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ramen-reticulo é um sistema bioldgico

RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar a degradabilidade ruminal de quatro
concentrados, os quais diferiam entre si pela diferenca na degradagio ruminal das fontes de
amido e nitrogénio utilizadas. Foram utilizadas trés vacas da raca Holandesa, com peso
médio de 530kg e portadoras de cAnula ruminal. Os concentrados formulados com fonte de
amido e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal apresentaram maiores valores de
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca, proteina bruta e amido para taxas de passagem
de 2%/h, 5%/h e 8%/h e o inverso foi observado para os concentrados com fontes de amido
e nitrogénio de baixa degradabilidade ruminal. Os concentrados formulados alternando as
fontes de amido e de nitrogénio de alta e baixa degradabilidade ruminal apresentaram
valores intermediirios de DE da matéria seca e da proteina. A DE do amido foi influenciada
pela fonte de amido independentemente da fonte de nitrogénio.

Palavras-chave: amido, concentrados, degradabilidade ruminal, matéria seca, nitrogénio.

ABSTRACT. Combinations of starch and nitrogen sources in high and low ruminal
degradability evaluated by in situ technique. The objective of this paper was to evaluate
the ruminal degradability of four isonitrogenized and isoenergetic concentrates which
differed as for starch and nitrogen sources. Three holstein cows with 530kg average weight
and fistulated rumen were used in this investigation. The concentrates formulated with
starch and nitrogen sources of high ruminal degradability presented higher values of
drymatter, crude protein and starch effective degradability (ED) for 2%/h, 5%/h and 8%/h
passage rates, but the reverse was also observed for concentrates with starch and nitrogen
sources of low ruminal degradability. The concentrates formulated by alternating starch and
nitrogen sources of high and low ruminal degradability showed dry matter and protein ED
intermediate values. The starch ED was influenced by the starch source independently of
the nitrogen source.

Key words: concentrates, dry matter, starch, nitrogen, ruminal degradability.

concentrados (Archimede et al., 1995), de teores de

complexo e certos processos digestivos sio ainda
insuficientemente compreendidos ou quantificados
para que, hoje, possamos ter controle da escolha e do
tratamento dos alimentos que estejam 2 altura dos
objetivos que tém por finalidade satisfazer as
necessidades dos animais, explorando todo o seu
potencial de produgio.

Em fungio disso, numerosos trabalhos tém sido
realizados para estudar a digestio no rimen-reticulo.
Esta digestio é, em geral, avaliada através de medidas
do fluxo duodenal associadas aos estudos de
dinimica de fermentagio ruminal. Esse conjunto de
medidas permite observar o impacto digestivo de
ragdes com proporcdes varidveis de alimentos

nitrogénio (Ash e Norton, 1987; McCarthy et al.,
1989), ou de diferentes valores de degradabilidade de
nitrogénio (Kirpatrick e Kenelly, 1989; Ruiz et al.,
1989; Stokes et al., 1991). Todavia, sio poucos os
trabalhos que tém por finalidade estudar as
conseqiiéncias digestivas devido as diferencas na
velocidade de  degradagio dos  carboidratos
(Widyobroto, 1992; Mould et al., 1993) ou da
combinagio da  velocidade de  degradagio
sincronizada ou nio da fragio nitrogenada e de
carboidratos dos alimentos (Herrera-Saldana et al.
1990; Sinclair et al., 1993; Mufioz et al., 1995).

Essas diferencas na velocidade de degradagio
repercutem na dinimica e no equilibrio dos fluxos
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de substratos disponiveis para os microrganismos do
rimen (McCarthy et al., 1989). As consideragdes
tedricas tém conduzido a pensar que glicidios de
velocidade de degradagio lenta teriam vantagens
quando comparados aos glicidios de velocidade de
degradagio ripida que perturbariam o equilibrio do
ecossistema ruminal (Nocek e Taminga, 1991;
Sauvant et al., 1994). Entretanto, alguns estudos ¢
sistemas de recomendacdes alimentares preconizam
uma sincronizacio entre os ritmos de degradagio de
nitrogénio ¢ de glicidios no rdmen que seria mais
favordvel ao desenvolvimento da flora microbiana e
da valorizagio dos alimentos (Herrera-Saldana ef al.,
1990; Cameron et al., 1991; Noceck e Taminga,
1991).

