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RESUMO

FELISBERTO, Nivea Regina de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Marco
de 2007. Digestibilidade total e parcial e fluxo de nutrientes em cabras leiteiras
alimentadas com diferentes fontes protéicas. Orientador: Marcelo Teixeira
Rodrigues. Co-orientadores: Maria Ignez Ledo e Paulo Roberto Cecon.

Objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito do uso de fontes protéicas
apresentando diferentes graus de resisténcia a degradagdo ruminal sobre o consumo,
digestibilidade total e parcial, balango de compostos nitrogenados, fluxo de nutrientes
para o omaso, produ¢do e eficiéncia microbiana e caracteristicas ruminais. Foram
utilizadas oito cabras fistuladas no rimen, ndo-gestantes e nao lactantes, distribuidas em
um delineamento em quadrado latino 4 x 4, duplicado. Foram utilizadas quatro dietas
com diferentes fontes de proteina: farelo de soja (FS), soja grao tostada (SGT), farelo de
glaten de milho (FGM) e torta de algodao (TA). As racdes contendo FS, SGT, FGM e
TA como fontes principais de proteina ndo influenciaram o consumo, a digestibilidade
aparente total da matéria seca e dos nutrientes. Houve reducdo da digestibilidade
ruminal da matéria seca, da proteina bruta e dos carboidratos nio-fibrosos com o uso
das ragoes contendo SGT, FGM e TA. Os valores biologicos e a digestibilidade total
das dietas contendo diferentes fontes de proteina foram semelhantes, independente do
perfil da degradacdo ruminal. As ragdes com diferentes fontes protéicas nao
apresentaram diferenca na quantidade de proteina presente no rumen, porém as ragdes
contendo SGT, FGM e TA promoveram um maior fluxo de matéria seca, de proteina e
de carboidratos nao-fibrosos para o omaso. Maiores valores para a concentracdo de
nitrogénio amoniacal foram obtidos com a ra¢do contendo farelo de soja como principal
fonte principal de proteina. Na avaliacdo de pH foram obtidos maiores valores para as
ragoes contendo SGT e TA. Nao houve diferencga entre as racdes com diferentes fontes
de protina quanto a cinética de transito. As ra¢des contendo SGT, FGM e TA como
principais  fontes  protéicas apresentam menor degradabilidade  ruminal
comparativamente ao FS, no entanto as mesmas ndo diferem entre si, quanto sua
disponibilidade e aproveitamento pelos animais. O uso destas fontes de proteina de
menor degradabilidade ruminal promovem aumento no fluxo de nutrientes para o omaso
e alteram parametros digestivos (como nitrogénio amoniacal e pH), sem comprometer a

produgdo e eficiéncia microbiana, podendo ser utilizadas na alimentacdo de cabras



leiteiras, o que garante o seu uso com eficiéncia similar a ragdes utilizando fontes

protéicas com maior degradabilidade.
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ABSTRACT

FELISBERTO, Nivea Regina de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March
2007. Total and partial digestibility and fluxes of nutrients in dairy goats fed with
different sources of proteins. Adviser: Marcelo Teixeira Rodrigues. Co-advisers:
Maria Ignez Ledo and Paulo Roberto Cecon.

Diets formulated with protein sources presenting different resistance to ruminal
degradation were compared by evaluating intake, total and partial digestibility, nitrogen
balance, fluxes of nutrients to omasum, production and microbial efficiency and ruminal
parameters in goats. Eight rumen cannulated non-lactating, non-pregnant goats were
distributed in a 4 x 4 Latin square design with two repeats. Treatments consisted of four
diets where different source of plant protein account for the major protein source named
soybean meal (SM), roasted soybean (RS), corn gluten meal (CGM), and cottonseed
cake (CC). No difference was found as both intake and apparent digestibility of dry
matter and nutrients were compared among diets. Reduction of ruminal digestibility for
dry matter, crude protein and non fiber carbohydrates by using ration with RS, CGM
and CC. Biological values and true digestibility for diets were similar. Amount of
rumen protein were similar among rations, however fluxes of dry matter, protein and
non fiber carbohydrate to omasum were higher for rations using roasted soybean, corn
gluten meal and cottonseed cake. Ammonia nitrogen concentration was higher for ration
with soybean meal as major protein source. Values of pH higher values were obtained
for rations with RS and CC. Regarding kinetic of transit similar values were found
among rations. Rations containing RS, CGM and CC as major protein source presented
degradability smaller than diet using soybean meal as the major source of protein, but
no difference among rations were found as availability and use by animals were
compared. Diets with protein sources presenting reduced ruminal degradation do not
compromised the bacterial growth, increasing flux of nutrients to omasum. Although pH
and rumen ammonia are altered no compromise is observed in both production and
microbial efficiency as those sources are used for dairy goats, which grant their use with

similar efficiency to rations using source of more degradable protein.
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Introducéo Geral

A importancia da espécie caprina como fonte produtora de carne e leite t€ém sido
amplamente discutida e documentada (Boyazoglu & Morand-Fehr, 2001; Haenlein,
1992, 2001; Morand-Fehr & Boyazoglu,1999). Essa importancia pode ser uma das
razdes para o aumento (55%) no nimero de animais do rebanho caprino e na quantidade
de leite (58%) produzida mundialmente por esta espécie, principalmente nos tltimos 20
anos (FAO, 2001).

O leite caprino difere do leite de vaca e do leite humano por ter maior
digestibilidade, alcalinidade, poder tampao e determinado valor terapéutico na medicina
e nutricao humana (Park & Chukwu, 1989; Park, 1994), constituindo-se uma alternativa
alimentar principalmente para pessoas intolerantes e alérgicas ao leite de vaca.

Em relatos da literatura especializada, estima-se que mais de 40% dos pacientes
alérgicos ao leite de vaca toleram o leite de cabra. Em dados reportados, alguns casos de
enteropatia cronica foram curados com o uso de leite de cabra (Park, 1994).

A relacdo entre o polimorfismo e o perfil das proteinas do leite, bem como sua
composicao e suas propriedades tecnologicas, tem sido amplamente estudada nos leites
bovino (Jakob & Puhan, 1992) e caprino (Law & Tziboula, 1992). Como sua
concentragdo e seu perfil protéico parecem ser afetados por caracteristicas da fonte
protéica dietética, estudos sobre sua disponibilidade e forma de utilizagdo nos processos
digestivos animais sao necessarios.

Animais ruminantes, diferentemente dos monogastricos, nao incorporam de
forma eficiente os aminoacidos dos alimentos diretamente no leite, uma vez que esses
aminoacidos sofrem acdo de microrganismos ruminais. Os microrganismos presentes na
regido pré-gastrica promovem a hidrolise de proteinas da dieta para obtengdo de
aminoacidos que serdo utilizados em sua propria constitui¢ao. Desse modo, proteinas
ricas em aminodcidos essenciais poderdo ser hidrolisadas para formacdo de amonia,
necessaria a constru¢ao da proteina microbiana.

O uso de dietas contendo fonte de proteina de baixa degradabilidade ruminal ¢é
uma estratégia para obter maior concentragao de proteina no leite. A fragdo protéica que
escapa a degradagao microbiana pode suplementar a proteina de origem microbiana que
chega ao duodeno e aumentar a concentragdo de aminoacidos disponiveis no intestino

para serem absorvidos (Santos & Huber, 1996).



Em cabras leiteiras, ¢ possivel que o uso de fontes de proteina de baixa
degradabilidade ruminal aumente a concentragdo de proteina lactea, altere o perfil de
caseinas e o rendimento em subprodutos do leite (Sampelayo et al., 1998). A alteragao
no perfil de caseinas pode incluir a redugdo na propor¢ao de as; caseina e o aumento no
percentual de 3 caseina, contribuindo para fortalecer o potencial anti-alergénico ao leite
de cabra.

Viérias fontes de proteinas estdo disponiveis no mercado como alternativas
vidveis para substituicdo ao farelo de soja, principal fonte protéica utilizada em
ruminantes no Brasil. A proteina do farelo de soja apresenta grande concentracdo em
proteinas soluveis, o que a torna facilmente hidrolisavel no ambiente ruminal. O uso de
outras fontes protéicas com perfis de fragdes protéicas diferentes, com maior resisténcia
a hidrolise microbiana, constitui op¢do de interesse no campo da nutrigdo, pois aumenta
o numero de alternativas disponiveis para atender a demanda de proteina metabolizavel
dos animais e otimizar o metabolismo energético e protéico no rimen, o que nem
sempre sera obtido com farelo de soja.

Conhecer, portanto, as respostas dos animais a alteracdo de fontes protéicas na
dieta ¢ de grande interesse na constru¢do de sistemas de predi¢ao e de simulagdo da
resposta animal, a semelhanca dos modelos mecanicistas desenvolvidos pela equipe
responsavel pelo CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), e que ainda
nao foram desenvolvidos para a espécie caprina, em razdo da caréncia de informagdes.

Nesse contexto, especula-se que a variagdo na cinética de degradagdo de
componentes protéicos dos alimentos ndo promove mudancas na degradacdo de
nutrientes fibrosos e ndo-fibrosos no ambiente ruminal e que o uso de fontes de
protéicas de reduzida degradagdo ruminal ndo compromete a degradagdo e garante
quantidade suficiente de energia e proteina metabolizavel aos animais.

Objetivou-se com este trabalho avaliar dietas contendo fontes protéicas de
diferentes perfis de degradacdo. Foram avaliados o consumo, as digestibilidades
aparentes totais e parciais da matéria seca e dos nutrientes, as variagdes em pH e
nitrogénio amoniacal, o balango de nitrogénio e a produgao e eficiéncia microbiana em

cabras leiteiras.



Revisdo Bibliografica

O leite caprino difere do leite de vaca e do leite humano por ter maior
digestibilidade, alcalinidade, poder tampao e valores terapéuticos na medicina e nutri¢ao
humana (Park & Chukwu, 1989; Park,1994), constituindo uma alternativa alimentar,
principalmente para pessoas intolerantes e alérgicas ao leite de vaca. Dos pacientes
alérgicos ao leite de vaca, 40 a 100% toleram o leite de cabra e alguns casos de cura de
enteropatia cronica tém sido atribuidos ao uso do leite de cabra (Park,1994).

A relagdo entre o polimorfismo das proteinas, a formagdo de seu perfil, sua
composi¢do e suas propriedades tecnologicas no leite t€ém sido amplamente estudada
nos leites bovino (Jakob & Puhan, 1992) e caprino (Law and Tziboula, 1992). Contudo,
uma vez que o aumento na qualidade do leite por meio de selecdo animal demanda
muito tempo, pesquisadores tém apontado a manipulagdo alimentar como forma de
obteng¢ao de resultados em menor tempo (Murphy, 1995).

Os ruminantes, diferentemente dos monogéstricos, ndo podem incorporar
proteinas no leite de forma direta, pois essas proteinas estdo sujeitas a agdo de
microrganismos ruminais, que promovem a desaminacdo de proteinas provenientes da
dieta para formagdo de aminoacidos que serao utilizados em sua propria constitui¢ao.

O conhecimento sobre o consumo de alimentos pelos animais € essencial para a
nutricdo, pois determina a quantidade de nutrientes ingeridos e, indiretamente, a
resposta animal (Van Soest, 1994). Entretanto, o conhecimento da utilizacdo dos
nutrientes pelo animal, obtido por meio de estudos de digestao, ndo € menos importante.
Segundo Coelho da Silva & Ledo (1979), a digestibilidade ¢ caracteristica do alimento e
pode expressar sua disponibilidade de utiliza¢ao pelo animal.

Santos et al. (1998) descreveram que, a partir do surgimento do modelo de
proteina absorvida do NRC (1985), deu-se inicio ao uso do conceito de proteina
degraddvel no rimen (PDR) e da proteina ndo-degraddvel no ramen (PNDR),
necessarias para suprir os requerimentos de proteina absorvida. Desde o surgimento
deste método, muitos trabalhos tém sido conduzidos para determinar a proporgdo de
PDR e¢ PNDR na suplementagdo protéica com o intuito de otimizar o fluxo de
aminoacidos para o intestino delgado e melhorar a produgdo de leite.

Modelos com abordagem mecanicista, como o do The Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS), descrito por Russell et al. (1992) e Sniffen et al. (1992),

aumentaram o numero de fragdes dos componentes nutricionais proteina e carboidratos



e foram desenvolvidos com o objetivo de otimizar a sincroniza¢ao no uso do carbono,
do nitrogénio e da energia a ser disponibilizada no rimen. Assim, ¢ possivel estimar o
desempenho microbiano e reduzir as perdas nitrogenadas e a emissdo de metano. Neste
sistema, o nitrogénio total dos alimentos ¢ dividido em cinco fragdes: A - nitrogénio
nao-protéico (NNP); B1 - proteina soltivel em tampado; B2 - proteina insolivel em
tampdo, mas solivel em detergente neutro; B3 - proteina insoluvel em detergente
neutro, mas solivel em detergente acido; e C - proteina insolivel em detergente acido.

Uma vez que a proteina dietética pode sofrer diferentes graus de degradagao no
ramen, podem ocorrer casos de interesse na intervencdo dessa degradagdo, o que
permitindo que esta proteina, quando de alta qualidade, chegue ao abomaso e ao
intestino para ser digerida pelo ruminante. Neste caso, as exigéncias em compostos
nitrogenados dos microrganismos devem ser atendidas por outras fontes.

Segundo o NRC (1996), a maior parte da proteina que chega ao intestino
delgado ¢ de origem microbiana e de alimentos ndo degradados no ramen. Portanto,
segundo Soto-Navarro (2006), em condigdes de alta exigéncia em aminoacidos, como
no caso de animais em crescimento e de animais com alta producdo de leite, a
quantidade de proteina de origem microbiana pode ndo suprir as necessidades do animal
ruminante.

O NRC (1985) recomenda, para casos semelhantes, a inclusdo de fontes
lentamente degradéveis no rimen com o objetivo de aumentar o fluxo de nutrientes para
o intestino delgado, no entanto, essas fontes nao devem afetar a produgdo de proteina
microbiana. A fracdo protéica que escapa a degradacao microbiana pode suplementar a
proteina de origem microbiana que chega ao duodeno e, conseqiientemente, aumentar a
concentragdo de proteina no leite (Santos & Huber, 1996).

Santos et al. (1998), analisando dados de diversos trabalhos sobre o uso e
aproveitamento de fonte de proteina nao-degradavel no ramen por animais leiteiros,
verificaram aumento na produgao de leite em 17% dos 88 trabalhos revisados, nos quais
houve substituicdo do farelo de soja por soja grao tostada, soja tratada quimicamente,
gluten de milho, farinha de sangue, de peixe, entre outros.

Considerando que a degradagdo protéica no rumen esta relacionada, pelo menos
parcialmente, a solubilidade (Ahar & Schingoethe, 1979), o uso de proteina de menor
solubilidade pode aumentar a quantidade de proteina disponivel para a digestdo e

absor¢ao no intestino delegado, o que tem permitido maiores produgdes de leite.



Segundo Ahrar & Schingoethe (1979), alimentos protéicos de alta qualidade
podem ser utlizados de forma mais eficiente por animais leiteiros para o aumento da
producdo, caso fontes protéicas de baixa degradabilidade ruminal sejam
indisponibilizadas aos microrganismos ruminais, no entanto, o consumo dessas fotnes
protéicas nao limita sua utilizacdo no baixo trato digestorio. A prote¢ao da proteina
pode ser obtida basicamente por duas formas, uma delas consiste em evitar que a
proteina passe pelo ramen, fazendo uso da goteira esofagica; a outra ¢ por meio do
processameno térmico ou quimico das fontes protéicas com o objetivo de aumentar sua
resisténcia a hidrélise ruminal (Coelho da Silva & Ledo, 1979).

Em cabras leiteiras, ¢ possivel que o uso de fontes de proteina de baixa
degradabilidade ruminal aumente a concentracdo de proteina Lactea e altere o perfil de
caseinas e o rendimento em subprodutos do leite (Sampelayo et al., 1998). A alteragao
no perfil de caseinas pode aumentar o percentual de 3 caseinas, reduzindo a proporc¢ao
de as; caseinas e, conseqiientemente, aumentar o potencial anti-alergénico do leite de
cabra.

As fontes de proteina variam em degradacdo ruminal e composicdo de
aminoacidos. Segundo Preston, citado por Soto-Navarro (2006), as concentragdes
médias de PNDR na farinha de sangue, no gliten de milho, na farinha de peixe, na
farinha de penas, no farelo de algodao e no farelo de soja correspondem a 80, 60, 75, 60,
39 ¢ 36% do conteudo total de proteina bruta.

Em comparacdo ao farelo de soja, a farinha de peixe ¢ considerada pelo NRC
(1985) uma fonte protéica de baixa degradabilidade ruminal. Contudo, por razdes
sanitarias, estd proibido no Brasil o uso de subprodutos de origem animal na
alimenta¢do de ruminantes. Portanto, mantém-se o desafio de se obter fontes de origem
vegetal com boa composi¢ao de aminoacidos, como a soja € os produtos de origem
animal.

Segundo o NRC (2001) o farelo de gliten de milho possui 91,4% de matéria
seca (MS), 66,3% de proteina bruta (PB), 8,9% de fibra em detergente neutro (FDN),
89% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 3,22 mcal/kg MS de energia metabolizavel
(EM) e 59% de proteina ndo-degradavel no rimen (PNDR), o que torna esse alimento
boa alternativa na alimentacdo de animais em alta producdo, os quais necessitam de

fonte adicional de proteina que chegue ao intestino delgado.



A soja em grao tostada ¢ considerada 6tima fonte de alimento protéico e contém
20% de extrato etéreo e 42% de proteina bruta; desse total de proteina, 40 a 60% sdo
compostos de PNDR (Knapp et al., 1991).

