram como objetivo estudar a
influéncia da quantidade de proteina da dieta na concentra-
¢ao de uUréia do plasma. FENDERSON & BERGEN’? trabalharam com
bovinos e dietas que apresentavam de 11% a 40% de PB. O con
sumo médio de nitrogénio foi de 160g/dia a 320g/dia e a con-
centragao média de uréia variou de 7,0 a 21,0 mg/100 ml sendo

seu maxime de 27,0 mg/100 ml, com amostras feitas antes das

refeigOes. Os autores nao mediram amdnia no sangue e N-urina
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rio. Os resultados médios encontrados nesse trabalho de
20,68 mg/100 ml (tempo 0), foram semelhantes aos encontrados
por esses autores com dietas que apresentaram consumo de 320
gN/dia, entretanto bem superior ao consumo médio de 180gN/dia
desse trabalho. Essa grande ingestao de nitrogénio provocou
alta concentragao de amdénia no rimen, 81,9 mg/1l00 ml, o que
nac ocorreu no pfesente estudo, com nivel médio de 6,78 mg/
100 ml. Sendo assim, segundo 0s autores, provavelmente gran
de parte daquela amdnia foi eliminada na forma de uréia pela
urina, conseqgiientemente nao sendo utilizada pelo animal.BYERS
& MOXON21 também trabalhando com bovinos e niveis protéicos,
11,6%, 14,5% e 16,5% encontraram consumo de nitrogénio de
672, 858 e 1.022 g/dia e concentracao de uréia igual a 7,6,
10,2 e 15,2 mg/100 ml, diferentes significativamente, com a-
mostras feitas apds a alimentacdo. Esses autores mostraram
também o efeito do nivel protéico sobre a concentracao de
uréia no plasma sanguineo. O mesmo resultado foi obtide por
KOENIG et a2i£54 trabalhando com ovinos e comparando combina-
¢oes de niveis de proteina bruta (8% e 16%) com energia  di-
gestivel (3,00 e 3,75 kcal/g). Os resultados encontrados em
niveis de uréia no plasma foram: baixa energia (8,01 e 18,32
mg/100 ml) e alta energia (5,56 e 19,13 mg/100 ml). As amos-—
tras foram feitas 3,6 e 9 horas apos a alimentagao. Os auto-
res concluiram gue houve efeito significativo entre os ni-
veis protéicos e nao entre os energéticos. As concentragoes
de uréia encontradas nas dietas que apresentavam de 14% a 16%
de PB, foram semelhantes as obtidas no presente estudo, 16 a
23 mg/100 ml com dietas que tinham de 11,3% a 15,8% de PB em

amostragens feitas no tempo zero.

Com a finalidade de estudar efeito de Jdiferentes
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fontes de nitrogénio {(uréia, farelo de soja e alfafa) na con-
centra¢ao de uréia no plasma, HORTON & NICHOLSON?/  trabalha-
ram com bovinos e dietas gque apresentavam as mesmas quantida-
des de proteina bruta 14,2% e energia 2,25 Mcal/kg. Os ni-
veis de uréia encontrados foram 20,6, 20,2 e 13,7 mg/100 ml,
sendo a alfafa inferior eétatisticamente (p < 0,05) aos de-
mais alimentos. Os resultados mostraram que o baixo nivel
de uréia encontrado na dieta com alfafa, reflete a reduzida
digestao fermentativa dessa racao, entretanto segundo os au-
tores, a utilizagao de nitrogénio da dieta com alfafa pode
ser mais eficiente que daguelas gue contém uréia e farelo de
soja, porque hi uma correlagao negativa entre uréia no plasma
e N-retido.