Segundo Hume et al. (1970) e Stern e Hoover
(1979) a taxa de degradacio ruminal das fontes de
nitrogénio e dos carboidratos ¢ um fator limitante do
crescimento microbiano, o qual é miximo quando a
disponibilidade dessas fontes no rimen estd
equilibrada.

Herrera-Saldana ¢ Huber (1989) observaram que
vacas, no inicio da lacta¢io quando alimentadas com
dietas com cevada e farelo de algodio como fontes
de energia e proteina de degradagio ripida no
rimen, produziram mais leite do que vacas
alimentadas com dietas contendo fontes de energia e
proteina de degradacio lenta no rdmen (milho e
residuos secos de cervejaria) ou com dietas com
fontes de energia e proteina de velocidade de
fermentag¢io nio-sincronizadas.

Nocek e Russel (1988) compararam quatro dietas
que continham quantidades iguais de carboidrato e
proteina, porém a disponibilidade desses nutrientes
no rimen era bastante varidvel. O aumento na taxa
de degradacio das fontes de carboidratos utilizadas
que variaram de 0,04 a 0,25/h (menor e maior
disponibilidade, respectivamente) fez subir a
produgio de biomassa microbiana de 0,26 para 0,37g
bactéria/g de carboidrato. Todavia para a dieta com
menor disponibilidade de aminodcidos no rdmen e
com alta disponibilidade de carboidratos, a
quantidade de nitrogénio foi insuficiente para
suportar a mixima sintese microbiana.

Também os efeitos da sincronizagio sobre a taxa
de degradacio do nitrogénio e carboidratos de quatro
concentrados foram estudados por Muiioz (1995). A
degradagio in situ do nitrogénio no tempo 24 horas
de incubagio foi menor para o concentrado LL
(amido e nitrogénio de degradagio lenta) e maior
para o concentrado RR (amido ¢ nitrogénio de
degradagio ripida), e a degradacio do amido as 24
horas foi menor para o concentrado LL (89,6%) e os
demais concentrados, RR, RL (amido de degradacio
ripida ¢ nitrogénio de degradagio lenta) e PLL
(parede celular e nitrogénio de degradagio lenta) nio
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diferiram entre si ¢ a degradagio do amido foi 100%.
Foi também observado que a propor¢io de matéria
orginica degradada no rdmen foi menor para os
animais alimentados com o concentrado LL do que
quando alimentados com os concentrados RR, RL ¢

PLL. Também, Archiméde et al. (1992) e
Wydiobroto (1992) observaram menor
degradabilidade da matéria orginica para os

concentrados ricos em milho (lenta degradagio
ruminal) quando comparados aos concentrados ricos
em cevada (rdpida degradagio ruminal).

Avaliando quatro ragbes contendo como
volumoso silagem de milho combinada com fonte de
amido de alta e baixa degradabilidade ruminal
(triticale ¢ milho) e com fontes de proteina de alta e
baixa degradabilidade ruminal (levedura e farelo de
soja), Medroni (1997) verificou que dietas com
levedura e  triticale  propiciaram  maior
degradabilidade efetiva da matéria seca e da proteina
bruta. Todavia, quando forneceu as dietas para
novilhas Nelore confinadas, a combinacio entre as
fontes de energia e proteina nio teve influéncia sobre
os coeficientes de digestibilidade, ganho de peso,
consumo, conversio alimentar ¢ rendimento de
carcaga.

