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RESUMO

VERAS, Robson Magno Liberal, D.S., Universidade Federal de Vigosa, abril de
2006. Consumo, digestibilidades total e parcial, producdo microbiana e

exigéncias de proteina para mantenca de bovinos Nelore. Orientador:

Sebastido de Campos Valadares Filho. Conselheiros: Maria Ignez Ledo e
Mério Fonseca Paulino.

Na realizacdo desta pesquisa, foram conduzidos dois experimentos no
periodo de maio a novembro de 2004. Cada periodo experimental teve duracéo de
15 dias — nove para adaptacao as dietas e seis para as coletas. No primeiro, doze
bovinos Nelore de trés condicbes sexuais (CS), sendo quatro fémeas, quatro
machos castrados e quatro machos néo-castrados, com idade aproximada de 15
meses e peso vivo médio de 235, 249 e 239 kg, respectivamente, foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3,
sendo dois niveis de concentrado (25 ou 50%) e trés CS, objetivando-se estudar o
consumo, a digestibilidade total e parcial dos nutrientes, a produ¢gdo microbiana e
0s parametros ruminais. A producdo de matéria seca fecal e os fluxos de matéria
seca (MS) no duodeno foram estimados com o Oxido crébmico. As coletas de
liqguido ruminal, para determinar o pH e a concentracdo de amobnia, foram

realizadas antes do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas ap0ds a alimentacéo e,



para isolar os microrganismos ruminais, 6 horas apdés o fornecimento da dieta.
N&o houve interacdo significativa entre niveis de concentrado e CS para nenhum
dos consumos observados e também para as digestibilidades aparentes totais e
parciais dos nutrientes, com excecdo do EE. Os consumos de MS, MO, EE, PB,
NDT, em kg/dia, e de MS em % do PV ou em g/kg®"®, ndo foram influenciados
pelos niveis de concentrado ou CS. O aumento do nivel de concentrado reduziu a
digestibilidade da FDN. Os teores médios de N nas bactérias variaram de 6,91 a
7,39% da MS. O fluxo de nutrientes e a eficiéncia microbiana, expressa de diferentes
formas, com excecao de gNmic/kgMODR, nado foram influenciados pelos niveis de
concentrados e CS. A concentracdo de NHz maxima de 14,55 mg/dL foi estimada
1,83 horas ap6s a alimentacdo. Concluivse que o0 aumento dos niveis de
concentrado na dieta ndo resultou em respostas positivas para 0s consumos, as
digestibilidades parciais e totais da maioria dos nutrientes e a producdo microbiana.
No segundo experimento, objetivou-se avaliar os consumos, as digestibilidades
totais e parciais da MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, a producdo microbiana, os
parametros ruminais, o balanco de nitrogénio, e as exigéncias de proteina para
mantenca, em doze bovinos Nelore, fistulados no rimen e duodeno, de trés (CS),
sendo quatro fémeas, quatro machos castrados e quatro machos nédo-castrados,
com idade aproximada de 16 meses e peso vivo medio de 254,8; 2851 e
265,6 kg, respectivamente, distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4, sendo
guatro animais, quatro niveis de proteina bruta (7, 10, 13 e 15%) e quatro
periodos. As amostras foram incubadas em um animal de cada condi¢do sexual,
para se estimar a degradabilidade dos ingredientes. O pH e a concentracao de
aménia foram determinados antes e apO6s a alimentacdo e, para isolar os
microrganismos ruminais, coletas de digesta ruminal foram efetuadas 6 horas
apos o fornecimento da dieta. As concentracBes de uréia foram estimadas na
urina e no soro sangiineo. A producédo de MS fecal e os fluxos de MS no duodeno
foram estimados com a fibra em detergente acido indigestivel. A coleta total de
urina de cada animal foi realizada do 13? ao 142 dia de cada periodo. O nitrogénio
metabdlico fecal (NMF) foi estimado por regressao entre o N absorvido (Y) e a

ingestdo de N (X), expressos em g/kg MS. Para nenhum dos consumos dos



nutrientes, houve efeito significativo da interacdo quadrado latino (condicdo
sexual) e niveis de proteina nas dietas. Os consumos diarios de todos os
nutrientes foram influenciados pelos niveis de PB das dietas, com excecao do EE
e CNF. As digestibilidades totais da MS, MO, PB, FDN e CNF foram influenciadas
pelos niveis de PB nas dietas, assim como houve aumento das concentracdes de
uréia no soro (US), nitrogénio uréico no soro (NUS) e uréia na urina (UU). Ao
contrario do pH, houve interacdo entre niveis de PB na dieta, e tempos de coleta,
para 0 NHs. Os consumos, as digestibilidades dos nutrientes e a producgao
microbiana, como também as digestdes ruminais, com excecdo da PB, ndo foram
influenciados pela condicdo sexual. Conclui-se que as digestibilidades totais da
maioria dos nutrientes foram incrementadas com o aumento do teor de PB nas
dietas. Houve efeito da condicdo sexual apenas sobre o nitrogénio ingerido,
observando-se maior consumo para 0os machos castrados em relagcédo as fémeas.
A ingestdo de compostos nitrogenados, a excrecao fecal e urinério e o balanco de
compostos nitrogenados aumentaram linearmente com os teores dietéticos de PB.
Foram registrados valores de 6,69 de gN/kgMS ingerida e 0,133 gN/kg®"® para o
NMF e nitrogénio enddgeno urinario (NEU), respectivamente. A exigéncia liquida
de proteina foi estimada em 0,431 gN/kg®”™ ou 2,69 g de proteina/ kg®™. As

0,75

exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca, de 4,0 g/kg™ ", ndo variaram

para animais Nelore de diferentes condi¢cdes sexuais.
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ABSTRACT

VERAS, Robson Magno Liberal, D.S., Universidade Federal de Vicosa, April 2006.
Intake, partial and tract total digestibility, microbial protein synthesis

and metabolizable protein requirements for maintenance of Nellore
bovines. Adviser: Sebastido de Campos Valadares Filho. Committee

members: Maria Ignez Ledo and Mario Fonseca Paulino.

Two trials were conducted from May to November 2004. Each experimental
period lasted 15 days — nine for diet adaptation and six for collections. In the first
experiment, twelve Nellore of three sexual categories (four heifers, four bulls and
four steers) averaging 15 months of age and body weight of 235, 249, and 239 kg,
respectively, were assigned to a completely randomized design with a 2 x3
factorial arrangement (two levels of concentrate — 25 or 50% and three sexual
categories) to evaluate intake, partial and total tract digestibility of nutrients,
microbial protein synthesis and ruminal metabolism. The estimation of both fecal
excretion of DM and duodenal DM flow was done using chromium oxide. The
collection of ruminal fluid was done at and 2, 4, and 6 hours after-feeding to
determine pH and ammonia concentration. Ruminal samples for bacterial isolation
also was collected 6 hours post-feeding. With the exception of EE, no other
significant effect of concentrate levels and sexual categories was observed on
intake and partial or total tract digestibility of nutrients. The intakes of DM, OM, EE,
CP, TDN (kg/day) and DM (% BW or g/kg’”®) were neither affected by the

Xii



concentrate levels nor by sexual category. Increasing dietary concentrate levels
decreased NDF digestibility. Average bacterial N contents ranged from 6.91 to
7.39. No significant effect of concentrate levels and sexual category was observed
on duodenal flow of nutrients and microbial efficiency excepted when expressed as
MicN/kgOMDR. Maximum ruminal NH3 concentration (14.55 mg/dL) was estimated
at 1.83 hours after-feeding. It was concluded that increasing dietary concentrate
levels did not affect intake, partial and total tract digestibility of most nutrients and
microbial protein synthesis. In the second experiment, twelve Nellore bovines
fistulated in the rumen and duodenum were allotted to three Latin squares (four
animals, four CP levels: 7, 10, 13, and 15% and four periods) to evaluate the
intake, partial and total tract digestibility of DM, OM, CP, EE, NDF, and NFC,
microbial protein synthesis, ruminal metabolism, nitrogen balance and
metabolizable protein requirements for maintenance. The samples were ruminally
incubated in each sexual category to estimate total tract digestibility of ingredients.
The collection of ruminal fluid was done at and after-feeding to determine pH and
ammonia concentration. Ruminal samples for bacterial isolation also was collected
at and 6 hours postfeeding. The urea concentrations were estimated in the urine
(UU) and blood serum (US). Estimation of fecal DM output and duodenal DM flow
was done using the internal marker indigestible acid detergent fiber. Total
collection of urine was conducted from day 13 to day 14 on each period. Metabolic
fecal nitrogen, urinary endogenous losses and total endogenous losses were all
estimated using a regression approach. Para nenhum dos consumos dos
nutrientes, houve efeito significativo da interacdo quadrado latino (condigcéao
sexual) e niveis de proteina nas dietas. With the exception of EE and NFC, o
other significant effect of dietary CP levels on daily intake of all nutrients was
observed. hcreasing dietary CP levels affected (P<0.05) total tract digestibility of
DM, OM, CP, NDF, and NFC digestions and also resulted in higher concentrations
of US, NUS, and UU. Differently from pH results, significant effect (P<0.05) of
dietary protein levels x collection times interaction on ruminal NHs was observed.
With the exception of CP, significant effects of sexual category neither on intake,

total tract digestibility of nutrients, microbial protein synthesis nor on ruminal
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digestion were observed. It was concluded that increasing dietary CP levels
affected intake and total tract digestibility of most nutrients. Significant dfect of
sexual category was observed only for N intake that was greater for steers than
heifers. Nitrogen intake, urinary and fecal N excretions and N balance all increased
linearly when the dietary CP varied from 7 to 15%. It was observed NMF of 6.69 of
N/kg ingested DM and NUE of 0.133 g N/kg®"®. The net protein requirement was
estimated as 0.431 gN/kg®”™ or 2.69 g of protein/kg®’®. No effect of sexual

categories on metabolizable protein requirements for maintenance (approximately
4.0 g/kg®"®) was observed in this trial.
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1. INTRODUCAO

A composi¢cdo genética de aproximadamente 80% do rebanho bovino
brasileiro é composta parcialmente por racas zebuinas. A raca Nelore, que
constitui cerca de 100 milhdes de cabecas, é a principal destinada a producédo de
carne no pais (Sainz et al., 2004).

O aspecto nutricional € um dos principais fatores que afeta o desempenho
animal. O desenvolvimento de programas de alimentagcdo que buscam conhecer
com maior precisdo as interagdes e o impacto produzidos pelo uso de diferentes
niveis de concentrado, bem como s ingredientes da dieta, sobre o consumo
voluntario e a utilizagdo de nutrientes no trato gastrintestinal de bovinos Nelore de
diferentes condi¢des sexuais, € fundamental para a maximizacao da eficiéncia de
aproveitamento dos alimentos e implementacdo de sistemas eficientes de
producéo.

Trabalhos com bovinos Nelore comparando consumo, digestibilidades total
e parcial, producdo microbiana, balanco de nitrogénio, exigéncia de proteina
metabolizavel para mantenca e parametros ruminais, bem como outras variaveis
nutricionais, entre animais de condicdo sexual diferente, sdo escassos. Na
literatura existem somente avaliagdes de machos castrados ou ndo-castrados, ou
fémeas isoladamente, com menor numero de observacoes.

Segundo Paulino et al. (2001), a producdo animal € funcdo do consumo e

do valor nutritivo dos alimentos, sendo a eficiéncia de utilizacdo diretamente



associada ao consumo de matéria seca digestivel, quando os teores dietéticos de
proteina, minerais, vitaminas e outros fatores nutricionais sdo adequados. De
acordo com Mertens (1994), a ingestdo de matéria seca também é influenciada
por fatores psicogénicos, que envolvem a resposta comportamental do animal
frente a fatores inibidores ou estimuladores no alimento ou no manejo alimentar,
gue ndo estio relacionados ao valor energético do alimento, nem ao efeito do
enchimento.

Além do consumo adequado do alimento, ha necessidade do conhecimento
da composi¢do quimica dos alimentos, bem como a sua digestibilidade, que
proporciona a obtencédo do valor energético das dietas e a utilizacdo dos nutrientes
pelos animais, o que é obtido por meio de estudos de digestdo. Coelho da Silva &
Ledo (1979) relataram que a digestibilidade é caracteristica do alimento e indica a
porcentagem de cada nutriente do alimento utilizado pelo animal. Contudo, a
inclusdo de um ingrediente em determinada racao pode modificar sua digestao,
em razao do efeito associativo entre alimentos (Coelho da Silva & Ledo, 1979;
Slabbert et al., 1992; Moore & Sollemberger, 1997), e o local de digestdo ro trato
gastrintestinal (Merchen et al., 1997).

O método convencional de determinacao da digestibilidade, com coleta total
de fezes, é laborioso e, em determinadas circunstancias, inviavel. De acordo com
Judkins et al. (1990), a técnica in vitro tem como principais limitacbes a
impossibilidade de se quantificarem o efeito associativo, o nivel de consumo, as
diferentes taxas de passagens e a composi¢do quimica variavel das dietas, em
comparacdo aos estudos in vivo. Varios autores, recentemente, avaliaram o0s
indicadores internos e externos, em busca de estimativas mais confidveis de
producéo fecal, fluxo duodenal e digestibilidades total e parcial (Berchielli et al.,
2005; Dias, 2005; Oliveira Jr. et al., 2004).

Nas avaliacbes de niveis de concentrado na dieta de ruminantes,
observam-se resultados variados. Tem-se constatado desde aumento linear no
consumo de MS a efeito quadratico ou entdo auséncia de efeito para a ingestao
de MS. Assim, a premissa de que a participagdo do concentrado pode contribuir

para elevar o consumo de matéria seca, melhorando o desempenho dos animais,



nao é totalmente compreendida, pois dependera do grupo genético e da dieta
ofertada, além de outros fatores (Silva, 2001). Nesse sentido, itavo et al. (2002),
em estudo com Nelore ndo-castrados, avaliando niveis de concentrado ou
proteina, obtiveram maiores consumos de nutrientes com dietas de 40 a 60% e 20
a 40% de concentrado, respectivamente, nas fases de recria e terminacgao.
Diferentemente, Ladeira et al. (1999a), em estudo com bovinos Nelore nao-
castrados, utilizando niveis crescentes de concentrado na dieta, observaram
aumento dos consumos de MS, MO e NDT e reducdo do consumo de FDN com a
elevacao dos niveis de concentrado na dieta.

A deficiéncia ou o0 excesso de proteina pode influr na regulacdo do
consumo. O incremento do contetdo de proteina na dieta de ruminantes, sem o
devido balanceamento energético, pode resultar em maior absor¢cao de compostos
nitrogenados (amoénia) na fase pré-gastrica da digestdo. Esse fato se deve a
degradacdo da proteina no ramen e absor¢cdo de amdnia em quantidades que
acarretam aumento na quantidade de uréia eliminada através da urina (Coelho da
Silva & Leéo, 1979).

Nesse sentido, Cavalcante et al. (2005), ao fornecerem dietas com 10,5 a
15% de PB na MS, para novilhos mesticos Holandés x Zebu, observaram que ndo
houve efeito nos consumos de MS, MO, FDN e NDT e que as digestibilidades
aparentes totais de MS, MO e PB aumentaram linearmente. Nenhum efeito foi
verificado para as digestibilidades ruminal e intestinal, com exce¢do da
digestibilidade intestinal da PB, que aumentou 2,27 unidades para cada percentual
de aumento na PB na dieta. Esses resultados corroboram os de Alves (2001),
Renno (2003) e Detmann et al. (2005), em que os consumos e as digestdes totais
e parciais dos nutrientes ndo foram afetados pelos niveis dietéticos de proteina
bruta.

Pereira etal. (2005) comentaram sobre a importancia dos teores étimos de
proteina degradada no rumen (PDR) e ndo-degradada no rumen (PNDR) em
relacdo ao consumo de proteina total, antes de se alterarem os teores de PB na

dieta, pois, de acordo com NRC (2001), quantidades adequadas de PDR séo



necessarias para a Otima eficiéncia de sintese microbiana, com minima
quantidade de proteina dietética.

Roseler et al. (1993), estudando diferentes proporcbes de PDR e PNDR
para atender as exigéncias descritas no NRC (1989), na seguinte proporcao: dieta
A, 80, 80%; dieta B, 100, 100%,; dieta C, 120, 80%; D, 100, 120%; e dieta E, 120,
120% para PDR e PNDR, respectivamente, observaram para dieta B o valor de
14,8 mg/dL de nitrogénio uréico no plasma (NUP). Para a dieta A, com deficiéncia
de PDR e PNDR, ocorreu diminuicdo do NUP para 8,2 mg/dL, enquanto para as
dietas C e D, isonitrogenadas, o desbalanco entre PDR e PNDR elewu as
concentracdes de NUP para 16,5 e 17,8 mg/dL, respectivamente.

Em alimentos onde ha hidrélise da proteina por enzimas endbégenas e
micro bianas, pode ocorrer aumento da fracdo nitrogenada nao-protéica (NNP), que
pode ser rapidamente utilizada. A falta de sincronizacd com a liberagédo de energia
acarreta inadequado aproveitamento do nitrogénio dos alimentos pelos animais,
colaborando para a suposi¢cao de que o desempenho animal pode ser limitado pelo
consumo de PNDR (Fontaneli et al., 2002). A protedlise € a hidrélise da proteina para
aminoacidos e a sua degradacdo a aminas (amobnia), resultando no aumento da
quantidade de NNP, em detrimento da proteina verdadeira (Van Soest, 1994).

Para contornar esses problemas, tém sido utilizados diferentes indicadores
bioquimicos, destacando-se os teores de nitrogénio uréico no soro NUS), que
dependem do metabolismo energético e protéico intra-ruminais e, em animais
higidos, sdo bons indicadores do balanco entre esses componentes da dieta
(Eicher et al., 1999).

A determinacéo dos teores de NUP é adequada para monitorar a nutricdo e
prevenir transtornos de origem metabdlica. Estes parametros bioquimicos séo
Uteis para adequacdo de dietas, visando ganhos em producdo (nos casos de
insuficiente fornecimento de proteinas) e nas situagcbes envolvendo perdas
econdmicas decorrentes da inclusédo de nitrogénio acima das quantidades exigidas
(Peres, 2001).

Além do entendimento acerca do valor nutritivo dos alimentos, atualmente,

outro fator importante na nutricdo de ruminantes € o conhecimento da producéo



microbiana. Os ruminantes recebem de 40 a 80% de necessidades diarias de
aminoacidos do fluxo de proteina microbiana para o intestino, que pode ser
afetado por diferentes fatores (Sniffen & Robinson, 1993), destacando-se: pH, taxa
de passagem, nivel de consumo, frequéncia de alimentacdo, qualidade da
forragem, tamanho de particula, relacdo volumoso:concentrado (Hoover & Stokes,
1991) e suprimento de proteina degradada no rimen (Firkins et al., 1998).

Alta producdo microbiana diminui a necessidade de suplementagdo com
proteina dietética n&o-degradada no rdmen, o que torna desejavel sua
maximizacdo. A proteina microbiana pode suprir entre 50 e 100% da proteina
metabolizavel exigida para bovinos de corte (NRC, 1996).

A relacado entre a exigéncia de compostos nitrogenados e energia deve ser
mais bem quantificada, pois influi no crescimento microbiano e,
conseqientemente, no desempenho animal. De acordo com Sniffen & Robinson
(1993), o fluxo da matéria microbiana proveniente do rimen é o resultado de
diversos processos, entre 0s quais 0 crescimento microbiano provavelmente é o
mais importante, pois sem este parametro ndo pode haver escape. No entanto,
escape também incorpora a reciclagem microbiana dentro do rimen, cinética de
liguidos e particulas, taxa e extensdo de digestdo de alimentos concentrados,
associagao microbiana com a ingesta, entre outros.

As atividades dos microrganismos ruminais permitem que 0S ruminantes
utilizem carboidratos como fonte energética e nitrogénio ndo-protéico como fonte
protéica (Zeoula et al., 2002). O metabolismo microbiano no ramen €,
primariamente, regulado pela quantidade e taxa de hidrélise de carboidratos, que
depende de sua forma fisico-quimica. Gs carboidratos provéem ainda esqueletos
de carbono e energia, na forma de ATP, para a sintese microbiana.

Nesse sentido, Cardoso et al. (2000), avaliando os efeitos dos niveis de
concentrado na dieta de novilhos sobre a eficiéncia microbiana, expressa em
gNmic/kgMODR, gNmic/kgCHODR, gMSmic/kg CHODR e gPBmic/100 g NDT,
observaram que essas nado foram influenciadas pelos niveis de concentrado, em
decorréncia do baixo nivel de consumo. Dias et al. (2000) ndo verificaram

diferenca da eficiéncia microbiana, expressa nas mesmas formas e com



semelhantes niveis de concentrado na dieta de novilhos. Sniffen & Robinson
(1993) afirmaram que o crescimento microbiano maximo € atingido com 70% de
volumoso, em virtude de melhor pH, da taxa de renovacgao e das condicdes para a
colonizagéo.

A producéo microbiana, assim como os resultados obtidos, tem sido expressa
de forma variada: 1250 g PBbactkg NDT, Ribeiro et al. (2001);
36,90 g Nmic/kg MODR, Valadares (1997); 28,45 g Nmic/kg MOVDR, Koenig et al.
(2003); e 128,72 g PBbact’kg NDT (Magalhaes et al., 2005). O NRC (1996), que
expressa e eficiéncia em funcdo do NDT, adotou o valor médio de 13 g PBMic/100 g de
NDT.

As desordens metabdlicas que, muitas vezes, ocorrem no rimen sao
ocasionadas pela falta de balanco e de controle no ambiente ruminal. O
desbalanco pode decorrer do uso de alimentos ou substancias a que a flora
ruminal ndo esta adaptada, ou do excesso de carboidratos ndo-fibrosos (amido e
sacarose) que produzem acido lactico, diminuindo o pH do rimen (Van Soest,
1994). De acordo com Hoover & Stokes (1991), a faixa de pH entre 5,5 e 7,1 seria
ideal para o maximo crescimento microbiano. Porém, Ladeira et al. (1999b),
avaliando a influéncia dos niveis de concentrado pH do fluido ruminal em novilhos
Nelore, recebendo 25,0 a 75% de concentrado, observaram decréscimo linear de
5,51 e 6,83. Este baixo pH acarretou diminuicdo da digestibilidade da FDN e
menor producdo bacteriana no rimen dos animais alimentados com altos niveis
de concentrado.

A disponibilidade de carboidratos promove o0 uso de aménia na sintese de
aminoacidos e no crescimento microbiano. Na literatura observa-se variagdo no
nivel minimo de amdnia para que ocorra maxima producdo microbiana. Segundo
Satter & Slyter (1974), para méaxima fermentacdo ruminal, sdo0 necessarios,
aproximadamente, 5 mg N-NHz/dL de fluido ruminal, no entanto, a capacidade da
bactéria para sintese de proteina e captura de amoénia depende principalmente da
taxa de fermentacdo de carboidratos. Tem-se observado aumento nas
concentragcbes de amonia, com o acréscimo do teor de PB na dieta, mas, se

ocorrer aumento no NDT dietético, este efeito € minimizado.



Segundo Ribeiro et al. (2001), a avaliacdo das concentracdes de amonia
permite o conhecimento do desbalanceamento na digestdo da proteina, pois,
guando ha altas concentracdes de aménia, pode ocorrer excesso de proteina
dietética degradada no ramen e, ou, baixa concentracdo de carboidratos
degradados no ramen.

A determinacdo do balanco de compostos nitrogenados (CN) permite
guantificar as perdas de proteina pelo organismo animal. Valadares (1997),
avaliando quatro niveis de proteina (7,0; 9,5; 12,0 e 14,5), obteve menor balanco
de CN para o teor de 7,0% de PB em relacdo aos demais, que nao diferiram entre
si. Da mesma forma, Rennd (2003), trabalhando com niveis de uréia ou grupos
genéticos de bovinos, concluiu que o balanco de N nédo foi afetado pela inclusao
de uréia em niveis crescentes, porém, quando comparado a outros grupos
genéticos, o balan¢o de N para Zebu foi menor.

A determinacdo das exigéncias de proteina, seja para mantenca,
crescimento, gestacdo ou lactacdo, € tdo importante quanto os niveis de
concentrado, producdo microbiana, balanco de nitrogénio e parametros ruminais
(Paulino et al., 2004; Valadares Filho et al., 2005).

A demanda de proteina para mantenga de um bovino é semelhante as
perdas metabdlicas fecais e urinarias, como também as de proteina por
descamacdao. A quantificacdo dessas perdas é relativamente dificil, principalmente
em relacdo as perdas metabdlicas fecais, uma vez que é necessdrio separar as
perdas microbianas nas fezes das verdadeiras perdas metabdlicas fecais, 0 que
exige um procedimento mais laborioso.