A torta de algoddao é um subproduto resultante da extragdo do 6leo contido na
améndoa mediante o processamento fisico de prensagem mecanica. Segundo Arieli
(1998), o processamento térmico do algoddo pode aumentar a propor¢do de PNDR e
diminuir a quantidade de gossipol livre, cuja recomendacgdo ¢ de até 15% na dieta.

Em revisdo, Santos et al. (1998) verificaram grande quantidade de trabalhos
sobre o efeito do uso de fontes de PNDR na produgdo de leite. Entretanto, na literatura
sdo escassos os trabalhos sobre os efeitos destas fontes sobre a cinética e os parametros
ruminais e a eficiéncia e producdo de proteina microbiana, especialmente na espécie
caprina.

Mediante o exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as fontes de proteina
da dieta sobre o consumo, a digestibilidade aparente total e parcial da matéria seca e dos
nutrientes, os parametros ruminais de pH e nitrogénio amoniacal, o balanco de

nitrogénio e a produgdo e eficiéncia microbiana.
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Consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio em cabras leiteiras alimentadas

com diferentes fontes protéicas

RESUMO - Avaliou-se o uso de diferentes fontes protéicas na dieta de cabras leiteiras
sobre o consumo, as digestibilidades total, ruminal e intestinal e o balango de compostos
nitrogenados. Foram utilizadas oito cabras fistuladas no rimen, nao-gestantes € nao
lactantes, distribuidas em um delineamento em quadrado latino 4 x 4, com duas
repeti¢des. As dietas experimentais foram compostas por diferentes fontes de proteina:
farelo de soja (FS), soja grao tostada (SGT), farelo de gluten de milho (FGM) e torta de
algoddo (TA). As racdes contendo diferentes fontes protéicas ndo apresentaram
diferenca no consumo, na digestibilidade aparente total da matéria seca e nutrientes.
Houve reducdo da digestibilidade ruminal da matéria seca, proteina bruta e carboidratos
nao-fibrosos com o uso das ragdes contendo SGT, FGM e TA. Os valores bioldgicos e
de digestibilidade totais das dietas foram semelhantes, independente do perfil da
degradagcdo ruminal. Portanto, as racdes contendo diferentes fontes protéicas ndo
diferem entre si, quanto sua disponibilidade e aproveitamento de proteina e nutrientes

pelos animais.

Palavras-chave: caprinos, degradagdo ruminal, gluten de milho, proteinas, soja tostada,

torta de algodao



Intake, digestibility of nutrients and nitrogen balance of different sources of plant
protein in dairy goat diets

ABSTRACT - Diets formulated with protein sources presenting different resistance to
ruminal degradation were compared by evaluating intake, total and partial digestibility
and nitrogen balance in goats. Eight rumen cannulated non-lactating, non-pregnant
goats were distributed in a 4 x 4 Latin square design with two repeats. Treatments
consisted of four diets where different source of plant protein account for the major
protein source named soybean meal, roasted soybean, cottonseed cake, and corn gluten
meal. No difference was found among rations as both intake and apparent digestibility
of dry matter and nutrients were compared. Reduction of ruminal digestibility for dry
matter, crude protein and non fiber carbohydrates occurred as roasted soybean, corn
gluten meal and cottonseed cake were fed. Conversely biological values and true
digestibility for diets were similar. It is concluded that availability of protein and
nutrients are similar among diets containing sources of proteins presenting variable

degree of resistance to microbial rumen degradation.

Keywords: corn gluten meal, cottonseed cake, goats, protein, roasted soybean, ruminal

degradation
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Introducgéo

A quantidade de nutrientes disponiveis ao animal ¢ determinada basicamente por
dois fatores: o consumo de alimentos e a disponibilidade de seus nutrientes,
determinada no calculo da digestibilidade (Van Soest, 1994).

O consumo de alimentos protéicos ¢ necessario para atender as exigéncias em
compostos nitrogenados, tanto dos microrganismos do rimen quanto do animal
ruminante. A quantidade, assim como a qualidade das fontes nitrogenadas disponiveis
aos animais, depende de sua utilizagdo pelos microrganismos, uma vez que a maior
parte dos aminoacidos disponiveis aos ruminantes ¢ de origem microbiana. No entanto,
para animais de maior potencial produtivo, existe a possibilidade de os aminoacidos de
origem microbiana que chegam ao abomaso e intestino delgado ndo serem suficientes
para suprir as necessidades do animal ruminante.

Em ruminantes, a utilizagao de alimentos ricos em proteina de facil degradagao
no ambiente ruminal, como o farelo de soja, e que apresentam perfil aminoacidico de
alto valor pode ser comprometida pelo rapido processo de transformagdo deste em
amonia no ambiente ruminal. Segundo Ahrar & Schingoethe (1979), alimentos com
proteinas de alta qualidade podem ser utilizados mais eficientemente por animais
leiteiros caso grande por¢do desta proteina sofra algum tipo de processamento que
resulte em sua prote¢do contra a acdo microbiana no rumen mantendo-a disponivel
apenas para digestao no trato gastrodigestorio posterior.

Fontes protéicas de origem animal, como a farinha de peixe, apresentam
reduzida capacidade de degradagdo no ambiente ruminal e sdo consideradas excelentes
fontes de proteina ndo-degraddvel e com grande concentragdo em aminoacidos
essenciais. Durante anos, consistiu em uma das opg¢des mais utilizadas por fornecer este
tipo de proteina na alimentagdo de ruminantes. No entanto, por questdes sanitarias, seu
uso foi proibido no Brasil e no exterior, o que torna necessario o estudo sobre fontes
vegetais que proporcionem esse efeito com qualidade semelhante a da proteina de
origem animal.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes de proteina sobre o
consumo, a digestibilidade aparente total e parcial dos nutrientes e o balanco de

nitrogénio em cabras leiteiras.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada em Vigosa, MG, no periodo de
18 de margo a 12 de junho de 2006. A cidade de Vigosa estd localizada na Zona da
Mata de Minas Gerais, a 20°45'20" de latitude sul e 45°52'40" de longitude oeste de
Greenwich e 657 m de altitude.

Foram avaliadas quatro dietas isoprotéicas (18% de PB), utilizando diferentes
fontes protéicas. As fontes principais de proteina em cada dieta foram: farelo de soja
(Glycine max L.), soja em grdo tostada (Glycine max L.), farelo de glaten de milho
(Glutenose 60%PB) e torta de algodao (Gossypium hirsuntum). Utilizaram-se oito
cabras das racas Alpina e Saanen, com peso médio de 51 kg, ndo-gestantes e nao-
lactantes, distribuidas em um delineamento quadrado latino balanceado 4 X 4 com
duas repetigdes.

As cabras foram vacinadas contra tétano e posteriormente foram fistuladas no
rimen para fixacdo de canulas medindo 2,5”. Apdés um periodo de 7 a 10 dias,
procedeu-se a substitui¢do das canulas por outras de 3” para manipulagdo manual da
regido do rumen. Anteriormente ao inicio do periodo experimental, os animais foram
identificados e medicados contra endo e ectoparasitas. Durante todo o periodo
experimental, os animais foram mantidos confinados em baias individuais de 2 m* com
piso ripado de madeira, comedouro e bebedouro individuais, adaptadas para coleta total
de fezes e urina. Apenas nos periodos de adapatagdo as dietas experimentais, permitiu-
se diariamente o acesso dos animais a um solario coletivo durante 1 hora no periodo da
manha.

As dietas experimentais utilizadas apresentaram composi¢do similar as de um
experimento conduzido simultaneamente com animais em produgao de leite na Embrapa
Caprinos. As concentragdes de nutrientes, portanto, atenderam as recomendagdes do
AFRC (1993) para cabras em lactagdo. As composi¢des em proteina bruta e energia
liquida foram mantidas constantes em todas as dietas (18%PB e 1,80 mcal/kg,
respectivamente). Os teores de fibra foram mantidos constantes por meio da oferta de
feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) como forrageira exclusiva e corresponderam a
35% de FDN oriunda da forragem. O fuba de milho (Zea mays, L.) foi utilizado como

principal fonte de energia disponivel nas dietas acrescidas de fontes minerais.
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A relagdo volumoso:concentrado nas dietas foi de aproximadamente 45:55,
conforme dados apresentados na Tabela 1, onde estdo apresentadas as proporcdes dos
ingredientes das dietas experimentais. Nas tabelas 2 e 3 constam, respectivamente, as

composi¢des bromatologicas dos ingredientes e das dietas experimentais.

Tabela 1 — Proporgdes dos ingredientes nas dietas experimentais

Principal fonte protéica utilizada na dieta (% MS)

Soja em

Ingrediente Farelo de - Farelo de gluten = Torta de
) rao . ~
soja tostada de milho algodao
Feno de capim-tifton 85 44,67 44,67 44,67 44,67
Fuba de milho 38,74 36,45 43,45 29,47
Farelo de soja 14,90 4,03 - 8,82
Soja grao tostada - 13,12 - -
Farelo de gluten de milho - - 10,19 -
Torta de algodao - - - 15,35
Mistura macro e 1,69 173 1,69 1,69

micromineral’

"Mistura macromineral: 66% fosfato bicalcico, 44% calcario calcitico; mistura micromineral: 0,32% de sulfato
ferroso; 0,48% de sulfato de cobre; 0,71% de sulfato de manganés; 2,67% de sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de
cobalto; 0,0125% de iodato de potassio; 0,006% de selenito de sodio; 95,78% de cloreto de sodio.
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Tabela 2 — Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

Ingrediente
Item Feno capim- Fubade Farelo de Soja Farelo de Torta de
tifton 85 milho soja grao gluten de Algodiao
tostada milho
Composicao
MS (g.kg'l) 867,29 879,48 869,19 914,90 895,64 908,73
MO (g.kg'l) 946,70 918,60 936,40 941,10 981,10 964,90
PB (g.kg'l) 157,00 96,30 524,90 436,30 686,70 173,00
EE (g.kg'l) 15,10 62,60 8,50 198,60 21,60 79,80
CT (g.kg'l) 774,60 822,69 403,03 306,23 27281 712,05
CNF (g.kg'l) 77,81 621,36 283,25 113,86 219,04 112,32
FDN (g.kg'l) 769,40 214,68 144,15 321,59 155,11 653,88
FDNc (g.kg'l) 762,40 213,09 141,57 314,06 153,73 646,36
FDNcp(g.kg'l) 696,79 201,33 119,78 192,37 53,77 599,73
FDA (g.kg’l) 455,27 44,12 86,91 163,19 46,50 472,68
FDAI (g.kg'l) 118,45 8,50 3,31 5,12 2,89 178,74

PIDN (gkg'PB) 417,90 122,05 30,70 278,91 14557 122,71
PIDA (gkg'PB) 57,82 22,65 551 2786 3442 120,49

LDA (gkg™") 35,10 28,70 2,28 9,66 1,22 103,20
FDAi:LDA 3,37 0,30 1,45 0,53 2,37 1,73
Cinzas (g.kg™) 53,30 18,41 63,57 58,88 18,89 35,15
Ca(gkg") 3,95 0,30 2,51 1,93 0,28 1,16
P (gkg™) 4,21 3,76 5,69 6,54 4,68 3,95
Valor estimado de energia
NDT (%) 59,29 84,69 81,17 101,10 88,43 61,06
EM (mcal.kg™) 2,260 3,27 3,70 4,49 4,23 2,38
EMF (mcal.kg™) 2,13 2,75 3,63 2,83 4,05 1,72
EL (mcalkg™) 1,38 2,12 2,39 3,06 2,76 1,50
Fragdes protéicas

A (% PB) 20,57 6,28 14,58 5,40 5,18 6,25
B1 (% PB) 2,94 4,55 1,74 1,00 1,43 2,86
B2 (% PB) 34,71 76,92 80,61 65,70 78,83 78,64
B3 (% PB) 35,99 9,98 2,52 25,11 11,12 0,20
C (% PB) 5,78 2,26 0,55 2,79 3,44 12,05

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos ndo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = FDN corrigida para cinzas; FDNcp = FDN
corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente acido; FDAi = FDA indigerivel; PIDN = proteina
insoluvel em detergente neutro; PIDA = proteina insoliivel em detergente acido; LDA = lignina em detergente acido;
Ca = calcio; P = fosforo;, NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia metabolizdvel; EMF = energia
metabolizavel fermentescivel; EL = energia liquida; fracionamento da proteina segundo classificacdo do CNCPS
(The Cornell Net Carbohydrate and Protein System).
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Tabela 3 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais

Principal fonte protéica da dieta

Item Farelo de Sojaem grio  Farelo de gluten Torta de
soja tostada de milho algodao
Composicao
MS (g.kg™) 874,26 880,02 877,44 879,37
MO (gkg™) 942,64 941,83 949,33 942,82
PB (g.kg™) 185,66 183,60 181,91 171,35
EE (g.kg™) 32,26 55,96 36,15 38,19
CT (gkg") 724,72 702,27 731,26 733,28
CNF (gkg™) 317,66 287,59 327,07 260,10
FDN (g.kg™) 448,30 469,90 452,74 520,00
FDNcp (g.kg™) 407,06 414,67 404,19 473,18
FDNf (gkg") 343,66 343,66 343,66 343,66
FDA (gkg") 233,39 244,34 227,26 296,57
FDAi (gkg™") 56,69 56,81 56,89 83,14
PIDN (g kg 'PB) 238,51 268,98 254,52 244,17
PIDA (g.kg'PB) 35,42 37,96 39,17 51,48
LDA (gkg") 27,14 27,50 28,27 40,18
Cinzas (g.kg™) 40,41 40,80 33,73 40,23
Ca (gkg™) 7,33 7,41 7,00 7,33
P (gkg™) 5,29 5,46 5,09 5,20
Valor estimado de energia
NDT (g.kg™) 713,85 738,85 722,91 679,73
EMF (mcal.kg") 2,56 2,47 2,56 2,35
EL (mcalkg™')’ 1,79 1,89 1,82 1,68
EMF:PB 0,138 0,135 0,141 0,137

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos nao-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido em
cinzas e proteina; FDNf = FDN proveniente da forragem; FDA = fibra em detergente acido; FDAi = FDA indigerivel;
PIDN = proteina insolivel em detergente neutro; PIDA = proteina insolivel em detergente acido; LDA = lignina em
detergente acido; Ca = calcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EMF = energia metabolizavel
fermentescivel; EL = energia liquida.

Cada periodo experimental teve duracao de 21 dias (11 dias para adapta¢ao dos
animais as ragoes ¢ 10 dias de coleta de amostras). Os animais foram alimentados duas
vezes ao dia, as 7h30 e as 15h30 e receberam uma mistura completa de feno de capim-
tifton 85 e mistura concentrada em quantidade suficiente para que houvesse 10% de
sobras para garantia de consumo ad libitum de alimentos pelos animais.

Na avaliagdo e comparagdo dos efeitos das diversas fontes protéicas testadas,
foram observados o consumo voluntario, a digestibilidade aparente da matéria seca e
dos nutrientes e o balango de nitrogénio. O consumo voluntario foi determinado pela
diferenga entre as quantidades de alimento fornecido e de sobras. Para andlise do real
material ingerido, foram realizadas coletas de sobras (10% do total diario) do 11° ao 21°

dia de cada unidade experimental representada pelo animal referente a cada periodo. O
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material amostrado em cada periodo foi misturado para formacdo de uma amostra
composta, que foi conservada a -20°C para andlises laboratoriais.

Para o ensaio de digestibilidade in vivo, foram realizadas coletas totais de fezes e
urina durante os cinco primeiros dias do periodo de coleta. A coleta de fezes e urina foi
realizada por meio de uma tela de nailon sob a superficie do piso ripado para retencao
das fezes, enquanto a urina era recolhida em recipientes plasticos contendo 20 mL de
solu¢do de H,SO4 40%(v/v). Depois de coletadas e pesadas, as fezes e a urina foram
amostradas em aliquotas de 10%, que constituiram amostras compostas e foram
conservadas a -20°C para posterior analse laboratorial.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas a 65°C em estufa de
ventila¢do forgada, durante 72 horas, processadas em moinho tipo Willey com peneiras
de malha de 1 mm e acondicionadas individualmente, a temperatura ambiente, em
frascos de vidro. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia da UFV para determinacdao da composicao
bromatologica dos alimentos oferecidos aos animais e das respectivas sobras. Foram
analisadas as concentragdes de: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas, conforme procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002); fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al.
(1991); nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA), conforme metodologia descrita por Licitra et al. (1996); e
lignina em detergente acido utilizando-se as técnicas descritas por Van Soest (1965). As
fezes foram analisadas para determinacao de MS, PB, EE, cinzas e FDN.

As fracdes protéicas dos alimentos foram determinadas por diversas
metodologias, de acordo com Licitra et al. (1996). A fragdo A (NNP) foi obtida pela
diferenga entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel em 4acido tricloroacético; a
fracdo By, pela diferenga entre o nitrogénio total e nitrogénio insoluvel total (obtido pelo
uso do tampao borato-fosfato). Do valor dessa diferenga, reduziu-se o nitrogénio nao-
protéico; a fracdo Bs; foi obtida pela subtracdo do valor de nitrogénio presente no
residuo em detergente neutro (NIDN) e no residuo em detergente dcido (NIDA), obtido
nas analises de FDN e FDA, realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991); a fracao
C foi considerada nitrogénio desse residuo em detergente acido (NIDA) e a fracdo B,, a

diferenca entre o nitrogénio total e todas as fracdes nitrogenadas (A, By, Bs e C).
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Os valores estimados de carboidratos totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos
(CNF) foram obtidos a partir das equagdes propostas por Sniffen et al. (1992) e
Van Soest et al. (1991), respectivamente:

CT =100—(%PB + %EE + %Cinzas)

CNF =100 - (% PB + % EE + % Cinzas + % FDNcp),

Os valores de energia dos ingredientes das dietas foram estimados pelas
equacgdes propostas pelo NRC (2001), considerando a classe do alimento descrita como
volumoso, concentrado, produtos de origem animal ou acido graxo. No calculo do
NDT, considerou-se o nivel de alimentacdo (L) de 1 x (uma vez) o nivel de mantenga,
estimado pela equagao:

NDT = (PBD +CNFp + FDN + AGy X 2,25)-7, em que:
PBy =PBxExp[-1,2xPIDA/PB] para volumosos;
PBy =[1-(0,4x PIDA/PB)]xPB para concentrados;

CNFp, = 0,98 x NF;

FDN [, =0,75 x (FDNcp-LDA)x [1-(LDA/FDNep) 0071 em que 0,75 =

constante de proporcionalidade;

AG, =EE-1;

O valor 7 reduzido da equacao refere-se ao NDT metabdlico fecal; a PBp refere-
se a PB verdadeiramente digestivel; CNFp, aos carboidratos nao-fibrosos
verdadeiramente digestiveis; FDNp, a FDN verdadeiramente digestivel; AGp, aos
acidos graxos verdadeiramente digestiveis; e LDA, a lignina em detergente acido.