As dietas contendo fontes protéicas ¢ de
carboidratos com taxas de degradagio ruminal
sincronizada  ou  nio-sincronizada tém  sido
formuladas a partir das caracteristicas de degradacio
in situ dos ingredientes incubados individualmente.
Segundo Sinclair et al. (1993), os resultados sio
consistentes com a suplementagio de dietas com
nitrogénio e energia sincronizados no fornecimento
de substratos para os microrganismos ruminais, com
base nos dados de degradacio in situ dos
ingredientes. Partindo desse conceito, Aldrich et al.
(1996) verificaram se dietas misturadas podem ser
preditas a partir das caracteristicas dos ingredientes e
compararam quatro dietas com alta e baixa
disponibilidade ruminal de carboidratos e proteinas,
pela técnica in situ. Observaram que os valores
estimados sdo consistentes para a solubilidade,
degradabilidade efetiva e taxa de degradagio da
matéria seca, da proteina bruta ¢ dos carboidratos
nio-estruturais, de dietas mistas incubadas. No
entanto concluiu que a taxa de degradacio pode ser
superestimada, se a proteina de lenta degradacio
ruminal for usada na formulacio de dietas.

Com a finalidade de se obter respostas sobre
alguns dos aspectos da dinimica ruminal, esse
experimento procurou determinar a degradabilidade
ruminal in situ da matéria seca, da proteina bruta e do
amido de concentrados formulados com fontes de
baixa

carboidratos ¢ nitrogénio com alta e

degradabilidade ruminal.
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Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de
Bovinocultura de Leite, na Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), ¢ no Laboratério de Anilise de
Alimentos ¢ Nutrigdio Animal do Departamento de
Zootecnia (DZO), da Universidade Estadual de
Maringi (UEM).

Foram utilizadas trés vacas da raca Holandesa,
malhadas de preto, multiparas, portadoras de cinula
ruminal, com peso médio de 530kg. Os animais
pertenciam ao rebanho leiteiro da FEL

As vacas foram alimentadas com ragio completa
com 46% de silagem de milho e 54% de
concentrado, minerais ¢ vitaminas, segundo as
recomendagdes do NRC (1989), cuja composigio
quimico-bromatolégica era de 17,8 % de proteina
bruta (PB), 34,7% de fibra em detergente neutro
(FDN) e 4,3 Mcal de energia bruta’kg MS. O
concentrado fornecido foi obtido a partir da mistura
homogénea e em partes iguais dos quatro
concentrados utilizados na avaliagio in situ.

Os animais foram adaptados 2 alimentagio
durante 14 dias ¢ foram alimentados duas vezes ao
dia.

A composigiao
alimentos utilizados na formulac¢io dos concentrados
avaliados pela técnica in situ e da silagem de milho
encontra-se na Tabela 1.

quimico-bromatolégica  dos

Tabela 1. Composi¢io quimico-bromatoldgica dos ingredientes*

Alimento MS % na MS EB
(%) PB FDN  Amido (McalkgMS)

Milho: grio moido 87,91 10,77 13,16 74,76 4,64
Triticale: grio moido 87,67 13,78 13,20 72,74 4,37
Farelo de Soja 88,12 53,36 16,01 5,42 4,68
Farelo de Canola 90,55 40,38 3243 6,04 4,71
Farelo de Algodio 91,32 44,83 32,54 3,88 4,65
Far. de Car. e Ossos 93,43 45,22 - - 3,26
Silagem de Milho 27,44 8,08 57,58 17,95 433
Uréia 98,42 288,13 - - -

Calcirio 99,92 - - - -

Sal Mineral 96,83 - - - -

* Resultados obtidos no Laboratério de Nutri¢io Animal (UEM)

Os concentrados foram formulados para
satisfazer a demanda de vacas com peso médio de
600kg, produzindo 28kg de leite/dia corrigido para
3,5% de gordura. Os quatro concentrados foram
compostos com fontes de carboidratos e de
nitrogénio que apresentaram alta e baixa
degradabilidade ruminal do amido e do nitrogénio, a
partir de valores de degradabilidade in situ dos
ingredientes, observados na literatura (NRC, 1988) e
em estudos anteriores. A composi¢io percentual e
quimico-bromatdlogica dos concentrados estd
demonstrada na Tabela 2.

A degradabilidade da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e amido dos quatro concentrados foi

estimada pela técnica in situ do saco de ndilon.