O NRC (1996) adotou, a partir do trabalho de Wilkerson et al. (1993), valor
diario de exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca de
3,8 g/lkg PV®"®, ao passo que Valadares (1997), em novilhos anelorados, valor de
4,13 g/kg® ™.

Diante do exposto, objetivouse:

= avaliar os efeitos dos niveis de concentrado (25 e 50%) na dieta de bovinos

Nelore de trés condi¢cbes sexuais (fémeas, machos castrados e machos



nao-castrados) sobre os consumos, as digestibilidades totais e parciais, a
producdo microbiana e 0s parametros ruminais;

= avaliar os efeitos dos niveis de proteina bruta (7, 10, 13 e 15%) na dieta de
bovinos Nelore de trés condi¢des sexuais (fémeas, machos castrados e machos
nao-castrados) sobre os consumos, as digestibilidades totais e parciais, a
producdo microbiana, a degradabilidade e os parametros ruminais; e

= estimar o balanco de nitrogénio e as exigéncias protéicas para mantenca de
bovinos Nelore de trés condi¢des sexuais (machos castrados, machos néo-
castrados e fémeas).
Os trabalhos, a seguir, foram elaborados conforme normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Niveis de concentrado na dieta de bovinos Nelore detrés condicdes sexuais:
consumo, digestibilidades total e parcial, producdo microbiana e parametros

ruminais

RESUMO - Doze bovinos Nelore de trés condigbes sexuais (CS) — quatro
fémeas, quatro machos castrados e quatro machos nédo-castrados — com idade
aproximada de 15 meses e peso vivo meédio de 235, 249 e 239 kg, respectivamente,
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 3, sendo dois niveis de concentrado (25 ou 50%) e trés condi¢cbes sexuais,
objetivando-se estudar o consumo, a digestibilidade total e parcial dos nutrientes, a
produc&o microbiana e os parametros ruminais. A producao de MS fecal e os fluxos
de MS no duodeno foram estimados com o Oxido crdmico. As coletas de liquido
ruminal, para determinar o pH e a concentracdo de amonia, foram realizadas
imediatamente antes do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas apos a alimentacao.
Para isolar os microrganismos ruminais, coletas de digesta ruminal foram realizadas 6
horas apés o fornecimento da dieta. Nao houve interacdo significativa de niveis de
concentrado e CS para nenhum dos consumos observados. Os consumos de MS,
MO, EE, PB, NDT, em kg/dia, e de MS em % do PV ou em g/kg®’®, ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de concentrado ou condigdes sexuais. N&o
houve interacdo (P>0,05) de niveis de concentrados x CS para as digestibilidades
aparentes totais e parciais dos nutrientes, com exce¢édo do EE. O aumento do nivel
de concentrado reduziu a digestibilidade da FDN. Os teores meédios de N nas
bactérias variaram de 7,39 a 6,91%. O fluxo de nutrientes e a eficiéncia microbiana
expressa de diferentes formas, com excecdo de gNmic/kgMODR, n&o foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de concentrados e CS. A concentracdo de NH3
maxima de 14,55 mg/dL foi estimada 1,83 horas apds a alimentacdo. Concluiu-se que
0 aumento dos niveis de concentrado na dieta ndo resultou em respostas positivas
para 0s consumos, as digestibilidades parciais e totais da maioria dos nutrientes e a

producao microbiana.

Palavras-chave: fémea, macho castrado, macho ndo-castrado, pH ruminal, NHz
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Increasing dietary concentrate levels for Nellore of three sexual categories:
intake, partial and total tract digestibility, microbial protein synthesis and

ruminal metabolism

ABSTRACT - Twelve Nellore of three sexual categories (four heifers, four bulls
and four steers) averaging 15 months of age and body weight of 235, 249, and 239
kg, respectively, were assigned to a completely randomized design with a 2 x3
factorial arrangement (two levels of concentrate — 25 or 50% and three sexual
categories) to evaluate intake, partial and total digestibility of nutrients, microbial
protein synthesis and ruminal metabolism. The estimation of both fecal excretion of
DM and duodenal DM flow was done using chromium oxide. The collection of
ruminal fluid was done at 2, 4, and 6 hours after-feeding to determine pH and
ammonia concentration. Ruminal samples for bacterial isolation also was collected
at and 6 hours post-feeding. With the exception of EE, no other significant effect of
concentrate levels and sexual categories was observed on intake and partial or
total tract digestibility of nutrients. The intakes of DM, OM, EE, CP, TDN (kg/day)
and DM (% BW or g/kg®’®) were neither affected by the concentrate levels nor by
sexual category. Increasing dietary concentrate levels decreased NDF digestibility.
Average bacterial N contents ranged from 6.91 to 7.39. No significant effect of
concentrate levels and sexual category was observed on duodenal flow of nutrients
and microbial efficiency excepted when expressed as MicN/kgOMDR. Maximum
ruminal NHs; concentration (14.55 mg/dL) was estimated at 1.83 hours after-
feeding. It was concluded that increasing dietary concentrate levels did not affect
intake, partial and total tract digestibility of most nutrients and microbial protein

synthesis.

Key Words: bulls, heifers, ruminal ammonia, ruminal pH, steers
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Introducéo

O rebanho bovino nacional é composto aproximadamente por 165 milhdes
de cabecas, dos quais 33,5 s&o novilhas e 31,5, novilhos de 1 a 3 anos (Anualpec,
2005). Os animais em confinamento e semiconfinamento somam,
aproximadamente, 5 milhdes de cabecas, com perspectivas de crescimento neste
contingente e, por conseguinte, na utilizacdo de concentrados, para maximizar 0s
ganhos e reduzir o tempo de permanéncia dos animais nessas condi¢cdes. Apesar
de a arroba produzida ser mais cara que aquela produzida a pasto, o importante
para o pecuarista é o custo médio por arroba produzida na fazenda e o seu
desfrute, e ndo somente o custo de uma fase, como € a engorda de bovinos em
confinamento (Lacorte, 2002).

O controle da ingestdo de alimento é o resultado de varios mecanismos
inter-relacionados, integrados na resposta final de alimentacdo. A ingestdo de
matéria seca (IMS) é controlada por fatores fisiologicos, fisicos e psicogénicos
(Van Soest, 1994; Valadares, 1997). Dias et al. (2000) afirmaram que a
dominancia de um mecanismo de controle de consumo sobre o outro pode estar
associado a qualidade da dieta, em termos de conteddo energético e
digestibilidade, mas sua correlacdo com o consumo podera ser positiva ou
negativa. Sob dietas de alta digestibilidade, o consumo ser4 menor quanto mais
digestivel for o alimento, pois o animal ter4 atendido suas exigéncias energéticas
com menores niveis de consumo. Por outro lado, o consumo de dietas de baixa
qualidade sera maior quanto menor for a digestibilidade do alimento (Van Soest,
1994).

A otimizacdo da fermentacdo ruminal, juntamente com a maximizacdo da
eficiéncia de sintese de prote ina microbiana, tem sido objeto de estudo em varios
paises. De acordo com o NRC (1996), 50 a 100% da proteina metabolizavel
exigida pelo bovino de corte pode ser atendida pela proteina de origem
microbiana. Segundo Kozloski (2002), o suprimento de proteina para o duodeno
consiste da proteina microbiana sintetizada no rdmen, proteina dietética nao-

degradada e proteina enddgena. Porém, a producdo e eficiéncia microbiana
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também séo afetadas pela quantidade de matéria organica fermentada no ramen e
uma das formas de manipular esta quantidade seria pelo ajuste da relagéo
volumoso:concentrado das dietas (Cecava et al., 1991).

Ainda como recurso de avaliagcdo dos parametros ruminais, cita-se a
determinacdo da concentracdo de amobnia ruminal, que permite avaliar o
balanceamento de proteina da dieta, de modo que altas concentracées de amobnia
estejam associadas ao excesso de proteina degradada no rimen e, ou, a baixa
concentracdo de carboidratos fermentaveis (Ribeiro et al., 2001; Cavalcante,
2004). Muitos autores defendem a existéncia de concentracdes minimas de N-NH3
para que ndo sejam limitadas a fermentacdo e degradacédo da fibra, porém nédo ha
consenso sobre um valor comum. Satter & Slyter (1974) e Mehrez et al. (1977)
citados por Franco et al. (2004) recomendam de 2 a 5 mg de N-NH3/100 mL e de
19 a 23 mg de N-NH3/100 mL de liquido ruminal, respectivamente.

Os objetivos nesta pesquisa foram avaliar possiveis diferencas nos
consumos e nas digestibilidades total e parcial dos nutrientes, na producao
microbiana e nos pardmetros ruminais de fémeas, machos castrados e n&o-

castrados da raca Nelore sob dois niveis de concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Laboratdrios de Animais e de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa-MG. A fase de campo foi realizada
entre maio e outubro de 2004. A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da
Mata do Estado de Minas Gerais, com 20°45'20” de latitude sul, 45°52’40” de
longitude oeste de Greenwich e altitude de 657 m. A temperatura média, a
precipitacdo pluviométrica e a umidade relativa do ar, observadas em 2004, foram
de 19,5°C, 1.761 mm e 82,6%, respectivamente (UFV, 2006).

Foram utilizados 12 bovinos Nelore, sendo quatro de cada condigao sexual
(CS): fémeas, machos castrados e machos nao-castrados, com idade aproximada
de 15 meses e pesos medios de 235, 249 e 239 kg, respectivamente. Todos 0s
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animais foram fistulados no ramen e no duodeno e alojados em baias individuais
cobertas (9 m?), com piso de concreto revestido de borracha, providas de
comedouros e de bebedouros individuais. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 — dois niveis
de concentrado (25 ou 50%) e trésCS — com quatro repeticdes.

O experimento foi conduzido em dois periodos, cada um com duracgéo de
15 dias — nove para adaptacdo as dietas e seis para coletas. As dietas foram
constituidas de silagem de milho e concentrado nas proporcdes de 25 ou 50%,
com base na MS, e balanceadas de acordo com o NRC (996), para conter
aproximadamente 12% de PB. Os concentrados foram formulados & base de

milho, uréia, farelo de algodao com 38% PB e mistura mineral.

Nos periodos 1 e 2, foram oferecidas a todos os animais dietas com 25 e
50% de concentrado na base da MS, respectivamente. A alimentacao foi fornecida
duas vezes ao dia, sempre as 8 e 16 h, na forma de racdo completa, a vontade,

permitindo-se sobras de, no maximo, 5 a 10%.

Nas Tabelas 1 e 2 podem ser visualizadas a propor¢do dos ingredientes na

mistura dos concentrados e a composi¢ao quimica das dietas, respectivamente.

Diariamente, foram registradas as quantidades dos alimentos fornecidos e
das sobras de cada animal, para estimativa do consumo, e, durante o periodo
experimental, foram realizadas amostragens das dietas e sobras. Para as sobras
diarias de cada animal, foi feita uma amostra composta, por periodo. Todas as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para analises

posteriores.
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Tabela 1- Proporcéo dos ingredientes nos concentrados (% matéria natural)

Nivel de concentrado

ltem

25% 50%
Fubéa de milho 58,90 83,20
Farelo de algodao 38% 33,90 13,20
Uréia/Sulfato de amodnia 3,00 1,50
Cloreto de sodio 1,10 0,55
Mistura mineral’ 1,10 0,55
Calcario 2,00 1,00

* Conteldo por kg do produto: calcio 240 g, fésforo 174 g, cobalto 100 mg, cobre 1.250 mg, ferro 1.795 mg,
fldor (max.) 1.740 mg, iodo 90 mg, manganés 2.000 mg, zinco 5.270 mg, selénio 15 mg, veiculo g.s.p.
1000 g.

Tabela 2 - Composicéo quimica das dietas experimentais, com base na matéria

seca
Silagem de milho Concentrado Dieta total
Item P1 P2 25% 50% 25%  50%
MS (%) 23,29 27,58 89,28 88,45 39,78 58,01
MO! 92,04 92,37 92,76 95,58 92,22 93,98
pB?! 6,85 7,23 25,10 15,27 11,42 11,25
EE?! 2,94 2,94 2,76 3,49 2,89 3,20
FDN! 48,79 51,35 19,48 13,57 41,46 32,46
FDA 28,40 29,38 12,25 7,52 24,36 18,45
CNF! 33,46 30,85 49,92 65,5 37,51 48,18
LIG 4,26 4,56 3,91 2,18 4,17 3,37

P1 = periodo um; P2 = periodo dois.

! 9% naMs.
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Para avaliagdo do pH e da concentracdo N-NH;3; ruminal, realizaram-se, no
152 dia do periodo experimental, coletas de liquido ruminal imediatamente antes
do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6 horas ap0ds o fornecimento da dieta (8, 10, 12 e
14 horas). As amostras foram coletadas na regido de interface liquido/sélido do
ambiente ruminal e filtradas em uma camada tripla de gaze, determinando-se o
pH. Uma aliquota de 40 mL, adicionada de 1 mL de acido cloridrico (1:1), foi
acondicionada em frasco de plastico, identificado e congelado a -15°C para
posterior quantificacédo da concentracdo do N-NHs.

No 15° dia do periodo experimental, também realizou-se a coleta de liquido
ruminal, com o objetivo de isolar microrganismos ruminais, 6 horas apos o
fornecimento da dieta, conforme técnica descrita por Cecava et al. (1990). As
amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas a -15°C,
apos adicdo de formaldeido (PA), na proporcdo de 10 mL/L, como agente
conservante.

A producédo de matéria seca fecal e os fluxos de MS, nos compartimentos
do trato gastrintestinal, foram estimados com a utilizagdo do 6xido crébmico como
indicador, administrado em dose Unica diaria de 15 g, via fistula ruminal, do 32 ao
15?2 dia de cada periodo experimental, sempre as 12 h. As coletas de fezes e
digestas de duodeno foram feitas um vez ao dia, simultaneamente, em intervalos
de 26 horas, iniciando-se as 8 h do 10° dia e terminando as 18 h do 15° dia de
cada periodo experimental. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos a
-15°C e, posteriormente, submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo
forcada a 65°C, por 72 horas, e processadas em moinhos com peneira de 1 mm.
Das amostras diarias, foi retirada uma aliquota para formar as compostas por
animal, em cada periodo, que foram acondicionadas em recipientes plasticos para
posterior analise.

A quantificacdo da biomassa microbiana nas amostras do rimen e duodeno
foi feita utilizando-se as bases purinas como indicadores (Ushida et al., 1985). A
eficiéncia de sintese microbiana foi expressa em gN microbiano por kg de matéria
organica aparente degradada no ramen (MODR) e de matéria organica

verdadeiramente degradada no raimen (MOVDR) e PB microbiana por kg de NDT.
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As andlises de MS, MO, PB, EE, FDN e lignina foram realizadas conforme
procedimento descrito por Silva & Queiroz (2002). As determinacdes de FDN
foram realizadas de acordo com o método proposto pot Van Soest & Robertson
(1985), utilizando-se o extrator ANKON?® (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA). Face a presenca de uréia nas dietas, os CNF dos concentrados foram
calculados segundo Hall (2000), em que %CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da
uréia + % de uréia) + %EE + %FDN + %cinzas].

Os teores de N amoniacal no liquido ruminal foram avaliados pelo sistema
micro-Kjeldahl, sem digestdo acida da amostra, utilizando-se como base para
destilacdo o hidroxido de potassio (2N), apds centrifugacdo da amostra a
1.000 x g, por 15 minutos.

As amostras de fezes e digesta duodenal foram submetidas a analise de
teor de cromo em espectrofotbmetro de absorcdo atdmica, conforme método
descrito por Willians et al. (1962).

Os teores de NDT foram determinados conforme a equag&o proposta pelo
NRC (2001): NDT = PBd + 2,25EEd + FDNd + CNFd, em que PBd é PB digestivel;
EEd, o EE digestivel; FDNd, a FDN digestivel e CNFd, os CNF digestiveis.

O experimento foi analisado segundo delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 (trés condi¢des sexuais e dois niveis de
concentrado). As avaliacGes das variaveis pH e concentracdo ruminal de aménia
foram feitas mediante subdivisdo de parcelas, em funcdo do tempo de avaliagao
(split-plot no tempo). Os resultados foram avaliados por intermédio do programa
SAS (SAS, 1999), adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o

erro tipo I. As médias foram comparadas pelo teste Tukey.

Resultados e Discusséo

As médias referentes aos consumos diarios de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF
e NDT, em kg/dia, de MS e FDN, em porcentagem do peso vivo, e MS, em
g/kg®"®, sdo apresentadas na Tabela 3. Ndo houve interagdo (P>0,05) de niveis

de concentrado e CS para os consumos de todos os nutrientes. Também néo
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houve efeito (P>0,05) dos niveis de concentrado e CS para 0os consumos de MS,
MO, EE, PB e NDT, em kg/dia, e MS, em % do PV e g/kg®">.

Estudando animais sob os mesmos niveis de concentrado e condi¢cdes
sexuais, Barbosa (2005) também n&o observou diferenca nos consumos de MS e
MO. Da mesma forma, Cardoso et al. (2000), ao estudarem cinco niveis de
concentrado adicionados ao feno de capim-coastcross, ndo observaram efeitos
nos consumos de MS e MO expressos da mesma forma.

Diferentemente, Ladeira et al. (1999) e Dias et al. (2000) observaram
aumento linear no consumo de MS, independentemente da forma como foi
expresso (kg/dia, %PV ou g/kg®’®), quando avaliaram niveis crescentes de
concentrado na dieta de bovinos castrados. Segundo esses autores, 0 incremento
no consumo de MS, em fun¢ao do aumento dos niveis de concentrado nas racdes,
pode ter ocorrido em razado da menor quantidade de FDN ingerida.

ftavo et al. (2002), avaliando os consumos e as digestibilidades de
nutrientes em bovinos Nelore nas fases de cria e terminacao, alimentados com
diferentes niveis de concentrado e proteina bruta, observaram comportamento
quadratico para os consumos de MS, MO e PB, obtendo, respectivamente, valores
maximos de 7,60; 7,23 e 1,30 kg/dia com 45,94; 46,94; e 40,91% de concentrado
— superiores aos encontrados neste estudo.

O consumo de FDN reduziu com o aumento dos niveis de concentrado nas
dietas (P<0,05). A diminuicdo de 2,32 para 1,72 kg/dia no consumo de FDN,
possivelmente, foi reflexo da diminuicdo da quantidade deste componente na dieta
(Tabela 2). Quando expresso em % do PV, ocorreu 0 mesmo comportamento.

Segundo Van Soest (1994), existe elacdo entre composicdo da dieta e
consumo, em que o consumo depende do volume estrutural e, por conseguinte, do
contetdo da parede celular. Nesta pesquisa, foi obtido consumo de FDN de 0,67 e
0,91% do peso vivo, valor bem abaixo de 1,2% do PV, gque resulta no consumo
otimo de MS para vacas de leite, segundo Mertens (1992). A estimativa do
consumo de MS a partir do teor de FDN dietético ndo é muito acurada, pois existe
influéncia do tamanho da particula, da digestibilidade e da taxa de passagem da
fonte de FDN sobre o consumo (NRC, 2001).
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Rennd (2003) observou consumos de MS e FDN, em % PV, de 1,82 e 0,82,
proximos aos verificados neste estudo, de 1,75 a 1,86 e 0,67 a 0,91%, atribuindo o

baixo consumo abaixa densidade energética das dietas.

Tabela 3 - Médias, probabilidade (P) e coeficientes de variacdo (CV) dos consumos diarios
dos nutrientes, em funcdo dos niveis de concentrado (NC em %) e das condi¢bes

sexuais (CS)

ltem NC (%) CS Valor P CV (%)
25 50 F MC MNC NC CS NC*CS
Consumo (kg/dia)
MS 4,42 4,63 432 501 424 0,7271 10,5169 0,9340 31,9
MO 4,14 4,36 406 470 3,97 0,6942 0,5167 0,9349 31,8
PB 0,50 0,52 048 057 048 0,8365 0,4784 0,9228 32,5
EE 0,16 0,14 0,14 016 0,15 0,3534 0,6231 0,8827 31,8
FDN 232 151 197 221 189 0,0491 0,6360 0,8778 34,2
CNF 1,75 2,25 1,88 2,24 1,87 0,0535 0,3883 0,9599 29,7
NDT 2,78 2,79 252 3,13 2,58 0,8331 0,3834 0,9944 34,5
Consumo (% do PV)
MS 1,79 1,78 1,75 186 1,75 09632 0,8296 0,8379 21,9
FDN 0,91 0,63 0,80 0,78 0,78 0,0046 09752 0,8627 23,6
Consumo (g/kg®™)
MS 70,95 71,51 69,35 75,25 69,10 09376 0,7279 0,8692 24,2

NC = 25 e 50% de concentrado na MS.

Condicao sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho néo-castrado.
Probabilidade (P) = (NC) nivel de concentrado, (CS) condicdo sexual e (NC *CS) nivel de concentrado x condi¢cdo sexual.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo de CNF, porém o
aumento numeérico do consumo de CNF, com a elevacao do teor de concentrado
na dieta, pode ter sido consequéncia da reducao do teor de FDN na dieta.

Os valores médios diarios de consumo de MS, obtidos no presente trabalho
para as dietas com 25 e 50% de concentrado, foram de 1,79 e 1,78% do PV,
considerados baixos para animais bovinos em crescimento, 0 que pode ser
explicado, em parte, pelo tipo de fistula duodenal utilizado, que pode ter alterado o
comportamento dos animais. Segundo o NRC (1996) e Dias et al. (2000), existe
variagdo nos resultados com animais fistulados, face ao estresse a que sao

submetidos.
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Os coeficientes de digestibilidades aparente total e ruminal de MS, MO,
PB, EE, FDN e CNF, em funcdo dos niveis de concentrado e da condicdo
sexual, o valor da probabilidade (Valor-P) e os coeficientes de variacdo
encontram-se na Tabela 4. Nao houve interacdo (P>0,05) niveis de concentrado
x condicdo sexual para as digestibilidades aparentes totais e ruminais dos
nutrientes, com exce¢do do EE. Considerando-se o consumo desses nutrientes,
observouse diminuicdo apenas no consumo de FDN. As digestibilidades médias
de MS e MO para o nivel de 25% de concentrado foram de 57,87 e 62,65%,
respectivamente, valores superiores aos observados por Cardoso et al. (2000), de
54,90 e 57,22%. Todavia, os valores de digestibilidade de MS e MO obtidos para o
nivel de 50%, de 59,68 e 64,35% foram inferiores aos 65,88 e 67,67% observados
pelos autores supracitados.

O nivel de concentrado na dieta influenciou o coeficiente de digestibilidade
da FDN, que diminuiu (P<0,05) com o aumento do nivel de concentrado, em razéo

da diminuic&o do pH, a ser discutido posteriormente.
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Tabela 4 - Médias, probabilidade (Valor-P) e coeficientes de variacdo (CV) das
digestibilidades aparente total e ruminal dos nutrientes, em fungéo dos niveis de
concentrado (NC em %) e da condi¢do sexual (CS)

iten NC (%) CS Valor P cv
25 50 F MC MNC NC CS NC*CS (%)
Digestibilidade aparente total
MS 57,87 59,68 57,15 59,91 59,27 0,4195 0,5725 0,5320 9,2
MO 62,65 64,35 62,06 65,09 63,36 0,4668 0,5667 0,7039 8,8
PB 54,34 53,59 51,86 56,22 53,82 0,8011 0,4896 0,8161 133
EE 77,63 71,84 66,66 80,60 76,95 0,2397 0,0712 10,0037 15,6
FDN 47,69 31,70 43,79 43,66 43,97 0,0245 0,9968 0,3404 17,7
CNF 93,19 75,60 83,88 84,55 84,76 <0,0001 0,9546 0,8189 7,1
Digestibilidade ruminal*
MS 49,43 56,09 56,38 45,92 55,98 0,1641 0,1552 0,2655 19,3
MO 61,06 64,75 65,81 56,60 66,30 0,1592 0,0123 0,0537 8,9
PB -26,91B  -4,80A -9,88a -31,23b -6,46a 0,0114 0,0470 10,2087 1186
EE -21,67B  -3,77A -18,26  -1856  -1,34 0,0398 0,1625 0,0290 1432
FDN 84,63 79,18 80,21 87,97 77,53 0,5761 0,7159 0,0748 21,6
CNF 78,97 99,95 88,90 93,62 85,87 0,0013 0,5237 0,3067 13,86

Médias, nas linhas e colunas, acompanhadas por letras mailsculas comparam niveis de concentrado e mindsculas,
condicdo sexual. Letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
!Digestibilidade calculada em % do total digerido, com excecéo de PB e EE, que foram calculados em % da quantidade que

chegou a cada local.