KQENIG & BOLING53 trabalharam com carneircs e ra-

cdes com 10,42% PB (A) e 20,32% PB (B}, cuja finalidade foi
medir os efeitos desses niveis protéicos na engorda dos ani-
mais. Um dos pardmetros estudados foi a concentragao de u-
réia no plasma. As amostras de sangue foram feitas 4 horas
apds a alimentagaoc e posteriormente a cada 24 horas até amos
tragens final com 148 horas. Na dieta (A) a concentragao de
uréia inicial foi de 6,32 mg/100 ml, o maximo ocorreu com 52
horas, 13,65 mg/100 ml e terminou com 7,96 mg/100 ml, Os au-
tores explicaram que essa elevagao no nivel de uréia se deve
a aceleragdo da entrada de aminoacidos oriundos da gluconeoge
neses e o declinio subsegliente como sendo reflexo da mudanga
para utilizacao de aminodcidos cetogénicos. Os niveis encon-
trados na dieta (B) foram 23,33, 21,19 e 10,41 mg de  uréia/
100 ml nos mesmos horarios de colheita da dieta (A), sugerin-
do uma utilizacdo prolongada de aminoacidos durante a fase

de engorda. BERGER et aliﬁlo trabalhando com dietas com 8,2%
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e 14,8% PB, encontraram niveis de uréia variando de 6,79 a
17,24 mg/100 ml. Esses valores apresentaram diferenga signi-

ficativa, concluindo mais uma vez o efeito da quantidade de
proteina da dieta na concentragaoc de uréia encontrada no plas

ma sanguineo.

Nas condigoes do presente trabalho, ocorreu uma
tendéncia de aumento na concentragao de uréia no plasma com a

elevagdo de proteina nas dietas.



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho, permi
tem algumas conclusoes quanto a influéncia da quantidade de
farelo de soja no consumo voluntario de cana-de-aclcar por

bovinos em crescimento:

1. Os teores de farelo de goja empregados nas
dietas experimentais nao provocaram aumentos significativos

no consumo de matéria seca de cana-de-ag¢ficar.

2, As'quantidades de farelo de soja estudadas a
fetaram, significativamente, 0s coeficientes de digestibilida
de da protelna bruta; entretanto, os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergen

te 3cido e energia bruta, nao apresentaram diferenca estatistica.

3. Os balangos médios de nitrogénio dos animais
consumindo as dietas experimentais, também nao apresentaram
diferengas estatisticas em relagao ds guantidades de proteina

ingerida.

4. O padrao de fermentagao no rimen, medido atra
vés do pH, acido graxos volateis e ambnia, em diferentes tem-

pos de colheita (0,2,4 e 6 horas) apds alimentagao, nao va-
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riou estatisticamente com os teores de farelo de soja estu-
dados. Houve exce¢do para amdnia com amostragens feitas no

tempo inicial; o tratamento A (300g de farelo de soja) foi

estatisticamente inferior aos demais.

5. Os diferentes teores de proteina nao apresen-—
taram influéncia sobre os nimeros de Holotricha e Spirotricha

com amostras feitas nos tempos 0 e 4 horas apds alimentagao.

6. As gqguantidades de proteina propostas no pre-
sente estudo, nao afetaram a concentracao de glicose do plas-
ma sanguineo com amostras feitas em tempos 0 e 6 horas apds

d alimentacao.

7. Houve uma tendéncia de aumento na concentra-
cdo de uréia no plasma sanguineo com niveis crescente de
proteina das dietas experimentais, com amostragens feitas

nos tempos 0 e 6 horas apds alimentacado.

8. Como o tratamento A (300g de farelo de soja)
foi o mais econdmico, fica essa dieta como sugestao pratica

para os nossos criadores utilizarem em seus rebanhos.



6. RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na Unidade de Exe
cugao de Pesquisa de Ambito Estadual de Sao Carlos, perten-
cente a EMBRAPA - Ministério da Agricultura. Seu objetivo
foi comparar quatro niveis de farelo de soja na ingestao vo-
luntaria de cana-de-aclicar, através dos indices de consumo,
coeficientes de digestibilidade, balanco de nitrogénio, para-

metros ruminais e metabdlicos de bovinos em crescimento.

Foram utilizadas guatro (4) novilhas 7/8 Holan-
dés-Zebu, fistuladas no rimen e peso médio de 240 kg, aproxi-
madamente. O delineamenteo experimental usado foi um gquadrado
latino (4x4) e os tratamentos foram os seguintes: (a) 1,5 kg
de fuba de milho + 300 g de farelo de soja + 100 g de ur