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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS Os carboidratos constituem entre 70 e 80% da dieta dos ruminantes e sdo fundamen-

tais para o atendimento de suas exigéncias em energia, sintese de proteina microbiana,
componentes do leite e manutencédo da satde animal. As gramineas forrageiras tropicais
apresentam, normalmente, baixos teores de proteina bruta, os quais estdo associados a
elevados teores de fibra, que pode representar cerca de 60 % da matéria seca consumida.
A fibra representa a fragdo dos carboidratos de digestdo lenta ou indigestivel do alimento
que ocupa espago no trato gastrintestinal e, em funcdo de sua concentracdo e digestibi-
lidade, impée limitagdes ao consumo voluntdrio de matéria seca, minerais e energia. A
suplementacdo energética ou protéica pode suprir as necessidades em energia e proteina
dos microrganismos e do ruminante, proporcionando condigdes favordveis ao ambiente
ruminal, maximizando o crescimento microbiano e a utilizagéo dos compostos fibrosos da
forragem. A sincronizagdo entre as fontes de carboidratos e as de nitrogénio (N) maximiza
a eficiéncia microbiana e a diminui¢do da perda de N em forma de aménia e da energia
dos carboidratos, promovendo melhoria na digestdo da MS e, especialmente, da fragdo
fibrosa da forragem. Neste artigo sdo analisados os efeitos da suplementagdo energética e/
ou protféica sobre a degradagdo e o consumo da fibra de gramineas forrageiras tropicais.

Carboidrato.
Consumo voluntdrio.
Proteina bruta.

Considerations on the fiber degradation of tropical forage associated with energy
or nitrogenous supplements

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The carbohydrates constitute between 70 and 80% of ruminant's diet and are funda-

mental for your demands by energy, synthesis of microbial protein, milk components and
maintenance of the animal health. The tropical forage grass present, normally, lower con-
tents of crude protein, which are associated with highest fiber contents that can represent
around 60 % of the forage dry matter. The fiber represents the carbohydrate fraction of slow
digestion or nondegradable that occupies space in gastrointestinal system and, in function
of his concentration and digestibility, imposes limitations to the nutrients voluntary intake, dry
matter and energy. The energy or nitrogenous supplements can supply the needs in energy
and protein of the microorganisms and of the ruminant, providing favorable conditions to the
rumen environment, maximizing the microbial growth and the utilization of the forage fibrous
compounds. The synchronization between carbohydrates and protein sources can maximize
the microbial efficiency and the diminution of the loss of nitrogen as ammonia and the car-
bohydrates energy, promoting improvement dry matter digestion, especially forage fibrous
fraction. In this paper are analyzed the effects of energy and/or protein supplementation
about the degradation and fiber voluntary intake of the tropical forage grasses.
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INTRODUCAO

das exigéncias em energia, sintese de proteina micro-
biana, componentes do leite e manuten¢ao da satide

Os ruminantes sdo reconhecidos por sua capaci-
dade de transformagdo de alimentos grosseiros, em
produtos de alto valor nutritivo, tais como a carne e o
leite, através de fermentagdo microbiana em seu trato
gastrintestinal. Os carboidratos constituem entre 70 e
80% da dieta e sdo fundamentais para o atendimento

animal. As caracteristicas nutritivas dos carboidratos
dependem dos agticares que os compdem e de suas
ligacdes quimicas, além de outros fatores de natureza
fisico-quimica.

Os carboidratos incluem uma grande variedade
de compostos organicos que possuem perfis de fer-

Arch. Zootec. 64 (R): 31-41. 2015



COSTA, MONTERO, SILVA, MORAES, GIOSTRI, STIVARI, GILAVERTE, BALDISSERA E PIN

mentagao e digestdo diferentes, atuando de maneira
distinta no organismo animal (Van Soest, 1994). A oxi-
dagdo da maioria dos carboidratos é a principal via
metabolica de liberagdo de energia, contribuindo com
aproximadamente 80% do total de calorias ingeridas
pelos animais. De acordo com o grau de polimerizagao
os carboidratos sdo classificados em monossacarideos
(um monomero), oligossacarideos (2-20 mondémeros) e
polissacarideos (>20 mondmeros). Os carboidratos sim-
ples sdo os monossacarideos, unidades formadoras das
demais classes, constituidos de 3-7 carbonos unidos
por ligagdes covalentes simples e representados prin-
cipalmente pela glicose e frutose; os oligossacarideos
correspondem aos carboidratos de cadeia curta, unidos
por ligacdes glicoliticas, cujos principais representantes
sdo sacarose e celobiose; os polissacarideos incluem
carboidratos com cadeias superiores representados
principalmente pelo amido e pelos polissacarideos nao
amildceos (PNA) que englobam a celulose, hemicelulo-
se e substancias pépticas (Valadares Filho e Pina, 2006).