NC = 25 e 50% de concentrado na MS.

Condicéo sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho néo-castrado.

Probabilidade (P) = (NC) nivel de concentrado, (CS) condicédo sexual e (NC *CS) nivel de concentrado x condi¢do sexual.

A digestibilidade dos CNF foi influenciada (P<0,05) pelo acréscimo de
concentrado a dieta, ocorrendo diminuicdo de 93,19 para 75,60%, possivelmente
em razdo do aumento do consumo deste nutriente, face a maior contribuicdo do
fuba de milho, rico em amido (Tabela 1), que passou de 58,90 para 83,20%, nas
dietas com 25 e 50%, respectivamente. De acordo com Branco et al. (1999), o
amido, quando utilizado em grande proporgdo, pode ndo ser completamente
fermentado no ramen, aumentando o fluxo para o duodeno. Embora grande parte
deste amido seja digerido no intestino, com o aumento do consumo, a eficiéncia
de digestdo do amido, principal constituinte do CNF, reduz. De acordo com Nocek
& Russel (1988), se existir deficiéncia ou ineficiéncia de utilizacdo da proteina, a

digestibilidade desses carboidratos pode diminuir.
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N&o houve efeito dos niveis de concentrado e da condi¢cdo sexual (P>0,05)
sobre a digestibilidade aparente total da PB, possivelmente, em razéo de as dietas
terem sido isoprotéicas. Este resultado difere dos obtidos por Dias et al. (2000),
gue notaram aumentos lineares da digestibilidade aparente total da PB, com o
aumento da quantidade de concentrado. O valor médio obtido nesta pesquisa
(53,96%) foi abaixo do observado por Cardoso et al. (2000) e Chizzotti et al.
(2005), de 58,29 e 63,08%, respectivamente, e superior ao relatado por Dias et al.
(2000), de 50,05%.

A digestibilidade aparente ruminal da MS nao foi influenciada (P>0,05)
pelos niveis de concentrado ou pela condicdo sexual, apresentando media de
52,76%, valor inferior aos 57,48 e 54,45% relatados, respectivamente, por Dias et
al. (2000) e Cardoso et al. (2000). O valor médio de digestibilidade ruminal da FDN
(81,90%) encontra-se abaixo de alguns valores citados na literatura, pois, segundo
Rennod (2003), sdo esperados valores acima de 90%, em razdo de a FDN ser
digerida, principalmente, no rimen. Valadares et al. (1997), Cardoso et al. (2000)
e Ladeira et al. (1999a) relataram valores médios de 94,0; 95,9 e 96,4%,
respectivamente.

Ao se avaliar a digestibilidade ruminal da MO, nota-se que houve efeito da
condicdo sexual (P<0,05), observando-se menor valor para os machos castrados.
Segundo Zinn & Owens (1983), este fato pode decorrer do aumento numérico do
nivel de consumo (Tabela 2) para os machos castrados, 0 que,
consequentemente, pode diminuir a matéria organica fermentada no rimen, como
resultado da reducdo no tempo de retencdo no rumen, ocorrendo diminuicdo da
MO prontamente fermentada no rimen por unidade de tempo.

A digestibilidade ruminal de PB foi influenciada tanto pelos niveis de
concentrado como pela condi¢cdo sexual (P<0,05). De acordo com Mendes et al.
(2005), quando ha sincronia entre energia e proteina disponivel ao crescimento
microbiano no rumen, espera-se que o valor da digestibilidade aparente ruminal de
PB esteja 0 mais proximo possivel de zero. Nesta pesquisa, 0 valor médio de

digestibilidade ruminal da PB foi de -15,85%, obtendo-se valores negativos para
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todos os efeitos, provavelmente em razédo de as dietas terem sido deficientes em
proteina degradada no rimen (PDR), que pode limitar o crescimento microbiano.

Mendes & al. (2005), avaliando o consumo e as digestibilidades total e
parcial em novilhos confinados submetidos a dietas com farelo de girassol e trés
fontes de energia, observaram valor médio de 20,97% para a digestibilidade
ruminal da PB, concluindo que, ao contrario do verificado neste estudo, houve alta
degradacado ruminal do farelo de girassol, principal fonte de proteina utilizada na
dieta.

No presente estudo, foi observado aumento da digestibilidade ruminal do
CNF com o aumento do nivel de concentrado, sendo de 78,97 e 99,95%. Le&o et
al. (2005), ao estudarem os consumos e as digestibilidades dos nutrientes em
novilhos submetidos a trés niveis de ingestdo, também encontram aumento da
digestdo ruminal de CNF de 84,8 a 95,4%, com amostras coletadas no omaso, e
nao verificaram diferenca quando a coleta foi realizada no abomaso, observando-
se valor médio de 78,5%.

Foi observada interacdo (P<0,05) nivel de concentrado x CS para a
digestibilidade total e ruminal do EE (Tabela 5). Avaliando-se a condi¢cdo sexual
entre os niveis de concentrado, observa-se que as fémeas apresentaram maior
digestibilidade total do EE nas dietas com 25% de concentrado, enquanto as
digestibilidades totais do EE nao diferiram (P>0,05) entre os niveis de concentrado
para machos castrados e ndo-castrados.

Avaliando a condi¢do sexual dentro de cada nivel de concentrado, ndo se
observou efeito (P>0,05) para o nivel de 25% de concentrado. Para o nivel de
50% de concentrado, porém, a digestao total do EE foi menor (P<0,05) para as
fémeas.

Considerando a digestdo ruminal do EE, observa-se que, comparando os
niveis de concentrado, apenas a digestdo dos machos castrados foi menor
(P<0,05) para o nivel de 25% de concentrado. Avaliando a condic&o sexual dentro
de cada nivel de concentrado, verifica-se que, para o nivel de 25% de

concentrado, a digestdo ruminal foi menor (P<0,05) para machos castrados. Em
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relacdo ao nivel de 50% de concentrado, nota-se maior digestdo ruminal (P<0,05)
para machos ndo-castrados em relacdo as demais categorias.

Contrariamente, Chizzotti et al. (2005), substituindo parcialmente capim-
elefante por casca de algoddo na dieta de novilhos, ndo observaram diferenca
para a digestibilidade ruminal do EE, que foi, em média, -3,52% versus
-12,72% deste trabalho.

Tabela 5- Efeito dos niveis de concentrado (NC) e da condicdo sexual (CS)
sobre os coeficientes de digestibilidades totais (DT) e ruminais (DR) do

EE
DT DR
cs Nivel de concentrado Nivel de concentrado
25 50 25 50
F 82,36aA 50,97bB -16,69 aAB -19,82aB
MC 74,04aA 87,16aA -44,76 bB 7,64 aAB
MNC 76,50aA 77,40aA -3,57 aA 0,89 aA
CV (%) 136,04 325,33

Médias, nas linhas e colunas, seguidas de letras diferentes mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas
diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

NC = 25 e 50% de concentrado na MS.

Condicéo sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho n&o-castrado.

Constam na Tabela 6 os valores médios de MS, MO, teor de N nos
compostos nitrogenados (N-total), N do acido ribonucléico (N — RNA) e relacdo N
— RNAIN — Total das bactérias isoladas do rumen. Os teores médios de MS
variaram de 82,94 a 77,24%, abaixo dos relatados por Ladeira et al. (1999b), de
90,3%, e Valadares Filho (1995), de 89,2%, em revisdo de dados da literatura
nacional, porém foram préximos ao observado por Dias (2005), de 80,44%. Os
valores de MO obtidos neste trabalho (82,46 a 79,97%) foram inferiores aos
observados por Valadares (1997) — média de 89,13% — e Valadares Filho (1995),
89,20%, mas superiores ao obtido por Dias (2005), de 72,87%. Os valores de N
total foram préximos (7,39 e 6,91) aos observados na mesma literatura citada

anteriormente. Os valores de N-RNA deste trabalho foram menores que os obtidos
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por Dias (2005), de 2,40%, e proximos aos observados por Leéo et al. (2004), cuja
média foi de 1,8%. A relacdo N-RNA:N-total foi semelhante a observada por Ledo
et al. (2004), média de 24,3%.

Tabela 6 - Composicdo média das bactériasisoladas do ramen

Niveis de concentrado (%)

Item 25 50

MS (%) 82,94 77,24
Mo! 82,46 79,97
N — Total* 7,39 6,91
N — RNA? 1,81 1,77
N — RNA:N — Total* 24,4 25,61

! Porcentagem na MS.

Na Tabela 7 sdo apresentados os fluxos de nutrientes e a eficiéncia
microbiana, em funcdo dos NC e CS. N&o houve efeito da interacdo (P>0,05) de NC
e CS para o fluxo dos nutrientes e as eficiéncias microbianas expressas de diferentes
formas. Houve efeito (P<0,05) daCS sobre a eficiéncia microbiana, expressa em g de
Nmic/kg MODR, obtendo-se a maior média com machos castrados.

O fluxo de MS microbiana foi, em média, de 1.160,37 g/dia, superior a
média de 635,27 g/dia observada por Dias et al. (2000), que nao verificaram
diferenca na MS microbiana, em funcéo dos niveis dietéticos de concentrado.

Hoover & Stokes (1991), em revisdo sobre a producdo 6tima de proteina
microbiana, em funcao do balanco de carboidratos e proteina, comentaram que a
taxa de turnover do conteudo ruminal pode ser alterada por fatores como o nivel
de consumo, a proporcdo de volumoso na dieta, o tamanho de particulas, a
temperatura ambiente e os sais minerais, entre outros, sendo dificil separar os
efeitos nutricionais dos fisiolégicos. Ladeira et al. (1999a) e Cardoso et al. (2000)
obtiveram aumento da MS mic, pois maiores consumos das dietas foram

observados em fungéo dos niveis de concentrado.
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‘abela 7 - Meédias, probabilidade (P) e coeficientes de variacdo (CV) do fluxo de nutrientes e da eficiéncia
microbiana, em funcéo dos niveis de concentrado (NC) e da condicao sexual (CS)
NC (%) CS Valor P
ltem CcV
25 50 F MC MNC NC CS NC*CS
(%)
Fluxo de nutrientes
N mic? 82,9 80,8 72,0 95,3 78,4 0,872 0,336 0,767 35,1
PB mic! 518,3 505,2 450,0 595,4 489,9 0,872 0,334 0,767 35,1
MS mic 11436 1177,1 1021,9 1393,8 1065,3 0,868 0,283 0,754 38,2
MO mic 936,9 941,3 839,9 1100,6 876,8 0,979 0,396 0,764 38,7
Eficiéncia microbiana

MODR® 1,66 1,73 1,63 1,46 1,99 0,827 0,420 0,872 409
MOVDR?* 2,60 2,67 2,47 2,56 2,87 0,857 0,701 0,941 33,9
PBmic/kgNDT? 184,37 192,05 176,16 197,95 190,52 0,702 0,628 0,513 19,4
Nmic/kgMODR? 44,19 47,38 43,34b  57,32a 36,69b 0,508 0,016 0,322 21,0
Nmic/kgMOVDR! 33,56 30,24 28,80 36,96 29,95 0,368 0,171 0,464 25,0
g/dia.
kg/dia.

MODR = Matéria organica degradada no rimen.

MOVDR = Matéria organica verdadeiramente degradada no rimen.

IC =25 e 50% de concentrado na MS.

-ondicao sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho nao-castrado.
robabilidade (P) = (NC) nivel de concentrado, (CS) condi¢do sexual e (NC *CS) niveis de concentrado x condigdo sexual.
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A eficiéncia microbiana expressa em gNmic/kgMODR foi maior (P<0,05)
para machos castrados (Tabela 7). De acordo com Owens & Goetsch (1986), ha
aumento da producdo de N microbiano, geralmente, com o aumento do consumo
de MS. Neste estudo, embora ndo tenha sido observada diferenga significativa
para 0s consumos, 0S animais castrados, em geral, apresentaram as maiores
médias, cujos consumos de MS e MO foram 13 unidades percentuais maiores que
os demais (Tabela 3).

Como mencionado, o aumento dos niveis de concentrado na dieta ndo
acarretou aumento na quantidade de MODR e MOVDR e, conseqiientemente, nao
influenciou a producédo microbiana, expressa em gPBmic/kgNDT, gNmic/kgMODR
e gNmic/kgMOVDR. Ladeira et al. (1999 a, b) verificaram aumento nas
guantidades de MODR e CHODR, ao se elevarem os niveis de concentrado nas
racdes, tendo observado para MODR valores médios de 1,97 a 3,11 kg/dia com
37,5 e 62,5% de concentrado, respectivamente, em comparacdo as médias de
1,66 a 1,73 kg/dia de MODR deste estudo. Da mesma forma, Cardoso et al.
(2000) e Dias et al. (2000) obtiveram aumentos lineares da MODR e CHODR, com
o0 aumento dos niveis de concentrado. Esses autores concluiram que o efeito
linear observado para o aumento quantitativo destes nutrientes pode estar
associado a adequada quantidade de proteina e energia disponivel no ramen,
para o crescimento microbiano.

O NRC (1996) aponta o consumo de PDR e o tipo de carboidrato (estrutural
ou ndo-estrutural), além da taxa de passagem, como 0s principais fatores que
afetam a sintese de proteina microbiana, enquanto Hoover & Stokes (1991), Meng
et al. (1999) e Dewhurst et al. (2000) comentaram sobre a importancia da
sincronia de degradacgao da proteina e fonte de carboidrato.

Quando expressa na forma utilizada pelo NRC (1996), ou seja, em funcéo
da concentracdo de NDT, a eficiéncia microbiana média encontrada neste trabalho
foi de 188,2 g PBmic/kgNDT ou 18,82 g PBmic/100 gNDT, valor muito acima do
adotado pelo NRC (2001), de 13 g PBmic/100 gNDT.

As estimativas do pH do fluido ruminal, em funcdo dos tempos de coleta de

amostras, para os niveis de concentrado, encontram-se na Figura 1. O pH foi
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influenciado (P<0,001) pelos niveis de concentrado (NC) e tempos de coleta (T).
Observa-se que, entre os niveis de concentrado e horarios, os valores de pH
variaram de 6,6 a 6,8 e de 6,4 a 7,3, para 0s niveis de 25 e 50% de
concentrado, respectivamente, cujos dados se ajustaram ao efeito quadratico:
Y = 6,1517+0,25317*T-0,01517*(T"2)+0,02365*NC-0,01293*T*NC+0,00112*(T"2)*NC;
r*=0,98.

Ocorreu diminuicdo do pH ruminal imediatamente antes da alimentagao até
4 horas ap6s alimentacdo, no tratamento com 50% de concentrado. De acordo
com Van Soest (1994), pode haver diminuicdo da atividade de bactérias
celuloliticas, em pH menor que 6,0. Cecava et al. (1991) e Dias et al. (2000)
também verificaram reducdo do pH ruminal com o aumento dos niveis de

concentrado.

76 T

25%
50%

62 +

58 ; ; i
0 2 4 6

Tempo (horas)

Figural - Estimativa do pH do liguido ruminal, em funcdo dos tempos (T) de
coleta para os respectivos niveis de concentrado (NC) na dieta.

O modelo que melhor se ajustou a concentracdo de NNHz, expressa em
mg N-NH3/100 mL de liquido ruminal, foi Y =5.74857+10.75369*T-
3.86917*(T"2)+0.33997%(T3) (R*> = 0,9618), em que “T” representa o tempo apés

alimentacéo (Figura 2).
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As concentragfes de N-NH; foram influenciadas cubicamente pelos tempos
de coleta, sendo a concentracdo méaxima estimada em 14,55 mg N-NH3 /100 mL
obtida 1,83 horas apds o fornecimento das dietas. Ladeira et al. (1999 a), Dias et
al. (2000) e Cardoso et al. (2000) otiveram efeito quadratico, talvez por terem
usado maiores quantidades de concentrados nas dietas experimentais. Dias et al.
(2000) observaram concentracédo de N-NH3 de 18,47 mg N-NH3/100 mL, 2,0 horas
apos o fornecimento das dietas, com o nivel de 50% de concentrado, acima do
verificado neste estudo. O menor resultado observado é atribuido, possivelmente,
ao fato de as dietas serem isoprotéicas (Tabela 2) e apresentarem melhor

sincronia na degracao da proteina com a fermentacéo dos carboidratos.

N-NH3

Tempo (horas)

Figura 2 - Estimativa da concentragdo de amdnia do liquido ruminal, em funcéo
dos tempos de coletas (T).
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Conclusoées

O aumento dos niveis de concentrado na dieta ndo resultou em respostas
positivas para 0s consumos e a maioria das digestibilidades parcial e total dos
nutrientes e a producao microbiana.

As concentragdes de amoénia do liquido ruminal méximas de 14,55 mg/dL
foram estimadas as 1,83 horas apés alimentacao.

Para a maioria dos itens avaliados, ndo houve efeito da condi¢éo sexual.
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Niveis de proteina na dieta de bovinos Nelore de trés condi¢cfes sexuais:
consumo, digestibilidades total e parcial, producdo microbiana e parametros
ruminais

RESUMO - Com o objetivo de avaliar os consumos, as digestibilidades total
e parcial da MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, a producdo microbiana, as
degradabilidades da silagem de milho, do fuba de milho e do farelo de algodéo e
0S parametros ruminais, doze bovinos Nelore, fistulados no rimen e duodeno,
foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4 (quatro animais, quatro niveis
de PB: 7, 10, 13 e 15% e quatro periodos). Cada quadrado latino foi composto por
uma condicdo sexuat fémeas, machos castrados e machos néo-castrados, com
peso vivo médio de 254,8; 285,1; e 265,6 kg, respectivamente. As amostras foram
incubadas em um animal de cada condicdo sexual, para se estimar a
degradabilidade dos ingredientes. Apos, determinaram-se os teores de MS, PB e
FDN dos residuos da incubacdo. O pH e a concentragdo de amdnia foram
determinados imediatamente antes e ap0s a alimentacdo e, para isolar os
microrganismos ruminais, coletas de digesta ruminal foram efetuadas 6 horas
apos o fornecimento da dieta. As concentracdes de uréia foram analisadas na
urina (UU) e no soro sanglineo (US). Observam-se menores taxas de degradacéo
da MS e PB para a silagem de nilho em comparacédo aos outros ingredientes.
Para nenhum dos consumos dos nutrientes, houve efeito significativo da interacéo
de condicdo sexual (quadrado latino) e niveis de PB nas dietas. Os consumos
diarios de todos os nutrientes foram influenciados pelos niveis de PB das dietas,
com excecao do EE e CNF. As digestibilidades totais da MS, MO, PB, FDN e CNF
foram influenciadas (P<0,05) pelos niveis de PB nas dietas. Houve aumento nas
concentracfes de US, NUS e UU com o incremento dos niveis de PB nas dietas.
Ao contrério do pH, houve interacdo (P<0,05) de niveis dietéticos de PB e tempos
de coleta para NH3 ruminal. Conclui-se que a condicdo sexual ndo afetou os
consumos e as digestibilidades da maioria dos nutrientes, que aumentaram com 0

incremento dos niveis de PB nas dietas.

Palavras-chave: fistula duodenal, fluxo de nutrientes, zebu
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Increasing dietary protein levels for Nellore of three sexual categories:
intake, partial and total tract digestibility, microbial protein synthesis and
ruminal metabolism

ABSTRACT - Twelve Nellore bovines fistulated in the rumen and duodenum

were allotted to three Latin squares (four animals, four CP levels: 7, 10, 13, and
15% and four periods) to evaluate the intake, partial and total tract digestibility of
DM, OM, CP, EE, NDF, and NFC, microbial protein synthesis, degradability of corn
silage, corn starch, and cottonseed meal, and ruminal metabolism. Each Latin
square consisted of one sexual category: heifers, bulls and steers averaging 254.8,
285.1, and 265.6 kg, respectively. The samples were ruminally incubated in each
sexual category to estimate total tract digestibility. After, the contents of DM, CP
and NDF of incubation residues were determined. The collection of ruminal fluid
was done at and after-feeding to determine pH and ammonia concentration.
Ruminal samples for bacterial isolation also was collected at and 6 hours post-
feeding. The urea concentrations were estimated in the urine (UU) and blood
serum (US). Smaller degradation rates of DM and CP were observed for corn
silage than the other ingredients. No significant effect of sexual condition x dietary
protein levels interaction was observed for nutrient intake. With the exception of EE
and NFC, no other significant effect of dietary CP levels on daily intake of nutrients
was observed. Increasing dietary CP levels affected (P<0.05) total tract digestibility
of DM, OM, CP, NDF, and NFC digestions and also resulted in higher
concentrations of US, NUS, and UU. Differently from pH results, significant effect
(P<0,05) of dietary protein levels x collection times interaction on ruminal NH3 was
observed. It was concluded that increasing dietary CP levels affected intake and

total tract digestibility of most nutrients.

Key Words: duodenum fistula, nutrients flow, zebu
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Introducao

7

O rebanho bovino brasileiro € composto principalmente por animais
zebuinos, em que a raca Nelore responde pela maior participagéo. Valadares Filho
et al. (2005), em revisédo sobre trabalhos envolvendo animais para determinar as
exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil em confinamento, notaram
gue somente trés utilizaram fémeas.

Recentemente, Barbosa (2005), Paulino (2006) e Chizotti (2006, dados néo
publicados) compararam aspectos nutricionais e produtivos entre fémeas, machos
castrados e machos ndo-castrados; os dois primeiros autores utilizaram animais
Nelore e o ultimo, mesticos Nelore x Red Angus.

De acordo com Mertens (1993), a digestdo nos ruminantes € um processo
complexo que envolve interacdes dindmicas entre dieta, populagdo microbiana e
animal. Portanto, determinar os parametros cinéticos que envolvem a digestao é
importante ndo apenas para descrever a digestdao, mas também para determinar
as caracteristicas intrinsecas do alimento e avaliar fatores limitantes a sua
disponibilidade para o ruminante.

As respostas dos animais quanto a digestibilidade dos nutrientes em racdes
com diferentes teores de proteina bruta sdo variadas. Os niveis crescentes de
proteina bruta nas dietas ndo influenciaram os consumos de MS e NDT, nem a
digestibilidade da MS e o desempenho produtivo dos animais (Cavalcante, 2004).
Porém, Valadares (1997) obteve aumento linear com o crescente nivel de PB da
dieta, para os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, CHOT e FDN.

As fontes dietéticas de compostos nitrogenados N incluem acidos nucléicos,
aminoacidos, proteina, peptideos, aminas, amidas, nitrato, nitrito, uréia e amonia.
Fontes enddgenas incluem as perdas celulares e a uréia reciclada ao rimen
através do epitélio ruminal e da saliva. Com excec¢do de algumas proteinas e N
associado ao FDA, estas fontes sdo prontamente sollveis e susceptiveis a
degradacao no rimen (Huntington & Archibeque, 1999).

A proteina que chega ao duodeno dos ruminantes consiste de proteina

microbiana sintetizada no rimen, proteina ndo-degradada e proteina enddgena,
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tendo a proteina microbiana maior contribuicdo. Em raz&o de o perfil dos aminoacidos
dos microrganismos ruminais ser aproximadamente constante, a modificacdo desta
composicao na digesta do duodeno é dificil, pois é necesséario que a contribuicdo da
proteina ndo-degradada da dieta seja maior que a da microbiana total, 0 que pode
aumentar o suprimento de AAs para o intestino, como também ocorrer modificacao
no perfil de AAs (Volden, 1999). Logo, a andlise quimica dos alimentos é a primeira
etapa em sua avaliacdo, mas € necessario que se conhega a quantidade de
nutrientes suficientes para cada animal, 0 que € possivel com a determinacdo da
digestibilidade. A digestibilidade do alimento consiste em sua capacidade (expressa
pelo coeficiente de digestibilidade) de permitir ao animal o uso de nutrientes em maior
ou menor escala (Leao et al., 2005).

Objetivou-se avaliar os consumos, as digestibilidades totais e parciais, a
producao microbiana e os parametros ruminais, em bovinos Nelore de trés condi¢cdes
sexuais (fémeas, machos castrados e machos ndo-castados) alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de proteina bruta.
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Material e Métodos

O local do experimento e as instalacbes foram descritos no primeiro artigo
desta tese.