Os sacos de monofilamento de poliéster, lacrados
pelo calor, fabricados em nidilon (ANKON - BAR
DIAMOND, INC., Parma Idaho - USA) foram
utilizados para incubacio ruminal, cujas dimensoes
foram de 10cm x 17cm, com didmetro de poros de
53 micra. Aproximadamente 7g de amostras (base da
MS) foram colocados em cada saco, fechando-os e
atando-os com fios de ndilon de 30cm de
comprimento. Os sacos foram presos, em triplicata,
a uma barra cilindrica de ferro inoxidavel, com peso
de 600g ¢ esta foi suspensa por um fio de ndilon de
60cm de comprimento, na cinula ruminal, durante o
periodo de incubagio.

Tabela 2. Composicio percentual e quimico-bromatélogica dos
concentrados

Alimento AANB AANA ABNB ABNA
Milho: grio moido - - 45,04 52,22
Triticale: grio moido 51,76 62,61 - -
Farelo de Soja 1,49 10,00 8,42 14,07
Farelo de Canola 22,85 - 29,48
Farelo de Algodio 2491 - 25,03 -
Far. de Car. e Ossos 18,73 - 18,81 -
Uréia - 0,90 - 0,90
Calcdrio 1,22 1,78 0,84 1,46
Sal Mineral 1,89 1,86 1,86 1,87
Total 100 100 100 100
Matéria Seca * 86,44 86,26 86,32 83,45
Proteina Bruta (% MS)* 29,64 27,74 32,42, 31,98
Amido (% MS)* 33,73 40,79 30,00 3591

AANB: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de baixa degradabilidade
ruminal; AANA: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de alta
degradabilidade ruminal; ABNB: amido de baixa degradabilidade ruminal e nitrogénio
de baixa degradabilidade ruminal; ABNA: amido de baixa degradabilidade ruminal e
nitrogénio de alta degradabilidade ruminal. *Dados de anilises obtidos a partir da
mistura dos ingredientes (concentrados) utilizados na incubagio in situ

Os tempos de incubagio empregados tiveram
duracgio de 48, 24, 20, 16, 12, 8, 6, 4, 2 ¢ 0 horas.
Todos os sacos de ndilon foram colocados no riimen
nos respectivos tempos ¢ retirados a0 mesmo tempo.
Apés a remogio, os sacos foram lavados em 4dgua
corrente e posteriormente em miquina de lavar, em
cinco ciclos por 10 min., juntamente com 0s sacos
contendo amostras do tempo zero hora de
incubacio.

Ap6s serem lavados, os sacos foram submetidos 2
secagem em estufa com ventilagio forgada, a 55°C,
por 72 horas. A porcentagem de desaparecimento da
MS, PB e amido, por tempo de incubagio, foi
calculada pela proporgio de alimento que restou nos
sacos ap6s incubagio ruminal.

A degradabilidade da MS e demais nutrientes foi
calculada através da equagio descrita por Meherz e
Orskov (1977):

p=a+b(l-¢%),

onde: p = taxa de degradacio no tempo t; a =
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interceptor representando a porgio da MS prontamente
degradivel no ramen; b = fra¢io insoltvel, mas
potencialmente degraddvel; ¢ = taxa fracional
constante de degradagio da fra¢io b; t = tempo de
incubagio.

Os parimetros nio-lincares a, b ¢ ¢ foram
estimados pelos procedimentos iterativos de
quadrados  minimos  (iterative  least-squares)
utilizando o programa SAEG (Sistema de Anilises
Estatisticas e Genéticas).

A degradabilidade efetiva da MS ¢ dos demais
nutrientes no rimen foi calculada através da equacio

descrita por Orskov e Mcdonald (1979):
Degradabilidade efetiva = a +(b x ¢)/(c + k),

onde: k = taxa estimada de passagem dos sélidos no
rimen; os demais parimetros foram descritos na
equagao anterior.

A degradabilidade efetiva da MS, PB e amido foi
estimada para cada concentrado, levando-se em
conta as taxas de passagem de sélidos no rimen de
2%/h, 5%h e 8%h que sio atribuidas,
respectivamente, ao nivel baixo, médio e alto de
ingestio alimentar (ARC, 1984).