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) utilizando-se as equacdes sugeridas pelo NRC (2001).

A transformacao de ED para EM foi feita segundo a equacao:

EM (mcal’kg)=1,01 x ED (mcal/kg)-0,45;

A conversdo do NDT em energia liquida foi feita pela equagdo descrita por
Moe et al. (1972), que corresponde a energia liquida no nivel de mantenca:

EL i (mcal/kg)=0,0266 x NDT (%)-0,12

A energia metabolizavel fermentescivel (EMF) foi estimada conforme sugerido
no AFRC (1993). Na dieta com grao de soja tostado, o valor de EMF foi corrigido, em
razdo da existéncia de lipidios presentes naquele alimento. A estimativa da EMF ¢

necessaria, pois os lipidios ndo sdo fontes de energia para os microrganismos.
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Para quantificacao do valor de energia das dietas, foram utilizados os valores da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacao:

NDT (%) = dCNF + dPB + (dEE x 2,25) + dFDN,,

em que “d” representa a digestibilidade aparente dos respectivos componentes. A
conversao dos valores de NDT em energia digestivel (ED), energia metabolizadvel (EM)
e energia liquida (EL) foi realizada pelos mesmos procedimentos. Os coeficientes das
digestibilidades ruminal (CDRy)) e intestinal (CDI,)) foram calculados considerando a
concentragdo dos nutrientes e do indicador interno de indigestibilidade (FDA1) no
alimento consumido e na digesta omasal, por meio das expressdes, em que n =

componente nutricional:

CDR(n) —100-100x ( % Indicador dieta j y [%Nutriente digesta omasalJ

% Indicador digesta omasal % Nutriente alimento

CDI,, =100~ CDR,,

No calculo do balango de nitrogénio, consideraram-se as quantidades de
nitrogénio (g.dia™) consumidas e excretadas nas fezes e na urina, descontando-se as
fragdes endogenas. Para o céalculo da quantidade de nitrogénio indigerido (Nind),
utilizou-se a seguinte equagao:

Nind = gNfecal — gNmetfecal,
em que Nmetfecal = nitrogénio metabolico fecal

A fracdo de Nmetfecal foi calculada segundo Moore et al. (2004), em que:
Nmetfecal= (2,67%*CMS)/6,25

A quantidade de nitrogénio urinario exdgeno (Nuexo) foi calculada utilizando-se
a equacao:

Nuexo = gNurinario — gNuend , em que Nuend = nitrogénio urinario endogeno.

O valor de Nuend foi estimado segundo Luo et al. (2004), considerando o valor
de 0,165 g/kg™”. A partir dos dados encontrados, obteve-se a estimativa do balango de
nitrogénio (BN):

BN = g Ning — (g Nind + g Nexo), em que BN = balanco de nitrogénio; Ning =

nitrogénio ingerido; Nind = indigerido; Nexo = nitrogénio exogeno.
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No célculo do nitrogénio verdadeiramente digerido, utilizou-se a formula:

NVD = g Ning — g Nind, em que NVD = nitrogénio verdadeiramente digerido.

O valor bioldgico, medida direta da propor¢ao da proteina alimetar que pode ser
utilizada pelo animal para sintese de tecidos e de outros compostos foi calculado de
acordo com formula descrita por Coelho da Silva & Ledo (1979), distinguindo-se as

fragdes do nitrogénio de origem fecal e urinaria endogena:

VB = gNing — (ngecal - gNmetfecal) — (gNurinario — gNuend) <100

gNing — (gNfecal — gNmetfecal)

Os resultados foram avaliados por meio de andlises de variincia utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas, SAEG, e aplicando-se o teste Student-Newman-Keuls

(SNK) a 5% de probabilidade para comparaciao das médias dos tratamentos.
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Resultados e Discussao

Os efeitos das dietas experimentais sobre os consumos de matéria seca e de
diversos nutrientes sao apresentados na Tabela 4. O consumo de matéria seca (MS), de
proteina bruta (PB), de carboidratos nao-fibrosos (CNF) e de carboidaratos totais (CT)
nas ragdes contendo diferentes fontes protéicas foram semelhantes (P>0,05), no entanto,
deve-se considerar a magnitude dos dados observados, uma vez que a ingestdo média de
MS foi menor que a esperada para cabras com peso médio de 51 kg. E possivel que a
condicdo de confinamento total e a presencga de canulas tenham contribuido para que os
valores encontrados fossem baixos. Apesar dos cuidados no manuseio dos animais, do
fornecimento de uma area para exercicios em alguns momentos do dia, da auséncia de
hipertermia, o reduzido consumo denota a dificuldade de se trabalhar com animais que
passaram por cirurgias € que sao mantidos em baias individuais, pois elimina-se uma

caracteristica natural, o consumo em grupo.

Tabela 4 - Consumo de matéria seca e de nutrientes por cabras leiteiras alimentadas com
dietas com diferentes fontes de proteina
Principal fonte protéica da dieta
Farelo Sojaem  Farelode Tortade CV P>F
r — Lcal

[tem

soja grao gluten algoddo (%)
tostada

MS (kg.d™ 0,61 0,67 0,62 0,70 19,34 ns
MS (%PV) 1,35 1,45 1,31 1,52 21,25 ns
MS (g.UTM™) 34,85 37,62 34,25 39,43 19,31 ns
FDN (kg.d™) 0,25° 0,29 ° 0,25° 034* 14,33 0,002
FDN (%PV) 0,55° 0,63 * 0,52 ° 0,74* 2221 0,03
FDN (g UTM™)  14,23°  1626™ 13,68° 19,14° 18,70 0,01
PB (g.d") 119,27 127,12 115,61 122,77 19,38 ns
EE (g.d™) 21,59°  39,26° 2409°  26,73° 18,93  0,0001
EE (%PV) 0,048°  0,085° 0,051°  0,058° 21,32  0,0003
EE (g.UTM™) 1,23° 2,22° 1,33° 1,51° 19,04  0,0001
CNF (kg) 0,15 0,13 0,17 0,13 37,74 ns
CT (kg) 0,44 0,46 0,45 0,51 19,60 ns
FDAI (g.d™) 27,6° 37,7° 32,6° 57,4% 2508  0,0003
NDT (kg.d™) 0,418 0,491 0,450 0,445 24,99 ns
EL (mcal.d") 1,02 1,14 1,07 1,11 27,69 ns

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; PB = proteina bruta; EE =
extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; FDA = fibra em detergente acido
indigerivel; NDT = nutrientes digestiveis totais; EL = energia liquida; ns = ndo-significativo.
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A presenca de fontes de proteina com diferentes perfis de degradacao nado
promoveu mudancas no comportamento de consumo dos animais, o que pode ser
evidenciado pelas ingestdes semelhantes de MS e EL entre animais alimentados com
racdes isoprotéicas.

Maior consumo de FDN foi observado (P<0,05) quando utilizada torta de
algoddo, em comparacdo as dietas com farelo de soja ou farelo de gluten. No entanto, a
presenca de quantidades superiores de fibra na torta de algoddo em relagdo as outras
fontes de proteina ndo foi suficiente para alterar os consumos de matéria seca e energia
entre as ragoes testadas, o que ¢ um indicativo da boa qualidade da fibra presente no
caroco de algoddo. A presenca de maior quantidade de fibra na dieta do animal pode
resultar em redugdo do consumo de matéria seca ¢ influenciar o consumo dos demais
nutrientes da racdo. Neste experimento, isso ndo ocorreu, 0 que era previsivel, uma vez
que as dietas foram preparadas com perfil nutricional para atender as exigéncias de
cabras em produgdo, conforme descrito na metodologia utilizada. As concentracdes em
fibras determinadas para animais em producdo confirmam recomendagdes de Branco
(2005), que, também utilizando feno de capim-tifton 85, recomendou nivel de 35% de
FDN oriunda da forragem para ndo causar efeitos de reple¢dao ruminal.

O consumo de extrato etéreo (g.d”, %PV e g.UTM™) foi maior quando as cabras
foram alimentadas com a dieta contendo soja em grao tostada, uma vez que este
ingrediente continha maior concentragdo de EE na sua composi¢do. Optou-se por nao
fazer adicdes de dleos as outras dietas, pois o 6leo do grao de soja ndo ¢ imediatamente
disponibilizado ao ambiente ruminal e a biohidrogenacao. Adicionar fontes de oleos
sem essa caracteristica poderia trazer complicagdes na comparagao entre as fontes de
proteina, principal meta do estudo.

Ao estudar os efeitos do 6leo de soja (na forma livre) e do grdo de soja crua e
tostada sobre a fermentagdo ruminal e lactagdo de vacas leiteiras, Mohamed et al.
(1988) constataram que o O6leo na forma livre promoveu reducdo da relagdo
acetato:propionato (indicador da redu¢do da digestdo da fibra) e, conseqiientemente,
reducdo da porcentagem de gordura no leite, ao passo que quantidades semelhantes de
0leo fornecidas na forma de graos tostados, lentamente degradados em virtude do
tratamento térmico, ndo ocasionaram diminui¢ao na gordura do leite, provavelmente por
ndo apresentarem sobrecarga aos microrganismos ruminais (Grummer & Rabelo, 2000).

Para  evitar maiores problemas, procurou-se manter a  razio

EMfermentescivel/Proteina bruta da dieta constante (Tabela 3). O consumo de energia,
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tanto na forma de NDT como em forma de EL, ndo diferiu estatisticamente (P>0,05)
entre as dietas. Os animais consumiram quantidade de energia menor que a exigida para
situacdo de mantenca. Animais de 51 kg com minimo de atividade fisica diaria
necessitam de aproximadamente 1.500 kcal EL.dia'(AFRC, 1993). O consumo médio
diario de EL entre as cabras deste estudo foi de 1.085 kcal.dia, equivalente a 72% da
quantidade exigida.

Os valores de digestibilidade total de MS, MO, FDN, PB, EE, CNF e CT sao
apresentadas na Tabela 5. Os coeficientes de digestibilidade total de MS, MO, FDN,
PB, CNF e CT nao diferiram entre as dietas (P>0,05). Os valores encontrados para a
digestibilidade da fibra (média de 75%) podem ser considerados altos, mas justificam-se
pela excelente qualidade da forrageira utilizada, originada de material em crescimento.
A condi¢@o de consumo em nivel de mantenca pelos animais ¢ outro fator que deve ser
considerado, pois causa aumento no tempo de residéncia do material fibroso no trato
gastrodigestorio. Os resultados encontrados nesta pesquisa sdo semelhantes aos obtidos

por Branco (2005), em estudo com forrageira em estadio de maturidade semelhante.

Tabela 5 - Digestibilidade aparente total da matéria seca e de nutrientes em cabras
leiteiras alimentadas com dietas com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta
Farelode Sojaem  Farelode Tortade CV (%) Pr>Fe

ltem soja grao gliten de  algodao
tostada milho
MS (%) 76,70 77,02 79,70 72,83 6,61 ns
MO (%) 77,99 78,33 81,35 74,67 6,06 ns
FDN (%) 73,76 76,69 75,88 72,86 8,53 ns
PB (%) 83,24 82,23 83,11 77,75 4,65 0,051
EE (%) 86,32 ° 93,08 ¢ 87,54 ™ 89,91 ° 2,95 0,001
CNF (%) 74,94 67,56 80,02 85,32 86,58 ns
CT (%) 75,74 76,84 80,56 73,08 7,53 ns

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB =
proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-
significativo.

A avaliagdo da digestibilidade aparente de carboidratos ndo-fibrosos mostrou-se
de pouca valia, em virtude do alto coeficiente de variagdo encontrado, reflexo do modo
pelo qual o valor de CNF ¢ obtido, ou seja, por diferencas dos outros componentes
nutricionais. Outro fator complicador ¢ que fracdes enddgenas sdo consideradas nesta

fracdo, o que aumenta o erro na estimativa dos valores. Assim, utilizar os valores de
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digestibilidade aparente da fracdo de CNF para estimar o valor de NDT pode ndo ser
recomendavel, a menos que a fragdo enddgena seja estimada e subtraida.

A digestibilidade aparente do EE diferiu (P<0,05) entre as ragdes avaliadas e o
maior valor foi observado para a dieta contendo soja grio tostada. Os valores
encontrados podem ter sido reflexo do tratamento térmico da soja, o que lhe confere
maior resisténcia a hidrolise microbiana no ambiente ruminal. Valor de digetibilidade
elevada, aliado a maior quantidade de lipideos ingerida por animais alimentados com
dieta com soja grao tostada, pode ser um fator positivo ao aporte de energia disponivel,
uma vez que a gordura digerida no intestino contribui com parcela significativa da
necessidade animal para os processos produtivos.

Os menores valores de digestibilidade aparente do EE observados quando
fornecidas as ragdes contendo farelo de soja, € mesmo gliten de milho, podem estar
relacionados & maior participagdo dos lipideos existentes no milho, o que contribuiu
com a maior parcela deste nutriente na fragdo concentrada da dieta. E possivel que
maior exposicdo da fracdo lipidica existente no milho a biohidrogenacdo ¢ a
conseqiiente saturagdo de parte dos acidos graxos insaturados daquele alimento tenham
contribuido para redugdo nos valores de digestibilidade intestinal, o que reduziu a
digestibilidade aparente do EE nessas dietas.

Os valores de coeficientes de digestibilidade ruminal e intestinal de MS, MO,
FDN, PB, EE, CNF e CT, respectivamente, nas dietas experimentais sdo apresentados
nas Tabelas 6 e 7. A digestibilidade ruminal de MS, MO, PB, CNF e CT diferiu
(P<0,05) entre as dietas e os maiores valores foram encontrados quando utilizado farelo
de soja como fonte principal de proteina da dieta. Os valores médios de digestibilidade
ruminal e intestinal obtidos com as outras dietas foram semelhantes (P>0,05).

O maior coeficiente de digestibilidade ruminal da proteina bruta obtido com a
dieta contendo farelo de soja estd relacionado ao fato de a proteina desse alimento
apresentar grande propor¢ao de uma fracao rapidamente hidrolisavel no rimen (Tabela

2).

23



Tabela 6 - Digestibilidade ruminal da matéria seca e de nutrientes em cabras leiteiras
alimentadas com dietas com diferentes fontes de proteina
Principal fonte protéica da dieta

Farelo Sojaem  Farelode Tortade 0 P, >
ltem de soja grao Glaten de  algodao V%) Fea
tostada milho

MS (%) 62,72*  4529° 50,51  4326° 2254 0,02

MO (%) 69,06%  52,86° 57,93 52,17° 16,64 0,01
FDN (%) 63,10 48,38 52,39 48,41 20,99 ns

PB (%) 5147°% 29,93° 32,65°  2945° 4035 0,03
EE (%) 22,58 14,72 17,10 6,53 169,90 ns

CNF (%) 89,46 78,81° 83,40°  80,69° 6,19 0,01

CT (%) 75,63 ° 61,87 " 66,21 ° 59,86 ° 13,11 0,01

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste
SNK.CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro;
PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-
significativo.

A utilizacao eficiente dos CNF, em razdo das caracteristicas cinéticas desses
nutrientes, depende da presenca de fragdes protéicas de alta degradabilidade. E possivel
que a redugdo na digestibilidade ruminal dos CNF, e mesmo dos CT, esteja relacionada
a menor quantidade de proteina degradada no rumen de maneira simultinea a
degradagdo dos CNF, o que pode ter como conseqiiéncia a menor utilizagdo de
esqueleto carbonico e da energia disponivel durante a fermentagao.

A digestibilidade ruminal do EE ndo diferiu entre as dietas (P>0,05) e os valores
obtidos apresentaram elevados coeficientes de variacdo. No entanto, os valores de
digestibilidade observados comprovam reduzido desaparecimento da fracdo lipidica no
rimen, conforme descrito em varios trabalhos na literatura. Segundo Jenkins (1993), o
desaparecimento de acidos graxos no rumen, tanto por absor¢ao do epitélio como por
catabolismo a 4cidos graxos volateis ou a CO,, ¢ minimo e pode ser explicado pela taxa
de passagem.

Na Figura 1 sdo representados os dados de digestiblidades parcial, ruminal e
intestinal, expressos em percentual da digestibilidade total da FDN e da PB. Verificou-
se inversdo da digestibilidade ruminal e intestinal da proteina quando utilizadas fontes
protéicas de baixa degrada¢do ruminal em comparagdo ao farelo de soja, o que
comprova a menor degradagdo da proteina neste compartimento. A digestibilidade da
FDN, por sua vez, nao diferiu (P>0,05) entre as dietas, portanto, diferentemente do
observado para a proteina, ndo ocorre inversdo da digestibilidade da FDN nos

compartimentos.
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E FDN
HPB

% Digestibilidade total

Farelo de soja Soja em gréo Farelo de gluten Torta de algodao
tostada de milho

Figura 1- Digestibilidades ruminais e intestinais da FDN e PB, determinadas com base
na digestibilidade total.