Os carboidratos podem ser agrupados em duas
grandes categorias conforme seu grau de degradabili-
dade: estruturais (CE) ou fibrosos (CF) e, ndo estrutu-
rais (CNE) ou ndo fibrosos (CNF), respectivamente. Os
CF incluem aqueles encontrados normalmente consti-
tuindo a parede celular, representados principalmente
pela pectina, hemicelulose e celulose, que sdo normal-
mente os mais importantes na determinacao da quali-
dade nutritiva das forragens, pois ocupam espaco no
trato digestdrio e exigem mastigagdo para redugdo do
tamanho de suas particulas e passagem através do sis-
tema digestivo (Van Soest, 1994). Nutricionalmente, os
CF e a fibra em detergente neutro (FDN) tém o mesmo
significado, pois representam a mesma fracao de car-
boidratos dos alimentos, a qual constitui, em condicdes
tropicais, em média, 60% da MS total das forragens.
Os CNF correspondem aos nutrientes rapidamente
fermentados pelos microrganismos ruminais, tais como
agticares soltiveis com rapida degradacao (glicose, sa-
carose e amido), além da pectina. A fermenta¢do dos
carboidratos no rimen produz 4cidos graxos volateis
que representam a principal fonte de energia para os
ruminantes, atendendo até 80 % de seus requerimentos
diarios, além de maximizarem a sintese de proteina
microbiana e a manutengdo da fun¢do ruminal (Ishler
et al., 1996; Varga e Kononoff, 1999).

A fibra representa a fragdo dos carboidratos de di-
gestao lenta ou indigestivel do alimento que ocupa
espaco no trato gastrintestinal e, em funcdo de sua
concentragdo e digestibilidade, impoe limita¢des ao
consumo voluntédrio de matéria seca (MS), minerais e
energia. Concentracdes minimas de fibra na dieta que
permitam manter a atividade de mastigacdo e motili-
dade do rimen sao fundamentais para assegurar uma
perfeita satide dos ruminantes. A excessiva reducao
nos niveis de fibras nas dietas de ruminantes podera
ser prejudicial a digestibilidade total dos alimentos,
visto que a fibra é fundamental para a manutencao
das condicoes 6timas do rimen, pois altera as propor-
¢Oes de acidos graxos volateis, estimula a mastigagao
e mantém o pH em niveis adequados para a atividade
microbiana, que estd na faixa entre 6,5 e 6,8 (Romney
e Gil, 2000).
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As estruturas quimicas (composi¢ao e proporg¢do
entre carboidratos estruturais e concentracdo de ligni-
na) e fisicas (densidade, capacidade de troca de cations,
poder tampao, taxa de digestdo, hidratacdo de particu-
las e seu tempo de colonizag¢ao) sao as caracteristicas
mais importantes relacionadas a digestibilidade da
fibra. Ademais, o répido e facil acesso dos microrganis-
mos ruminais a parede celular secundéria é fator pri-
mordial para potencializar o aproveitamento da fibra
pelos ruminantes. O processo de digestao da fibra con-
siste na hidrolise dos polissacarideos e a conversao dos
monossacarideos resultantes em dcidos graxos volateis
(AGV), gases da fermentacao e calor (Tamminga et al.,
1990). A taxa de hidrélise geralmente é o fator limitante
na digestdo ruminal da fibra (Varga et al., 1998). Esta
taxa é limitada pela agdo das enzimas no complexo
lignina-polissacarideos, que degradam a parede celu-
lar (Chesson e Forsberg, 1988). A extensao da digestao
da fibra depende de sua quantidade indigestivel e da
relacdo entre a taxa de degradacdo e a taxa de passa-
gem. A digestibilidade ruminal da fibra de forragens e
de outras fontes de alimentos, variam de forma muito
ampla, desde 13,5 a 78 % (Varga et al., 1998).