Os teores de matéria seca (MS) foram obtidos
através de estufa a 105°C por 6 horas ¢ os teores de
proteina bruta (PB) pelo método Kjeldhal. A
metodologia destas andlises foi descrita por Silva
(1990). A determinagio de amido foi realizada pelo
método enzimitico citado por Poore et al (1989),
seguindo as adaptacdes de Pereira e Rossi (1995).

Os dados obtidos foram submetidos 3 ANOVA,
em blocos casualizados, com trés repeticdes,
utilizando o modelo linear do SAEG (1983).

Resultados e discussao

Os parimetros a4, b ¢ ¢ e os dados de
degradabilidade efetiva da MS, calculada para taxas
de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h, estio
demonstrados na Tabela 3.

A taxa média de degradagio de 17,6%/h para a
MS dos concentrados formulados com amido de alta
degradabilidade ruminal (AANB e AANA) foi maior
(P<0,05) que a observada para os concentrados com
amido de baixa degradabilidade (ABNB ¢ ABNA),
que apresentaram valor médio de 6,7%/h. Esses
resultados provavelmente sio reflexos dos valores
observados para a taxa de degradagio da MS, do
triticale (23,8%/h) e do milho (0,4%/h), quando
incubados isoladamente em estudos anteriores
(Martins et al., 1997).

Os concentrados formulados com fontes de amido
de alta e nitrogénio de baixa degradabilidade ruminal
(AANB) e fontes de amido e nitrogénio de alta
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degradabilidade ruminal (AANA) apresentaram maior
(P<0,05) fracio soldvel (a) que os concentrados
formulados com fontes de amido e nitrogénio de baixa
degradabilidade ruminal (ABNB) e fontes de amido
de baixa e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal
(ABNA). Esses resultados sugerem que a fonte de
amido foi o componente que mais contribuiu para os
valores observados para a fragio soltivel. Martins et al.
(1997), avaliando fontes de amido isoladamente, em
estudos in situ, observaram que a fracio soltvel (a) da
MS para o triticale foi de 69,9% e para o milho de
32,9%.

Tabela 3. Fracio solavel (a), potencialmente degradivel (b), taxa
de degradagio da fracio b (¢) e degradabilidade efetiva da matéria
seca, para taxas de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h

Concentrados a b c 2%/h 5%/h 8%/h
AANB 47,00 30,14c  1794a  74,07¢ 70,51b  67,79b
AANA 5324a  3529¢ 17,34a 84,832 80,56a 77,31a
ABNB 34,96b  48,11b 6,69b  71,58¢c  62,06c  56,52c
ABNA 31,29b  62,80a 6,74b  79,37b  66,98bc  59,70c

Valores com letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). AANB: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de baixa
degradabilidade ruminal; AANA: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de
alta degradabilidade ruminal; ABNB: amido de baixa degradabilidade ruminal e
nitrogénio de baixa degradabilidade ruminal; ABNA: amido de baixa degradabilidade
ruminal e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal

Verificou-se diferenga significativa (P<0,05) para
a taxa de degradagio (c) e para a fracio soltvel (a) da
MS (P<0,05) entre os concentrados com nitrogénio
de alta (AANA vs ABNA) e de baixa (AANB us
ABNB) degradabilidade ruminal. Pode-se sugerir
que esses resultados foram devido principalmente as
fontes de amido de alta ou baixa degradabilidade
ruminal que apresentaram  caracteristicas  de
degradabilidade ruminal bastante diferenciadas,
como discutido anteriormente, ¢ que o amido perfaz
de 30% a 40% da matéria seca dos concentrados. Por
outro lado, a nio-diferenga entre os concentrados
com fontes de nitrogénio de alta ou baixa
degradabilidade deve-se 2 faixa de variagio dos
parimetros a ¢ ¢ das fontes protéicas de baixa e alta
degradabilidade ruminal utilizadas. Nio foi tio
discrepante como observado para as fontes de
carboidratos. Segundo Martins et al. (1998), o farelo
de algodio e a farinha de carne e ossos utilizados
como fonte de nitrogénio de baixa degradabilidade
ruminal apresentaram, respectivamente, 9%/h e
7,5%/h para taxa de degradagio da MS e fragio
soltvel de 42,8% e 24,5%. Todavia, o farelo de
canola utilizado como fonte de alta degradabilidade
ruminal apresentou taxa de degradacio de 10,0%/h e
fracio soltvel da MS de 47,9% (Zeoula et al., 1996).
Embora a uréia apresente alta taxa de degradagio
ruminal e seja 100% degradivel (NRC, 1988), a sua
participagio nos concentrados (AANA ¢ ABNA) foi
pequena, menos de 1% na MS.
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A degradabilidade efetiva (DE) da MS para baixa
taxa de passagem de sélidos (2%/h) foi maior
(P<0,05) para o concentrado AANA, seguido pelo
ABNA. Os concentrados com fonte de nitrogénio de
baixa degradabilidade ruminal (AANB ¢ ABNB) nio
diferiram (P>0,05) e apresentaram os menores
valores em relagio aos demais. Todavia,
considerando a alta ingestio de vacas leiteiras, isto é,
para uma alta taxa de passagem de sélidos no rimen
(8%/h), os concentrados com amido e proteina de
alta degradabilidade ruminal (AANA) apresentaram
maior (P<0,05) DE da MS (77,3%), seguidos pelo
concentrado AANB (67,8%). Os menores valores de
DE da MS, em média 58,1%, foram para os
concentrados com amido de baixa degradabilidade
ruminal (ABNB e ABNA). Segundo Nocek ¢ Russel
(1988), o crescimento microbiano é dependente da
suplementagio de carboidrato fermentivel e o
produto final do metabolismo protéico ¢
influenciado pela disponibilidade do carboidrato.
Desse modo, pode-se sugerir que a menor
disponibilidade do amido, para o crescimento
microbiano, nos concentrados ABNB e ABNA
refletiu na menor fermentagio da MS.

Por outro lado, a quantidade de proteina
prontamente disponivel no concentrado AANB pode
ter sido limitante, refletindo em menor DE da MS
para a taxa de passagem de 5%/h e 8%/h, quando
comparada ao concentrado AANA.

De acordo com os resultados observados, Mufioz
(1995) verificou maior (P<0,05) degradabilidade in
situ da MS com 24 horas, para o concentrado com
fontes de amido e nitrogénio de ripida fermentagio
ruminal quando comparado com fontes de amido ¢
nitrogénio de lenta degradagio ruminal. Todavia,
apés 48 horas de incubagio, nio foi observado
diferenga entre os dois concentrados. As fontes de
amido de ripida degradacio ruminal, utilizadas pelo
referido autor, foram o trigo, a aveia e a cevada e,
como fonte de lenta degradac¢io ruminal, o milho e o
sorgo, como fontes de proteina de ripida degradacio
ruminal, a “ftéverole” (Vicia Faba) e a ervilha (Pisum
sativum) e de lenta degradac¢io ruminal, o farelo de
soja e farelo de glaten de milho. Também Medroni
(1997) observou maior (P<0,05) DE da MS para
ragdes com triticale + levedura (fontes de amido e
proteina de alta degradabilidade), seguidas pela
combinagio triticale + farelo de soja. Os menores
valores foram para o milho + farelo de soja (fontes
de amido e proteina de baixa degradabilidade) e
milho + levedura, que nio diferiram.

Na Tabela 4, encontram-se os parimetros 4, b e ¢
e os dados de degradabilidade efetiva da PB,
calculada para taxas de passagem de 2%/h, 5%/h ¢
8%/h. Nio houve diferenga para taxa de degradacio
da fragio protéica potencialmente degradivel entre

os quatro concentrados avaliados. Todavia, a fragio
soltvel da proteina (a) foi maior (P<0,05) para o
concentrado com amido e o nitrogénio de alta
degradabilidade ruminal (AANA) e o menor valor
dessa fracio foi para o concentrado com amido e
nitrogénio de baixa degradacio ruminal (ABNB),
diferindo em 10 unidades percentuais. Os
concentrados AANB e ABNA apresentaram valores
da fragio soltvel intermedidrios, sendo que AANB
foi maior (P<0,05) que ABNA.