A digestibilidade intestinal de MS, MO, PB, CNF e CT diferiu (P<0,05) entre as
dietas e apresentou comportamento inverso ao ocorrido para os demais nutrientes
quando analisada a digestibilidade no ramen. Os coeficientes de digestibilidade
intestinal de MS, MO, CNF e CT foram maiores quando fornecidas as dietas contendo
soja grao tostada, farelo de gluten de milho e torta de algodao e menores na ragdo
contendo farelo de soja. A digestibilidade intestinal da matéria seca foi semelhante para
as ragoes contendo soja grao tostada, farelo de gluten de milho e torta de algodao. No
entanto, os valores de digestibilidade intestinal das ra¢des contendo farelo de gliten de

milho e farelo de soja foram semelhantes.

Tabela 7 - Digestibilidade intestinal da matéria seca e de nutrientes em cabras leiteiras
alimentadas com dietas com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta

Ttem Farelp de SOJa~em Fa’relo de Torta fle CV (%) P>
soja grao gliten de  algodao Feal
tostada milho
MS (%) 37,28 ° 54,712 49,49%° 56,74* 2295 0,02
MO (%) 30,94 ° 47,14*° 42,06 47,83 *° 22,99 0,01
FDN (%) 44,96 52,35 46,78 52,48 23,72 ns
PB (%) 48,53 ° 70,06 * 67,35* 70,55 22,57 0,03
EE (%) 77,41 85,28 82,27 93,47 30,24 ns
CNF (%) 10,54 ° 21,19° 16,60 * 19,31° 30,40 0,01
CT (%) 24,36° 38,13 ° 33,79 40,14 *° 25,32 0,01

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha néo diferem entre a 5% de significancia pelo teste SNK
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = atéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB =
proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-
significativo.
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As dietas formuladas com as fontes de menor degradabilidade ruminal
apresentaram coeficientes de digestibilidade intestinal da proteina bruta mais elevados
em comparagao aos da dieta contendo farelo de soja como fonte protéica principal, no
entanto, os resultados ndo diferiram entre si.

Na Tabela 8 sdo apresentados dados de consumo e excregdo fecal e urindria e as
estimativas de aproveitamento da fra¢do nitrogenada. O consumo de N foi semelhante
(P>0,05) entre as dietas estudadas, o que garantiu a comparagdo do metabolismo deste

nutriente entre as dietas.

Tabela 8 — Consumo, excregdes, balango e retengdo de nitrogénio em cabras leiteiras
alimentadas com dietas com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta
Farelo Sojaem  Farelode Tortade Cv P, >

ftem de soja grao glaten de  algodao (%) Fea
tostada milho

N consumido (g.d'l) 17,92 20,16 17,45 18,40 19,86 ns
N fecal (g.d™) 3,10° 3,57 % 2,86° 4,18 22,83 0,03
N met. fecal (g.d'l) 2,45 2,84 2,52 2,79 23,63 ns
Nind (g.d™) 0,65 0,73 0,34 1,39 35,25 ns
NU (g.dh 7,07 6,42 6,18 6,46 51,95 ns
NUend (g.d™) 2,94 2,99 3,11 3,04 7,91 ns
NUexo (g.d™) 4,13 3,42 3,07 3,42 38,70 ns
BN (g.d™) 13,13 15,97 14,30 13,56 34,35 ns
NVD (g.d™) 17,25 19,39 17,11 16,98 22,25 ns
VB (%) 78,64 79,99 81,77 85,63 14,32 ns
Nuexo/NVD 24,95 19,49 18,23 15,20 70,40 ns

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; N met. fecal = nitrogénio metabdlico fecal; Nind = nitrogénio indigerido; NU =
nitrogénio urinario; NUend = nitrogénio urinario endégeno; NUexo = nitrogénio urinario exogeno; BN = balanco de
nitrogénio; NVD = nitrogénio verdadeiramente digerido; VB = valor bioldgico da proteina; Nuexo/NVD = relagdo
nitrogénio urinario exogeno e proteina verdadeiramente digerida; ns = nao-significativo.

Maior excregdo fecal de N (g.d™) foi observada (P<0,05) nas cabras alimentadas
com a dieta contendo torta de algodao. Valor intermediario foi observado para a ragao
contendo soja grao tostada, que apresentou valores semelhantes as outras dietas
estudadas e que, quando comparada a racdo contendo torta de algoddo, apresentou
menor excre¢do de N nas fezes. Nao houve diferengas significativas (P>0,05) entre as
dietas quanto a excrecao exdgena de N e o N indigerido, valores utilizados juntamente
com o consumo do nutriente para o calculo do balangco de N, N verdadeiramente
digerido (NVD), valor biologico e relacdo entre N urinario exdégeno € NVD. Os valores
dessas variaveis foram semelhantes entre as dietas e apresentaram médias de 14,24

g.dia'l, 17,68 g.dia'l, 81,50% e 19,46%, respectivamente.
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Segundo Coelho & Ledao (1979), o valor bioldgico indica a propor¢ao da
proteina alimentar que pode ser utilizada pelo animal para sintese de tecidos e outros
compostos. Como ndo foi verificada diferenca (P>0,05) no valor biolégico entre as
dietas, houve a similaridade da proporcao das fontes de proteina utilizadas pelo animal.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as dietas quanto a relagao
nitrogénio urindrio exdgeno e nitrogénio verdadeiramente digerido. Entretanto, a
tendéncia de a dieta com farelo de soja apresentar valores mais elevados pode indicar
possivel perda do nitrogénio em excesso no metabolismo animal. Ressalta-se, no
entanto, que, em situagdes de producdo em que a demanda energética ¢ atendida, esse
excesso de nitrogénio pode ser direcionado para maior desempenho ou mesmo produgao
de leite. O uso de dietas com fontes protéicas com maior propor¢ao de fragdes
resistentes a degradacdo ruminal ndo altera a quantidade de nitrogénio retido no

organismo.

Conclusodes

As fontes de proteina soja em grao tostada, farelo de gluten de milho e torta de
algodao apresentam degradabilidade ruminal menor que a do farelo de soja, no entanto,
ndo diferem entre si quanto a disponibilidade e ao aproveitamento pelos animais.
Fatores econdmico das fontes avaliadas determinam a op¢do mais adequada para o

usuario.
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Efeito de diferentes fontes protéicas sobre as caracteristicas digestivas, a eficiéncia

microbiana e o fluxo de nutrientes em cabras leiteiras

RESUMO - Avaliou-se o efeito do uso de diferentes fontes protéicas na dieta sobre as
caracteristicas digestivas, producdo e eficiéncia microbiana e fluxo de nutrientes em
cabras leiteiras. Foram utilizadas oito cabras fistuladas no rimen, nao-gestantes e nao-
lactantes, distribuidas em um delineamento em quadrado latino 4 x 4, com duas
repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro dietas com diferentes fontes principais
de proteina: uma de farelo de soja (fonte de maior degradabilidade ruminal) e trés fontes
de menor degradabilidade: soja grao tostada (SGT), farelo de gluten de milho (FGM) e
torta de algodao (TA). As dietas com fontes protéicas de menor degradabilidade ndo
apresentaram diferenca na quantidade de proteina no rimen, porém aumentaram o fluxo
de matéria seca, proteina bruta e carboidratos nao-fibrosos para o omaso. Valores mais
elevados para a concentracao de nitrogénio amoniacal foram obtidos com o uso da ragao
contendo farelo de soja como fonte principal de proteina. Na avaliagdo do pH foram
obtidos maiores valores para as ragdes contendo SGT e TA. No entanto, ndo houve
diferenca entre as ragdes com diferentes fontes protéica avaliadas quanto a cinética de
transito. O uso das fontes de proteina de menor degradabilidade promovem aumento no
fluxo de nutrientes para o omaso e altera parametros digestivos (como nitrogénio
amoniacal e pH) sem comprometer a producao e eficiéncia microbiana,o que garante o
seu uso para cabras leiteiras com efici€ncia similar a ragdes utilizando fontes protéicas

com maior degradabilidade.

Palavras-chave: caprinos, pH, taxa de passagem, produgdo microbiana, nitrogénio

amoniacal, valor bioldgico
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Effect of different sources of plant protein on digestive characteristics, microbial
efficiency and fluxes of nutrients in dairy goats

ABSTRACT - Diets formulated with protein sources presenting different resistance to
ruminal degradation were compared by evaluating ruminal parameters, production and
microbial efficiency and fluxes of nutrients to omasum in goats. Eight rumen cannulated
non-lactating, non-pregnant goats were distributed in a 4 x 4 Latin square design with
two repeats. Treatments consisted of four diets where different source of plant protein
account for the major protein source named soybean meal (SM), source of higher
ruminal degradability and three other sources of higher resistance of degradation,
roasted soybean (RS), corn gluten meal (CGM), and cottonseed meal (CC). Amount of
rumen protein were similar among rations, however fluxes of dry matter, protein and
non fiber carbohydrate to omasum were higher for diets with protein source with
reduced rumen degradation rate. Higher values of rumen ammonia were obtained by
using ration with soybeans meal as major source of protein. Values of pH higher values
were obtained for rations with RS and CC. Regarding kinetic of transit similar values
were found among rations. Diets with protein sources presenting reduced ruminal
degradation promote increase flux of nutrients to omasum and alter digestive parameters
such as pH and ammonia without compromise in bacteria growth and efficiency, which
grant their use for dairy goats with similar efficiency to rations using source of more
degradable protein.

Keywords: ammonia nitrogen, biological value, goats, microbial efficiency, passage
rate, pH
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Introducgéo

Em ruminantes, a necessidade de aminoacidos nos tecidos aumenta de acordo
com seu nivel de produgdo. O NRC (1985) recomenda inclusdo de fontes lentamente
degradaveis no raimen com o objetivo de aumentar o fluxo de nutrientes para o intestino
delgado, no entanto, a producdo de proteina microbiana ndao deve ser afetada pelo uso
dessas fontes.

A proteina dietética pode sofrer diferentes graus de degradacdo no rumen,
portanto, pode haver casos de interesse na intervencao dessa degradag¢do, de modo que
esta proteina, quando de alta qualidade, chegue ao abomaso e intestino para ser digerida
pelo animal antes de quaisquer transformacdes. As caracteristicas dietéticas nao
permitem conhecer a quantidade e a qualidade da proteina que chega ao intestino
delgado para ser absorvida. Segundo o NRC (1996), grande parte da proteina que chega
ao intestino delgado ¢ de origem microbiana e de alimentos ndo degradados no ramen.
Segundo Soto-Navarro et al. (2006), em condi¢des de alta exigéncia em proteina, como
no caso de animais em crescimento e em producdo de leite, a quantidade de proteina de
origem microbiana pode nao suprir as necessidades do animal ruminante.

Em revisdo, Santos et al. (1998) verificaram grande quantidade de trabalhos
sobre o efeito do uso de fontes de proteinas nao-degraddveis no ramen (PNDR) na
producdo de leite. Entretanto, na literatura sdo escassos trabalhos sobre efeitos destas
fontes sobre a cinética e os parametros ruminais e a eficiéncia e producao de proteina
microbiana.

Neste trabalho objetivou-se verificar o efeito de diferentes fontes de proteina
sobre o fluxo de nutrientes para o omaso, a producdo e eficiéncia microbiana e as

caracteristicas ruminais como pH e nitrogénio amoniacal.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada em Vigosa, MG, no periodo de
18 de margo a 12 de junho de 2006. A cidade de Vigosa estd localizada na Zona da
Mata de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas 20°4520" de latitude sul e
45°52'40" de longitude oeste de Greenwich a 657 m de altitude.

Foram avaliadas quatro dietas isoprotéicas (18% de PB), utilizando diferentes
fontes protéicas. As fontes principais de proteina em cada dieta foram: farelo de soja
(Glycine max L.), soja em grdo tostada (Glycine max L.), farelo de glaten de milho
(Glutenose 60%PB) e torta de algoddo (Gossypium hirsuntum). Utilizaram-se oito
cabras das racas Alpina e Saanen, com peso médio de 51 kg, ndo-gestantes e nao-
lactantes, distribuidas um delineamento quadrado latino balanceado 4 x 4 com duas
repeticoes.

As cabras foram vacinadas contra tétano e posteriormente foram fistuladas no
rimen para fixacdo de canulas medindo 2,5”. Apdés um periodo de 7 a 10 dias,
procedeu-se a substitui¢do das canulas por outras de 3” para manipulagdo manual da
regido do rumen. Anteriormente ao inicio do periodo experimental, os animais foram
identificados e medicados contra endo e ectoparasitas. Durante todo o periodo
experimental, os animais foram mantidos confinados em baias individuais de 2 m* com
piso ripado de madeira, comedouro e bebedouro individuais, adaptadas para coleta total
de fezes e urina. Apenas nos periodos de adapatacdo as dietas experimentais, permitiu-
se diariamente o acesso dos animais a um solario coletivo durante 1 hora no periodo da
manha.

As dietas experimentais utilizadas apresentaram composi¢do similar as de um
experimento conduzido simultaneamente com animais em produgdo de leite na Embrapa
Caprinos. As concentragdes de nutrientes, portanto, atenderam as recomendacdes do
AFRC (1993) para cabras em lactagdo. As composi¢des em proteina bruta e energia
liquida foram mantidas constantes em todas as dietas (18%PB e 1,80 mcal/kg,
respectivamente). Os teores de fibra foram mantidos constantes por meio da oferta de
feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) como forrageira exclusiva e corresponderam a
35% de FDN oriunda da forragem. O fuba de milho (Zea mays, L.) foi utilizado como

principal fonte de energia disponivel nas dietas acrescidas de fontes minerais.
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A relagdo volumoso:concentrado nas dietas foi de aproximadamente 45:55,
conforme dados apresentados na Tabela 1, onde estdo apresentadas as proporgdes dos
ingredientes das dietas experimentais. Nas tabelas 2 e 3 constam, respectivamente, as

composi¢des bromatologicas dos ingredientes e das dietas experimentais.

Tabela 1 — Proporcdes dos ingredientes nas dietas experimentais

Principal fonte protéica utilizada na dieta (% MS)

Ingrediente Farelo de S(graﬁ(e)m Farelo de gluten  Torta de
soja tostada de milho algodao
Feno de capim-tifton 85 44,67 44,67 44,67 44,67
Fuba de milho 38,74 36,45 43,45 29,47
Farelo de soja 14,90 4,03 - 8,82
Grao de soja tostada - 13,12 - -
Farelo de gluten de milho - - 10,19 -
Torta de algodao - - - 15,35
Mistura macro e 1,69 173 1,69 1,69

micromineral '

"Mistura macromineral: 66% fosfato bicalcico, 44% calcario calcitico; mistura micromineral: 0,32% de sulfato
ferroso; 0,48% de sulfato de cobre; 0,71% de sulfato de manganés; 2,67% de sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de
cobalto; 0,0125% de iodato de potassio; 0,006% de selenito de sddio; 95,78% de cloreto de sodio.
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Tabela 2 — Composi¢ao bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais
Ingrediente
Item Feno capim- Fubade Farelo de Soja Farelo de Torta de
tifton 85 milho soja em grdo glaten de algodao
tostada milho
Composicao
MS (g.kg'l) 867,29 879,48 869,19 91490 895,64 908,73
MO (gkg™) 946,70 918,60 936,40 941,10 981,10 964,90
PB (g.kg'l) 157,00 96,30 52490 436,30 686,70 173,00
EE (gkg") 15,10 62,60 8,50 198,60 21,60 79,80
CT (g.kg'l) 774,60 822,69 403,03 306,23 272,81 712,05
CNF (gkg™) 77,81 621,36 283,25 113,86 219,04 112,32
FDN (g.kg'l) 769,40 214,68 144,15 321,59 155,11 653,88
FDNc (g.kg™) 762,40 213,09 141,57 314,06 153,73 646,36
FDNcp(g.kg'l) 696,79 201,33 119,78 192,37 53,77 599,73
FDA (gkg™) 455,27 44,12 86,91 163,19 46,50 472,68
FDAi (g.kg'l) 118,45 8,50 3,31 5,12 2,89 178,74
PIDN (g.kg'PB) 417,90 122,05 30,70 278,91 145,57 122,71
PIDA (g.kg'lPB) 57,82 22,65 5,51 27,86 34,42 120,49
LDA (gkg™) 35,10 28,70 2,28 9,66 1,22 103,20
FDAi:LDA 3,37 0,30 1,45 0,53 2,37 1,73
Cinzas (g.kg") 53,30 18,41 63,57 58,88 18,89 35,15
Ca (g.kg'l) 3,95 0,30 2,51 1,93 0,28 1,16
P (gkg™) 4,21 3,76 5,69 6,54 4,68 3,95
Valor estimado de energia
NDT (%) 59,29 84,69 81,17 101,10 88,43 61,06
EM (mcal.kg'l) 2,260 3,27 3,70 4,49 4,23 2,38
EMF (mcal.kg™) 2,13 2,75 3,63 2,83 4,05 1,72
EL (mcal.kg'l) 1,38 2,12 2,39 3,06 2,76 1,50
Fragdo protéica
A (%PB) 20,57 6,28 14,58 5,40 5,18 6,25
B1 (%PB) 2,94 4,55 1,74 1,00 1,43 2,86
B2 (%PB) 34,71 76,92 80,61 65,70 78,83 78,64
B3 (%PB) 35,99 9,98 2,52 25,11 11,12 0,20
C (%PB) 5,78 2,26 0,55 2,79 3,44 12,05

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos ndo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = FDN corrigida para cinzas; FDNcp = FDN
corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente acido; FDAi = FDA indigerivel; NT = nitrogénio total;
PIDN = proteina insoltvel em detergente neutro; PIDA = proteina insoluvel em detergente acido; LDA = lignina em
detergente acido; Ca = cdalcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EM = energia metabolizavel; EMF =
energia metabolizavel fermentavel; EL = energia liquida; fracionamento da proteina segundo classificagdo do CNCPS
(The Cornell Net Carbohydrate and Protein System).