Foram utilizados 12 animais zebuinos da raca Nelore, sendo quatro de cada
condicdo sexual fémeas, machos castrados e machos nao-castrados, com peso
vivo médio de 254,8; 285,1 e 265,6 kg, respectivamente. Todos os animais foram
fistulados no ramen e duodeno e alojados em baias individuais cobertas (9 n?),
com piso de concreto revestido de borracha, providas de comedouros e de
bebedouros individuais.

Os 12 bovinos Nelores foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4,
sendo quatro animais, quatro niveis de proteina bruta (7, 10, 13 e 15%) e quatro
periodos. Cada quadrado latino foi composto por uma condicdo sexual. Os
periodos tiveram duracdo de 15 dias — nove para adaptacao as dietas e seis para
as coletas. As dietas foram constituidas de silagem de milho e concentrado nas
proporcbes de 75 e 25%, com base na matéria seca (MS), e balanceadas de
acordo com o NRC (1996), para conter os niveis de proteina bruta @B) pré-
determinados. Os concentrados foram formulados & base de milho, uréia, farelo de
algoddo com 38% de PB e mistura mineral. A propor¢cdo dos ingredientes na
mistura de concentrados e a composicdo quimica dos concentrados, da silagem
de milho e das dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3,

respectivamente.

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, sempre as 8 e 16 h, na
forma de racdo completa, a vontade, permitindo-se sobras de, no maximo, 5 a
10% do fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. A
guantidade de racdo oferecida e as sobras foram registradas diariamente e,
semanalmente, foram coletadas amostras dos concentrados e silagem por
tratamento e por animal. As amostras semanais foram agrupadas, de forma
proporcional, em cada periodo de seis dias, constituindo-se em amostras

compostas, que foram pré-secas em estufa ventilada a 60°C e processadas em
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moinho com peneira de malha de 1 mm. Todas as amostras foram acondicionadas

em sacos plasticos e congeladas para analises posteriores.

As coletas de fezes e digestas de duodeno, aproximadamente 200 mL,
obtidas no reto e pela canula duodenal, respectivamente, foram feitas uma vez ao
dia, simultaneamente, em intervalos de 26 horas, iniciando-se as 8 h do 10° dia e
terminando as 18 h do 15° dia de cada periodo experimental. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos a -15°C e, posteriormente, submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilacdo forgcada a 60°C, por 72 horas, e processadas em
moinho com peneira de 1 mm. ApoOs a pré-secagem das amostras diarias, foi
efetuada uma amostra composta com base no peso seco para cada animal em
cada periodo, submetida ao acondicionamento em recipientes plasticos e
posteriormente analisada.

A coleta total de urina de cada animal foi realizada do 13% ao 14° dia de
cada periodo, utilizando-se sondas de Folley ® 22, duas vias, com baldo de
30 mL para as novilhas. Na extremidade livre do cateter, foi adaptada mangueira
de polietileno, pela qual a urina foi conduzida até um recipiente de plastico com
tampa, que continha 200 mL de H,SO4 20%. A urina dos machos foi coletada por
intermédio de funis coletores acoplados aos animais dotados de mangueiras de
polietileno que conduziram a urina a um galdo plastico com 200 mL de H,SO,
20%. Ao término de periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada,
homogeneizada e amostrada.

Para avaliacdo do pH e da concentracdo N-NH3; ruminal, realizaram-se, no
152 dia do periodo experimental, coletas de liquido ruminal imediatamente antes e
2, 4 e 6 horas apés o fornecimento da dieta (8, 10, 12 e 14 horas,
respectivamente). As amostras foram coletadas na regido de interface
liqguido/solido do ambiente ruminal e filtradas em uma camada tripla de gaze,
determinando-se o pH. Uma aliquota de 40 mL foi adicionada de 1 mL de &cido
cloridrico (1:1), acondicionada em frasco plastico, identificado e congelado a

-15°C, para posterior quantificagao da concentragcoes de N-NHs.
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Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes nas dietas, expressa na base da matéria

natural (%), em funcdo dos niveis de proteina bruta

Niveis de PB (%)

Ingrediente
7 10 13 15

Fuba de milho 95,8 82,3 47,2 12,0
Farelo de algodao 0,0 10,5 45,6 80,8
Uréia 0,0 2,7 2,7 2,7
Sulfato de amonia 0,0 0,3 0,3 0,3
Mistura mineral* 1,1 1,1 1,1 11
NacCl 11 1,1 1,1 11
Calcario 2,0 2,0 2,0 20
Total 100 100 100 100

! Contetdo por kg do produto: calcio 240 g, fésforo 174 g, cobalto 100 mg, cobre 1.250 mg, ferro 1.795 mg,
flor (max.) 1.740 mg, iodo 90 mg, manganés 2.000 mg, zinco 5.270 mg, selénio 15 mg, por kilo do
produto puro em elementos ativos.

Tabela 2 - Teores médios de nutrientes dos concentrados e da silagem de milho,

expressos com base na MS

ltem Concentrados Silag_em de
7 10 13 15 milho
MS (%) 88,1 88,6 89,1 89,5 23,09
MO 93,8 93,5 92,1 90,8 92,36
PB 7,2 18,4 28,4 38,5 6,90
PDR 4,6 14,7 21,1 27,38 5,0
PNDR 2,7 3,7 7,4 11,10 1,9
EE 3,7 3,3 2,5 1,6 2,28
FDN 10,5 13,5 24,6 35,7 52,05
FDA 3,95 6,58 15,80 25,04 32,16
FDAI 1,1 3,3 10,5 17,9 16,67
CNF 72,4 62,35 40,65 19,05 31,13
_Lignina 1,1 1,9 4,9 7,89 5,37
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Tabela 3 - Teores médios dos nutrientes obtidos para as dietas, expressos na

base da MS

ltem Niveis de PB (%)

7 10 13 15
MS (%) 43,7 37,6 38,4 38,4
MO 92,5 91,4 92,2 93,5
PB 6,7 10,0 12,9 14,2
PDR 4.9 7,4 9,0 10,6
PNDR 2,1 2,3 3,3 4,2
EE 29 2,7 2,1 20
FDN 371 43,5 46,6 50,0
FDA 21,2 27,9 29,8 30,5
CNF 41,4 36,2 31,7 28,0
FDAI 12,4 13,9 15,6 16,3
Lignina 4,0 51 57 52
NDT 61,92 63,47 62,79 62,37
Em? 2,24 2,29 2,27 2,25
! kcallg MS.

Quatro horas ap6s o fornecimento da ragdo, no 152 dia de cada periodo
experimental, foi coletado sangue de todos os animais, via pung¢ao da veia jugular,
utilizando-se tubo de ensaio contendo gel separador e acelerador de coagulacao.
As amostras foram imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm por 15 minutos, para
separacdo do soro, que, em seguida, foi armazenado a -15°C, para analise de
uréia. As concentracdes de uréia foram estimadas na urina e no soro sangtiineo,
utilizando-se kits comerciais (Labtest). A concentracdo de N-uréia sérica foi obtida
com o produto de concentracdo da uréia no soro por 0,466, que corresponde ao
teor de N na uréia.

No ultimo dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de
digesta ruminal de cada animal seis horas ap0s alimentacdo, para isolamento de
bactérias, conforme técnica descrita por Cecava et al. (1990). As amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas a -15°C, apds adicdo de
formaldeido (PA), na proporcdo de 10 mL/L, como agente conservante. O

indicador microbiano utilizado para quantificagdo de microrganismos, nas digestas
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ruminal e duodenal, foram as bases purinas, cuja avaliacdo seguiu a técnica
descrita por Ushida et al. (1985).

Amostras de 5 g da silagem pré-seca em estufa a 60°C, do fuba de milho e
do farelo de algodéao foram processadas em moinho de facas (peneira com malhas
de 2 mm de didmetro) e acondicionadas em sacos de nailon de 10 x 20 cm e 50 pm
de porosidade, para estimacdo dos parametros da degradacédo ruminal da MS, PB
e FDN. Foram utilizados trés animais fistulados, alimentados com a mesma dieta,
no ultimo periodo experimental, adotando-se 10 tempos de incubac¢éo (0, 3, 6, 9,
12, 24,48, 72, 96, 144 horas), com trés sacos para cada tempo.

As amostras foram incubadas em um animal de cada condi¢cdo sexual, por
intermédio da fistula ruminal. Decorrido o tempo de incubacédo, os sacos foram
lavados em agua e levados a estufa a 60°C, por 72 horas, sendo posteriormente
quantificados os teores de MS, PB e FDN dos residuos da incubagéo, conforme
técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). Os parametros de degradacao da
MS e PB foram estimados por intermédio do modelo assintético de primeira
ordem, reparametrizado por Askov & MacDonald (1979), descrito pela fungéo:
Yi = a + b*(1-e"™) em que “Yi" é a fracdo degradada no tempo “t”; “a”, a fracdo
soluvel; “b”, a fracdo insolivel mais potencialmente degradavel; “kd”, a taxa de
degradacédo de “b”; e “t”, a variavel independente tempo. A degradacéo efetiva da
MS e da PB foi calculada por meio da equagéo DE = a + (b * kd)/(kd + kp), em “kp”
€ a taxa de passagem do alimento pelo ramen (&rskov & MacDonald, 1979). O
contetdo de PNDR foi calculado como 100—DE.

A taxa de passagem foi calculada de acordo com o NRC (2001), por
intermédio das seguintes equacdes: kp silagem = 3,054 + 0,614 x consumo de
matéria seca (CMS) e kp concentrado = 2,904 + 1,375 x CMS - 0,020 x % do
concentrado na dieta, em que CMS é expresso em %PV.

Para a avaliacdo dos parametros da degradacdo da FDN, foi usado o
modelo exponencial decrescente proposto por Mertens & Loften (1980), descrito
por: Y = b*e™ W+ em que “Y” é o residuo de incubacéo; “", a fracdo indigestivel;
“b”, fracdo insolivel mais potencialmente degradavel; e “kd”, a taxa de degradacéo
de b.
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A eficiéncia de sintese microbiana foi expressa em g N microbiano por kg
de matéria organica aparente degradada no raimen (MODR), g N microbiano por
kg de matéria organica verdadeiramente degradada no ramen (MOVDR) e g PB
microbiana por kg de nutrientes digestiveis totais (NDT).

As analises de MS, MO, PB, EE, FDN e lignina foram realizadas conforme
procedimento descrito por Silva & Queiroz (2002). As determinacdes de FDN
foram realizadas de acordo com o método proposto pot Van Soest & Robertson
(1985), utilizando-se o extrator ANKON?® (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA). Face a presenca de uréia nas dietas, os CNF dos concentrados foram
calculados segundo Hall (2000), em que %CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da
uréia + % de uréia) + %EE + %FDN + %cinzas].

Os teores de NDT foram determinados conforme a equacgéo proposta pelo
NRC (2001): NDT = PBd + 2,25EEd + FDNd + CNFd, em que PBd é PB digestivel;
EEd, EE digestivel; FDNd, FDN digestivel; e CNFd, CNF digestivel.

A producao de MS fecal e os fluxos de MS no duodeno foram estimados por
intermédio da fibra em detergente acido indigestivel (FDAI). As amostras de
alimentos, sobras, digesta duodenal e fezes foram incubadas no rimen em sacos
de ANKOM (filter bags 57), por 144 horas. ApOs a incubacdo ruminal, os sacos
foram lavados e submetidos a fervura em detergente acido, secos em estufa com
ventilacdo de ar forcada a 60°C, por 72 horas, e, depois, por meia hora a 105°C,
em estufa de secagem definitiva.

Os teores de N amoniacal no liquido ruminal foram avaliados pelo sistema
micro-Kjeldahl, sem digestdo &cida da amostra, utilizando-se como base para
destilacdo o hidréxido de potassio (2N), apds centrifugacdo da amostra a
1.000 x g, por 15 minutos.

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino
balanceado para efeitos residuais de tratamento. As avaliages das variaveis pH e
concentracdo ruminal de amonia foram feitas mediante subdivisdo de parcelas em
funcéo do tempo de avaliagéo (splitplot no tempo). Os resultados foram avaliados

por intermédio do programa Statiscal Analysis System (SAS, 1999), adotando-se

49



0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I. Quando as médias

foram comparadas, foi adotado o teste Tukey.

Resultados e Discusséo

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas para os parametros de
degradagédo in situ da MS, PB e FDN dos alimentos utilizados nas dietas
experimentais. Alguns resultados encontrados nesta pesquisa aproximam-se
daqueles relatados por Valadares Filho et al. (2002), que reportaram médias das
fracOes a, b e do Kd da MS de 28,06; 49,18 e 3,07% para a silagem de milho e
22,03; 51,32 e 6,78% para o farelo de algodéo, respectivamente. Todavia, para as
fracdes do fuba de milho, os valores observados neste estudo foram maiores para
a fracdo a (50,43 vs 18,48), menores para fracdo b (48,51 vs 78,15) e para o kd
proximos (5,22 vs 5,08%) aos relatados por Valadares Filho et al. (2002).

Foram obtidas menores taxas de degradacdo para a silagem de milho em
relacdo & MS e FDN em comparacdo aos outros ingredientes (Tabela 4). A
degradacdo da MS da silagem de milho e do fub& de milho foi de 2,89 e 6,69%h,
respectivamente, menor que os valores observados por Pereira et al. (2005) para
silagem de milho, de 4,1%/h.

Para o farelo de algoddo, o fubd e a silagem de milho, respectivamente,
foram observados para as fracdes b e kd, com relacdo a degradabilidade da FDN,
valores de 59,28 e 7,48; 100 e 4,96 e 63,95 e 3,65. Esses valores séo diferentes
dos citados por Valadares Filho et al. (2002), na tabela brasileira de composicéo
de alimentos para bovinos, de 76,33 e 5,81; 39,61 € 4,01 e 67,75 € 2,4.
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Tabela 4 - Estimativas dos parametros de degradabilidade in situ da MS, PB e
FDN dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

Parametros

Alimento DE DPA
a b kd
MS
Silagem de milho 29,66 45,93 0,0289 74,93 1,492
Fubéa de milho 50,43 48,51 0,0669 98,58 1,757
Farelo de algodéao 25,49 56,89 0,0522 81,84 1,093
PB
Silagem de milho 57,64 25,89  0,0562 72,46 1,798
Fub& de milho 41,57 54,87 0,0327 63,37 2,477
Farelo de algodao 27,45 69,12 0,0528 63,09 2,121
FDN
b [ kd
Silagem de milho 63,95 36,05 0,0365 2,085
Fub& de milho 100 0 0,0496 3,364
Farelo de algodao 59,28 40,72  0,0748 6,592

(a) — fragdes soluveis, (b) — insoluveis potencialmente degradaveis, (kd) — taxa de degradagdo da fracéo b,
(DE) degradabilidade efetiva; DPA — desvio-padréo assintotico.

As médias, as equagles de regressdo e 0s respectivos coeficientes de
determinacdo para os consumos diarios, em funcdo dos niveis de PB das
dietas e condicdo sexual, podem ser visualizados na Tabela 5. Para nenhum
dos consumos dos nutrientes, houve efeito significativo da interagdo condicao
sexual x niveis de PB, portanto, ndo foi necessario estudar os niveis de PB
dentro de cada CS.

Quando os consumos foram avaliados em relagdo a condicdo sexual, os
machos castrados (MC) apresentaram maiores consumos de MS, FDN, PDR e
MO (P<0,05), em kg/dia, que os machos nédo-castrados (MNC) e as fémeas (F).
Porém, o peso vivo médio dos animais foi menor, em ordem crescente, para F,
MNC e MC, justificando, em parte, os consumos observados. Ao avaliar o
consumo de MS e FDN em % do PV, ndo se detectou diferenca significativa
(P>0,05). Neste experimento, foram observados valores de consumo de FDN de
0,78; 0,85 e 0,79%PV para F, MC e MNC, respectivamente.
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Tabela 5 -

Médias, equacBes de regressdo (ER) e coeficientes de determinacéio () e de variacdo
(CV) dos mnsumos dos nutrientes, expressos em kg/dia, %PV e g%’ em funcdo da
condicédo sexual (CS) e dos niveis de proteina bruta na dieta (PB em %)

item CS Nivel de PB (% na MS) ER CcVv

F MC MNC 7 10 13 15 (%)

Consumo (kg/dia)
MS 4,70b 5,53a 5,07b 461C 486BC 5,25AB 5,75A 1 9,2
MO 4.36b 5,11a 4,72b 4,31C 4,52BC  4,87AB 5,31A 2 9,2
EE 0,115¢  0,136a 0,128b 0,127A 0,132A  0,124A 0,122A ns' 7,6
PB 0,533b 0,613a 0,555b 0,319D 0,480C 0,665B 0,838A 3 114
PDR 0,384b  0,446a 0,409b 0,226D 0360C 0,475B 0,609A 4 11,5
PNDR 0,150a 0,167a 0,146a 0,094C 0,121C 0,190B 0,229A 5 18,7
FDN 2,02b 2,41a 2,16b 1,84C 1,96C 2,31B 2,72A 6 11,9
CNF 1,85a 2,00a 1,98a 2,02A  2,00A 1,72A 1,92A ns® 271
NDT 2,92a 3,17a 327a 2,72B  3,12A 3,37A 341A 7 13,9
Consumo (% do PV)

MS 1,82a 1,95a 1,86a 1,69B 1,78B 1,83AB 2,19A 8 17,2
FDN 0,78a 0,85a 0,79a 068B 0,71B 0,80AB 1,04A 9 20,1
Consumo (g/kg®™)

MS 72,73a  79,91a 75,46a 68,58B 72,33B 74,62AB 88,10A 10 146
NDT estimado (%)

NDT 65,72a  60,27a 64,47a 59,95A 59,68A 66,22A  67,86A ns® 137

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.

Letras maiusculas comparam condigdo sexual e letras minusculas , niveis de PB.
Y 4,45486 + 0,05189*X (r =0,93).

Y 4,21404+ 0,04079*X (r°= 0,92)

Y -0,03354+0 05270*X(r =0,98).

Y =-0,02136 + 0,03795*X (r* = 0,98).

5Y -0.00975 + 0.01456 *X (> =0 ,96).

by = 2,79081 - 0,24623 + 0,01603*X? (R? =0,99).

7Y 2,18675 + 0,08368*X (*=0,94).

Y 1,46985 + 0,03310*X (= 0,78).

%Y = 1.25845-0.14070*X + 0. 00836*X (R?*=0,97).

0y = 61,44860 + 1,18459"X (*=(0,82).

ns™?3 Y =0,126; 1,941 e 63,255, respectivamente, para EE, CNF e NDT.

O NRC (1996) citou diferencas nas exigéncias nutricionais para animais de
condi¢cOes sexuais diferentes — fémeas e machos castrados requerem a mesma
quantidade de energia para mantenca, enquanto machos inteiros demandam 15%
a mais. O consumo de MS para macho castrado foi superior as fémeas em 10

unidades percentuais e aos machos nao-castrados em 8 unidades percentuais.
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Barbosa (2005) ndo observou diferenca significativa entre animais Nelore das
mesmas condi¢des sexuais, sob dois niveis de concentrado, sobre 0os consumos
de MS e MO. Os valbres observados neste trabalho, de 4,96; 5,52 e 5,07 e 4,36;
5,11 e 4,17 kg/dia, para MS e MO, para fémeas, machos castrados e machos néo-
castrados, respectivamente, SG0 menores que 0s obtidos por Barbosa (2005), de
5,96; 6,48 e 5,75 e 5,59; 6,13 e 5,64 kg/dia, respectivamente. Numericamente, 0s
consumos dos demais nutrientes foram maiores para os machos castrados.

Os consumos diarios de todos os nutrientes foram influenciados (P<0,05)
pelos niveis de PB das dietas, com exce¢ado do EE e CNF (P>0,05). Os cons umos
de MS e MO apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05), em funcdo
dos niveis de proteina, resultado contrario as afirmacdes de Conrad et al. (1964).
Esses autores relataram que, em dietas com digestibilidade abaixo de 66%, o
consumo de MS é limitado pelo efeito de enchimento. No presente estudo, a
digestibilidade da MS variou de 53,67 a 61,04%, para os niveis de 7 a 15% de PB,
respectivamente. Valadares (1997), Renn6é (2003) e Cavalcante (2004) néo
observaram diferencas nos consumos de MS e MO com o aumento dos niveis de
PB nas dietas. Esses autores trabalharam com niveis de proteina iguais ou
superiores a 7% e obtiveram resultado preconizado por Van Soest (1994), o qual
afirma que concentracdes de PB acima de 7% de PB na matéria seca nao influem
no consumo.

Acréscimo do consumo de nutrientes, em decorréncia do aumento dos
niveis de proteina, também foi verificado por Valadares et al. (1997), que
observaram relacéo linear entre o nivel de proteina da dieta e o consumo de NDT,
sendo o maior consumo (3,77 kg/dia) obtido com o nivel de 14,5% de PB. A
mesma relacdo ocorreu neste estudo, com resultados proximos, observando-se o
maior valor numérico para o consumo de NDT (3,52 kg/dia) no nivel de 15% de
PB. A regressdo expressa em Kkg/dia foi: CNDT = 2,48085 + 0,06258*PB,
> = 63,22%, (P<0,05). Este incremento do consumo de NDT, com niveis
crescentes de PB, decorre possivelmente do aumento do consumo de MS, pois 0s
valores estimados de NDT das dietas ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
niveis de PB (Tabela 5).
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Pereira et al. (2005), avaliando niveis crescentes de PB no concentrado, em
dietas de vacas, com relagao volumoso:concentrado de 70:30 e silagem de milho,
nao observaram aumento do consumo de nutrientes, em funcdo do aumento de
PB (11,3 a 14,4 %PB) nas dietas. Esses autores concluiram que a falta de
resposta do consumo, principalmente de MS, face ao aumento de PB da dieta,
pode estar relacionada a densidade energética e a fracdo de FDN da dieta.

Ocorreu aumento linear para os consumos de MO, PDR, PNDR, FDN e MS,
em funcdo do aumento dos niveis de PB, possivelmente em decorréncia do
aumento do consumo de MS, posto que as dietas apresentaram praticamente os
mesmos teores de MO (Tabela 3). Para os demais itens, o aumento do consumo
pode ser explicado pelo o aumento de PB na dieta. O consumo de EE néo foi
influenciado pelos niveis de PB (P>0,05), observando-se o valor médio de
126,75 g/dia. Ledo et al. (2004), em trabalho com novilhos submetidos a trés
niveis de ingestao (1,5; 2,0 e 2,5% PV), observaram aumento linear nos consumos
de MO, PB e EE, em decorréncia do aumento no consumo de MS. Este fato ndo
foi observado neste estudo para o consumo de EE, uma vez que também ocorreu
aumento no consumo de MS.

As médias e equacdes de regressao ajustadas para as digestibilidades
total e parcial da MS, MO, PB, EE, CNF e FDN, em func¢do da condicdo sexual e
dos niveis de proteina bruta, sdo apresentadas na Tabela 6. Observa-se que nao
houve interacdo (P>0,05) de condicdo sexual e niveis de PB nas dietas para
nenhuma das digestibilidades avaliadas.
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Tabela 6 - Médias, equactes de regressdo (ER) e coeficientes de variacdo (CV) dos nutrientes
ajustados para a digestibilidades total e ruminal (kg/dia), em funcdo da condicdo sexual
(CS) e dos niveis de proteina bruta na dieta (PB em %)

ltem CS Nivel de PB (% na MS) ER CVv
F MC MNC 7 10 13 15 (%)
Digestibilidade total
MS 57,48A 57,31A  58,77A 53,67b 57,39ab 58,09ab 61,04a 1 7,1
MO 61,60A 61,81A 62,14A 58,81lb 60,3%9aab 63,34aab 64,47a 2 84
PB 51,24A 52,71A  50,29A 29,45¢ 48,78b 62,78a 66,08a 3 126
EE 76,64A 78,39A  78,16A 76,26a 75,79 79,58a 78,84a 4 6,7
CNF 88,47B 86,41B  92,46A 91,89 94,02 93,96 76,58 5 43
FDN 38,94A 36,08B  42,96A 31,31c 33,70c 40,65b  49,32a 6 9,0
Digestibilidade ruminal®
MS 61,54A 57,31A  61,16A 56,45a 53,68a 67,09a 63,12a 7 298
MO 70,86A 61,81A 62,14A 68,31a 65,51a 75,82a 7156a 8 21,9
PB -6,79A 52,71A  50,29A -73,37c -4,36b 26,85a 16,87a 9 1716
EE -13,81A 78,39A  78,16A -23,54a  -20,09a -1,62a  -14,25a 10 163,3
CNF 73,21A 76,55A  78,16A 68,85 67,46 78,40 89,18 11 13,6
FDN 95,25A 118,62 97,07 111,48a 101,22a 106,91a 95,02a 12 15,7

Médias, nas linhas e colunas, seguidas por letras mailsculas compara CS e minlsculas, o nivel de PB. Letras diferentes diferem
(P<0,05) pelo teste Tukey.