Para taxa de passagem de 2%/h a DE da PB foi
maior (P<0,05) para os concentrados com fontes de
proteina de alta degradabilidade ruminal (AANA e
ABNA), seguida pelos valores observados para os
concentrados AANB e ABNB que diferiram entre si
(P<0,05). Contudo, para maiores taxas de passagem
de sélidos (5%/h e 8%/h), verificou-se redugio
(P<0,05) na DE da PB com a substituicio do
triticale pelo milho em combina¢io com a mesma
fonte protéica de alta degradabilidade.

Tabela 4. Fracio solavel (a), potencialmente degradivel (b), taxa
de degradagio(c) da fragio b e degradabilidade efetiva da proteina
bruta, para taxas de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h

Concentrados a b c 2%/h 5%/h 8%/h

AANB 51,34b 3887b 11,77a  84,47b 7848b  74,33b
AANA 54,60a  4231b 11,54a 90,592 84,02a  79,49a
ABNB 4440d  42,49b 9,532 79,45¢ 72,17¢  67,40c
ABNA 48,58c  49,75a 8,50a 88,77a  79,79b  74,10b

Valores com letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). AANB: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de baixa
degradabilidade ruminal; AANA: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de
alta degradabilidade ruminal; ABNB: amido de baixa degradabilidade ruminal e
nitrogénio de baixa degradabilidade ruminal; ABNA: amido de baixa degradabilidade
ruminal e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal

Para as taxas de passagem de 5%/h ¢ 8%/h, o
concentrado AANA apresentou a maior (P<0,05) DE
da PB, enquanto o menor valor foi observado para o
concentrado ABNB, ao passo que os concentrados
AANB ¢ ABNA apresentaram valores de DE da PB
intermedidrios ¢ semelhantes. Esses resultados
confirmam aqueles encontrados por Muiioz (1995). A
semelhanga na DE da PB, para maior taxa de
passagem, entre os concentrados que apresentavam
degradabilidade ruminal de amido e nitrogénio
diferenciada (AANB e ABNA), pode-se inferir que é
reflexo dessas fontes utilizadas. O triticale presente no
concentrado com nitrogénio de baixa degradabilidade
(AANB) contribuiu para aumentar a quantidade de
proteina degraddvel, pois esse ingrediente contém
13,78% de PB ¢ esta € de alta degradabilidade (Martins
et al., 1997). Por outro lado, o farelo de algodio com
45,6% de PB utilizado como fonte de nitrogénio de
baixa degradabilidade apresentou alto valor de DE
(81,4%) (Martins et al., 1998) superior ao preconizado
pelo NRC (1989). Na literatura (Valadares Filho,
1994; Pereira et al., 1997), foram encontrados valores
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de DE para a PB do farelo de algodio préximos ao
observado por Martins ef al. (1988).

Maior DE da PB, para taxa de passagem de 2%/h,
para os concentrados com fonte de proteina de alta
degradabilidade ruminal independentemente da
fonte de amido, foi também observado por Medroni
(1997). No entanto, para taxa de passagem 5%/h ¢
8%/h, menor foi a DE da PB com a substituigio do
triticale pelo milho utilizando a levedura como fonte
protéica. Ja Aldrich et al. (1996) verificaram que, para
ragbes com proteina de alta disponibilidade ruminal
combinada com fonte de carboidrato nio-estrutural
de alta ¢ baixa disponibilidade ruminal, a DE da PB,
para taxa de passagem de 7%/h, foi superior em 14
unidades percentuais quando comparada a de ragoes
com proteina de baixa disponibilidade ruminal
independentemente da fonte de carboidrato nio-
estrutural.

Na Tabela 5, encontram-se os parimetros 4, b e ¢
e os dados de degradabilidade efetiva do amido,
calculada para taxas de passagem de 2%/h, 5%/h ¢
8%/h. A taxa de degradagio dos concentrados com
amido de alta degradabilidade ruminal (AANB e
AANA) foi 5,5 vezes maior (P<0,05) que a taxa de
degradagio dos concentrados com amido de baixa
degradabilidade ruminal (ABNB e ABNA).
Semelhantemente nas observagdes feitas para a MS,
a maior taxa de degrada¢io do amido do triticale,
quando comparado 4 do milho (50,7%/h vs 4,7%/h)
(Zeoula et al., 1997) propiciou maior taxa de
degradagio do amido para os concentrados contendo
triticale.  Esses resultados confirmam aqueles
apresentados por Aldrich et al. (1996) de que a taxa
constante de degradagio do carboidrato nio-
estrutural de dietas compostas pode ser estimada a
partir da taxa de degradacio dos ingredientes
incubados individualmente.