As gramineas forrageiras tropicais apresentam,
normalmente, baixos teores de proteina bruta (PB),
0s quais invariavelmente estdo associados a eleva-
dos teores de fibra, em decorréncia do processo de
espessamento da parede celular e da lignificacdo de
seus tecidos a medida que se tornam mais maduras.
Em pastagens de Cynodon nlemfuensis, Oliveira et al.
(2013) constataram que a degradabilidade potencial
da FDN foi inversamente proporcional a idade das
plantas (83,2; 80,3; 76,8 e 75,3 %, respectivamente para
28,48, 63 e 79 dias de rebrota). Teores de PB inferiores
a 7% sdo limitantes a atividade dos microrganismos
do rimen, implicando condi¢des desfavoraveis para o
ambiente ruminal, além de comprometerem os limites
minimos para a manutengao do crescimento microbia-
no e a utilizagdo dos CF da forragem (Lazzarini, 2007;
Sampaio ef al., 2009). Silva et al. (2014) reportaram que
a degradagao ruminal da FDN de Andropogon gayanus
foi significativamente reduzida com o decréscimo nos
teores de PB (34,6; 30,1; 28,2 e 24,2 %, respectivamente
para teores de PB de 9,6;7,2, 6,0 e 5,9 %). Neste contex-
to, ha uma baixa degradacado da forragem que afeta o
aproveitamento da energia potencialmente extraivel
dos CF da parede celular, resultando em diminuigao no
consumo de MS e baixo desempenho animal (Paulino
et al., 2006). A atividade microbiana ruminal, notada-
mente sobre os CF depende do nivel de nitrogénio (N)
e, para forragens de baixa qualidade, a sua deficiéncia
limita a taxa e a extensao de degradacao dos CE. A
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes via suplemen-
tacdo energética e/ou protéica surge da necessidade de
otimizacao dos recursos nutricionais basais oriundos
de forragens tropicais, as quais constituem os princi-
pais recursos nutricionais em sistemas de produgao de
ruminantes em pastejo. A maximizagdo de utilizacdo
desses recursos energéticos pode ser obtida pelo in-
cremento da disponibilidade da porcdo degradada
da FDN, sem que ocorra comprometimento sobre o
consumo (Paulino et al., 2006).



CONSIDERACOES SOBRE A DEGRADACAO DA FIBRA EM FORRAGENS TROPICAIS

Neste trabalho sdo revisados os efeitos da suple-
mentacado energética e/ou protéica sobre a degradacao
e o consumo da fibra de gramineas forrageiras tropi-
cais.

DEGRADACAO DA FIBRA ASSOCIADA COM SUPLE-
MENTOS ENERGETICOS E/OU NITROGENADOS

A digestao dos ruminantes envolve constante ativi-
dade simbidtica dos microrganismos ruminais com o
hospedeiro, que sdo altamente sensiveis as alteragdes
do meio, afetando ndo s6 a extensdo da degradacao dos
componentes dos alimentos, mas também as quanti-
dades e proporcoes dos produtos resultantes da acao
destes. A associacdo entre composi¢do quimica e o
potencial de degradacdo dos alimentos determina o
maior ou menor crescimento microbiano e producao de
acidos graxos volateis no riimen, que sdo as principais
fontes de proteina e energia para bovinos, respectiva-
mente (Church, 1990).

As proteinas e os carboidratos sdo os nutrientes
mais requeridos pelos microrganismos ruminais, os
quais maximizam seu crescimento, porém atuam de
maneira diferenciada no processo. As proteinas em
quantidades adequadas proporcionam o balanco de
amonia, peptideos e aminoacidos e tém maior impacto
sobre a eficiéncia do crescimento microbiano, a qual,
em parte, estd relacionada a disponibilidade de carboi-
drato fermentavel. Acticares soliveis e amido sdo os
carboidratos mais intensamente fermentados no rimen
em relacdo a hemicelulose e celulose. Para maximizar
o total de carboidrato fermentado no rimen é comum
reduzir os CF na dieta dos ruminantes e aumentar os
de actcares e amido, contudo, em quantidades eleva-
das poderao causar disfun¢ao ruminal, decréscimo na
taxa de crescimento microbiano e resultar em distir-
bios metabdlicos. Os efeitos benéficos dos agticares sdao
decorrentes do rapido aumento no crescimento micro-
biano causado pelo alto nivel de energia prontamente
disponivel e, maior eficiéncia de utilizagao das formas
de N soltvel e ndo-protéico. Exceto para as pentoses
(arabinose, ribose e xilose), os demais ac¢ticares causam
reducdo do pH ruminal no processo de fermentacado e
resultam em maior quantidade de acido lactico (Cullen
et al., 1986).

SUPLEMENTOS ENERGETICOS

A suplementacdo energética é realizada com o obje-
tivo de suprir as exigéncias em energia, consideradas
em pastejo como as mais limitantes ao desempenho
animal. Contudo, geralmente ocorrem efeitos associa-
tivos negativos, como depressdo ou substituigao, que
dependendo do nivel de suplementacdo, implicam
diminui¢des na digestibilidade da FDN e reducao no
consumo do volumoso (Paulino ef al., 2006). A reducao
da degradacdo ruminal da FDN em fungdo da adigao
de CNF prontamente degraddveis a dieta sdo, em geral,
atribuidos a dois efeitos distintos, denominados efeito
pH e efeito concentrado ou carboidrato (Mould ef al.,
1983; Arroquy et al., 2004, 2005). No primeiro caso, re-
ducdes significativas no pH ruminal sdo responsaveis
pela inibicao parcial da degradagdo da FDN, por com-
prometerem a condigdo ideal para o crescimento dos

Tabela I. Cinética da digestao da fibra em detergente
neutro do feno de Cynodon dactylon, em fungao da in-
clusao de 60 % de amido a dieta (Kinetics of detergent neu-
tral fiber digestion hay of Cynodon dactylon, as affected by inclusion
of 60 % starch in the diet).