®Digestibilidade calculada em % do total digerido, com excecdo de PB e EE, que foram calculados em % da quantidade que
chegou a cada local.

Y =53.94246 + 0.57815*X (r*= 0,98).

%y =59.70127 + 0.47088*X (*= 0,95).

3% =-26.02612 + 11.08109*X 0.32172*X*(R*=0,99).

%y =33,273+12,8359*X — 0,65148*x2.gR2: 0,88).

% = 55.92250 -5.62873*X + 0.35394*X° (R? = 0,99).

5 =-393.62382 + 62.24673*X -2.31166*X* (R? = 0,99).

Y = 106,108 — 9,3446*X + 0,54632*X° (R*= 0,99).

O coeficiente de digestibilidade total da MS néo diferiu entre as condi¢des
sexuais (P>0,05), mas foi afetado (P<0,05) pelos niveis de PB nas dietas. Como
citado anteriormente, para digestibilidade inferior a 66%, os fatores fisicos podem
determinar o consumo. Neste estudo, a maior digestibilidade total da MS foi de
61,04% com o nivel de 15% de PB. Barbosa (2005), trabalhando com dois niveis
de concentrado na dieta de bovinos Nelore de condi¢cdes sexuais semelhantes,
observou digestibilidade meédia da MS de 64,74%, quando utilizou 25% de
concentrado. tavo et al. (2002), em bovinos Nelores n&o-castrados alimentados

com niveis crescentes de concentrado e dois niveis de proteina, ndo observaram

55



diferenca na digestibilidade da MS, que foi, em média, 79,08%, quando aumentou
o nivel dietético de PB de 15 para 18%.

As digestibilidades totais de MO, PB e EE néo foram influenciadas pela
condicdo sexual (P>0,05) e apresentaram meédia de 61,85; 51,41 e 77,73,
respectivamente, seguindo o observado para a digestdo da MS. As
digestibilidades estimadas da MO, PB e EE foram, em média, de 66,8; 74,2 e
73,8% (Ledo et al., 2004), quando o consumo foi de 2,0% do PV. Diferentemente,
neste trabalho, a digestibilidade total do CNF foi influenciada (P<0,05) pela
condicdo sexual, pois apresentou maior média para 0os machos nado-castrados
(92,46%).

Avaliando as digestibilidades totais, em funcdo dos niveis de PB na dieta,
observa-se que as digestdes de MS, MO, PB FDN e CNF foram influenciadas
pelos niveis de PB nas dietas (P<0,05), diferentemente do observado para a
digestibilidade total de EE (P>0,05). A digestibilidade minima da FDN estimada de
33,54 foi observada com 7,95% PB na dieta. itavo et al. (2002), por sua vez,
relataram que os teores de PB da dieta de 15 a 18% néo influenciaram a
digestibilidade aparente dos nutrientes. Da mesma forma, Renné (2003) obteve
resultados semelhantes quando também avaliou a digestibilidade em fungcéo dos
niveis de PB na dieta (12 e 15%). No presente trabalho, foram encontradas
digestdes diarias variando de 53,67 a 61,04; 58,81 a 64,47; 29,45 a 66,08 e 31,31
49,32% para MS, MO, PB e FDN, para o nivel menor e maior de PB,
respectivamente. Pereira et al. (2005), em estudo utilizando niveis crescentes de
PB (11,3; 12,3; 13,3 e 14,4) na dieta de vacas, também néo observaram efeito dos
niveis de PB, tendo obtido média de digestibilidade de 68,96; 70,17; 71,95 e
56,49% para MS, MO, PB e FDN, respectivamente.

De acordo com a equacao de regressao para a digestibilidade total da MS,
houve incremento de 0,57 unidades percentuais na digestibilidade da MS para
cada 1,0% de aumento do nivel de PB. Segundo Leng (1990), a ampliacdo dos
niveis de PB acelera a degradacdo e a passagem da FDN, ampliando a
digestibilidade e o turnover de residuos indigestiveis, que estimula o consumo de

MS (Tabela 5). Le&o et al. (2004), por sua vez, relataram que o aumento do nivel
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de consumo, geralmente, resulta em diminuicdo na digestibilidade da MS e dos
demais nutrientes.

A digestibilidade de CNF estimada em 79,22 foi observada com 15% PB na
dieta e maxima em 96,49 com 9,86% de PB. Com relagdo a digestibilidade
ruminal, também observou-se efeito dos niveis de proteina na dieta (P<0,05),
estimando-se valor de 88,86% com o maior nivel de PB estudado (15%). Renno
(2003) nao verificou diferenca nas digestibilidades totais e ruminais de CNF, em
funcdo do aumento dos niveis de proteina, obtendo-se valores médios de 86,68 e
80,47%, repectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) da condigdo sexual e dos niveis de PB nas dietas
sobre as digestibilidades ruminais de MS, MO, EE e FDN, observando-se médias
de 60,48; 70,64; 102,93 e 73,70%, respectivamente. Da mesma forma, Detmann
et al. (2005), estudando niveis de proteina em suplementos para terminagédo de
bovinos em pastejo, ndo observaram efeito na degradacao ruminal, tendo obtido
valores médios de 42,77; 47,27; 66,77 e 36,77% para MS, MO, FDN e CNF,
respectivamente. Chizzotti et al. (2005) também n&o observaram diferenca
significativa nas digestdes ruminais dos mesmos nutrientes, em estudo com
novilhos holandeses submetidos a dietas com niveis crescentes de casca de
algodao, tendo obtido valores médios de 61,01; 75,33; 32,73; 89,05; 89,05 e
76,96%, para MS, MO, PB, EE, FDN e CNF, respectivamente.

Ainda na Tabela 6, verifica-se que a digestibilidade ruminal da PB foi afetada
quadraticamente pelos teores de PB na dieta (P<0,05). A regressao obtida para a
digestdo ruminal da PB, em % da quantidade que chega ao local, foi:
Y = -393.62382 + 62.24673*X -2.31166*X2 (¥ = 0,99), (P<0,05). Os valores
negativos de -73,37 e -4,36% obtidos para a digestdo ruminal da PB, com teor nas
dietas de 7 a 10%, indicam que essas dietas foram deficientes em proteina bruta.
Para as dietas contendo 13 e 15% de PB, a digestado ruminal foi positiva variando
de 26,85 a 16,87, 0 que pode decorrer do excesso de PB nas dietas. Derivando a
equacao, obtém-se um valor de 10,14% de PB na dieta, que pode ser considerado
o nivel 6timo de PB para o nivel de energia da dieta, uma vez que com esse valor

a digestédo ruminal da PB seria zero.
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Constam na Tabela 7 as médias, as equacdes de regressdo e o coeficiente
de variagcdo para a concentracdo de uréia no soro (US) e do nitrogénio uréico no
soro (NUS) e a excrecao de uréia na urina (UU), em funcéo da condicdo sexual e
dos niveis de proteina da dieta. Nao houve interacdo de condi¢do sexual e niveis
de proteina da dieta (P>0,05).

Tabela 7 - Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de determinacéo () e de
variacdo (CV) obtidos para concentracdo de uréia no soro (US), nitrogénio
uréico no soro (NUS) e excrecdo de uréia na urina (UU), em funcdo da condi¢cao
sexual (CS) e dos niveis de proteina bruta na dieta (PB em %)

ltem CS Nivel de PB (% na MS) ER CVv

F MC MNC 7 10 13 15 (%)
us?t 25,8A 239A 23,8A 11,0c 20,2b 29,8a 38,1a 1 289
NUS 12,02A 11,1A 11,09A 5,12c 9,43b 1391a 17,78a 3 28,9
uu? 9,60A 7,95A 9,21A 4,28¢c 7,62b 11,09a 13,48a 2 27,7

Médias, nas linhas e colunas, acompanhadas por letras mailsculas @mpara CS, e minusculas compara o Nivel de PB,
letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

1

mg/dL.

“mgl/kg de PV.

y = -11.98304 + 3.26415*X (r? = 99); %Y =-3.53256 + 1.12537*X (* = 99).

3y = 5.58409 + 1.52109*X (r*= 99).

Animais de condicdo sexual diferente ndo apresentaram diferencas para US,
NUS e a UU, porém, as fémeas tenderam a apresentar maiores valores em relacéo
aos machos castrados e nao-castrados. Assim, pode-se inferir que fémeas, machos
castrados e machos nao-castrados, quand o submetidos a niveis crescentes de PB na
dieta, apresentam parametros sangiineos e urinarios semelhantes.

Houve aumento das concentracdes de US e NUS, bem como de UU, com o
incremento da quantidade de PB da dieta (P<0,05). Aumento das excrecdes de
uréia urinaria e concentracdes no soro, em decorréncia do acréscimo de %PB da
dieta, foi reportado por Valadares (1997), Oliveira Jr. et al. (2004) e Roseler et al.
(1993) e apenas da excrec¢do fracional de uréia por Renné et al. (2000).

Segundo Roseler et al. (1993), dietas com excesso de proteina elevam as

concentracdes enddgenas de uréia no sangue e a excre¢ao na urina, acarretando
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reducdo na disponibilidade de energia e aumento da sintese hepética de uréia, o
gue pode prejudicar o desempenho animal (NRC, 1996).

Associando o aumento da excrecao urinaria diaria de N, na forma de uréia, a
reducéo do indice de eficiéncia de captacéo nitrogenada aparente (g N ingerido/ mg/dL
de N-NH3) e a auséncia de efeito sobre o fluxo abomasal de NT e N-NH3, Detmann et
al. (2005) concluiram por um quadro de elevacdo nas perdas nitrogenadas, em
decorréncia de difusdo ruminal com a elevacdo dos niveis de PB na dieta de bovinos.

A composicdo das bactérias isoladas do rimen encontra-se na Tabela 8,
enquanto os fluxos de N, MS e MO microbiana no duodeno e a eficiéncia
microbiana expressa de diferentes formas, na Tabela 9. Apenas a MS e a relagéo
N RNA:N-total ndo estdo na faixa dos valores citados na revisao realizada por
Valadares Filho (1995), que encontrou média de 81,1 a 95,7% para MS e relacdo N
RNA:N-total de 17,6, com variacéo de 11,6 a 23,5%. Neste estudo foi observada média
de 68,09% para MS e 26,9% para a relacdo N-RNA:N-total. Da mesma forma, Renné
(2003) obteve valores proximos aos do presente estudo de 65,75 e 24%,
respectivamente. Os teores de N-total das bactérias variaram de 6,50 a 7,80%, com
média igual a 7,0%. Cardoso et al. (2000), Carvalho et al. (1997) e Dias et al. (2000)
encontraram valores superiores, 8,72, 8,04 e 8,53%, respectivamente, porém 0s
valores revisados por Clark et al. (1992) e Valadares Filho (1995)— 7,7 e 7,1% N-total,

respectivamente — foram préximos aos observados neste estudo.

Tabela8 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), compostos
nitrogenados totais (N-Total), acido ribonuckico (RNA), N-RNA e relacdo
N-RNA:N-Total de bactérias do rimen obtidas com os niveis de PB nas

dietas
ltem Nivel de PB (% na MS)
7 10 13 15

MS (%) 70,60 70,36 64,69 66,74
MO* 75,51 79,80 72,84 80,21
N-TOTAL? 6,50 6,73 6,99 7,80
N-RNA? . 1,63 1,64 2,06 2,21
N-RNA:N-TOTAL 26,0 28,8 27,0 25,8
Y96 na MS.
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Para os fluxos de nutrientes e a eficiéncia microbiana, independentemente
da forma como foi expressa (Tabela 9), ndo houve interacao (P>0,05) de condigcao
sexual e niveis de PB. Nao houve efeito (P>0,05) da condicéo sexual sobre o fluxo
de nutrientes e a eficiéncia microbiana.

Os valores médios estimados para o fluxo de nutrientes presentes no
duodeno para N, MS e MO microbiana foram de 68,79; 1032,97 e 789,7 g/dia,
respectivamente. Trabalhando com niveis de proteina bruta de 10,5 a 15%,
Cavalcante (2004) encontrou valores médios de 89,90 e 1164,16 para N e MS
microbiana, respectivamente, valor superior para o N microbiano e préximo para a
MS microbiana, quando comparados aos resultados deste estudo.

N&o houve efeito dos niveis de PB nas dietas (P>0,05) sobre o fluxo de
nitrogénio microbiano (Nmic), a eficiéncia microbiana expressa em
gNmic/kgMOVDR e o fluxo de PB microbiana, observando-se valores meédios de
71,29; 26,98 e 429,27 g/dia, respectivamente.

As quantidades médias de matéria organica degradada no raimen (MODR)
e matéria organica verdadeiramente degradada no rumen (MOVDR) foram
influenciadas pelos niveis de proteina na dieta (P<0,05), apresentando aumento
linear crescente, estimando-se incremento de 0,16 e 0,11 unidades para cada
percentual de aumento da PB na dieta, respectivamente. Os valores médios
observados neste estudo foram, em média, 2,19 e 2,98 kg, para MODR e
MOVDR, respectivamente. Ribeiro et al. (2001) observaram para MODR valor
médio de 2,6 kg/dia, determinado com bovinos recebendo ra¢des contendo feno
de capim-tifton 85 de diferentes idades de rebrota, proximo ao observado para
MODR deste trabalho.
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bela 9 - Meédias, equacdo de regressdo (ER) e coeficiente de variacdo (CV) para o fluxo de nutrientes
microbianos e eficiéncias, em funcdo da condicdo sexual (CS) e dos niveis de proteina bruta ne
dieta (PB em %)

ltemn CS Nivel de PB (% na MS) ER CVv
F MC MNC 7 10 13 15 (%)
Fluxo de nutrientes, g/dia
Nmic 66,98 73,17 66,23 69,75 71,75 59,15 74,55 1 309
PB mic 418,66 457,33 413,95 435,97 448,42 369,59 46593 2 309
MS mic 981,70 1096,89 1020,34 1150,40 1124,54 889,21 967,74 3 325
MO mic 726,46 865,89 776,86 849,86 901,06 636,39 77163 4 321
Digestéao (kg/dia)

MODR* 1,99 2,18 2,43 1,99 1,78 2,50 2,52 5 345
MOVDR** 2,71 3,04 3,20 2,84 2,68 3,14 3,29 6 18,7
Eficiéncia microbiana (g)

Nmic/kg MODR 38,21 40,57 34,59 54,36 45,20 29,21 20,00 7 437
Nmic/kg MOVDR 25,36 26,90 22,89 31,93 29,34 22,56 23,74 8 374
PBmic/kg NDT 155,28 148,76 131,26 178,86 158,56 129,06 12847 9 151

Imic = nitrogénio microbiano; MS mic = matéria seca microbiana.

10 = matéria organica microbiana; PBmic = proteina bruta microbiana.
VIODR = Matéria organica degradada no ramen.

*MOVDR = Matéria orgéanica verdadeiramente degradada no rimen.
-ondicao sexual = (F) Fémea, (MC) Macho castrado e (MNC) Macho nao-castrado.
Y =71,29535.

Y =445,59.

Y =1576,21054 - 47,71321*X (r2 =0,82).

Y = 1204,010089 - 36,46329*X (r*= 0,62)

{ =0,43193 + 0,15171*X (r*= 0,98).

Y =1,63603 + 0,11525*X (r>= 0,93).

{ =72,07749 - 3,11921*X (¥ = 0,97).

Y =26,985.

{ = 247,91356-9,10078*X (r* = 0,95).
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A eficiéncia microbiana expressa em gNmic/kgMODR apresentou
comportamento linear decrescente (P<0,05), com o aumento dos niveis de PB na
dieta, e diminuiu 3,11 unidades por aumento porcentual do nivel de PB. Para
igualar-se a eficiéncia estabelecida pelo ARC (1984), de 32 gNmic/kgMODR,
segundo a equacdo obtida neste experimento, seriam necessarios, no maximo,
12,84% de PB para esta dieta. Cameron et al. (1991) estudaram o efeito da
suplementacao de uréia e amido ou ambos em dietas de vacas em lactacdo e
observaram aumento do fluxo de Nmic para o intestino e incremento da eficiéncia
de Nmic em relagcdo a MODR e MOVDR, de 15,4 e 5,4 g/kg, respectivamente.
Neste estudo, houve reducdo da eficiéncia microbiana (P<0,05), possivelmente,
em funcdo do aumento da energia degradada no riumen, MODR e MOVDR, néo
ocorrendo aumento da Pbmic.

Segundo Cameron et al. (1991), a energia € um dos principais nutrientes
limitantes para o crescimento microbiano, sendo necesséria a liberacéo de energia
dos carboidratos fermentaveis na mesma taxa em que ocorre liberacdo de NH3 do
N dietético, para melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos
microrganismos ruminais. Clark et al. (1992) citaram que elevacédo no consumo de
MS aumenta a taxa de passagem ruminal, incrementando a passagem de
microrganismos para o intestino delgado e reduzindo a exigéncia de mantenca
das bactérias, o que ndo ocorreu neste estudo, apesar do aumento no consumo
de MS (Tabela 5).

A eficiéncia microbiana, expressa em gPB/kg NDT, descrita pelo NRC
(1996), de 130 g PB/kg NDT, também nado se aplica para todas as dietas neste
trabalho, pois a dieta com 7% de PB apresentou eficiéncia média de
178,86 gPB/kg NDT. Contudo, as dietas com 13 e 15% de PB apresentaram
eficiéncia muito préxima do valor citado pelo NRC (2001).

As estimativas do pH do fluido ruminal, em funcéo dos tempos de coleta de
amostras, para a condicdo sexual e 0s niveis crescentes de PB nas dietas,
encontram-se na Figura 1. Nao houve interacdo de condi¢cdo sexual e teores de
PB na dieta (P>0,05), observando-se valores médios de 6,7 e 6,6,

respectivamente. De acordo com Mould et al. (1983), citados por Detmann et al.
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(2005), apenas abaixo da faixa de 6,0-6,1 pode ocorrer comprometimento da
degradacao da fibra. O pH ruminal nédo foi influenciado pela condicdo sexual
(P>0,05), mas detectou-se efeito cubico (P<0,05), em funcdo do tempo, com
valores minimo (6,4) estimados as 6 horas apos o fornecimento da dieta
(Figura 1).

Y = 6.9-0.28764*T+0.08808*(T"2) -0.00859*(T"3)

6,9 -
6,8 -
I 67

6,6 -
6,5 - \

6,4 T T T T T 1

Tempo (horas)

Figura 1 - Estimativa do pH ruminal, em funcdo dos tempos (T) de coleta.

Da mesma forma, Cavalcante (2004) ndo observou diferenca no pH
ruminal, em funcdo dos niveis de PB, sendo estimado pH méaximo de 6,54, as
4,17 horas ap6és a alimentacéo.

As estimativas das concentracbes de amobnia do fluido ruminal, em
mg/100 mL, em funcdo dos tempos de coletas, para os animais alimentados com
niveis crescentes de PB na dieta, encontram-se na Figura 2. Ao contrario do pH,
houve interacdo (P<0,05) de niveis de PB na dieta e tempos de coleta, cujos

dados se ajustaram a equacéao:
Y =-99.79248+12.52128*T-6.63348*(T"2)+0.77396*(T"3)+28.50901*PB-
2.529*(PB”2)+0.07371*(PB"3)+0.22979*(PB*(T"2))-0.03893*(PB*(T"3))

(R*=0,96)
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Figura 2 - Estimativa das concentragcdes de amoénia do fluido ruminal, em funcéao
dos tempos (T) de coleta, para cada nivel de proteina da dieta.

As concentracBes maximas estimadas de amdnia no liquido ruminal dos

animais sao mostradas na Tabela 10.

Tabela 10- Tempo (horas) de ocorréncia da maior concentragcdo de amonia, em
funcéo das dietas experimentais

Dieta (% de PB) Tempo (horas) NH3z mg/100 mL
7 1,36 10,36
10 2,00 16,89
13 2,18 18,13
15 2,36 21,94

Cavalcante (2004), avaliando niveis crescentes de PB na dieta, observou
apenas a influéncia do tempo de coleta para concentracdo de amonia, estimando
valor maximo de 17,43 mg/100 mL de N-NHjs, as 3,62 horas apés alimentacdo. Os
valores crescentes das concentracdes de NNHz eram esperados, em razdo do

incremento de PB nas dietas e do consumo de MS. A dieta com 7% de PB
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apresentou, a partir das 3,47 as 5,54 horas apos alimentacgéo, valores inferiores a
3,3 e 8,0 mg/100 mL, que, de acordo com Hoover (1986), citado por Cardoso et al
(2000), sao considerados ideais para maxima sintese microbiana e digestao da
MO no rumen, respectivamente.

Stern & Hoover (1979), citados por Polan (1988), em revisdo de 46 estudos,
afirmaram que, para o crescimento microbiano, sdo necessarios 27 gN/kg de
MODR. Neste trabalho, foi observado para o nivel de 15% de PB o valor de
20 gN/kg de MODR. Sob este raciocinio, Clark et al. (1992) afirmaram que,
qguando a concentracdo de amodnia no fluido ruminal é maior que 2 a 5 mg/dL, a
passagem de N microbiano para o intestino esta mais correlacionada a MODR que

as concentracdes de amonia no fluido ruminal.

Conclusodes

De maneira geral, os consumos, as digestibilidades dos nutrientes e a
produgédo microbiana ndo foram influenciadas pela condicédo sexual.

As digestibilidades totais da maioria dos nutrientes foram elevadas com o
aumento do teor de PB nas dietas, enquanto as digestdes ruminais, com excec¢ao
da PB, permaneceram inalteradas.

Os teores de US, NUS e UU aumentaram linearmente com a adi¢céo de PB
a dieta.

Houve diminui¢do da eficiéncia microbiana expressa em g Nmic/kg MODR e
em g PBmic/kg NDT, com o aumento dos niveis de PB nas dietas.

O pH foi influenciado cubicamente em funcdo do tempo de coleta, tendo o valor
maximo ocorrido no tempo 0, imediatamente antes do fornecimento da dieta, de 6,9.

A concentracdo ruminal de amonia foi afetada cubicamente pelo teor de
proteina na dieta e pelo tempo apos alimentacéo, apresentando valores maximos
as 1,36; 2,00; 2,18 e 2,36 horas de 10,36; 16,89; 18,13 e 21,94 NH3 mg/100 mL,
para os niveis de 7, 10, 13 e 15% de PB, respectivamente.
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Balan¢o de compostos nitrogenados e estimativas das exigéncias de

proteina de mantenca de bovinos Nelore de trés condi¢cdes sexuais

RESUMO - Objetivourse com este estudo avaliar o efeito de niveis
crescentes de proteina bruta sobre o balanco de nitrogénio e as exigéncias de
proteina para mantenca de Nelore. Foram utilizados doze bovinos Nelore,
fistulados no rimen e duodeno, de trés condicbes sexuais (CS) — quatro fémeas,
guatro machos castrados e quatro machos nao-castrados — com idade aproximada
de 16 meses e peso vivo médio de 254,8, 285,1 e 265,6 kg, respectivamente.
Utilizaram-se trés quadrados latinos 4 x 4, sendo quatro animais, quatro niveis de
proteina bruta (7, 10, 13 e 15%) e quatro periodos. A producdo de matéria seca
fecal e os fluxos de MS no duodeno foram estimados com a fibra em detergente
acido indigestivel. A coleta total de urina de cada animal foi realizada do 132 ao
149 dia de cada periodo. O nitrogénio metabdlico fecal foi estimado por regressao
entre o N absorvido (Y) e a ingestdo de N (X), expressos em g/kg MS. As perdas
endogenas urinarias foram estimadas por regressao entre a excrecao urinaria de
N (Y) e a ingestdo de N (X), expressas g/kg”’°. As perdas endégenas totais foram
estimadas pela regressdo entre o balanco de N (Y) e a ingestdo de N (X),
expressas em g/kg®’®. Houve efeito da condicdo sexual apenas sobre o nitrogénio
ingerido, observando-se maior consumo para os machos castrados em relacéo as
fémeas. A ingestdo de compostos nitrogenados, a excrecdo fecal de N, o N
urinario e o balanco de compostos nitrogenados aumentaram linearmente com os
teores dietéticos de PB. Foram registrados valores de 6,69 de N/kgMS ingerida
para NMF e de 0,133 gN/kg®” para o NUE. A exigéncia liquida total de proteina

%75 ou 2,69 g de proteina/ kg®’°. Concluiu-se que as

0,75

foi estimada em 0,431 gN/kg

exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca, de 4,0 g/kg™ ", ndo diferiram

para animais Nelore de diferentes condi¢des sexuais.