A fracio soltvel do amido dos concentrados
compostos com fontes de amido de alta
degradabilidade ruminal (AANB e AANA) foi maior
(P<0,05) que para os concentrados com fonte de
amido de baixa degradabilidade ruminal (ABNB e
ABNA). Esses resultados sio semelhantes aos
observados para a fragio soltivel da MS. Deve-se
salientar que os teores de amido soldvel, obtidos em
solugio-tampio de bicarbonato-fosfato para o milho
e triticale, foram de 13,1% e 20,8% do amido total,
respectivamente (Zeoula ef al., 1998).

A DE do amido, para as taxas de passagem de
2%/h, 5%/h e 8%/h, foi maior (P<0,05) para os
concentrados AANB e AANA, quando comparados
aos concentrados ABNB ¢ ABNA. Para a mesma
fonte de amido, nio houve diferenga na DE do
amido quando a fonte de nitrogénio era de alta ou
baixa degradabilidade ruminal. Essas observacoes
estio de acordo com os resultados obtidos por

Zeoula et al.

Aldrich et al. (1996), para a DE dos carboidratos nio-
estruturais, para taxa de passagem de 7%/h.

Tabela 5. Fracio solavel (a), potencialmente degradivel (b), taxa
de degradacio(c) da fragio b e degradabilidade efetiva do amido,
para taxas de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h das ragoes

Concentrados a b c 2%/h 5%/h 8%/h

AANB 58,52a  40,92b 3594a 97,232 9434a 91,86
AANA 59,39a  39,82b 37,86a 97,21a 94,582 9231°
ABNB 30,34b 69,66 6,88b 87,83b  72,77b  64,17b
ABNA 17,64b  82,36a 6,61b  84,08b 66,595  56,55b

Valores com letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). AANB: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de baixa
degradabilidade ruminal; AANA: amido de alta degradabilidade ruminal e nitrogénio de
alta degradabilidade ruminal; ABNB: amido de baixa degradabilidade ruminal e
nitrogénio de baixa degradabilidade ruminal; ABNA: amido de baixa degradabilidade
ruminal e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal

Verificou-se que, para os concentrados contendo
fonte de amido de alta degradabilidade ruminal
(triticale), 2 medida que a taxa de passagem de
sélidos variou de 2%/h para 8%/h, ocorreu uma
redug¢io na DE do amido, em média, de 5 unidades
percentuais, ji, para os concentrados com amido de
baixa degradabilidade ruminal (milho), a reducio na
DE do amido foi de 25 unidades percentuais. Esses
resultados permitem sugerir melhor aproveitamento
da fonte de amido de alta degradabilidade ruminal
(triticale), quando fornecidas para animais de alta
produgio, com alta taxa de ingestio. Por outro lado,
as alteracbes ruminais, principalmente o efeito
acidético, quando fontes de amido de ripida
fermentacio sdo utilizadas, nido podem ser julgadas
quando os alimentos sio avaliados pela técnica in situ,
uma vez que a fermenta¢io ruminal é um sistema
complexo e outros fatores, além do préprio
alimento, devem ser levados em consideragio.

Os concentrados formulados com fonte de
amido e nitrogénio de alta degradabilidade ruminal
apresentaram maiores valores de degradabilidade
efetiva da matéria seca, proteina bruta e amido para
taxas de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h; o inverso,
porém, foi observado para os concentrados com
fontes de amido e nitrogénio de baixa
degradabilidade ruminal.

Os concentrados formulados alternando as fontes
de amido e de nitrogénio de alta e baixa
degradabilidade  ruminal  apresentaram  valores
intermedidrios de DE da MS e da proteina.

A DE do amido dos concentrados compostos
com triticale foi maior que a dos concentrados
compostos com milho.
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