35



Tabela 3 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais

Principal fonte protéica da dieta

Item Farelo de Sojaem grio  Farelo de gluten Torta de
soja tostada de milho algodao
Composicao
MS (g.kg™) 874,26 880,02 877,44 879,37
MO (gkg™) 942,64 941,83 949,33 942,82
PB (g.kg™) 185,66 183,60 181,91 171,35
EE (g.kg™") 32,26 55,96 36,15 38,19
CT (gkg") 724,72 702,27 731,26 733,28
CNF (gkg™) 317,66 287,59 327,07 260,10
FDN (g.kg™) 448,30 469,90 452,74 520,00
FDNcp (g.kg™) 407,06 414,67 404,19 473,18
FDNf (gkg™) 343,66 343,66 343,66 343,66
FDA (g.kg™) 233,39 244,34 227,26 296,57
FDAI (g.kg™) 56,69 56,81 56,89 83,14
PIDN (g kg 'PB) 238,51 268,98 254,52 244,17
PIDA (g.kg'PB) 35,42 37,96 39,17 51,48
LDA (gkg") 27,14 27,50 28,27 40,18
Cinzas (g.kg™) 40,41 40,80 33,73 40,23
Ca (gkg™) 7,33 7,41 7,00 7,33
P (gkg™) 5,29 5,46 5,09 5,20
Valor estimado de energia
NDT (g.kg™) 713,85 738,85 722,91 679,73
EMF (mcal.kg") 2,56 2,47 2,56 2,35
EL (mcalkg™")’ 1,79 1,89 1,82 1,68
EMF:PB 0,138 0,135 0,141 0,137

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos nao-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido em
cinzas e proteina; FDNf = FDN proveniente da forragem; FDA = fibra em detergente acido; FDAi = FDA indigerivel;
PIDN = proteina insoltivel em detergente neutro; PIDA = proteina insoltivel em detergente acido; PT = proteina total,
LDA = lignina em detergente acido; Ca = calcio; P = fosforo; NDT = nutrientes digestiveis totais; EMF = energia
metabolizavel fermentavel; EL = energia liquida.

Cada periodo experimental teve duracao de 21 dias (11 dias para adapta¢ao dos
animais as ragdes e 10 dias de coleta de amostras). Os animais foram alimentados duas
vezes ao dia, as 7h30 e as 15h30 e receberam uma mistura completa de feno de capim-
tifton 85 e mistura concentrada em quantidade suficiente para que houvesse 10% de
sobras para garantia de consumo ad libitum de alimentos pelos animais.

Na avaliagdo e comparacdo dos efeitos entre as fontes de proteina, foram
observados o fluxo de nutrientes para o omaso, a produgdo e eficiéncia microbiana, o
pH e o nitrogénio amoniacal. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas a
65°C em estufa de ventilagdo forgada, durante 72 horas, processadas em moinho tipo
Willey com peneiras de malha de 1 mm e acondicionadas individualmente, a

temperatura ambiente, em frascos de vidro.
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As andlises laboratoriais dos alimentos oferecidos aos animais e das respectivas
sobras foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV para determina¢do da composi¢do bromatolégica em matéria seca
(MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE) e cinzas (CZ) utilizando-se as técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991); nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltivel em detergente acido (NIDA), segundo
técnicas relatadas por Licitra et al. (1996); e lignina em detergente acido, conforme
metodologia descrita por Van Soest (1965). As fezes e as digestas ruminais € omasais
foram analisadas para determinacao de MS, PB, EE, cinzas e FDN.

O fracionamento da proteina nos alimentos foi realizado por diversas
metodologias, de acordo com Licitra et al. (1996). A fragdo A (NNP) foi obtida pela
diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel em acido tricloroacético; a
fracdo B, pela diferenca entre o nitrogénio total e nitrogénio insoluvel total (obtido pelo
uso do tampdo borato-fosfato) e desse valor, reduziu-se o nitrogénio nao-protéico; a
fragdo B; foi obtida por meio da subtracdo entre o nitrogénio presente no residuo em
detergente neutro (NIDN) e no residuo em detergente acido (NIDA), determinados nas
analises de FDN e FDA, realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991). A fragao C
foi considerada o nitrogénio no presente residuo em detergente acido (NIDA) e a fragdo
B,, a diferencga entre o nitrogénio total e todas as fragdes nitrogenadas (A, B;, B; e C).

Os valores estimados para carboidratos totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos
(CNF) foram obtidos por meio das equagdes propostas por Sniffen et al. (1992) e
Van Soest et al. (1991), respectivamente:

CT =100 — (%PB + %EE + %Cinzas)
CNF =100 - (% PB + % EE + % Cinzas + % FDNcp).

Os valores de energia dos ingredientes das dietas foram estimados pelas
equagdes propostas pelo NRC (2001) considerando a classe do alimento descrita como
volumoso, concentrado, produtos de origem animal ou 4cido graxo. No calculo do
NDT, considerou-se o nivel de alimentagdo (L) de 1 x (uma vez) o nivel de mantenga,
estimado pela equagao:

NDT =(PB, + CNF, + FDN, + AG, x2,25)-7, em que:

PB, =PB x Exp[-1,2x PIDA/PB] para volumosos;

PB, =[1-(0,4xPIDA/PB)]x PB para concentrados;
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CNF, =0,98xCNF;

FDN,, =0,75x (FDNcp - LDA)x [1-(LDA/FDNep)***’]; 0,75 = constante de
proporcionalidade.

AG,=EE-1;e

o valor 7 reduzido da equagao, refere-se ao NDT metabolico fecal.

A PBp refere-se a proteina verdadeiramente digestivel; CNFp, aos carboidratos
ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis; FDNp, a FDN verdadeiramente digestivel;
AGp, aos acidos graxos verdadeiramente digestiveis; e LDA, a lignina em detergente
acido. Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) utilizando-se as equagdes sugeridas pelo NRC (2001), em que os
valores estimados de NDT foram obtidos com base no calor de combustio dos
componentes nutricionais utilizados e da fragdo metabdlica.

A transformagdo de ED para EM foi feita segundo a equacao:

EM (mcal/kg)=1,01 x ED (mcal/kg)-0,45;

A conversio do NDT em energia liquida foi feita pela equagdo de
Moe et al. (1972), que corresponde a energia liquida no nivel de mantenga:

EL  (mcal/kg)=0,0266 x NDT (%)-0,12

A energia metabolizdvel fermentescivel (EMF) foi estimada conforme sugerido
no AFRC (1993). Na dieta com grao de soja tostada, esse valor foi corrigido em virtude
da existéncia de lipidios presentes naquele alimento. A estimativa da EMF ¢ necessaria,
pois os lipidios ndo sdo fontes de energia para 0os microrganismos.

Para quantificagdo do valor de energia das dietas, foram utilizados os valores da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacao:

NDT (%) = dCNF + dPB + (dEE x 2,25) + dFDN,

em que “d” representa a digestibilidade aparente dos respectivos nutrientes. A
conversao dos valores de NDT em energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM)
e energia liquida (EL) foi realizada pelos mesmos procedimentos supracitados.

O fluxo de nutrientes para o omaso ¢ a taxa de passagem de solidos foram
determinados utilizando-se como indicador a fibra em detergente acido indigerivel
(FDAI1), conforme técnica descrita por Cochran et al. (1986). No entanto, efetuou-se a
incubagio ruminal em sacos tipo Ankon®, confeccionados com dimensdes 5 x 5 cm em
TNT-100 (tecido-nao-tecido), por 144 horas, em vez de se utilizar a digestibilidade in

vitro, sugerida no protocolo original. Para a quantificagdo do fluxo omasal, aliquotas de
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aproximadamente 150 mL de digesta do omasal foram obtidas simultaneamente a coleta
das amostras de fezes utilizando-se um conjunto de dispositivos, composto de um

kitassato, um tubo coletor ¢ uma bomba de véacuo (Figura 1).

Figura 1 — Equipamentos e materiais utilizados na coleta de omaso: a) tubo coletor; b)
kitassato; ¢) bomba de vécuo.

Para a coleta de digesta omasal, procedia-se a introdug@o do tubo coletor, através
da fistula ruminal, no orificio reticulo-omasal, onde era mantido durante o periodo da
coleta. A digesta entrava no tubo coletor e era succionada até o kitassato, conectado a
uma bomba de vacuo. Imediatamente apos as coletas, as amostras foram armazenadas
em recipientes plasticos e, posteriormente, constituiram amostras compostas por periodo
e por animal, com base da matéria pré-seca.

O fluxo de matéria seca foi calculado conforme a equacao:

DIx1 s .1
Fluxo= u, em que: CDI ¢ o consumo diario do indicador e [IND,p], a

[IND,, ]

concentragdo do indicador na digesta omasal.

A taxa de passagem (kp) foi estimada pela técnica da evacuagdo ruminal, de
acordo com metodologia descrita por Robinson et al. (1987). Para minimizar os efeitos
da alimentagdo, foram feitas trés coletas de contetdo ruminal: a primeira as 4h30, a
segunda as 13h30 e a terceira as 22h30 dos dias 7, 8 ¢ 9 do periodo de coleta,
respectivamente.

Depois de removido, o conteudo ruminal foi separado, com o auxilio de tela de
polietileno (50 x 50 cm) e baldes plasticos, em fragdes solida e liquida, que foram
pesadas individualmente e amostradas (400 g) proporcionalmente. A fragdao liquida,

seguida da fragdo solida, foi retornada ao rimen. As amostras foram mantidas em estufa
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de ventilagdo forgada (65°C) e, depois de processadas em moinho Willey com peneira
de malha de 1 mm, foram compostas em igual base seca por cabra, em cada periodo,
para as andlises laboratoriais. A partir dos resultados da andlise, calculou-se a massa
ruminal dos nutrientes.

A taxa de passagem (k;) foi estimada pelo quociente entre o fluxo omasal diario
do indicador dividido por 24 horas e a massa ruminal do indicador, segundo requisitos

sugeridos por Cannas & Van Soest (2000):

Fluxo diario do indicador (g.d™")

kK = 24horas
’ Massa ruminal do indicador (g)

A concentracao de amodnia (N-NHs3) e a medi¢ao de pH no rumen foram obtidas
em intervalos de 2 em 2 horas ap6s a alimentacdo da manha, durante 24 horas. O pH foi
determinado diretamente no rimen do animal utilizando-se potencidometro digital
portatil (PH-1400; Instru Therm). O eletrodo (EPC-30) foi cuidadosamente lavado com
agua destilada antes da medicdo em cada animal e a aferi¢do do equipamento foi
realizada entre os tempos de coleta. Para andlise dos teores de amonia, amostras de
fluido ruminal, coletadas nos mesmos horarios da medi¢do do pH, foram filtradas em
quatro camadas de gaze e acidificadas com acido sulfurico 50%, na proporcao de 0,4
mL de acido:20 mL de fluido. As amostras foram congeladas e analisadas segundo
técnica proposta por Chaney & Marbach (1962).

No sexto dia do periodo de coleta, foram retirados 750 mL de liquido da digesta
ruminal antes da alimentacao e 750 mL 6 horas ap6s a alimentacdo para isolamento de
bactérias ruminais, conforme descrito por Cecava et al. (1990). A estimativa da
producdo de nitrogénio bacteriano foi feita de acordo com a técnica das bases purinas
(Zinn & Owens, 1986) no pellet bacteriano ¢ na digesta omasal.

A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada a partir dos carboidratos e da
matéria organica degradados no rumen, estimados pela diferenga entre o consumo de
carboidratos ou matéria organica e o fluxo omasal destas fragdes.

Os resultados foram avaliados por meio de andlises de variancia utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas, SAEG, aplicando-se o teste Student-Newman-Keuls
(SNK) a 5% de probabilidade para comparacao das médias.

Os dados referentes aos valores de pH e as concentragdes de amonia no liquido

ruminal foram analisados em esquema de parcela subdividida, no qual os tratamentos
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corresponderam as parcelas e os tempos as subparcelas. Para o fator tratamento, as
médias foram comparadas utilizando-se o teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de
probabilidade e, para o fator tempo, adotou-se a analise de regressdo. Os modelos foram
escolhidos com base na significancia do coeficiente de regressao, utilizando-se o teste t

a 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagdo e no fendmeno bioldgico.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 4 s3o apresentados os dados de fluxo de matéria seca, matéria
organica, fibra em detergente neutro, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos nao-
fibrosos e carboidratos totais no omaso de cabras alimentadas com dietas formuladas

com diferentes fontes de proteina.

Tabela 4 — Fluxo de matéria seca e nutrientes no omaso de cabras leiteiras alimentadas
com dietas com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta

Ttem Farelp de Soja~ em Fa’relo de Torta 96 CV (%) P, >
soja grao gliten de  algodao Feal
tostada milho

MS (g.d ™) 214,90° 361,00  289,60% 373,40° 28,13 0,01
MO (g.d™) 167,70 293,00° 23430  297,10° 28,26 0,01
FDN (g.d™) 86,60 ° 140,30 109,60™ 160,50 ° 27,59 0,01

PB (g.d") 52,16 84,81 75,96 80,21 32,11 ns
EE (g.d™) 14,20 ¢ 31,30° 17,80 *° 22,60° 29,06 0,001
CNF (g.d™) 18,00 ° 36,60 ° 30,90 ° 33,80 ° 36,52 0,02
CT (g.d ") 101,30 ° 176,90 * 140,50  19430° 28,76 0,005

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB =
proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-
significativo.

Os fluxos de MS, MO, FDN, EE, CNF ¢ CT, em g.d'l, diferiram (P<0,05) entre
as dietas. Maior fluxo de MS e MO (g.d") foi observado (P<0,05) quando utilizadas as
dietas com soja grao tostada e torta de algoddao. Quando fornecida a dieta contendo
farelo de gliten de milho, obtiveram-se valores intermedidrios, no entanto, esses valores
foram semelhantes aos obtidos com a dieta contendo farelo de soja, que, quando
comparada aquelas contendo soja em grdo tostada, apresentou menor fluxo de MS e
MO (g.d™"). O fluxo de FDN no omaso foi mais elevado quando fornecidas as dietas
com torta de algodao e soja em grao tostada, em comparagado a dieta com farelo de soja,
enquanto os resultados obtidos com farelo de gluten de milho nao diferiram de nenhuma
das dietas.

Esse resultado pode estar relacionado a redugdo do fluxo de proteina bruta, que,
apesar de nao ter diferido estatisticamente (P>0,05), comprovou tendéncia a redugdo de
forma similar a de FDN. A sincronia de utilizagdo da proteina e da energia pode
propiciar boa degradagdo da fibra por bactérias fibroliticas e utilizagdo concomitante de
proteina degradavel no rimen, como no caso do farelo de soja, promovendo reducdo do

fluxo desses nutrientes no omaso. Paralelamente a estes resultados, observou-se também
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que o fluxo de CNF (g.d") da dieta contendo farelo de soja foi menor que o das dietas
com fontes ndo-degradaveis, que, por sua vez, nao diferiram entre si.

O maior valor do fluxo de extrato etéreo foi obtido com a dieta contendo soja
grao tostada, provavelmente em virtude da elevada concentragcdo deste nutriente nessa
fonte protéica. O extrato etéreo nao ¢ utilizado como fonte de energia pelos
microrganismos, portanto, a quantidade deste nutriente no omaso ¢ muito proxima a da
dieta, na forma em que foi consumida, como descrito na Tabela 5, onde sdo
apresentados os dados de fluxo de matéria seca e nutrientes, expressos em percentual da

quantidade consumida.

Tabela 5 - Fluxo de matéria seca e de nutrientes para 0 omaso, em porcentagem da
matéria seca consumida (%CMS)
Principal fonte protéica da dieta

Farelo Sojaem Farelode Tortade o P, >
ltem de soja grao gliten de  algodao CV (%) Feal
tostada milho

MS (%CMS) 3728°  5471* 4949®  56,74* 2295 0,02

MO (%CMS) 30,94  47,14° 42,07 47,83 *° 22,99 0,01
FDN (%CMS) 36,90 51,62 47,70 51,59 23,72 ns

PB (%CMS) 48,53 70,07° 67,35° 70,55 22,58 0,03
EE (%CMS) 77,42 85,28 82,27 93,47 30,25 ns

CNF (%CMS) 10,54°  21,19° 16,60 * 19,31° 30,40 0,01

CT (%CMYS) 2436° 38,13° 33,79 ° 40,14 ° 25,32 0,01

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = Matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB =
proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-
significativo.

Ao se avaliar o porcentual do fluxo de MS, MO, PB, CNF e CT em relagao ao
valor consumido, observa-se diferenga (P<0,05) entre as dietas estudadas. Para todas as
variaveis com diferencas significativas, observa-se uma redu¢do do fluxo de nutrientes
com base no material consumido para a dieta de farelo de soja com maior
degradabilidade da proteina, enquanto que para os tratamentos com fontes de menor
degradabilidade ruminal foram observados valores semelhantes de fluxo de nutrientes.

Na Tabela 6 sao apresentados os dados de produgdo, fluxo e eficiéncia de

proteina microbiana em cabras leiteiras submetidas a diferentes fontes de proteina.
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Tabela 6 — Produgao, fluxo e eficiéncia de produ¢ao de proteina microbiana, com base
no fluxo de matéria seca omasal, em cabras leiteiras alimentadas com dietas
com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta

Farelo Sojaem  Farelode Tortade 0 P>
ftem de soja grao gliten de  algodao v oo Feal
tostada milho

NRNA Bact (gkg") 12,80 12,20 11,70 14,60 21,53 ns
Ntotal Bact (g.kg™) 86,80 85,00 83,90 85,10 9,09 ns
NRNA/NTotal 0,15 0,15 0,14 0,17 20,97 ns
Fluxo N mic (g.d™) 7,26 10,13 9,46 7,37 56,64 ns
Pmic/MODR (g/kg) 121,11 134,66 172,26 143,41 50,85 ns
Pmic/CTDR (g/kg) 195,78 267,32 231,73 267,66 48,47 ns
Pmic/NDT (g/kg) 118,24 133,48 126,77 87,80 44,21 ns

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; NRNA Bact = nitrogénio-RNA bacteriano; Ntotal Bact = nitrogénio total bacteriano;
NRNA/NTotal = relagdo nitrogénio RNA/nitrogénio total; Fluxo N mic = fluxo de nitrogénio; Pmic/MODR =
proteina microbiana por kg de matéria organica; Pmic/CTDR = proteina microbiana por kg de carboidrato total
degradado no ramen; Pmic/NDT = proteina microbiana por kg de nutrientes digestiveis totais; ns = ndo-significativo.