Palavras-chave: exigéncias protéicas, fémeas, machos castrado, macho nao-castrado
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Effects of increasing dietary crude protein levels on nitrogen balance and
metabolizable protein requirements for maintenance of Nellore bovines of

three sexual categories

ABSTRACT - The effects of increasing dietary crude protein levels on
nitrogen balance and metabolizable protein requirements for maintenance of three
sexual categories of Nellore (four heifers, four bulls and four steers) averaging 16
months of age and body weight of 254.8, 285.1, and 265.6 kg, respectively, were
evaluated in this trial. The experiment was analyzed as a three replicated 4 x 4
Latin square design. Diets contained the following crude protein levels: 7, 10, 13 or
15%. Estimation of fecal DM output and duodenal DM flow was done using the
internal marker indigestible acid detergent fiber. Total collection of urine was
conducted from day 13 to day 14 on each period. Metabolic fecal nitrogen, urinary
endogenous losses and total endogenous losses were all estimated using a
regression approach. No significant effect of sexual category was observed for any
of the studied variables, excepting for N intake that was greater for steers than
heifers. Nitrogen intake, urinary and fecal N excretions and N balance all increased
linearly when the dietary CP varied from 7 to 15%. It was observed NMF of 6.69 of
N/kg ingested DM and NUE of 0.133 g N/kg”"®. The net protein requirement was
estimated as 0.431 gN/kg®™ or 2.69 g of protein/kg®’®. No effect of sexual
categories on metabolizable protein requirements for maintenance (approximately

4.0 g/kg®"®) was observed in this trial.

Key Words: bulls, heifers, protein requirement, steers
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Introducéo

O balanco de compostos nitrogenados (N), sob condi¢cdes controladas,
fornece uma estimativa do metabolismo protéico e constitui um método de
avaliacdo dos alimentos e do estado nutricional do animal (Coelho da Silva &
Le&o, 1979).

A exigéncia liquida de nutrientes é representada pelas exigéncias de
mantenca e producdo, cujas informagfes adotadas no Brasil se referem as
publicadas pela Academia Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos da América do
Norte (NAS), a partir de 1944, denominadas Tabelas de Exigéncias Nutricionais do
NRC (Ezequiel, 1987). A Ultima revisao realizada para bovinos de corte foi descrita
pelo NRC (1996).

As pesquisas sobre exigéncias nutricionais de bovinos em crescimento, no
Brasil, iniciaram-se em 1980. Desde entdo, foram desenvolvidos diversos
experimentos, visando determinar o desempenho, a composi¢éao corporal, o ganho
de peso e as exigéncias nutricionais de bovinos em confinamento e em
crescimento/terminacao sob pastagens (Lana, 2005).

De acordo com Van Soest (1994), a proteina metabolizavel (PM) é definida
como a quantidade de proteina verdadeira ou aminoacidos absorvidos no intestino
delgado e, especificamente em ruminantes, é representada pela quantidade de
aminoacidos de origem microbiana ou dietética absorvidos no intestino delgado.

Em sistemas de producdo de gado de corte, os custos com alimentagao
animal podem representar de 70 a 90% dos custos operacionais totais,
dependendo da fase de criacdo e do nivel de producéo desejado (Valadares Filho
et al.,, 2005). Portanto, o efeito da nutricdo sobre diferentes fatores implica na
elaboracdo de diferentes protocolos para os diversos tipos de manejo, bem como
no controle rigoroso dos lotes de manejo e dos grupos contemporaneos (Sainz et
al., 2003). Dessa forma, o conhecimento das exigéncias de proteina para
mantenca de animais Nelore pode resultar em economia nos custos com
formulacdo de racdes, pela utilizacdo de valores 6timos para as exigéncias,

considerando o elevado custo das fontes protéicas.
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No Brasil, foram desenvolvidos poucos trabalhos envolvendo a mensuragao
das exigéncias de proteina para mantenca. Ezequiel (1987) obteve exigéncia de
proteina metabolizavel (PM) para mantenca de 1,72 e 4,28 g/kg PV®'°/dia para
novilhos Nelore e Holandés, respectivamente, enquanto Valadares et al. (1997),
utilizando a soma das perdas de NMF e NUE e considerando a eficiéncia de uso
de proteina para mantenca igual a 1, obtiveram exigéncia de proteina
metabolizavel para mantenca de 4,13 g/kg PV®"°/dia, em bovinos anelorados.
Ladeira (1998) obteve valor de 1,63 g/kg PV° "/ dia, em novilhos Nelore.

Nota-se, portanto, que os valores encontrados sdo bastantes variaveis e
diferentes do sugerido pelo NRC (1996), de 3,8 g°PM/kg®’®, principalmente em
relacdo aos animais zebuinos.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o balango de compostos
nitrogenados e estimar as exigéncias de proteina para mantenca de bovinos
Nelore de diferentes condi¢cdes sexuais (fémeas, machos castrados e néo-

castrados).

Material e Métodos

O local do experimento e as instalacdes foram descritos no Capitulo 1 desta
Tese.

Foram utilizados 12 animais zebuinos da raca Nelore, sendo quatro de cada
condicdo sexual fémeas, machos castrados e machos nao-castrados, com peso
vivo médio de 254,8; 285,1; e 265,6 kg, respectivamente. Todos os animais foram
fistulados €anulas para ramen e tipo T para o duodeno) e alojados em baias
individuais (9 m?) cobertas, com piso de concreto revestido de borracha, providas
de comedouros e de bebedouros individuais.

Os 12 bovinos Nelores foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4,
sendo quatro animais, quatro niveis de proteina bruta (7, 10, 13 e 15%) e quatro
periodos. Os periodos tiveram duracdo de 15 dias, sendo nove para adaptacéo as
dietas e seis para as coletas. Cada quadrado latino foi constituido por animais de

uma condicdo sexual. As dietas foram constituidas de silagem de milho e
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concentrado nas proporcdes de 75 e 25%, com base na MS, e balanceadas para
conter 7, 10, 13 e 15% de proteina bruta (PB). Os concentrados foram formulados

a base de milho, uréia, farelo de algodao com 38% de PB e mistura mineral.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 podem ser visualizados a proporcao dos ingredientes
na mistura dos concentrados, os teores médios de nutrientes dos concentrados e

da silagem de milho e a composi¢cdo quimica das dietas, respectivamente.

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, sempre as 8 e 16 h, na
forma de racdo completa, a vontade, permitindo-se sobras de, no maximo, 5 a
10% do fornecido, com &gua permanentemente a disposicdo dos animais. A
guantidade de racéo oferecida foi registrada diariamente e, semanalmente, foram
coletadas amostras dos concentrados, por tratamento, da silagem e das sobras,
por animal. As amostras semanais foram agrupadas, proporcionaimente, em
intervalos de seis dias, constituindo-se em amostras compostas, as quais foram
pré-secas em estufa ventilada a 60°C e processadas em moinho com peneira de
malha de 1 mm. Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para analises posteriores.

As coletas de fezes e digestas de duodeno, aproximadamente 200 mL,
obtidas no reto e pela canula duodenal, respectivamente, foram feitas uma vez ao
dia, simultaneamente, em intervalos de 26 horas, iniciando-se as 8 h do 10° dia e
terminando as 18 h do 15° dia de cada periodo experimental. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos a -15°C e, posteriormente, submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilacédo forcada a 60°C, por 72 horas, e processadas em
moinho com peneira de 1 mm. Apols a pré-secagem das amostras diarias, foi
efetuada uma amostra composta com base no peso seco para cada animal em
cada periodo, as quais foram acondicionadas em recipientes plasticos e

posteriormente analisadas.
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Tabela 1 - Proporgéo dos ingredientes nos concentrados, expressos na base da
matéria natural (%), em func&o dos niveis de proteina bruta nas dietas

Niveis de PB (%)

Ingrediente
7 10 13 15

Fub& de milho 95,2 82,3 47,2 12,0
Farelo de algodéo 0,0 10,5 45,6 80,8
Uréia 0,0 2,7 2,7 2,7
Sulfato de amobnia 0,0 0,3 0,3 0,3
Mistura mineral* 1,1 1,1 1,1 11
NacCl 11 11 11 11
Calcario 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100 100 100 100

Conteudo por kg do produto: célcio 240 g fésforo 174 g, cobalto 100 mg, cobre 1.250 mg, ferro
1.795 mg fldor (max.) 1.740 mg, iodo 90 mg, manganés 2.000 mg, zinco 5.270 mg, selénio
15 mg, por kilo do produto puro em elementos ativos.

Tabela 2 - Teores médios de nutrientes dos concentrados e da silagem de milho,
expressos com base na MS

tem Concentrados Silagem de

7 10 13 15 milho
MS (%) 88,1 88,6 89,1 89,5 23,09
MO! 93,8 93,5 92,1 90,8 92,36
PB? 7.2 18,4 28,4 38,5 6,90
PDR! 4,6 14,7 21,1 27,38 5,0
PNDR* 2,7 3,7 7.4 11,10 1,9
EE? 3,7 3,3 25 1,6 2,28
FDN? 10,5 13,5 24,6 35,7 52,05
FDA? 3,95 6,58 15,80 25,04 32,16
FDAi! 1,1 33 10,5 17,9 16,67
CNF* 72,4 62,35 40,65 19,05 31,13
Lignina® 1,1 1,9 4.9 7,89 5,37
'96 da MS.

76



Tabela 3 - Teores médios dos nutrientes obtidos para as dietas, expressos com

base na MS

temn Niveis de PB (%)

7 10 13 15
MS (%) 43,7 37,6 38,4 38,4
MO 92,5 91,4 92,2 93,5
PB 6,7 10,0 12,9 14,2
PDR 4,9 7,4 9,0 10,6
PNDR 2,1 2,3 3,3 4,2
EE 29 2,7 2,1 2,0
FDN 37,1 43,5 46,6 50,0
FDA 21,2 27,9 29,8 30,5
CNF 41,4 36,2 31,7 28,0
FDAI 12,4 13,9 15,6 16,3
Lignina 4,0 51 57 52
NDT 61,92 63,47 62,79 62,37

A producao de MS fecal e os fluxos de MS no duodeno foram estimados por
intermédio da fibra em detergente acido indigestivel (FDAIi). As amostras de
alimentos, sobras, digesta duodenal e fezes foram incubadas no rimen em sacos
de ANKOM (filter bag 57), por 144 horas. Apés a incubacao ruminal, os sacos
foram lavados e submetidos a fervura em detergente &cido, secos em estufa com
ventilagdo forcada a 60°C, por 72 horas, e, depois, por meia hora a 105°C, em
estufa de secagem definitiva.

A coleta total de urina de cada animal foi realizada do 13° ao 14° dia de
cada periodo, utilizando-se sondas de Folley n® 22 e 26, duas vias, com baldo de
30 mL para novilhas. Na extremidade livre do cateter, foi adaptada mangueira de
polietileno, pela qual a urina foi conduzida até um recipiente de plastico com
tampa que continha 200 mL de H,SO4 a 20%. A urina dos machos foi coletada por

intermédio de funis coletores acoplados aos animais, dotados de mangueiras de

77



polietileno que conduziam a urina a um galdo plastico com 200 mL de HSO4 a
20%. Ao término do periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada,
homogeneizada, amostrada, armazenada em frascos plasticos a -15°C. Para
quantificar os compostos nitrogenados na urina, utilizouse o método semimicro
Kjeldahl.

O nitrogénio metabodlico fecal foi estimado por regressdo entre o N
absorvido (Y) e a ingestao de N (X), expressos em g/kg MS. As perdas enddgenas
urinarias foram estimadas por regressao entre a excrecdo urinaria de N (Y) e a

ingestdo de N (X), expressas g/kg®’

. As perdas endbgenas totais foram
estimadas pela regressdo entre o balanco de N (Y) e a ingestdo de N (X),
expressas em g/kg®’®; todos representados pelo intercepto da equacdo de
regresséao (Van Soest, 1994).

As analises de MS, MO, PB, EE, FDN e lignina foram realizadas conforme
procedimento descrito por Silva & Queiroz (2002). As determinacdes de FDN
foram realizadas de acordo com o método descrito por Van Soest & Robertson
(1985), utilizando-se o extrator ANKON?® (Ankom Technology Corp., Fairport, NY,
USA). Face a presenca de uréia nas dietas, os CNF dos concentrados foram
calculados segundo Hall (2000), em que %CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da
uréia + % de uréia) + %EE + %FDN + %cinzas].

Os teores NDT foram determinados conforme a equacdo proposta por
NRC(2001): NDT = PBd + 2,25EEd + FDNd + CNFd, em que PBd € PB digestivel,
EEd, EE digestivel; FDNd, FDN digestivel; e CNFd, CNF digestiveis.

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino
balanceado para efeitos residuais de tratamento. Os resultados foram avaliados
por intermédio do programa SAS (SAS, 1999), adotando-se 0,05 como nivel critico
de probabilidade para o erro tipo |. Quando pertinente, as médias foram

comparadas pelo teste Tukey.
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Resultados e Discusséo

N&o houve interacdo (P>0,05) de condi¢cdo sexual e niveis de proteina para
o0 balanco de nitrogénio (Tabela 4). Houve efeito (P<0,05) da condicdo sexual
apenas sobre o nitrogénio ingerido, em que os machos castrados consumiram
mais que as fémeas. Todavia, ndo houve diferenca para o consumo de compostos
nitrogenados entre machos castrados e nao-castrados (P>0,05). O maior consumo
de machos castrados pode ser atribuido aos maiores consumos de MS destes

animais.

Tabela 4 - Médias, equacbes de regressao (ER) e coeficientes de variacédo (CV)
para o balanco de nitrogénio (BN), em fungéo da condicdo sexual (CS)
e dos niveis de proteina bruta na dieta (PB em %)

Item Condicao sexual Niveis de proteina (%) ER CVv
(%0)

F MC MNC 7 10 13 15

Quantidade de N (g/dia)

NI 8544B 98,14A 88,7AB  51,23D 76,82C 106,41B 134,10A 1 11,2
NF 38,10A 41,47A 39,71A  3597B 38,28B 38,75B 46,99A 2 133
NU 22,67 18,83 16,16 11,54B 13,76B 22,90AB 32,28A 3 68,1

g/kgMSI

BN 5,04 6,68 6,43 0,80C 4,75B 858A 10,08A 4 37,7

NI = nitrogénio ingerido; NF = nitrogénio nas fezes e NU = nitrogénio na urina.

BN em g/kg de matéria seca ingerida (g/kgMSI).

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
;Y =-13,32745 + 9,26219*X (r° = 0,9828).

Y =25,01233 + 1,29344*X (I = 0,6522).

3y = -2,84496 + 1,77124*X (r* = 0,8431).

%y =-8,18172 + 1,2783*X (r* = 0,9816).

A ingestdo de compostos nitrogenados aumentou linearmente (P<0,05) com
o incremento de PB ras dietas, sendo que, no maior nivel de PB da dieta (15%),
foi observado consumo médio de N de 134,10 g/dia. Semelhantemente, Rennd
(2003) e Cavalcante (2004) verificaram maiores consumos de PB nas dietas com

maior concentracao protéica.
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A excrecgao fecal de N, assim como o N urinario e o balango de compostos
nitrogenados, aumentou linearmente com os teores dietéticos de PB (P<0,05).
Para o nivel de 15% de PB, foi observada maior excrecdo de N. O aumento linear
de excrecdo urinaria de N foi de 1,77 g/dia para cada unidade percentual de
aumento e PB na dieta. Valadares et al. (1997) obtiveram médias de 12,27;
18,71; 33,88 e 59,92 g/dia para os teores de 7; 95; 12 e 14,5%PB,
respectivamente, sendo que os dois primeiros ndo diferiram entre si. Cavalcante
(1994) nao observou diferenca na excrecédo de N nas fezes, com teores de PB nas
dietas de 10,5; 12,0; 13,5 e 15% e média de 41,77 g/dia.

O balanco de compostos nitrogenados, por sua vez, foi influenciado (P<0,05)
pelos teores de PB das dietas, observando-se ncremento de 1,2783 g de N por
unidade de acréscimo do teor protéico da dieta, resultado semelhante ao observado
por Cavalcante (2004). Valadares et al. (1997) também obtiveram regressao linear
entre o balanco de N, expresso em g/dia ou g/%°”, e o teorde PB das dietas.

As analises apresentaram alta correlacdo entre a quantidade de N
absorvido no intestino delgado (Y), em g/kgMS, e o consumo de N (r> = 0,94),
Figura 1. A regressao entre a quantidade de N absorvido no intestino delgado (Y)
e o consumo de N (X) foi: Y = -6,69 + 0,932 (X), P<0,05. Com base nesta
equacdo, o intercepto fornece o nitrogénio metabdlico fecal (NMF), que
corresponde a 6,69 g de N/kgMS ingerida, valor superior aos reportados por
Ezequiel (1987), de 4,33 g/kgMS, em novilhos Nelores; Valadares et al. (1997), de
5,98 g/kgMS, em novilhos anelorados; e Ladeira (1999) de 5,17 g/kgMS, em
novilhos Nelores n&o-castrados.

O coeficiente da equacédo de regresséo (0,932) representa a digestibilidade
verdadeira da proteina da dieta. Van Soest (1994) encontrou valores de 0,90 a
0,92 para bovinos, em revisdo sobre diferentes espécies de animais. O NRC
(1985) citou, para carneiros e bovinos, absor¢cdes verdadeiras de 0,75 e 0,78,
respectivamente, expressas como proporcdo da quantidade de N que chegou ao
duodeno.
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N absorvido

9 14 19 24 29
Consumo de N

Figura 1 - Relacdo entre a quantidade de N absorvido no intestino delgado e o
consumo de N, expressos em g/kg MS.

A excrecdo total urinria (Y) e a ingestdo de N (X), expressas em g/kg® ",

correlacionaram-se conforme a equacao apresentada na Figura 2 (P<0,05). O
intercepto corresponde ao nitrogénio urinario endégeno (NUE), que foi igual a
0,133 gN/kg®™. Este valor foi inferior aos observados por Valadares (1997), de
0,22 gN/kg®™, e Ladeira (1999), de 0,38 gN/kg® ™.

Y =0,351x - 0,1332

R? =0,5057
_g 1,2 q
£ 1
5 0,8 4
.g 0,6
(% 0,4 -
£ 0,21
.2 0 T T 1
0,4 14 2,4 3,4

Consumo de N

Figura 2 - Relagéo entre a excrecao de N urinario e o consumo de N, expressos
em gN/kg®".
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A equacéo de regressao (Figura 3) obtida entre o N retido e o consumo de

0,75 0,75 ou

N, expressos em gN/kg™'>, resultou em um intercepto de 0,431 gN/kg
2,69 g de proteina/ kg® . Esse valor foi maior que o citado pelo AFRC (1993) de
2,3, porém bastante superior ao encontrado por Valadares et al. (1997), de

0,246 gN/kg® ™.

y = 0,7066x - 0,4313
R =081

1,40
1,20 1
1,00 A
0,80 A1
0,60 1
0,40 1
0,20 A
0,00

Nitrogénio retido

-0,20'7
-0,40 -

Consumo de N

Figura 3 - Relac&o entre consumo de Ne o N retido (g/kg®®).

Na Figura 4, encontra-se a estimativa da eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio retido em relagdo ao nitrogénio absorvido, de 0,667, muito préxima a
recomendada pelo NRC (1985) de 0,67. Utilizando-se este valor de eficiéncia e
considerando-se as exigéncias liquidas de proteina para mantenca de
0,431 gN/kg”™ ou 2,69 g de proteina/kg®’, obtém-se exigéncia de proteina
metabolizavel de 4,03 g/kg®"®, bastante proxima ao valor recomendado pelo NRC
(1996), de 3,8 g/kg®"®.
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y = 0,6671x
R?=0,7419

Nitrogénio retido

0* 500 1000 1500 2000

Nitrogénio absorvido

Figura4 - Relagao entre o nitrogénio retido e o nitrogénio absorvido.

Conclusodes

O balango de nitrogénio elevou-se linearmente com o aumento dos niveis
de PB na dieta.

A exigéncia liquida de proteina para mantenca foi estimada em
0,431 gN/kg® "™ ou 2,69 g de proteina/kg™®.
As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de animais Nelore

de diferentes condi¢des sexuais foram de 4,0 g/kg®">.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar o consumo,
as digestibilidades total e parcial, a producé&o microbiana, o balanco de nitrogénio,
as exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca e os parametros ruminais
em bovinos Nelore de trés condigBes sexuais alimentados com crescentes niveis
de concentrado ou proteina.

A partir dos resultados obtidos, conclui u-se que:

O aumento dos niveis de concentrado na dieta ndo resultou em
respostas positivas para os consumos, as digestibilidades parcial e
total dos nutrientes e a producéo microbiana.

As concentragbes de amodnia do liquido ruminal maximas de
14,55 mg/dL foram estimadas as 1,83 horas apdés alimentacao.

De maneira geral, os consumos, as digestibilidades dos nutrientes e
a producdo microbiana ndo foram influenciados pela condicédo

sexual.
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As digestibilidades totais da maioria dos nutrientes foram elevadas
com o aumento do teor de PB nas dietas, enquanto as digestdes
ruminais, com excecgao da PB, permaneceram inalteradas.

Os teores de UP, NUP e UU aumentaram linearmente com a adicéo
de PB a dieta.

Houve diminuicdo da eficiéncia microbiana expressa em g Nmic/kg
MODR e em g PBmic/kg NDT, com o aumento dos niveis de PB nas
dietas.

O pH foi influenciado cubicamente em fungéo do tempo de coleta, tendo
o valor maximo, de 6,9, ocorrido no tempo 0, imediatamente antes do
fornecimento da dieta.

A concentracdo ruminal de amonia foi afetada cubicamente pelo teor
de proteina na dieta e pelo tempo apés alimentagao, apresentando
valores maximos as 1,36; 2,00; 2,18 e 2,36 horas de 10,36; 16,89;
18,13 e 21,94 NH3z mg/100 mL, para os niveis de 7, 10, 13 e 15% de
PB, respectivamente.

O balanco de nitrogénio elevou-se linearmente com o aumento dos
niveis de PB na dieta.

A exigéncia liquida de proteina para mantenca foi estimada em
0,431 gN/kg®"™ ou 2,69 g de proteina/kg” ™.