A quantidade de nitrogénio no RNA (gkg') e de nitrogénio total no pellet
bacteriano (g.kg"), a relagio entre nitrogénio do RNA e nitrogénio total, o fluxo de
nitrogénio microbiana e as eficiéncias de producdo microbiana (g/kg de MODR, g/kg de
CTDR e g/kg NDT) nao diferiram (P>0,05) entre as dietas avaliadas. O fluxo de
nitrogénio microbiano, cujos valores médios variaram de 7,37 a 10,13 g.dia'l,
corroboram os dados obtidos por Fonseca (2004), de 8,6 a 12, 75 g.dia”', em pesquisa na
qual avaliou dietas contendo de 12 a 18% de proteina bruta. Rodrigues (2005),
trabalhando com diferentes razdes PB/EL, observou fluxos de nitrogénio microbiano de
10,24 e 8,24 g.dia'1 em dietas contendo, respectivamente, 16,5 e 19,5% de proteina
bruta.

Os dados deste trabalho, média de 117 g/kgNDT, foram muito proximos as
estimativas de eficiéncia microbiana do NRC (2001) para essa mesma caracteristica,
cujo valor ¢ de 130 g de proteina microbiana por kg de NDT, o que ndo aponta
limitag@o na producdo microbiana.

Na tabela 7 sdo apresentados os pesos, os conteudos solidos e liquidos e as

quantidades de matéria seca e nutrientes no conteudo ruminal das cabras leiteiras.
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Tabela 7 - Peso, contetido e massa ruminal (médias) de cabras leiteiras alimentadas com
dietas com diferentes fontes de proteina

Principal fonte protéica da dieta
Farelo Sojaem  Farelode Torta de cv P>

ltem de soja grao gluitende  algodao (%)  Fea
tostada milho

Peso dos animais (kg) 46,80 4793 50,32 48,95 10,41 ns
Conteudo solido (kg) 1,45 1,41 1,45 1,73 20,78 ns
Contetdo liquido (kg) ~ 2,77° 2,63 % 2,42 226° 13,12 0,04
Total (kg) 4,23 4,27 3,86 4,03 13,22 ns
Massa ruminal
MS (g) 350,47 366,66 339,93 397,16 21,49 ns
MO (g) 301,75 318,28 292,93 351,25 23,09 ns
PB (g) 74,88 71,14 73,13 75,33 26,61 ns
EE (g) 8,25 12,89 10,11 7,31 53,77  ns
FDN (g) 181,44 196,09 177,81 227,79 21,94 ns
CNF (g) 37,18 38,16 31,88 40,83 37,24 ns
CT (g) 218,61 234,25 209,69 268,62 21,59 ns

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV = coeficiente de variagdo; MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo;
FDN = fibra em detergente neutro; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; CT = carboidratos totais; ns = ndo-significativo.

A quantidade de matéria seca e de nutrientes no rimen obtida com as diferentes
fontes de proteina foi similar (P>0,05). A porcentagem média de matéria seca presente
no rumen foi de 11,27% e a quantidade média da massa ruminal representou 8,44% do
peso dos animais. O conteudo liquido no rimen diferiu (P<0,05) entre as fontes de
proteina avaliadas. A quantidade de liquido no rimen foi similar quando os animais
foram alimentados com as dietas contendo farelo de soja, soja em grao tostada e farelo
de gluten como fonte principal de proteina, no entanto, quando alimentados com adieta
com torta de algodao, houve redugao dessa fragao.

Na Tabela 8 constam os valores de concentragdo de nitrogénio amoniacal, pH e

taxa de passagem observados nos animais alimentados com as dietas experimentais.

Tabela & — Parametros ruminais de cabras leiteiras alimentadas com dietas com
diferentes fontes protéicas

Principal fonte protéica da dieta
Farelode  Sojaem  Farelode Tortade

0
ltem soja grao gliten de  algodao CV (%)
tostada milho
N-NH; (mg.dL™) 26,68 21,05° 20,11°  2121° 34,84
pH 6,12° 6,23° 6,13° 6,18% 4,63
ko (h™) 0,024 0,025 0,023 0,029 33,51

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste SNK.
CV - coeficiente de variagdo; N-NH3 =nitrogénio amoniacal; kp = taxa de passagem.

45



A concentracdo de nitrogénio amoniacal no rumen apresentou diferengas
(P<0,05) entre as dietas. Os valores mais elevados foram obtidos quando fornecida a
dieta com farelo de soja, comparativamente as fontes de proteina de menor
degradabilidade (Figura 1). Considerando que esse alimento possui maior fracdo de
proteina rapidamente degradavel no ramen (verificada na Tabela 2), provavelmente
houve maior pool de nitrogénio amoniacal neste compartimento. Os valores obtidos
neste estudo com as dietas de fontes de baixa degradabilidade foram superiores ao
minimo recomendado para manutengdo das fungdes normais do rimen, de 5 mg.dL™,
segundo Satter & Slyter (1974), e estdo de acordo com os dados de Leng (1990), que
sugeriu para regioes tropicais niveis de concentracao de amdnia mais elevados, de 10 e
20 mg.dL", para maximizagdo da digestio ruminal da matéria seca e do consumo,

respectivamente.

—e— Farelo Sga

—&— Soja Grdo Tostadal
—aA— Farelo de Gldten
—¥— Torta de Algodéo

Nitrogénio Amoniacal (mx

7:30 930 11:30 1330 1530 1730 1930 21:330 2330 130 3:30 5:30
1 i Horéarios

Figura 2 — Efeito das dietas contendo diferentes fontes protéicas sobre a concentracao

de amonia ruminal, expressa em mg/dL.

As fontes protéicas das dietas promoveram diferenga (P<0,05) no pH, uma vez
que os maiores resultados foram obtidos quando fornecidas as dietas com soja em grao
tostada e torta de algoddo (médias de 6,23 e 6,18, respectivamente). Apesar de a média
(6,17) obtida com todas as dietas ter sido muito proxima ao limite minimo de pH
recomendado por Van Soest (1997), de 6,7 (podendo apresentar desvios de 0,5), houve
valores baixos durante o dia (Figura 2), com momentos de acidificagdo que podem
comprometer a acdo fibrolitica microbiana e a motilidade ruminal, entre outras

conseqiiéncias do baixo pH.
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Figura 3 — Efeito das dietas contendo diferentes fontes protéicas sobre o comportamento

do pH ruminal.

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre as taxas de passagem obtidas
com as diferentes fontes de proteina. A média registrada neste trabalho foi semelhante a
descrita no AFRC (1993), kp = -0,024 + 0,179*(1-¢**’*""), em que a estimativa da taxa
de passagem esteve em fungdo de L, multiplo da necessidade total de energia em fun¢ao
da mantenca. Como os animais estavam em nivel de mantenca, ou seja, com atividade
reduzida, o valor estimado através da equacdo do AFRC de kp = 0,0219.h'1, foi muito

préximo ao valor observado no presente trabalho, de em média kp=0,025.h™".
Conclusdes
O uso das fontes de proteina de menor degradabilidade promove aumento no
fluxo de nutrientes no omaso e altera os parametros digestivos, mas ndo compromete a

producao e eficiéncia microbiana em cabras leiteiras, podendo ser utilizadas na

alimentacdo de cabras leiteiras.
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Apéndice

Tabela 1A - Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T1 = dieta contendo

farelo de soja; T2 = dieta contendo soja em grao tostada; T3 = dieta
contendo farelo de gliten de milho e T4 = dieta contendo torta de algodao)
e valores referentes ao peso vivo (PV) e ao consumo de matéria seca em
g/dia (CMS), em percentual do peso vivo (CMSPV) e em g/kg de unidade
de tamanho metabolico (CMSUTM)

A T P Q PV CMS CMSPV  CMSUTM
2702 4 1 1 35,50 451,025 1,2705 31,0120
2421 4 1 2 71,00 625,364  0,8808 25,5676
2874 1 1 1 44,50 324,321  0,7288 18,8237
2419 1 1 2 56,50 542,836  0,9608 26,3410
2758 3 1 1 47,00 381,007  0,8107 21,2256
2527 3 1 2 62,60 189,308  0,3024 8,5063
2704 2 1 1 43,00 598,904  1,3928 35,6661
1548 2 1 2 48,00 601,774  1,2537 32,9991
2702 3 2 1 34,27 628,799  1,8348 44,3942
2421 3 2 2 61,30 374,612  0,6111 17,0996
2874 2 2 1 47,30 747,187 11,5797 41,4270
2419 2 2 2 55,00 755,920  1,3744 37,4286
2758 4 2 1 46,00 606,313 1,3181 34,3264
2527 4 2 2 61,60 530,442  0,8611 24,1242
2704 1 2 1 42,00 520,012  1,2381 31,5193
1548 1 2 2 48,50 677,464  1,3968 36,8621
2702 1 3 1 33,00 733,643  2,2232 53,2843
2421 1 3 2 60,00 722,562  1,2043 33,5167
2874 3 3 1 50,10 1172,956  2,3412 62,2879
2419 3 3 2 54,50 813,555 1,4928 40,5592
2758 2 3 1 47,00 722,469  1,5372 40,2481
2527 2 3 2 52,20 408,214  0,7820 21,0201
2704 4 3 1 43,00 651,214 11,5145 38,7813
1548 4 3 2 49,00 761,366  1,5538 41,1099
2702 2 4 1 31,80 797,123  2,5067 59,5257
2421 2 4 2 59,20 696,162  1,1759 32,6189
2874 4 4 1 53,00 1018,492 1,9217 51,8502
2887 4 4 2 32,50 934,441  2,8752 68,6498
2758 1 4 1 47,00 708,746  1,5080 39,4837
2527 1 4 2 42,90 653,265 1,5228 38,9715
2704 3 4 1 43,50 715,053 1,6438 42,2154
1548 3 4 2 49,30 701,416  1,4228 37,6999
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Tabela 2A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em g.dia”', aos consumos de fibra em detergente neutro, em g/dia (CFDN),
proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) e nutrientes digestiveis totais
(CNDT) e ao consumo de energia liquida (CEL), em mcal.dia™

A T P Q CFDN CPB CEE NDT CEL
2702 4 1 1 226,11 78,46 16,36 308,41 0,72
2421 4 1 2 346,76 112,55 24,29 324,74 0,88
2874 1 1 1 166,15 71,48 14,03 117,41 0,30
2419 1 1 2 234,91 105,07 18,08 390,86 0,83
2758 3 1 1 175,49 68,39 14,70 187,66 0,48
2527 3 1 2 122,11 31,33 7,42 124,79 0,30
2704 2 1 1 243,44 114,05 37,15 362,61 0,80
1548 2 1 2 245,57 113,18 35,84 481,31 1,22
2702 3 2 1 241,46 119,09 25,76 439,71 1,11
2421 3 2 2 190,75 69,13 12,01 299,06 0,63
2874 2 2 1 317,75 141,06 43,42 659,08 1,56
2419 2 2 2 323,67 142,32 43,58 649,98 1,52
2758 4 2 1 295,80 105,04 22,82 402,08 0,96
2527 4 2 2 259,39 96,37 20,49 289,44 0,75
2704 1 2 1 213,24 107,65 16,75 418,73 0,91
1548 1 2 2 263,54 130,27 22,90 584,78 1,48
2702 1 3 1 306,61 135,07 24,34 523,95 1,33
2421 1 3 2 315,55 135,93 24,89 447,24 1,12
2874 3 3 1 447,74 218,85 45,04 900,20 2,25
2419 3 3 2 286,00 154,14 33,71 617,29 1,29
2758 2 3 1 305,68 136,22 42,19 482,98 1,15
2527 2 3 2 199,05 82,47 25,97 313,62 0,73
2704 4 3 1 310,03 116,47 24,36 350,34 0,76
1548 4 3 2 360,53 133,43 28,03 532,91 1,36
2702 2 4 1 347,55 150,66 45,55 557,74 1,39
2421 2 4 2 325,93 137,00 40,35 418,03 0,79
2874 4 4 1 472,45 177,73 40,43 719,78 1,82
2887 4 4 2 447,31 162,11 37,10 630,39 1,60
2758 1 4 1 226,15 145,02 28,31 441,45 1,07
2527 1 4 2 268,56 123,70 23,49 427,20 1,09
2704 3 4 1 271,78 133,80 27,32 514,01 1,17
1548 3 4 2 266,27 130,17 26,80 521,61 1,31
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Tabela 3A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, & digestibilidade total da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMO), da fibra em detergente neutro (DFDN), da proteina bruta
(DPB), do extrato etéreo (DEE), dos carboidratos totais (DCT) e dos
carboidratos nao-fibrosos (DCNF)

A T P Q DMS DMO DFDN
2702 4 1 1 72,06 73,94 72,01
2421 4 1 2 82,82 83,77 88,35
2874 1 1 1 60,71 62,30 66,78
2419 1 1 2 79,74 80,80 75,58
2758 3 1 1 74,88 76,12 75,29
2527 3 1 2 81,21 82,17 85,98
2704 2 1 1 77,00 71,77 70,65
1548 2 1 2 83,80 84,71 82,57
2702 3 2 1 79,88 81,65 72,68
2421 3 2 2 80,43 81,06 79,47
2874 2 2 1 80,82 81,90 76,98
2419 2 2 2 81,74 82,64 77,21
2758 4 2 1 77,50 79,50 76,00
2527 4 2 2 63,68 66,16 61,50
2704 1 2 1 83,48 84,48 78,06
1548 1 2 2 86,69 87,44 83,31
2702 1 3 1 74,98 76,33 70,80
2421 1 3 2 77,11 79,24 77,96
2874 3 3 1 79,70 81,07 72,77
2419 3 3 2 81,04 82,97 73,76
2758 2 3 1 75,08 76,52 71,44
2527 2 3 2 72,27 74,30 73,21
2704 4 3 1 70,64 72,54 67,63
1548 4 3 2 75,88 78,07 73,79
2702 2 4 1 72,97 74,68 71,87
2421 2 4 2 72,45 74,09 72,04
2874 4 4 1 72,85 74,37 70,75
2887 4 4 2 67,21 69,01 61,93
2758 1 4 1 70,03 71,25 52,90
2527 1 4 2 80,85 82,12 78,17
2704 3 4 1 79,50 80,94 74,04
1548 3 4 2 80,93 84,84 73,50
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Tabela 4A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, a digestibilidade total da proteina bruta (DPB), do extrato
etéreo (DEE), dos carboidratos totais (DCT) e dos carboidratos nao-

fibrosos (DCNF)

A T P Q DPB DEE DCT DCNF
2702 4 1 1 76,34 88,98 72,62 66,36
2421 4 1 2 88,40 91,90 81,88 73,60
2874 1 1 1 77,09 83,17 53,21 109,20
2419 1 1 2 83,22 86,64 79,90 83,35
2758 3 1 1 80,00 89,87 74,41 24421
2527 3 1 2 81,52 92,28 81,78 546,43
2704 2 1 1 83,62 94,65 74,06 69,80
1548 2 1 2 86,57 95,89 83,25 79,85
2702 3 2 1 84,11 86,78 80,69 86,72
2421 3 2 2 83,86 81,29 80,34 69,84
2874 2 2 1 83,92 92,26 80,50 81,79
2419 2 2 2 85,47 91,69 81,10 82,45
2758 4 2 1 82,27 90,21 78,30 74,29
2527 4 2 2 70,01 86,42 64,10 57,53
2704 1 2 1 89,63 86,71 82,67 86,34
1548 1 2 2 90,05 89,78 86,66 89,49
2702 1 3 1 78,89 84,74 75,29 77,90
2421 1 3 2 82,54 87,80 77,92 49,38
2874 3 3 1 83,46 90,21 79,97 85,49
2419 3 3 2 83,92 91,39 82,25 88,47
2758 2 3 1 79,77 93,78 74,16 71,85
2527 2 3 2 80,18 93,83 70,59 77,40
2704 4 3 1 77,47 92,29 70,27 63,94
1548 4 3 2 80,32 91,21 76,88 77,55
2702 2 4 1 77,00 90,59 72,76 66,44
2421 2 4 2 81,35 91,92 70,32 19,29
2874 4 4 1 75,29 90,83 73,25 72,18
2887 4 4 2 71,93 87,42 67,31 71,51
2758 1 4 1 75,89 86,82 69,01 79,41
2527 1 4 2 84,63 84,91 81,27 82,09
2704 3 4 1 82,14 83,62 80,49 85,66
1548 3 4 2 85,90 84,91 84,57 96,93
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Tabela SA — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, a digestibilidade ruminal da matéria seca (DRMS), da
matéria organica (DRMO), da fibra em detergente neutro (DRFDN) e da

proteina bruta (DRPB)