As exigéncias de proteina metabolizavel para mantenca de animais

Nelore de diferentes condicdes sexuais foram de 4,0 g/kg®">.
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4. APENDICE



APENDICE

Tabela 1A - Consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), extrato
etéreo (CEE), proteina bruta (CPB) e fibra em detergente neutro
(CFDN), expressos em kg/dia, experimento |

TRAT CS ANIM  CMS CMO CEE CPB CFDN

25 F 1 6,24 5,83 0,22 0,70 3,57
25 F 2 3,10 2,91 0,12 0,35 1,65
25 F 3 3,65 3,41 0,13 0,43 1,86
25 F 4 4,05 3,80 0,14 0,46 2,14
25 MC 21 6,52 6,10 0,22 0,75 3,43
25 MC 23 3,06 2,88 0,11 0,31 1,72
25 MC 24 4,09 3,85 0,14 0,49 1,88
25 MC 25 6,36 5,94 0,22 0,74 3,26
25 MNC 41 3,61 3,38 0,12 0,42 1,88
25 MNC 42 3,02 2,83 0,10 0,34 1,51
25 MNC 43 3,45 3,23 0,16 0,38 1,87
25 MNC 44 5,84 5,46 0,21 0,66 3,07
50 F 1 6,47 6,12 0,19 0,69 2,40
50 F 2 3,50 3,31 0,10 0,39 1,39
50 F 3 3,59 3,39 0,10 0,41 1,24
50 F 4 3,96 3,73 0,11 0,44 1,54
50 MC 21 6,18 5,82 0,19 0,70 2,31
50 MC 23 3,46 3,25 0,10 0,37 1,34
50 MC 24 3,95 3,72 0,12 0,45 1,36
50 MC 25 6,43 6,04 0,19 0,74 2,36
50 MNC 41 4,42 4,16 0,14 0,50 1,63
50 MNC 42 3,50 3,29 0,12 0,39 1,31
50 MNC 43 3,61 3,39 0,11 0,40 1,39
50 MNC 44 6,43 6,05 0,20 0,72 2,42
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Tabela 2A - Consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), extrato etéreo (CEE),
proteina bruta (CPB), e fibra em detergente neutro (CFDN), expressos em kg/dia,
experimento |l

CS PER ANIM TRAT CMS CMO CEE CPB CPDR CPNDR CFEDN
F 1 1 7 5,16 4,78 0,15 035 0,253 0,095 1,77
F 2 2 7 3,75 3,57 0,11 0,27 0,184 0,090 1,55
F 3 3 7 3,89 3,6 0,09 0,3 0,190 0,106 1,59
F 4 4 7 3,53 3,33 0,09 0,22 0,173 0,052 1,36

MC 1 21 7 6,16 5,7 0,18 041 0,302 0,111 2,36

MC 3 23 7 3,51 3,27 0,08 0,27 0,172 0,095 1,51

MC 4 24 7 4,15 3,92 0,1 0,26 0,203 0,058 1,71

MC 2 25 7 6,06 5,55 0,18 0,44 0,297 0,141 2,554
3 1 41 7 5,32 4,92 0,16 035 0,261 0,094 2,01
3 2 42 7 4,25 3,92 0,13 031 0,208 0,102 1,74
3 3 43 7 3,16 2,95 0,08 0,24 0,155 0,087 1,25
3 4 44 7 6,42 6,18 0,17 041 0,314 0,099 2,74
F 2 1 10 5,93 5,43 0,17 0,6 0,439 0,164 2,5
F 1 2 10 4,03 3,75 0,12 0,4 0,298 0,100 1,48
F 4 3 10 3,78 3,57 0,09 035 0,280 0,074 1,61
F 3 4 10 4,31 3,98 0,11 046 0,319 0,145 1,77

MC 2 21 10 6,06 5,55 0,17 0,61 0,448 0,166 2,54

MC 4 23 10 44 4,15 0,11 0,4 0,325 0,071 1,92

MC 3 24 10 4,13 3,82 0,1 044 0306 0,135 1,72

MC 1 25 10 7,67 71 0,22 0,7 0,567 0,128 2,94

MNC 2 41 10 2,57 2,36 01 0,28 0,190 0,089 0,66
MNC 1 42 10 512 4,79 0,14 047 0379 0,092 1,98
MNC 4 43 10 3,67 3,49 0,09 035 0,272 0,075 1,54
MNC 3 44 10 6,67 6,19 0,16 0,7 0,493 0,207 2,85
F 3 1 13 6,14 5,67 0,13 0,8 0,553 0,252 2,77
F 4 2 13 514 4,83 0,11 0,61 0463 0,147 2,36
F 1 3 13 3,63 3,42 0,1 045 0327 0,126 1,51
F 2 4 13 4,86 4,48 0,13 0,64 0437 0,204 2,08

MC 3 21 13 6,34 5,85 0,13 0,84 0,571 0,270 2,86

MC 1 23 13 4,24 3,95 0,12 052 0,382 0,141 1,76

MC 2 24 13 4,66 4,26 0,12 059 0419 0,172 2,09

MC 4 25 13 - - - - - - -

MNC 3 41 13 - - - - - - -
MNC 4 42 13 5,41 5,08 0,12 0,65 0487 0,161 2,51
MNC 1 43 13 4,99 4,64 0,12 054 0449 0,088 1,95
MNC 2 44 13 5,99 5,48 0,16 0,76 0,539 0,218 2,69
F 4 1 15 7,36 6,91 0,14 106 0,780 0,280 3,64
F 3 2 15 4,84 4,45 0,09 0,77 0,513 0,258 2,3
F 2 3 15 4,36 3,96 0,1 0,66 0,463 0,202 2,09
F 1 4 15 4,44 41 0,11 058 0471 0,107 1,98
MC 4 21 15 7,11 6,65 0,14 1,03 0,753 0,273 3,5
MC 2 23 15 4,8 4,37 0,11 0,7 0,509 0,192 2,36
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Continuacéo da Tabela 2A...

MC 1 24 15 5,99 5,51 0,14 0,79 0,635 0,156 2,61
MC 3 25 15 7,62 7,01 0,14 1,2 0,807 0,396 3,68
MNC 4 41 15 5,83 5,47 0,12 0,86 0,618 0,237 2,86
MNC 3 42 15 4,81 4,41 0,09 0,78 0,509 0,268 2,3
MNC 2 43 15 4,16 3,78 0,1 063 0441 0,188 1,99
MNC 1 44 15 7,68 71 0,18 1 0,814 0,186 3,33
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Tabela 3A -Consumos de carboidratos nao-fiborosos (CCNF) e nutrientes digestiveis
totais (CNDT), expressos em Kkg/dia, consumos de matéria seca
(CMSPV) e fibra em detergente neutro (CFDNPV), expressos em % do
peso vivo, e consumo de matéria seca (CMSPM), expresso em g/kg® ">,

experimento |

TRAT CS ANIM CCNF CNDT CMSPV CFDNPV CMSPM
25 F 1 2,11 3,55 2,33 1,33 94,23
25 F 2 1,25 1,97 1,41 0,75 54,34
25 F 3 1,46 2,22 1,64 0,84 63,41
25 F 4 1,60 2,47 1,68 0,89 66,14
25 MC 21 2,48 3,74 2,30 1,21 94,32
25 MC 23 1,25 1,87 1,28 0,72 50,43
25 MC 24 1,96 2,62 1,69 0,78 66,64
25 MC 25 2,47 4,55 2,39 0,89 96,60
25 MNC 41 1,42 2,40 1,62 0,84 62,54
25 MNC 42 1,31 1,74 1,39 0,69 53,29
25 MNC 43 1,46 2,27 1,47 0,80 57,65
25 MNC 44 2,23 3,97 2,30 1,21 91,84
50 F 1 3,23 3,55 2,17 0,80 90,19
50 F 2 1,66 1,85 1,56 0,62 60,25
50 F 3 1,85 2,30 1,55 0,53 60,42
50 F 4 1,88 2,23 1,68 0,65 65,82
50 MC 21 2,98 3,53 1,98 0,74 83,29
50 MC 23 1,64 1,90 1,47 0,57 57,73
50 MC 24 2,03 2,29 1,58 0,55 62,97
50 MC 25 3,12 4,51 2,17 0,80 89,98
50 MNC 41 2,14 2,55 191 0,71 74,57
50 MNC 42 1,68 1,93 1,50 0,56 58,73
50 MNC 43 1,71 2,11 1,57 0,61 61,06
50 MNC 44 3,09 3,63 2,27 0,85 93,15
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Tabela 4A - Consumos de carboidratos nao-fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais

(CNDT), expressos em kg/dia, consumos de matéria seca (CMSPV) e fibra em
detergente neutro (CFDNPV), expressos em % do peso vivo, consumo de
matéria seca (CMSPM), expresso em g/kg®”®, e consumo de nutrientes

digestiveis totais (CNDTPER), expresso em percentual, experimento |l

@)
wn

P

R ANIM TRAT CCNF CNDT CMSPV CFDNPV_CMSPM NDTPER

%%%%'ﬂ'ﬂ'ﬂﬂwwww%%%%ﬂﬂ'ﬂﬂ

MNC
MNC
MNC
MNC

T T

PNWANRPRAORARNRFRPWONRPRAOWORARRPNPRPOANWOPRARERPNRAWOWONEPNRARWEREDMWNR|M

1 7 2,51 2,86 1,71 0,59 71,36 55,36
2 7 1,64 2,64 1,67 0,69 64,74 70,50
3 7 1,62 - 1,58 0,65 62,70 -

4 7 1,65 1,92 1,40 0,54 55,89 54,52
21 7 2,75 3,38 1,92 0,73 81,26 54,87
23 7 2,40 2,79 1,38 0,60 55,19 79,47
24 7 1,40 1,84 1,60 0,66 64,09 44,30
25 7 1,84 3,07 1,87 0,78 79,40 50,73
41 7 2,40 - 2,18 0,82 86,03 -

42 7 1,74 2,97 1,71 0,70 67,83 69,89
43 7 1,38 1,92 1,32 0,52 52,04 60,70
44 7 2,86 3,80 1,93 0,82 82,41 59,21
1 10 1,80 3,24 1,92 0,81 80,56 94,71
2 10 2,22 3,13 1,81 0,66 69,89 77,60
3 10 1,69 - 1,57 0,67 61,86 -

4 10 1,56 2,47 1,68 0,69 67,34 57,35
21 10 3,32 4,82 1,83 0,77 78,20 79,59
23 10 2,29 3,24 1,72 0,75 68,91 73,62
24 10 1,61 2,44 1,59 0,66 63,96 59,13
25 10 1,78 3,53 2,56 0,98 106,44 45,96
41 10 2,25 - 1,09 0,28 42,74 -

42 10 1,37 2,48 2,03 0,78 80,90 48,47
43 10 2,55 - 1,53 0,64 60,34 -

44 10 1,56 2,72 2,04 0,87 86,82 40,73
1 13 1,41 - 1,88 0,85 79,85 -

2 13 1,68 3,11 2,15 0,99 84,49 60,51
3 13 2,03 3,09 1,49 0,62 58,93 85,11
4 13 1,80 3,16 1,95 0,84 77,60 64,92
21 13 1,60 3,30 1,84 0,83 79,31 52,04
23 13 151 2,70 1,74 0,73 68,86 63,71
24 13 2,09 3,50 1,81 0,81 72,57 75,06
25 13 - - - - - -

41 13 2,09 - - - - -

42 13 1,95 3,35 2,27 1,05 89,14 61,93
43 13 - - 1,60 0,62 67,23 .

44 13 1,86 3,98 1,54 0,69 68,25 66,49
1 15 1,65 - 3,22 1,59 125,07 -

2 15 1,84 3,21 1,97 0,94 77,99 66,24
3 15 2,86 3,60 1,82 0,87 71,65 82,50
4 15 1,56 2,64 1,24 0,55 53,78 59,36
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Continuacao da Tabela 4A...

MC
MC
MC
MC
MNC
MNC
MNC
MNC

PNWRRWEDNPD

21
23
24
25
41
42
43
44

15
15
15
15
15
15
15
15

1,78
1,56
1,80
2,24
1,86
2,14
2,07
1,70

3,54
3,06
3,10

3,99
3,68
3,84

2,88
1,88
1,75
2,87
2,44
1,90
1,76
2,60

1,42
0,92
0,76
1,39
1,20
0,91
0,84
1,13

114,22
75,16
75,21

115,89
95,93
75,62
68,86
107,78

49,81
63,77
51,74

68,48
76,55
92,25
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Tabela 5A -Coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (CDMS), da

matéria organica (CDMO), do extrato etéreo (CDEE), da proteina bruta
(CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN) e dos carboidratos nao-fibrosos

(CDCNF), expressos em %, experimento |

TRAT CS GG ANIM CDMS CDMO CDEE CDPB CDFDN CDCNF
25 F 1 1 50,62 55,83 8599 47,12 4598 88,67
25 F 1 2 56,00 61,83 87,95 54,22 46,19 96,37
25 F 1 3 55,30 59,76 89,23 58,92 4542 88,68
25 F 1 4 58,01 6535 66,26 4790 49,40 92,73
25 MC 2 21 51,66 57,15 66,47 50,85 4546 87,82
25 MC 2 23 54,91 59,69 78,76 51,73 4430 97,53
25 MC 2 24 58,18 63,55 73,82 52,75 46,04 93,96
25 MC 2 25 69,44 73,17 77,10 66,86 44,92 97,16
25 MNC 3 41 63,01 66,74 7422 62,35 51,60 98,33
25 MNC 3 42 52,19 56,76 80,31 42,44 3591 97,45
25 MNC 3 43 60,70 63,79 78,20 58,50 54,58 91,03
25 MNC 3 44 64,41 68,18 73,27 58,40 62,45 88,67
50 F 1 1 57,03 61,40 47,00 44,72 3250 78,98
50 F 1 2 55,66 60,07 29,95 51,13 36,25 75,54
50 F 1 3 66,73 70,80 4590 55,85 51,07 80,79
50 F 1 4 57,86 61,42 81,03 54,99 43,49 69,33
50 MC 2 21 58,20 62,85 89,03 54,00 54,83 59,80
50 MC 2 23 56,67 61,16 7552 47,78 29,77 79,34
50 MC 2 24 58,64 63,73 93,22 53,49 33,25 75,01
50 MC 2 25 71,56 79,40 90,86 72,26 50,67 85,84
50 MNC 3 41 59,09 62,86 81,23 5256 32,40 79,43
50 MNC 3 42 57,23 62,24 6165 50,06 37,83 73,67
50 MNC 3 43 59,59 64,65 89,09 53,14 36,94 77,74
50 MNC 3 44 57,95 6167 77,62 53,09 40,02 71,78
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Tabela 6A - Coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (CDMS),
matéria organica (CDMO), do extrato etéreo (CDEE), da proteina bruta
(CDPB), da fibra em detergente neutro (CDFDN) e dos carboidratos nao-
fibrosos (CDCNF), expressos em %, experimento I

CS PER ANIM TRAT CDMS CDMO CDEE CDPB CDFDN CDCNF
F 1 1 7 54,17 56,73 77,89 12,15 20,26 87,43
F 2 2 7 65,67 71,16 74,89 40,11 45,50 100,27
F 3 3 7 44,14 50,00 74,96 32,01 - 91,90
F 4 4 7 51,97 5548 69,67 19,43 18,68 89,91

MC 1 21 7 52,21 55,96 84,23 24,75 20,03 89,61

MC 3 23 7 51,58 56,39 68,77 34,93 25,81 90,97

MC 4 24 7 48,83 53,53 6255 12,77 21,30 92,66

MC 2 25 7 48,58 61,71 85,44 43,22 35,59 88,66
3 1 41 7 48,31 51,02 85,69 31,43 - 87,47
3 2 42 7 68,45 72,07 87,69 54,31 47,26 98,86
3 3 43 7 5591 62,46 7452 2574 31,50 96,18
3 4 44 7 54,27 59,15 68,78 22,51 33,09 88,82
F 2 1 10 60,17 6583 81,41 56,30 39,51 89,13
F 1 2 10 60,68 63,45 86,07 52,05 34,58 97,90
F 4 3 10 45,83 51,19 58,02 37,00 - 96,98
F 3 4 10 58,78 62,96 81,80 61,24 30,98 92,35

MC 2 21 10 62,37 67,0/ 80,04 60,37 40,09 94,42

MC 4 23 10 56,75 60,21 65,27 44,01 33,18 98,78

MC 3 24 10 54,86 59,98 80,89 53,16 28,14 95,83

MC 1 25 10 60,86 6593 83,82 54,10 36,12 93,67

MNC 2 41 10 54,51 60,32 87,56 50,39 - 92,03

MNC 1 42 10 59,89 63,77 81,46 40,47 36,77 95,555

MNC 4 43 10 - 43,98 53,85 26,03 - 98,20

MNC 3 44 10 54,07 59,97 69,33 50,28 28,59 8348
F 3 1 13 55,43 59,24 77,72 62,41 - 91,53
F 4 2 13 55,30 58,55 74,46 58,44 37,29 100,52
F 1 3 13 62,25 66,79 82,37 65,76 43,94 96,03
F 2 4 13 64,81 69,18 79,57 65,05 45,39 86,79

MC 3 21 13 56,95 60,55 80,52 6396 36,36 92,95

MC 1 23 13 60,69 64,25 84,60 64,46 37,77 97,60

MC 2 24 13 63,42 67,13 88,69 69,32 44,07 92,40

MC 4 25 13 - - - - - -

MNC 3 41 13 - - - - - 89,96

MNC 4 42 13 53,65 57,42 61,03 57,10 3556 98,75

MNC 1 43 13 57,03 64,77 84,73 49,43 41,80 -

MNC 2 44 13 67,29 73,16 90,08 77,10 53,24 88,07
F 4 1 15 52,84 55,71 74,88 59,50 - 81,33
F 3 2 15 59,36 63,16 66,85 72,68 4532 79,67
F 2 3 15 63,70 68,53 82,30 60,49 58,04 62,94
F 1 4 15 64,58 67,71 83,41 65,15 47,78 70,93

MC 4 21 15 57,05 59,09 67,38 63,45 43,51 64,68
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MNC
MNC
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23
24
25
41
42
43
44

15
15
15
15
15
15
15

65,20
62,60
57,77
65,08
54,94
70,06
59,32

69,31
65,23
60,86
67,86
58,03
76,29
61,90

79,22
86,75
77,61
76,41
75,71
90,20
85,40

73,13
63,51
65,57
67,52
63,23
77,46
61,32

52,92
45,24
41,01
53,34
51,54
59,91

70,89
63,56

90,18
86,40
94,40
91,12
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Tabela 7A -Coeficientes de digestibilidade ruminal da matéria seca (CDRMS), matéria
organica (CDRMO), do extrato etéreo (CDREE), da proteina bruta (CDRPB),
fiora em detergente neutro (CDRFDN) e dos carboidratos nao-fibrosos

(CDRCNF), expressos em %, experimento |

TRAT GG  ANIM CDRFD  CDRCN

CDRMS CDRMO CDREE CDRPB N F
25 1 1 40,47 66,49 -26,82 -33,92 99,90 84,07
25 1 2 65,19 70,83 -0,97 -17,55 101,64 79,65
25 1 3 65,29 71,22 -20,65 0,30 92,94 89,76
25 1 4 60,71 65,23 -18,32 -22,78 95,40 80,97
25 2 21 47,68 54,05 47,17 -28,43 81,71 78,38
25 2 23 36,72 55,30 67,67 -92,69 113,86 78,78
25 2 24 29,74 45,62 -19,42 -36,06 61,29 76,80
25 2 25 . . . . . :
25 3 41 43,49 61,49 22,17 2,22 48,29 59,39
25 3 42 58,10 67,15 5,67 -25,98 89,07 87,80
25 3 43 - - - - - -
25 3 44 55,36 60,61 5,80 -5,83 75,03 78,78
50 1 1 45,53 60,53 5,70 11,83 54,03 84,26
50 1 2 62,55 65,85 54,05 -19,28 59,69 108,96
50 1 3 48,01 56,55 28,70 12,96 69,02 73,80
50 1 4 63,28 69,79 -2,25 -10,63 69,04 109,74
50 2 21 51,46 57,10 6,50 -3,76 - 118,78
50 2 23 61,56 67,99 18,96 -18,93 90,32 95,84
50 2 24 48,36 59,56 -2,54 -7,48 - 105,94
50 2 25 - - - - - 116,49
50 3 41 41,47 59,65 1,82 -7,12 - 107,00
50 3 42 61,14 66,26 -12,54 -6,18 63,68 108,12
50 3 43 62,17 73,97 -0,50 -6,05 104,86 95,30
50 3 44 73,79 78,17 14,78 7,15 - 75,24
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Tabela 8A - Coeficientes de digestibilidade ruminal da matéria seca (CDRMS), matéria organica
(CDRMO), do extrato etéreo (CDREE), da proteina bruta (CDRPB), fibra em
detergente neutro (CDRFDN) e dos carboidratos nao-fiorosos (CDRCNF),
expressos em %, experimento Il

CS PER ANIM TRAT CDRMS CDRMO CDREE CDRPB CDRFDN CDRCNF
F 1 1 7 77,13 8547  -25,14  -47,24 - 87,49
F 2 2 7 45,87 66,63 8,53 -35,51 120,81 56,70
F 3 3 7 38,31 44,02  -86,13 -72,21 54,31 67,78
F 4 4 7 81,59 92,34 9,86 -89,74 - 64,17
MC 1 21 7 61,28 71,29  -42,82 -81,61 173,77 75,66
MC 3 23 7 46,77 58,48 -56,85 -108,00 136,88 -
MC 4 24 7 57,48 74,89  -28,51 - - 67,59
MC 2 25 7 - - - - - 64,54
3 1 41 7 63,40 75,56 9,88 -83,95 - 70,74
3 2 42 7 48,89 56,25 8,59 -37,05 79,06 60,51
3 3 43 7 34,37 51,31  -73,49 -91,34 104,06 61,39
3 4 44 7 53,38 66,08 -42,02 -87,91 - 62,94
F 2 1 10 70,15 74,79 34,37 35,37 101,27 77,51
F 1 2 10 56,29 65,12  -23,58 -18,85 88,39 67,39
F 4 3 10 70,45 76,10  -35,87 -20,58 - 64,20
F 3 4 10 30,36 42,45 - - 75,54 57,89
MC 2 21 10 60,84 72,70 36,74 2,27 111,91 :
MC 4 23 10 18,18 45,78  -66,20 - - 68,81
MC 3 24 10 52,27 62,93  -65,53 -29,34 126,14 69,47
MC 1 25 10 - - - - - 50,95
MNC 2 41 10 - - 69,39 50,73 - 67,19
MNC 1 42 10 58,85 65,35 -40,88 8,99 92,11 112,00
MNC 4 43 10 68,91 93,34 -49,94 -61,60 - 60,43
MNC 3 44 10 51,74 57,52  -58,66 -19,83 113,18 52,78
F 3 1 13 81,18 84,38 16,11 15,62 - 56,18
F 4 2 13 21,19 46,86  -60,14 - 104,71 68,04
F 1 3 13 45,81 56,19 -64,81 0,54 100,20 87,91
F 2 4 13 77,32 80,75 33,08 40,75 116,95 56,40
MC 3 21 13 57,74 65,78  -55,59 2,42 102,75 94,98
MC 1 23 13 86,55 97,79 24,87 55,14 120,81 86,61
MC 2 24 13 93,27 98,21 - 48,07 - 71,91
MC 4 25 13 - - - - - -
MNC 3 41 13 - - - - - 78,89
MNC 4 42 13 63,80 76,73  -10,70 - 104,51 73,19
MNC 1 43 13 78,69 79,62  -30,45 25,86 106,55 -
MNC 2 44 13 74,95 76,61 40,20 34,09 98,80 86,95
F 4 1 15 79,04 88,67 -1,31 25,98 - 89,91
F 3 2 15 64,97 73,22 -6,45 9,24 94,24 88,66
F 2 3 15 81,66 86,63 35,45 57,40 96,05 88,82
F 1 4 15 63,38 70,17  -41,17 4,17 - 92,35
MC 4 21 15 65,71 80,33 -6,69 1,84 103,77 93,67
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23
24
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15
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51,35
47,82

58,46
50,65
65,79
84,30

62,60
59,66

68,22
58,33
69,85
87,89

20,03
-45,87

8,84

13,58
-24,07

4,39
18,74

23,92
42,14

99,26
92,32

64,46

76,34

96,58
132,15

83,48
86,79
88,07
87,34
84,30
93,07
93,79
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Tabela 9A - Fluxos de matéria seca (MSMIC), matéria organica (MOMIC), nitrogénio
(NMIC) e proteina bruta (PBMIC) microbiana, expressos em g/dia,

experimento |
TRAT CS ANIM MSMIC MOMIC NMIC PBMIC
25 F 1 1594,77 1336,11 113,97 712,32
25 F 2 596,69 483,11 44,25 276,58
25 F 3 625,85 525,56 50,81 317,57
25 F 4 822,20 695,76 63,47 396,68
25 MC 21 1309,74 1018,56 95,45 596,57
25 MC 23 896,72 751,54 68,01 425,05
25 MC 24 2163,91 1710,28 144,26 901,62
25 MNC 42 1010,18 830,99 74,57 466,06
25 MNC 43 931,69 773,36 64,66 404,11
25 MNC 44 1250,84 1067,82 95,10 594,40
50 F 1 1874,09 1559,55 112,12 700,73
50 F 2 850,13 661,29 63,00 393,73
50 F 3 942,99 761,73 65,69 410,58
50 F 4 869,21 696,55 62,71 391,95
50 MC 21 1770,33 1403,04 122,14 763,39
50 MC 23 969,65 777,42 61,48 384,27
50 MC 24 1252,69 942,97 80,28 501,77
50 MNC 41 1227,92 994,71 85,75 535,92
50 MNC 42 841,58 690,21 52,03 325,18
50 MNC 44 1129,49 903,91 98,20 613,73
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Tabela 10A - Fluxo de matéria seca (MSMIC), matéria organica (MOMIC), nitrogénio
(NMIC) e proteina bruta (PBMIC) microbiana, expressos em g/dia,
experimento |l