A T P Q DRMS DRMO DRFDN DRPB
2702 4 1 1 51,41 58,02 52,57 40,35
2421 4 1 2 57,68 65,87 62,68 50,73
2874 1 1 1 71,87 75,89 71,89 68,48
2419 1 1 2 47,71 56,36 49,88 31,14
2758 3 1 1 48,52 56,55 50,55 39,89
2527 3 1 2 42,55 50,86 35,54 32,17
2704 2 1 1 64,00 68,78 64,02 54,39
1548 2 1 2 55,52 62,78 62,71 39,18
2702 3 2 1 64,96 70,36 66,20 52,23
2421 3 2 2 52,64 60,16 54,44 46,04
2874 2 2 1 49,82 56,53 57,60 32,03
2419 2 2 2 37,60 44,83 43,19 19,34
2758 4 2 1 36,89 46,11 48,90 17,57
2527 4 2 2 19,21 32,00 26,11 0,22
2704 1 2 1 63,61 68,73 63,66 58,83
1548 1 2 2 56,77 63,71 57,94 49,74
2702 1 3 1 60,94 67,64 60,40 50,89
2421 1 3 2 69,71 79,23 67,43 58,92
2874 3 3 1 46,62 53,89 52,03 15,64
2419 3 3 2 56,79 62,81 59,68 32,40
2758 2 3 1 41,42 50,87 46,50 19,95
2527 2 3 2 37,50 45,82 37,54 21,61
2704 4 3 1 57,61 64,12 57,99 49,21
1548 4 3 2 47,24 56,88 52,40 38,07
2702 2 4 1 50,68 56,81 48,67 41,56
2421 2 4 2 25,79 36,46 26,85 11,43
2874 4 4 1 32,48 42,63 42,13 7,28
2887 4 4 2 43,52 51,74 44,49 32,15
2758 1 4 1 79,21 82,66 80,34 69,50
2527 1 4 2 51,92 58,26 53,24 24,24
2704 3 4 1 45,69 52,84 49,15 19,36
1548 3 4 2 46,34 56,01 50,78 23,49
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Tabela 6A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em percentual, a digestibilidade ruminal do extrato etéreo (DREE), dos
carboidratos nao-fibrosos (DRCNF) e dos carboidratos totais (DRCT)

A T P Q DREE DRCNF DRCT
2702 4 1 1 -3,28 88,58 65,35
2421 4 1 2 27,62 87,24 71,40
2874 1 1 1 33,81 89,62 79,66
2419 1 1 2 -14,75 86,62 65,99
2758 3 1 1 7,05 78,71 63,15
2527 3 1 2 44,99 80,82 55,79
2704 2 1 1 34,30 89,45 75,27
1548 2 1 2 29,19 80,73 71,61
2702 3 2 1 41,76 88,74 76,28
2421 3 2 2 4,91 81,18 66,40
2874 2 2 1 30,87 75,58 64,96
2419 2 2 2 0,42 65,40 55,00
2758 4 2 1 -8,06 67,80 55,60
2527 4 2 2 -34,28 73,40 42,88
2704 1 2 1 20,37 84,45 73,42
1548 1 2 2 -6,86 85,02 70,43
2702 1 3 1 39,50 89,55 73,18
2421 1 3 2 59,14 94,55 85,32
2874 3 3 1 18,45 81,37 65,15
2419 3 3 2 21,33 88,19 72,43
2758 2 3 1 -0,95 83,81 63,05
2527 2 3 2 5,47 76,49 55,34
2704 4 3 1 32,28 89,77 69,26
1548 4 3 2 2,08 85,46 64,12
2702 2 4 1 18,06 85,77 63,86
2421 2 4 2 0,43 73,26 45,86
2874 4 4 1 1,64 72,86 53,03
2887 4 4 2 34,28 80,41 57,23
2758 1 4 1 57,76 95,42 87,14
2527 1 4 2 -8,30 90,43 69,94
2704 3 4 1 -0,05 81,86 63,78
1548 3 4 2 3,37 86,36 66,70
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Tabela 7A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em g.d”, ao consumo de nitrogénio (CN), ao nitrogénio excretado nas
fezes (NF), ao nitrogénio metabolico fecal (NMF) e ao nitrogénio
indigerivel nas fezes (NIF)

A T P Q CN NF NMF NIF
2702 4 1 1 12,49 2,98 1,92 1,06
2421 4 1 2 13,45 1,48 1,88 -0,40
2874 1 1 1 9,82 2,76 1,05 1,72
2419 1 1 2 15,54 2,59 2,21 0,38
2758 3 1 1 7,59 1,48 1,14 0,34
2527 3 1 2 4,66 0,76 0,75 0,01
2704 2 1 1 15,25 2,55 2,09 0,45
1548 2 1 2 17,94 2,45 2,55 -0,10
2702 3 2 1 17,73 2,83 2,47 0,36
2421 3 2 2 11,85 1,86 1,72 0,14
2874 2 2 1 25,27 3,98 3,60 0,38
2419 2 2 2 24,96 3,60 3,55 0,05
2758 4 2 1 14,88 2,40 2,28 0,12
2527 4 2 2 14,06 4,29 2,04 2,25
2704 1 2 1 17,70 1,79 2,27 -0,48
1548 1 2 2 21,32 2,07 3,04 -0,98
2702 1 3 1 21,86 4,69 3,18 1,51
2421 1 3 2 18,29 3,23 2,58 0,65
2874 3 3 1 35,18 5,86 5,03 0,84
2419 3 3 2 23,15 3,46 3,31 0,15
2758 2 3 1 19,90 3,97 2,81 1,16
2527 2 3 2 14,34 2,80 1,91 0,90
2704 4 3 1 15,57 3,45 2,25 1,20
1548 4 3 2 20,65 4,15 3,11 1,03
2702 2 4 1 23,69 5,40 3,36 2,03
2421 2 4 2 19,90 3,85 2,60 1,24
2874 4 4 1 28,96 7,14 4,42 2,71
2887 4 4 2 27,15 7,57 4,18 3,39
2758 1 4 1 21,87 5,21 2,85 2,36
2527 1 4 2 16,93 2,51 2,38 0,13
2704 3 4 1 20,18 3,84 2,90 0,94
1548 3 4 2 19,29 2,76 2,80 -0,05
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Tabela 8A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes,
em g.d”', ao nitrogénio excretado na urina (NU), ao nitrogénio urinario
endogeno (NUE), ao nitrogénio urinario exdégeno (NUEX) e ao balanco de

nitrogénio (BN)

A T P Q NU NUE NUEx BN
2702 4 1 1 3,60 2,40 1,20 10,23
2421 4 1 2 7,50 4,04 3,46 10,38
2874 1 1 1 7,68 2,84 4,84 3,27
2419 1 1 2 2,71 3,40 -0,70 15,85
2758 3 1 1 5,51 2,96 2,54 6,72
2527 3 1 2 3,35 3,67 -0,32 4,97
2704 2 1 1 6,06 2,77 3,29 11,50
1548 2 1 2 2,76 3,01 -0,25 18,29
2702 3 2 1 5,02 2,34 2,69 14,68
2421 3 2 2 3,45 3,61 -0,17 11,87
2874 2 2 1 5,07 2,98 2,10 22,79
2419 2 2 2 7,82 3,33 4,49 20,42
2758 4 2 1 2,64 2,91 -0,28 15,04
2527 4 2 2 6,28 3,63 2,65 9,16
2704 1 2 1 3,51 2,72 0,79 17,39
1548 1 2 2 4,41 3,03 1,38 20,92
2702 1 3 1 7,76 2,27 5,49 14,86
2421 1 3 2 2,56 3,56 -0,99 18,64
2874 3 3 1 8,05 3,11 4,95 29,40
2419 3 3 2 7,96 3,31 4,65 18,35
2758 2 3 1 4,18 2,96 1,22 17,52
2527 2 3 2 8,02 3,20 4,81 8,63
2704 4 3 1 12,01 2,77 9,24 5,13
1548 4 3 2 6,93 3,06 3,87 15,74
2702 2 4 1 9,01 2,21 6,80 14,85
2421 2 4 2 8,44 3,52 491 13,74
2874 4 4 1 7,32 3,24 4,08 22,16
2887 4 4 2 5,38 2,25 3,13 20,63
2758 1 4 1 16,52 2,96 13,56 5,95
2527 1 4 2 11,40 2,77 8,63 8,17
2704 3 4 1 6,48 2,79 3,69 15,55
1548 3 4 2 9,58 3,07 6,51 12,83
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Tabela 9A — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a proteina verdadeiramente digerida (PVD), em g.d”', valor biologico real
(VBR) e relacdo entre nitrogénio urinario exogeno e proteina
verdadeiramente digerida (NUEx/PVD), em porcentagem

A T P Q PVD VBR NUEx/PVD
2702 4 1 1 11,43 90,38 9,62
2421 4 1 2 13,85 87,82 12,18
2874 1 1 1 8,10 63,58 42,61
2419 1 1 2 15,15 96,32 7,46
2758 3 1 1 7,25 84,37 15,63
2527 3 1 2 4,65 82,78 17,22
2704 2 1 1 14,80 78,02 21,98
1548 2 1 2 18,04 94,60 1,24
2702 3 2 1 17,37 84,69 15,31
2421 3 2 2 11,71 95,24 4,76
2874 2 2 1 24,89 93,00 7,00
2419 2 2 2 24,90 76,32 23,68
2758 4 2 1 14,76 98,83 1,17
2527 4 2 2 11,81 83,30 23,30
2704 1 2 1 18,18 91,65 4,46
1548 1 2 2 22,29 90,78 9,22
2702 1 3 1 20,35 73,10 22,78
2421 1 3 2 17,64 103,33 -3,33
2874 3 3 1 34,35 81,11 18,89
2419 3 3 2 23,00 78,72 21,28
2758 2 3 1 18,74 93,14 6,86
2527 2 3 2 13,44 64,11 35,89
2704 4 3 1 14,37 72,61 27,39
1548 4 3 2 19,62 80,57 19,43
2702 2 4 1 21,66 68,44 31,56
2421 2 4 2 18,65 72,34 27,66
2874 4 4 1 26,25 84,68 15,32
2887 4 4 2 23,77 86,84 13,16
2758 1 4 1 19,51 39,15 60,85
2527 1 4 2 16,80 71,22 55,55
2704 3 4 1 19,24 81,17 18,83
1548 3 4 2 19,34 66,07 33,93
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Tabela 1B - Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao peso, em gramas, do contedo ruminal s6lido (SOL), liquido (LIQ),
total, matéria seca ruminal (MSR) e matéria organica ruminal (MOR)

A T P Q SOL LIQ TOTAL MSRg MORg
2702 4 1 1 653 1458 2112 163,34 141,59
2421 4 1 2 1602 2473 4075 446,46 393,12
2874 1 1 1 568 3520 4088 192,78 153,73
2419 1 1 2 1020 2457 3477 263,770 219,14
2758 3 1 1 1097 1977 3073 279,99 241,88
2527 3 1 2 767 1945 2712 175,48 143,17
2704 2 1 1 1307 2528 3835 315,48 273,94
1548 2 1 2 2112 3187 5298 476,12 419,13
2702 3 2 1 1448 2417 3865 337,69 290,12
2421 3 2 2 1163 2552 3715 272,39 223,68
2874 2 2 1 1838 3273 5112 440,41 361,62
2419 2 2 2 970 2157 4063 435,83 387,62
2758 4 2 1 1773 2060 3835 361,53 319,36
2527 4 2 2 1730 2256 4034 394,49 348,50
2704 1 2 1 1390 2817 4210 342,51 291,33
1548 1 2 2 2650 4287 6937 609,14 522,85
2702 1 3 1 1170 1430 2600 267,49 234,88
2421 1 3 2 1945 3120 5065 473,00 413,77
2874 3 3 1 1942 2612 4553 452,86 399,17
2419 3 3 2 1628 1915 3543 367,24 323,28
2758 2 3 1 1565 2150 3715 377,60 332,49
2527 2 3 2 665 2332 2990 167,57 142,54
2704 4 3 1 1607 1838 3445 370,67 332,13
1548 4 3 2 2782 3182 5963 544,71 476,99
2702 2 4 1 1525 2445 3970 351,27 311,10
2421 2 4 2 1315 2951 5165 369,00 317,84
2874 4 4 1 2428 3122 5550 561,14 500,79
2887 4 4 2 1263 1662 3258 33498 297,57
2758 1 4 1 1685 2525 4210 375,54 329,81
2527 1 4 2 1217 2043 3260 279,65 248,52
2704 3 4 1 1242 2057 3298 305,76 268,56
1548 3 4 2 2300 3860 6160 528,04 453,58

59



Tabela 2B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao peso, em gramas, da proteina bruta ruminal (PBR), do extrato etéreo
ruminal (EER), da fibra em detergente neutro ruminal (FDNR), dos
carboidratos nao-fibrosos ruminais (CNFR) e dos carboidratos totais

ruminais (CTR)

A T P Q PBR EER  FDNR CNFR CTR
2702 4 1 1 30,02 1,29 89,48 20,79 110,27
2421 4 1 2 84,25 4,62 24439 59,86 304,25
2874 1 1 1 36,51 2,75 81,65 32,82 114,47
2419 1 1 2 54,17 4,74 122,20 38,03 160,23
2758 3 1 1 62,06 4,66 139,59 35,56 175,15
2527 3 1 2 38,30 6,19 115,25  -16,57 98,69
2704 2 1 1 63,84 12,54 156,07 41,50 197,56
1548 2 1 2 83,07 21,24 245,18 69,63 314,81
2702 3 2 1 71,89 10,03 177,69 30,51 208,20
2421 3 2 2 46,37 10,21 143,05 24,05 167,10
2874 2 2 1 80,41 19,07 242,29 19,85 262,14
2419 2 2 2 85,12 19,07 239,88 43,54 283,43
2758 4 2 1 65,94 4,55 212,17 36,70 248,87
2527 4 2 2 76,51 6,81 226,96 38,21 265,17
2704 1 2 1 73,03 12,49 171,19 34,61 205,80
1548 1 2 2 120,01 9,21 332,94 60,69 393,63
2702 1 3 1 60,73 8,17 148,28 17,70 165,98
2421 1 3 2 106,56 13,94 243,26 50,00 293,26
2874 3 3 1 106,91 13,57 222,64 56,05 278,69
2419 3 3 2 74,86 1291 196,53 3897 235,51
2758 2 3 1 79,04 10,81 208,18 34,46 242,64
2527 2 3 2 31,99 5,24 90,67 14,64 105,31
2704 4 3 1 71,11 874 213,73 38,56 252,29
1548 4 3 2 97,82 539 312,28 61,50 373,78
2702 2 4 1 70,15 6,43 198,48 36,04 234,52
2421 2 4 2 75,49 8,74 187,95 45,65 233,61
2874 4 4 1 113,59 20,85 315,58 50,76 366,35
2887 4 4 2 63,37 6,25 207,70 20,26 227,96
2758 1 4 1 83,59 832 205,13 32,77 237,90
2527 1 4 2 64,44 6,42 146,86 30,79 177,66
2704 3 4 1 69,91 7,85 153,23 37,58 190,81
1548 3 4 2 114,75 1547 274,49 48,88 323,37
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Tabela 3B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a taxa de passagem (kp), em %.h"', aos fluxos, em kg/dia, de matéria seca
(FMS), matéria organica (FMO), fibra em detergente neutro (FFDN) e
proteina bruta (FPB) para o omaso

A T P Q kp FMS FMO FFDN FPB
2702 4 1 1 0,0473 0,219 0,178 0,101 0,046
2421 4 1 2 0,0140 0,202 0,162 0,079 0,050
2874 1 1 1 0,0136 0,291 0,227 0,120 0,068
2419 1 1 2 0,0294 0,388 0,320 0,168 0,084
2758 3 1 1 0,0165 0,186 0,141 0,078 0,037
2527 3 1 2 0,0160 0,191 0,152 0,074 0,040
2704 2 1 1 0,0175 0,183 0,118 0,080 0,046
1548 2 1 2 0,0125 0,452 0,364 0,185 0,099
2702 3 2 1 0,0168 0,069 0,056 0,028 0,014
2421 3 2 2 0,0171 0,423 0,345 0,148 0,105
2874 2 2 1 0,0206 0,628 0,515 0,228 0,181
2419 2 2 2 0,0274 0,699 0,560 0,284 0,165
2758 4 2 1 0,0230 0,270 0,212 0,105 0,066
2527 4 2 2 0,0271 0,518 0,431 0,196 0,123
2704 1 2 1 0,0185 0,335 0,274 0,126 0,095
1548 1 2 2 0,0116 0,552 0,445 0,257 0,114
2702 1 3 1 0,0347 0,138 0,110 0,054 0,029
2421 1 3 2 0,0175 0,337 0,271 0,129 0,075
2874 3 3 1 0,0343 0,385 0,304 0,146 0,096
2419 3 3 2 0,0260 0,139 0,109 0,053 0,038
2758 2 3 1 0,0223 0,101 0,082 0,046 0,022
2527 2 3 2 0,0333 0,387 0,307 0,167 0,082
2704 4 3 1 0,0206 0,279 0,228 0,116 0,064
1548 4 3 2 0,0182 0,267 0,219 0,106 0,078
2702 2 4 1 0,0290 0,176 0,144 0,073 0,041
2421 2 4 2 0,0308 0,193 0,156 0,078 0,041
2874 4 4 1 0,0292 0,223 0,178 0,105 0,046
2887 4 4 2 0,0525 0,369 0,304 0,140 0,100
2758 1 4 1 0,0086 0,266 0,209 0,092 0,066
2527 1 4 2 0,0283 0,308 0,244 0,122 0,066
2704 3 4 1 0,0317 0,385 0,296 0,164 0,077
1548 3 4 2 0,0164 0,352 0,274 0,131 0,091
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Tabela 4B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
aos fluxos, em kg/dia, de extrato etéreo (FEE), carboidratos ndo-fibrosos
(FCNF) e carboidratos totais (FCT) para o omaso