QL ANIMAL PER TRAT MSMIC MOMIC NMIC PBMIC
F 1 1 7 1231,99 882,32 81,87 511,72
F 2 2 7 1282,29 939,83 84,04 525,24
F 3 3 7 1093,17 825,45 62,41 390,04
F 4 4 7 824,41 651,29 59,01 368,83
MC 21 1 7 2090,37  1589,96 113,03 706,46
MC 23 3 7 1248,13 953,99 81,66 510,40
MC 24 4 7 805,19 618,34 57,54 359,62
MNC 42 2 7 1253,76 957,68 71,39 446,20
MNC 43 3 7 1154,09 813,87 74,80 467,48
MNC 44 4 7 - - - -
F 1 2 10 1274,31 944,45 82,96 518,47
F 2 1 10 948,01 707,49 63,14 394,60
F 3 4 10 1016,65 800,02 60,66 379,13
F 4 3 10 1416,51  1160,13 88,59 553,70
MC 21 2 10 1261,38 1014,74 74,44 465,22
MC 23 4 10 998,95 761,29 78,58 491,14
MC 24 3 10 1161,71  1013,58 74,02 462,63
MNC 41 2 10 - - - -
MNC 42 1 10 1118,75 897,83 72,53 453,30
MNC 43 4 10 - - - -
MNC 44 3 10 1402,85 1127,71 95,24 595,28
F 1 3 13 877,08 605,75 52,38 327,35
F 2 4 13 952,31 717,42 68,36 427,27
F 3 1 13 1016,48 597,95 69,77 436,07
F 4 2 13 664,70 476,86 52,86 330,38
MC 21 3 13 1852,81  1426,19 121,83 761,45
MC 23 1 13 502,31 370,93 38,64 241,50
MC 24 2 13 471,97 364,19 31,18 194,86
MNC 42 4 13 613,44 475,78 47,44 296,53
MNC 43 1 13 1216,80 901,94 66,69 416,79
MNC 44 2 13 720,39 531,25 56,85 355,30
F 1 4 15 349,87 325,60 32,37 202,30
F 2 3 15 706,77 519,52 54,31 339,45
F 3 2 15 1310,57 870,65 105,72 660,73
F 4 1 15 742,11 598,73 53,32 333,26
MC 21 4 15 978,40 800,38 72,24 451,53
MC 23 2 15 1143,94 933,92 85,96 537,23
MC 24 1 15 647,56 543,20 48,96 305,99
MNC 41 4 15 648,05 492,30 46,18 288,62
MNC 42 3 15 1481,17  1175,69 113,62 710,10
MNC 43 2 15 1175,94  1012,07 94,46 590,38
MNC 44 1 15 1106,02 883,74 91,47 571,68
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Tabela 11A - Matéria organica degradada no rumen (MODR) e matéria organica

verdadeiramente degradada no rimen (MOVDR), expressas em kg/dia,
eficiéncia microbiana de utilizacgdo da MODR (NMODR) e MOVDR
(NMOVDR), expressa em g Nmic/kg de MODR ou MOVDR, e
nutrientes digestiveis totais, expressos em gramas de PBmic/kg de
NDT (PBNDT), experimento |

TRAT CS ANIM  MODR MOVDR NMODR NMOVDR PBNDT
25 F 1 2,162 3,499 52,704 32,576 200,372
25 F 2 1,274 1,757 34,747 25,191 140,728
25 F 3 1,452 1,978 34,993 25,693 142,797
25 F 4 1,620 2,316 39,172 27,404 160,320
25 MC 21 1,886 2,904 50,622 32,868 159,712
25 MC 23 0,951 1,702 71,540 39,954 227,330
25 MC 24 1,115 2,825 - 51,057 -

25 MNC 42 0,651 1,482 - 50,331 267,647
25 MNC 43 3,232 4,006 20,004 16,142 178,278
25 MNC 44 2,255 3,322 42,182 28,625 149,699
50 F 1 2,275 3,834 49,284 29,239 197,629
50 F 2 1,308 1,969 48,176 31,995 213,215
50 F 3 1,356 2,118 48,434 31,015 178,617
50 F 4 1,598 2,295 39,234 27,326 175,635
50 MC 21 2,089 3,492 58,469 34,977 :

50 MC 23 1,353 2,131 45,438 28,858 202,387
50 MC 24 1,413 2,356 56,810 34,074 :

50 MNC 41 1,560 2,555 54,957 33,561 210,186
50 MNC 42 1,358 2,049 38,303 25,398 168,129
50 MNC 44 2,918 3,821 33,658 25,696 169,193
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Tabela 12A - Matéria organica degradada no rumen (MODR) e matéria organica

verdadeiramente degradada no rumen (MOVDR), expressas em kg/dia,
eficiéncia microbiana de utilizacdgo da MODR (NMODR) e MOVDR
(NMOVDR), expressa em g Nmic/kg de MODR ou MOVDR, e nutrientes
digestiveis totais, expressos em gramas de PBmic/kg de NDT (PBNDT),
experimento I

QL ANIM__PER _TRAT _MODR _MOVDR NMODR _NMOVDR_PBNDT
F 1 1 7 2318 3200 35320 25583 174,212
F 2 2 7 1695 2,635 - 31,895 -
F 3 3 7 0792 1618 78,763 38575 200,680
F 4 4 7 1,707 2,358 34570 25023 185,191
MC 21 1 7 2273 3863 49,737 29,264 205,034
MC 23 3 7 1077 2031 75805 40,203 -
MC 24 4 7 1570 2,188 36,648 26,293 160,395
MNC 42 2 7 1588 2,545 44,962 28,046 147,701
MNC 43 3 7 0946 1,759 79,103 42,512 -
MNC 44 4 7 - - - - -
F 1 2 10 2672 3,616 31,049 22,940 135913
F 2 1 10 1548 2,256 40,774 27,986 154,456
F 3 4 10 1,390 2,190 43,655 27,704 195,258
F 4 3 10 1,064 2,224 - 39,841 -
MC 21 2 10 2,706 3,721 - 20,007 117,164
MC 23 4 10 1,145 1,906 68,651 41,230 185,759
MC 24 3 10 1,442 2,456 51,330 30,143 189,312
MNC 41 2 10 - - - - -
MNC 42 1 10 1,998 2,896 36,299 25045 139,067
MNC 43 4 10 - - - - -
MNC 44 3 10 2133 3,261 44,646 29,207 151,570
F 1 3 13 2,832 3,438 18492 15234 91,969
F 2 4 13 1,325 2,042 51,604 33,476 142,721
F 3 1 13 1283 1,881 54,362 37,085 179,199
F 4 2 13 2503 2,980 21,121 17,741 100,246
MC 21 3 13 2330 3,756 52,289 32,435 202,749
MC 23 1 13 2485 2,856 15552 13,531 88,736
MC 24 2 13 2,808 3,172 11,104 - -
MNC 42 4 13 2236 2,712 21,218 17,495 96,584
MNC 43 1 13 2390 3,292 27,900 20,256 130,282
MNC 44 2 13 3073 3,604 18501 15774 -
F 1 4 15 5199 5525 - - -
F 2 3 15 2341 2,860 23201 18,988 1157215
F 3 2 15 1227 2,097 - - 230,465
F 4 1 15 1,946 2,545 27,403 20,955 113,157
MC 21 4 15 4,142 4,943 17,440 14,616 109,360
MC 23 2 15 1,045 1,979 - 43,429 -
MC 24 1 15 3125 3,669 15665 13,345 80,311
MNC 41 4 15 3646 4,138 12,666 11,159 -
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Continuacéo da Tabela 12A...

MNC 42 3 15 1,182 2,357 - 48,195 -
MNC 43 2 15 0,279 1,292 - - -
MNC 44 1 15 3,864 4,747 23,675 19,268 122,351
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Tabela 13A - Valores de pH e concentracdes de NNH3 liquido ruminal nos tempos
de coletas, experimento |

TRAT TEMPO CS ANIM PH NNHz
25 0 F 1 6,69 5,05
25 0 F 2 6,58 5,89
25 0 F 3 6,76 2,52
25 0 F 4 6,80 5,05
25 0 MC 21 6,94 2,10
25 0 MC 23 6,74 6,73
25 0 MC 24 6,88 4,21
25 0 MNC 41 6,87 5,89
25 0 MNC 42 6,81 2,94
25 0 MNC 43 6,60 7,57
25 0 MNC 44 6,53 6,31
25 2 F 1 6,38 17,67
25 2 F 2 6,50 12,62
25 2 F 3 6,62 14,72
25 2 F 4 6,80 18,93
25 2 MC 21 6,80 7,57
25 2 MC 23 6,90 10,94
25 2 MC 24 6,84 17,25
25 2 MNC 41 6,95 17,25
25 2 MNC 42 6,31 10,52
25 2 MNC 43 6,56 12,62
25 2 MNC 44 6,45 11,36
25 4 F 1 6,45 13,46
25 4 F 2 6,45 6,73
25 4 F 3 6,57 8,41
25 4 F 4 6,65 13,04
25 4 MC 21 6,74 10,94
25 4 MC 23 7,15 3,79
25 4 MC 24 6,79 9,25
25 4 MNC 41 7,12 10,10
25 4 MNC 42 6,53 7,15
25 4 MNC 43 6,46 7,57
25 4 MNC 44 6,50 10,94
25 6 F 1 6,57 8,75
25 6 F 2 6,57 9,19
25 6 F 3 6,86 2,94
25 6 F 4 6,90 5,05
25 6 MC 21 6,69 4,21
25 6 MC 23 6,81 7,57
25 6 MC 24 6,98 2,10
25 6 MNC 41 7,12 1,68
25 6 MNC 42 7,00 2,94
25 6 MNC 43 6,51 3,94
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Continuacéo da Tabelal3A...

25 6 MNC 44 6,55 9,25
50 0 F 1 7,24 4,21
50 0 F 2 7,56 7,15
50 0 F 3 7,34 7,15
50 0 F 4 7,75 7,99
50 0 MC 21 7,30 6,73
50 0 MC 23 7,10 5,89
50 0 MC 24 7,53 5,47
50 0 MNC 41 7,52 5,89
50 0 MNC 42 6,99 9,25
50 0 MNC 43 - -

50 0 MNC 44 7,22 6,73
50 2 F 1 6,54 17,67
50 2 F 2 6,83 15,56
50 2 F 3 6,63 17,67
50 2 F 4 6,90 19,77
50 2 MC 21 6,87 9,25
50 2 MC 23 6,80 19,69
50 2 MC 24 6,40 13,88
50 2 MNC 41 6,64 15,98
50 2 MNC 42 6,32 6,31
50 2 MNC 43 - -

50 2 MNC 44 6,55 17,25
50 4 F 1 6,26 13,04
50 4 F 2 6,87 5,05
50 4 F 3 6,20 6,31
50 4 F 4 6,67 7,15
50 4 MC 21 6,77 2,19
50 4 MC 23 6,67 7,09
50 4 MC 24 6,47 8,41
50 4 MNC 41 6,51 7,15
50 4 MNC 42 6,10 10,52
50 4 MNC 43 . .

50 4 MNC 44 6,21 12,62
50 6 F 1 6,13 1,68
50 6 F 2 6,42 3,37
50 6 F 3 6,66 4,21
50 6 F 4 6,48 1,26
50 6 MC 21 6,53 5,05
50 6 MC 23 6,52 2,63
50 6 MC 24 7,09 4,63
50 6 MNC 41 6,27 1,31
50 6 MNC 42 6,06 7,15
50 6 MNC 43 - -

50 6 MNC 44 6,00 3,79
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Tabela 14A - Valores de pH e concentragcdes de N-NHj liquido ruminal nos
tempos de coletas, experimento Il

CS PER ANIM TRAT TEMPO PH NNHs
F 1 1 1 0 6,87 5,01
F 1 2 2 0 6,76 3,37
F 1 3 3 0 6,63 8,83
F 1 4 4 0 6,98 7,15
F 1 1 1 2 6,74 10,65
F 1 2 2 2 6,91 15,56
F 1 3 3 2 6,73 16,40
F 1 4 4 2 6,74 19,35
F 1 1 1 4 6,71 0,88
F 1 2 2 4 6,54 10,10
F 1 3 3 4 6,68 12,20
F 1 4 4 4 6,68 11,36
F 1 1 1 6 6,88 4,38
F 1 2 2 6 6,63 5,69
F 1 3 3 6 6,59 7,57
F 1 4 4 6 6,60 7,99
F 2 1 2 0 7,28 2,94
F 2 2 1 0 7,02 1,75
F 2 3 4 0 6,98 3,37
F 2 4 3 0 7,14 2,94
F 2 1 2 2 6,80 13,88
F 2 2 1 2 6,80 7,99
F 2 3 4 2 6,60 21,03
F 2 4 3 2 6,90 15,98
F 2 1 2 4 6,75 13,88
F 2 2 1 4 6,75 8,83
F 2 3 4 4 6,56 16,40
F 2 4 3 4 6,72 13,04
F 2 1 2 6 7,02 2,63
F 2 2 1 6 7,02 1,31
F 2 3 4 6 6,66 9,25
F 2 4 3 6 6,69 5,89
F 3 1 3 0 6,98 5,89
F 3 2 4 0 6,58 7,57
F 3 3 1 0 6,85 3,94
F 3 4 2 0 6,97 5,05
F 3 1 3 2 6,63 30,19
F 3 2 4 2 6,44 28,44
F 3 3 1 2 6,15 7,99
F 3 4 2 2 6,64 29,02
F 3 1 3 4 6,53 20,19
F 3 2 4 4 6,36 18,09
F 3 3 1 4 6,22 4,21
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Continuacgéo da Tabela 14A...

F 3 4 2
F 3 1 3
F 3 2 4
F 3 3 1
F 3 4 2
F 4 1 4
F 4 2 3
F 4 3 2
F 4 4 1
F 4 1 4
F 4 2 3
F 4 3 2
F 4 4 1
F 4 1 4
F 4 2 3
F 4 3 2
F 4 4 1
F 4 1 4
F 4 2 3
F 4 3 2
F 4 4 1
MC 1 21 1
MC 1 23 3
MC 1 24 4
MC 1 21 1
MC 1 23 3
MC 1 24 4
MC 1 21 1
MC 1 23 3
MC 1 24 4
MC 1 21 1
MC 1 23 3
MC 1 24 4
MC 2 21 2
MC 2 23 4
MC 2 24 3
MC 2 21 2
MC 2 23 4
MC 2 24 3
MC 2 21 2
MC 2 23 4
MC 2 24 3
MC 2 21 2
MC 2 23 4
MC 2 24 3

OO0 BEABEANNNOOOODOOOA, BARNNNOOOOOOOOOORDIBE,BEANNMNNNOOOOOOOO M

6,53
6,00
5,70
5,75
5,70
6,79
6,70
6,65
6,75
6,56
6,46
6,45
6,46
6,50
6,29
6,40
6,38
6,30
6,20
6,30
6,33
7,10
7,13
7,14
6,37
5,67
6,62
6,79
7,10
6,93
6,96
7,12
7,07
7,15
7,14
7,39
6,96
6,71
7,19
6,80
6,67
7,00
6,71
7,04
7,16

17,67
14,72
15,56
1,26
8,83
8,83
5,47
5,47
2,10
19,35
22,31
21,03
7,15
24,50
16,40
8,83
5,47
9,67
5,47
7,57
2,10
1,68
9,25
3,50
4,38
10,10
20,75
3,37
4,21
17,94
2,19
3,06
8,83
4,21
5,89
3,37
15,14
19,77
16,40
5,69
13,46
14,30
4,63
2,94
7,15
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Continuacgéo da Tabela 14A...

MC 3 21 3 0 6,97 5,47
MC 3 23 1 0 6,95 2,52
MC 3 24 2 0 6,90 3,37
MC 3 21 3 2 6,65 22,31
MC 3 23 1 2 6,62 7,15
MC 3 24 2 2 6,64 17,50
MC 3 21 3 4 6,59 12,20
MC 3 23 1 4 6,63 5,25
MC 3 24 2 4 6,49 10,94
MC 3 21 3 6 5,58 8,83
MC 3 23 1 6 5,63 2,52
MC 3 24 2 6 5,72 8,83
MC 4 21 4 0 6,80 8,83
MC 4 23 2 0 6,69 4,81
MC 4 24 1 0 6,85 2,19
MC 4 21 4 2 6,53 24,94
MC 4 23 2 2 6,52 11,36
MC 4 24 1 2 6,39 5,89
MC 4 21 4 4 6,42 18,93
MC 4 23 2 4 6,41 6,73
MC 4 24 1 4 6,45 6,31
MC 4 21 4 6 6,51 11,36
MC 4 23 2 6 6,55 3,37
MC 4 24 1 6 6,53 2,63
MNC 1 41 1 0 7,09 7,99
MNC 1 42 2 0 6,94 6,31
MNC 1 43 3 0 7,25 3,37
MNC 1 44 4 0 6,90 4,63
MNC 1 41 1 2 6,53 8,31
MNC 1 42 2 2 6,71 13,46
MNC 1 43 3 2 7,15 10,94
MNC 1 44 4 2 6,87 20,19
MNC 1 41 1 4 6,89 3,50
MNC 1 42 2 4 6,90 7,57
MNC 1 43 3 4 7,43 7,99
MNC 1 44 4 4 6,89 11,36
MNC 1 41 1 6 6,97 6,05
MNC 1 42 2 6 6,82 10,10
MNC 1 43 3 6 7,20 11,78
MNC 1 44 4 6 7,02 7,15
MNC 2 41 2 0 6,45 20,56
MNC 2 42 1 0 7,21 1,68
MNC 2 43 4 0 7,08 5,89
MNC 2 44 3 0 6,90 5,47
MNC 2 41 2 2 6,60 16,40
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Continuacgéo da Tabela 14A...

MNC 2 42 1 2 6,80 4,38
MNC 2 43 4 2 6,69 25,38
MNC 2 44 3 2 6,78 19,35
MNC 2 41 2 4 6,70 24,06
MNC 2 42 1 4 6,70 2,63
MNC 2 43 4 4 6,50 20,56
MNC 2 44 3 4 6,70 13,04
MNC 2 41 2 6 6,89 18,09
MNC 2 42 1 6 7,01 5,60
MNC 2 43 4 6 6,68 3,79
MNC 2 44 3 6 6,83 7,99
MNC 3 41 3 0 - -

MNC 3 42 4 0 6,96 2,94
MNC 3 43 1 0 6,76 2,10
MNC 3 44 2 0 6,76 2,52
MNC 3 41 3 2 - -

MNC 3 42 4 2 6,60 26,25
MNC 3 43 1 2 6,32 7,99
MNC 3 44 2 2 6,55 17,67
MNC 3 41 3 4 - -

MNC 3 42 4 4 6,54 17,67
MNC 3 43 1 4 6,30 4,63
MNC 3 44 2 4 6,47 11,36
MNC 3 41 3 6 - -

MNC 3 42 4 6 5,71 10,94
MNC 3 43 1 6 5,66 2,52
MNC 3 44 2 6 5,66 9,25
MNC 4 41 4 0 6,71 6,31
MNC 4 42 3 0 6,65 4,63
MNC 4 43 2 0 6,71 4,38
MNC 4 44 1 0 6,19 4,63
MNC 4 41 4 2 6,56 35,00
MNC 4 42 3 2 6,30 21,45
MNC 4 43 2 2 6,40 19,35
MNC 4 44 1 2 6,42 3,37
MNC 4 41 4 4 6,53 30,19
MNC 4 42 3 4 6,15 15,56
MNC 4 43 2 4 6,29 11,81
MNC 4 44 1 4 6,33 2,10
MNC 4 41 4 6 6,56 11,78
MNC 4 42 3 6 6,28 4,63
MNC 4 43 2 6 6,37 1,26
MNC 4 44 1 6 6,49 2,10
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Tabela 15A - Concentragdo de uréia no soro (US), nitrogénio uréico no soro (NUS),
expresso em mg/dL, e excrecdo de uréia na urina (UU), expressa em
mg/kg PV, experimento Il

CS PER ANIM TRAT us NUS uu
F 1 1 7 17 7,922 5,648
F 2 2 7 9 4,194 4,038
F 3 3 7 16 7,456 6,565
F 4 4 7 16 7,456 6,678

MC 1 21 7 7 3,262 2,182

MC 3 23 7 11 5,126 4,525

MC 4 24 7 6 2,796 2,352

MC 2 25 7 4 1,864 1,335

MNC 1 41 7 8 3,728 3,272

MNC 2 42 7 6 2,796 2,38

MNC 3 43 7 20 9,32 8,393

MNC 4 44 7 12 5,592 4,065
F 2 1 10 34 15,844 11,028
F 1 2 10 15 6,99 6,696
F 4 3 10 17 7,922 6,927
F 3 4 10 13 6,058 5,227

MC 2 21 10 17 7,922 5,148

MC 4 23 10 23 10,718 9,331

MC 3 24 10 22 10,252 8,557

MC 1 25 10 21 9,786 6,485

MNC 2 41 10 31 14,446 13,186

MNC 1 42 10 19 8,854 7,627

MNC 4 43 10 20 9,32 8,448

MNC 3 44 10 11 5,126 3,523
F 3 1 13 35 16,31 10,703
F 4 2 13 15 6,99 6,55
F 1 3 13 29 13,514 11,827
F 2 4 13 37 17,242 14,47

MC 3 21 13 30 13,98 8,713

MC 1 23 13 28 13,048 11,05

MC 2 24 13 33 15,378 12,736

MC 4 25 13 - - -

MNC 3 41 13 19 8,854 -

MNC 4 42 13 28 13,048 11,041

MNC 1 43 13 23 10,718 9,646

MNC 2 44 13 43 20,038 13,178
F 4 1 15 55 25,63 14,112
F 3 2 15 34 15,844 14,196
F 2 3 15 43 20,038 17,842
F 1 4 15 28 13,048 11,129

MC 4 21 15 49 22,834 13,63

MC 2 23 15 39 18,174 15,3
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Continuacéo da Tabela 15A...

MC
MC
MNC
MNC
MNC
MNC

PNWPAWER

24
25
41
42
43
44

15
15
15
15
15
15

26
43
39
25
39
38

12,116
20,038
18,174
11,65

18,174
17,708

9,996

16,308

9,427
16,284
11,432
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Tabela 16A - Consumo de nitrogénio (NI), excrecdo de nitrogénio nas fezes (NF) e
excrecao de nitrogénio na urina (NU), expressos em g/dia, e balanco de
nitrogénio (BN), expresso em g/kg de MS ingerida, experimento |l

CS PER ANI TRAT NI NF NU BN
F 1 1 1 55,660 48,897 9,486 -0,528
F 2 2 1 43,806 26,235 11,604 1,592
F 3 3 1 47,484 32,286 10,000 1,338
F 4 4 1 35,962 28,974 19,600 -3,572

MC 1 21 1 65,970 49,644 5,859 1,699

MC 3 23 1 42,625 27,735 4,195 3,051

MC 4 24 1 41,864 36,519 12,283 -1,672

MC 2 25 1 70,097 39,800 37,706 -1,223

MNC 1 41 1 56,713 38,889 4,143 2,572
MNC 2 42 1 49,685 22,703 13,622 3,142
MNC 3 43 1 38,708 28,746 4,351 1,777
MNC 4 44 1 66,159 51,264 5,674 1,437
F 2 1 2 96,471 42,154 15,688 6,517
F 1 2 2 63,676 30,535 13,242 4,935
F 4 3 2 56,577 35,641 26,810 -1,553
F 3 4 2 74,189 28,753 14,469 7,192

MC 2 21 2 98,358 38,983 18,560 6,738

MC 4 23 2 63,337 35,460 10,346 3,988

MC 3 24 2 70,483 33,016 12,482 6,049

MC 1 25 2 111,265 51,072 10,287 6,510

MNC 2 41 2 44,634 22,145 6,871 6,086
MNC 1 42 2 75,248 44,796 11,605 3,682
MNC 4 43 2 55,511 41,062 14,017 0,118
MNC 3 44 2 112,082 55,731 10,804 6,833
F 3 1 3 128,711 48,387 20,260 9,782
F 4 2 3 97,567 40,544 43,175 2,692
F 1 3 3 72,463 24,808 17,258 8,363
F 2 4 3 102,696 35887 14,143 10,836

MC 3 21 3 134,439 48,458 6,941 12,468

MC 1 23 3 83,590 29,706 24,928 6,830

MC 2 24 3 94,556 29,007 5,334 12,922

MNC 4 42 3 103,627 44,453 34,562 4,552
MNC 1 43 3 86,046 43,514 13,956 5,723
MNC 2 44 3 121,075 27,727 - -
F 4 1 4 169,700 78,633 74,759 2,215
F 3 2 4 123,259 33,679 22,789 13,812
F 2 3 4 106,287 41,994 22,118 9,665
F 1 4 4 92,484 32,228 27,361 7,409

MC 4 21 4 164,186 60,008 33,946 9,884

MC 2 23 4 112,154 30,139 6,385 15,765

MC 1 24 4 126,619 46,200 13,295 11,206

MC 3 25 4 192,573 66,312 79,969 6,078
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Continuacgéo da Tabela16A...

MNC
MNC
MNC
MNC

R NWA

41
42
43
44

AN

136,934
124,325
100,588
159,994

44,472
45,714
22,668
61,888

46,123
23,550
10,204
26,843

7,943
11,457
16,293

9,284
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