A T P Q FEE FCNF FCT
2702 4 1 1 0,018 0,013 0,114
2421 4 1 2 0,012 0,021 0,100
2874 1 1 1 0,015 0,025 0,145
2419 1 1 2 0,036 0,032 0,200
2758 3 1 1 0,012 0,015 0,092
2527 3 1 2 0,014 0,025 0,099
2704 2 1 1 0,008 0,010 0,064
1548 2 1 2 0,034 0,047 0,232
2702 3 2 1 0,005 0,008 0,036
2421 3 2 2 0,032 0,059 0,207
2874 2 2 1 0,035 0,072 0,300
2419 2 2 2 0,039 0,073 0,357
2758 4 2 1 0,019 0,022 0,127
2527 4 2 2 0,046 0,067 0,262
2704 1 2 1 0,022 0,030 0,156
1548 1 2 2 0,025 0,050 0,307
2702 1 3 1 0,009 0,019 0,072
2421 1 3 2 0,022 0,045 0,174
2874 3 3 1 0,037 0,025 0,170
2419 3 3 2 0,009 0,009 0,062
2758 2 3 1 0,004 0,011 0,057
2527 2 3 2 0,025 0,033 0,200
2704 4 3 1 0,024 0,024 0,140
1548 4 3 2 0,019 0,015 0,121
2702 2 4 1 0,018 0,012 0,085
2421 2 4 2 0,014 0,024 0,102
2874 4 4 1 0,014 0,014 0,119
2887 4 4 2 0,025 0,040 0,180
2758 1 4 1 0,024 0,027 0,119
2527 1 4 2 0,025 0,031 0,153
2704 3 4 1 0,027 0,028 0,192
1548 3 4 2 0,023 0,029 0,160
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Tabela 5B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
aos fluxos, em porcentagem do total consumido, de matéria seca (FPMS),
de matéria organica (FPMO), fibra em detergente neutro (FPFDN) e
proteina bruta (FPPB) chegando ao omaso

A T P Q FPMS FPMO FPFDN FPPB
2702 4 1 1 48,59 41,98 47,43 59,65
2421 4 1 2 35,04 29,64 33,80 47,77
2874 1 1 1 39,06 32,36 39,60 49,11
2419 1 1 2 49,32 43,19 51,33 58,44
2758 3 1 1 42,32 34,13 37,32 49,27
2527 3 1 2 47,36 39,84 45,56 53,96
2704 2 1 1 30,29 20,77 32,57 41,08
1548 2 1 2 74,21 63,54 73,15 88,57
2702 3 2 1 28,13 24,11 28,11 31,52
2421 3 2 2 50,18 43,47 42,40 67,97
2874 2 2 1 53,38 46,11 47,97 84,36
2419 2 2 2 67,52 57,37 57,87 92,72
2758 4 2 1 52,29 43,64 50,12 68,86
2527 4 2 2 62,40 55,17 56,81 80,66
2704 1 2 1 43,21 37,19 40,32 67,60
1548 1 2 2 56,48 48,26 55,51 67,85
2702 1 3 1 51,48 43,45 49,45 60,11
2421 1 3 2 63,11 53,89 51,10 82,43
2874 3 3 1 58,58 49,13 53,50 80,05
2419 3 3 2 20,79 17,34 19,66 30,50
2758 2 3 1 57,45 49,14 64,46 67,83
2527 2 3 2 80,79 68,00 73,89 99,78
2704 4 3 1 62,50 54,18 62,46 78,39
1548 4 3 2 48,08 41,74 46,76 75,76
2702 2 4 1 36,00 31,22 35,98 45,61
2421 2 4 2 36,39 31,27 36,34 41,17
2874 4 4 1 42,39 35,88 42,01 50,79
2887 4 4 2 54,31 47,16 50,85 80,64
2758 1 4 1 44,48 37,22 37,29 60,82
2527 1 4 2 43,23 36,29 42,06 50,26
2704 3 4 1 52,76 43,12 47,60 61,93
1548 3 4 2 53,66 43,99 49,22 76,51
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Tabela 6B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
aos fluxos, em porcentagem do total consumido, de extrato etéreo (FPEE),
carboidratos nao-fibrosos (FPCNF) e carboidratos soluveis totais (FPCT)
chegando ao omaso

A T P Q FPEE FPCNF FPCT
2702 4 1 1 103,28 11,42 34,65
2421 4 1 2 58,24 11,26 23,72
2874 1 1 1 60,50 10,45 26,82
2419 1 1 2 81,94 14,23 36,14
2758 3 1 1 72,38 12,76 28,60
2527 3 1 2 95,09 18,82 33,60
2704 2 1 1 40,86 5,45 14,68
1548 2 1 2 99,57 26,74 54,14
2702 3 2 1 66,19 10,38 20,34
2421 3 2 2 69,13 24,42 35,04
2874 2 2 1 81,55 18,63 34,85
2419 2 2 2 98,36 27,14 46,97
2758 4 2 1 114,75 13,38 34,01
2527 4 2 2 99,58 34,60 45,00
2704 1 2 1 78,67 11,81 27,57
1548 1 2 2 65,72 19,59 42,77
2702 1 3 1 92,95 21,29 36,85
2421 1 3 2 108,06 32,20 44,40
2874 3 3 1 100,95 16,19 36,95
2419 3 3 2 42,24 4,58 12,86
2758 2 3 1 55,01 19,18 44,21
2527 2 3 2 134,28 26,60 57,12
2704 4 3 1 94,53 23,51 44,66
1548 4 3 2 108,30 9,57 30,06
2702 2 4 1 65,70 10,55 24,73
2421 2 4 2 79,63 15,55 26,58
2874 4 4 1 67,72 10,23 30,74
2887 4 4 2 100,05 18,14 36,22
2758 1 4 1 70,81 19,27 28,39
2527 1 4 2 106,86 14,98 29,57
2704 3 4 1 97,92 14,54 35,88
1548 3 4 2 96,63 13,64 33,30
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Tabela 7B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao pH nos tempos de coleta apos alimentagdo da manha (0, 2,4, 6, 8¢ 10

horas)

A T P Q 0 2 4 6 8 10
2702 4 1 1 6,58 6,52 6,57 6,40 6,37 6,39
2421 4 1 2 6,52 6,42 6,32 6,33 6,42 6,16
2874 1 1 1 6,42 6,22 6,28 6,41 6,35 6,28
2419 1 1 2 6,30 6,08 6,53 5,80 5,75 5,73
2758 3 1 1 6,51 6,61 6,46 6,51 6,48 6,39
2527 3 1 2 6,64 6,40 6,48 6,55 6,56 6,31
2704 2 1 1 6,74 6,36 6,15 6,09 6,22 5,92
1548 2 1 2 6,63 6,52 6,51 6,51 6,57 6,43
2702 3 2 1 6,52 6,26 6,18 6,25 6,24 5,95
2421 3 2 2 6,49 6,38 6,44 6,32 6,06 5,87
2874 2 2 1 6,47 6,37 6,21 6,17 6,37 6,08
2419 2 2 2 6,47 6,39 6,29 6,18 6,12 0,15
2758 4 2 1 6,29 6,30 6,18 6,04 6,15 6,00
2527 4 2 2 6,58 6,39 6,31 6,25 6,36 6,11
2704 1 2 1 6,59 5,22 6,03 6,02 6,23 6,01
1548 1 2 2 6,58 6,46 6,37 6,22 6,21 6,01
2702 1 3 1 6,70 6,31 6,12 6,38 6,44 6,14
2421 1 3 2 6,55 6,21 6,15 6,20 6,27 6,05
2874 3 3 1 6,63 6,10 5,59 6,02 6,18 5,80
2419 3 3 2 6,21 6,16 6,07 5,90 5,87 5,77
2758 2 3 1 6,77 6,50 6,15 6,41 6,57 6,22
2527 2 3 2 6,50 5,88 6,07 6,45 6,65 6,04
2704 4 3 1 6,58 6,30 6,37 6,31 6,51 6,16
1548 4 3 2 6,55 6,34 6,12 6,13 6,26 6,05
2702 2 4 1 6,64 6,41 6,17 6,03 6,08 5,94
2421 2 4 2 6,64 6,35 6,23 6,21 6,38 5,95
2874 4 4 1 6,62 6,35 6,10 6,15 6,19 5,98
2887 4 4 2 6,93 6,49 6,54 6,40 6,62 6,03
2758 1 4 1 6,49 6,16 6,07 5,81 5,88 6,01
2527 1 4 2 6,82 6,39 6,21 6,38 6,39 6,16
2704 3 4 1 6,77 6,17 6,03 6,24 6,43 5,64
1548 3 4 2 6,42 6,00 6,17 6,18 6,13 5,84
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Tabela 8B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
ao pH nos tempos de coleta apos alimentacdo da manha (12, 14, 16, 18, 20

e 22 horas)

A T P Q 12 14 16 18 20 22
2702 4 1 1 6,43 6,15 6,11 6,22 6,30 6,14
2421 4 1 2 5,86 5,99 6,08 6,17 6,30 6,35
2874 1 1 1 6,01 6,04 6,19 6,44 6,59 6,72
2419 1 1 2 5,58 5,55 5,48 5,63 5,77 5,98
2758 3 1 1 6,07 591 6,03 5,81 5,96 6,05
2527 3 1 2 6,12 6,30 6,32 6,46 6,53 6,71
2704 2 1 1 6,07 5,99 5,79 6,05 6,11 6,19
1548 2 1 2 6,27 6,25 6,31 6,36 6,44 6,50
2702 3 2 1 5,85 5,80 591 6,05 6,17 6,35
2421 3 2 2 5,98 5,93 6,09 6,23 6,24 6,38
2874 2 2 1 5,94 6,03 6,18 6,40 6,52 6,65
2419 2 2 2 6,04 6,03 6,16 6,26 6,37 6,59
2758 4 2 1 5,88 5,98 5,97 6,05 6,13 6,08
2527 4 2 2 5,80 5,95 5,93 6,04 6,15 6,25
2704 1 2 1 5,91 6,06 6,13 6,32 6,56 6,73
1548 1 2 2 5,97 5,96 6,00 6,09 6,19 6,30
2702 1 3 1 6,21 5,53 5,64 5,89 5,87 6,03
2421 1 3 2 5,85 5,73 5,87 6,03 6,15 6,40
2874 3 3 1 6,67 5,52 5,80 591 6,18 6,31
2419 3 3 2 5,24 5,47 5,47 5,70 5,83 6,25
2758 2 3 1 5,96 6,09 6,08 591 6,29 6,40
2527 2 3 2 6,01 6,05 5,78 6,04 6,32 6,74
2704 4 3 1 5,99 5,87 5,61 5,69 5,88 5,97
1548 4 3 2 5,87 6,04 6,09 6,13 6,16 6,28
2702 2 4 1 5,44 5,68 5,86 5,90 6,22 6,53
2421 2 4 2 5,87 5,81 5,89 6,00 6,29 6,53
2874 4 4 1 5,53 5,82 5,60 5,90 5,98 6,46
2887 4 4 2 5,07 5,82 6,02 6,15 6,29 6,46
2758 1 4 1 5,48 5,57 5,56 5,83 5,93 6,21
2527 1 4 2 6,00 6,13 6,13 6,18 6,44 6,60
2704 3 4 1 5,10 5,52 5,67 6,09 6,27 6,44
1548 3 4 2 5,77 5,93 5,96 6,12 6,17 6,28
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Tabela 9B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a amonia ruminal (NH;3) nos tempos de coleta apds alimentagdo da manha
(0,2,4,6, 8¢ 10 horas)

A T P Q 0 2 4 6 8 10
2702 4 1 1 23,2 21,5 17,7 18,5 16,0 13,2
2421 4 1 2 15,8 42,3 30,0 20,8 22,6 22,8
2874 1 1 1 19,4 36,4 9,6 8,7 10,0 14,9
2419 1 1 2 20,8 29,1 18,9 14,5 15,1 19,4
2758 3 1 1 36,8 23,4 15,8 17,4 14,3 16,4
2527 3 1 2 20,4 25,7 13,4 11,5 7,0 16,0
2704 2 1 1 38,5 223 12,6 12,8 12,3 28,9
1548 2 1 2 29,1 30,9 16,2 19,1 15,8 22,4
2702 3 2 1 23,1 22,6 14,4 15,0 17,3 19,7
2421 3 2 2 15,8 243 17,0 17,2 11,7 15,7
2874 2 2 1 23,6 18,9 19,1 20,9 18,9 26,4
2419 2 2 2 24,5 21,1 24,1 16,4 16,6 21,1
2758 4 2 1 15,5 25,7 24,5 224 19,8 24,9
2527 4 2 2 17,4 28,0 18,7 18,1 15,8 23,1
2704 1 2 1 16,8 28,9 24,1 14,5 15,5 28,9
1548 1 2 2 23,2 28,1 26,4 24,5 17,5 27,5
2702 1 3 1 22,1 294 22,1 17,9 24,5 48,1
2421 1 3 2 26,6 46,4 23,8 20,2 21,7 46,6
2874 3 3 1 28,1 23,0 19,4 14,9 26,0 26,2
2419 3 3 2 16,4 14,9 9,8 11,9 21,9 16,4
2758 2 3 1 28,3 21,1 13,4 10,0 14,9 26,6
2527 2 3 2 16,4 16,8 8,7 6,0 8,7 8,1
2704 4 3 1 13,6 23,6 12,5 18,5 13,0 16,6
1548 4 3 2 20,6 36,0 18,5 19,2 14,5 33,0
2702 2 4 1 21,8 19,1 20,5 10,7 9,8 15,5
2421 2 4 2 20,0 20,7 16,5 11,7 22,2 254
2874 4 4 1 21,5 22,4 15,4 11,1 14,1 27,6
2887 4 4 2 11,5 24,2 12,2 16,5 10,4 23,5
2758 1 4 1 29,2 44,6 43,5 30,9 34,4 26,3
2527 1 4 2 18,7 24,6 26,5 30,0 29,8 26,8
2704 3 4 1 18,7 17,0 8,7 12,8 17,4 19,4
1548 3 4 2 25,4 29,8 16,8 19,2 22,6 27,6
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Tabela 10B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores referentes
a amonia ruminal (NH3) nos tempos de coleta apds alimentagdo da manha
(12, 14, 16, 18, 20 e 22 horas)

A T P Q 12 14 16 18 20 22
2702 4 1 1 536 153 134 194 157 168
2421 4 1 2 240 222 228 247 264 268
2874 1 1 1 230 224 21,1 187 19,8 18,1
2419 1 1 2 220 236 21,7 166 234 240
2758 3 1 1 24 143 149 224 185 194
2527 3 1 2 145 108 102 12,6 9,2 29,1
2704 2 1 1 262 158 260 32,1 285 279
1548 2 1 2 251 22,1 7,9 283 28,7 389
2702 3 2 1 20,6 255 186 204 163 242
2421 3 2 2 134 141 174 226 17,7 157
2874 2 2 1 279 240 272 270 241 232
2419 2 2 2 157 20,0 140 30,9 196 215
2758 4 2 1 304 236 245 174 140 123
2527 4 2 2 270 185 190 209 183 133
2704 1 2 1 275 181 181 196 157 15,7
1548 1 2 2 232 230 232 240 20,0 208
2702 1 3 1 443 36,6 204 30,7 350 429
2421 1 3 2 47,7 33,5 38,7 374 344 287
2874 3 3 1 247 26,1 248 222 228 209
2419 3 3 2 232 759 189 21,1 20,5 109
2758 2 3 1 19,6 31,8 40,7 353 40,0 49,0
2527 2 3 2 12,8 17,0 261 154 163 224
2704 4 3 1 223 263 248 244 229 240
1548 4 3 2 389 244 333 276 23,1 250
2702 2 4 1 172 13,9 150 128 159 222
2421 2 4 2 150 16,7 13,7 18,7 22,0 229
2874 4 4 1 202 196 194 168 202 172
2887 4 4 2 23,7 205 172 159 196 20,0
2758 1 4 1 422 394 71,1 41,1 424 333
2527 1 4 2 252 278 281 333 263 298
2704 3 4 1 17,0 16,7 196 192 250 255
1548 3 4 2 291 204 246 222 30,0 481
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Tabela 11B — Periodo (P), quadrado (Q), animal (A), tratamento (T) e valores
referentes, em g/dia, ao fluxo de proteina bruta microbiana (FPMic) e a
eficiéncia de sintese microbiana, em g de proteina microbiana por kg
de matéria organica degradada no rimen (PMicMODR), em g de
proteina microbiana de carboidratos totais degradados no ramen
(PMicCTDR) e em g de nitrogénio por kg de NDT consumido

(PMicNDT)

A T P Q  FPMic PMicMODR PMicCTDR  PMicNDT
2702 4 1 1 29,16 118,20 185,08 95,32
2421 4 1 2 46,03 167,59 290,10 111,46
2874 1 1 1 56,45 157,62 235,23 135,30
2419 1 1 2 4766 173,57 241,62 131,44
2758 3 1 1 59,13 164,24 227,40 111,33
2527 3 1 2 5626 15627 216,37 115,83
2704 2 1 1 78,93 249,52 458,14 209,37
1548 2 1 2 48,63 13797 212,87 101,99
2702 3 2 1 59,14 151,33 280,24 126,65
2421 3 2 2 59,13 256,00 227,40 126,61
2874 2 2 1 15850 353,98 530,25 133,48
2419 2 2 2 90,88 260,10 319,09 279,42
2758 4 2 1 37,75 161,31 198,87 87,71
2527 4 2 2 22,05 64,84 131,94 66,84
2704 1 2 1 4347 126,48 248,07 96,57
1548 1 2 2 36,01 84,16 138,62 90,68
2702 1 3 1 68,08 143,63 251,25 226,94
2421 1 3 2 3251 71,29 114,35 89,81
2874 3 3 1 69,30 192,50 266,54 148,40
2419 3 3 2 4621 98,95 153,15 122,01
2758 2 3 1 24,99 78,62 97,77 66,30
2527 2 3 2 3791 189,82 245,77 106,08
2704 4 3 1 11644 361,01 647,95 87,80
1548 4 3 2 35,71 90,43 210,08 72,77
2702 2 4 1 4536 107,57 170,19 123,00
2421 2 4 2 2126 99,72 104,50 48,20
2874 4 4 1 46,06 110,43 270,96 111,53
2887 4 4 2 35,08 73,44 206,38 68,99
2758 1 4 1 33,31 63,69 128,79 83,69
2527 1 4 2 4536 14851 208,38 91,52
2704 3 4 1 59,59 174,64 235,69 127,60
1548 3 4 2 6440 184,17 246,30 135,76
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