Tratamentos TC (h) TD (h) ED (%)
Sem amido 1,06 0,0630 65,3
Com amido 2,79 0,0720 61,9

TC= Tempo de colonizacéo (h), TD= Taxa de digestéo (h); ED= Ex-
tensao do potencial de digestéo (%). Fonte: Mertens e Loften (1980).

microrganismos fibroliticos (Hoover, 1993; Van Soest,
1994). No segundo caso, atribuem-se como causas a
competicao por nutrientes essenciais entre microrga-
nismos fibroliticos e aqueles que degradam os CNEF, a
qual se pronuncia em meios deficientes em compos-
tos nitrogenados (El-Shazly et al., 1961). Contudo, em
pastagens tropicais, a variacdo do pH ruminal devido
a suplementacao da dieta parece ser relativamente pe-
quena, ndo interferindo no adequado crescimento das
bactérias que utilizam carboidratos fibrosos, portanto,
nessas condicoes o efeito carboidrato pode ser conside-
rado o principal responsavel pela depressao da diges-
tibilidade da fibra (Detmann et al., 2005; Moraes, 2006).

A disponibilidade de carboidratos soltiveis pode
deprimir a digestao da fibra sem afetar o pH ruminal
e esse quadro parece ser reflexo da alta efetividade das
fibras longas que asseguram a manuten¢do das con-
di¢des ruminais, as quais atuam de forma intensa na
estimulagdo do tamponamento ruminal via atividade
mastigatoria e liberacdo de saliva (Rooke et al., 1987;
Huhtanen, 1987; Mertens, 1994; 1997). Mertens e Lof-
ten (1980) concluiram que a redugdo na degradacédo da
FDN do feno de Cynodon dactylon foi diretamente pro-
porcional a adi¢do de amido, a qual implicou em maior
tempo para a colonizagdo das particulas do alimento
pelos microrganismos ruminais (tabela I). Apesar de
néo ter sido observado efeito significativo sobre a taxa
de digestdo, a extensdo do potencial de digestao foi ne-
gativamente afetada, decrescendo de 65,3 para 61,8 %,
respectivamente para 0 e 80 % de amido. Grant (1994)
avaliando a cinética da digestdo da FDN de dietas a
base de feno de Bromus inermis (7,9 % de PB), suple-
mentadas com 55 % de amido puro, reportou redugoes
extremamente elevadas no pH ruminal, taxa de diges-
tao e extensdo do potencial de digestao (tabela I). A in-
clusdo de niveis crescentes de graos de milho (20; 40; 60
e 80%) em dietas a base de feno de Festuca arundinacea
(13% de PB e 66 % de FDN) resultou em decréscimos
significativos no tempo de colonizagao, taxa de passa-
gem, extensao do potencial de digestao, taxa de diges-
tao e extensao aparente da digestao da FDN (Miller e
Muntifering, 1985). Em dietas a base de silagem de mil-
ho (4,89 de PB; 73,46 % de FDN; 42,56 % e FDA e 8,13 %
de lignina), a digestao dos CNF, CF, MS e nutrientes di-
gestiveis totais (NDT) estimados foram positivamente
afetadas pelas propor¢des de graos, sendo as maiores
taxas obtidas com a inclusado de 45 a 60 % de graos (ta-
bela II). Da mesma forma, Silva et al. (2007), ap0s tra-
balhar com bovinos consumindo feno de Cynodon spp.
'Tifton 85' (4,87 % de PB e 84,56 % de FDN) constataram
que a inclusao de 4,3% de amido na dieta implicou
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Tabela II. Taxas de digestao (h™) dos carboidratos
nao-fibrosos, carboidratos fibrosos, matéria seca e
nutrientes digestiveis totais estimados de silagens de
milho, em fun¢ao da proporcao de graos (Digestion rate
(h") of non-fiber carbohydrate, fiber carbohydrate, dry matter (DM)
and total digestible nutrients estimated of corn silage, as affected by
corn grains proportions).

Parametros Niveis de grdos de milho (%)

0 15 30 45 80

Carboidratos nao-fibrosos 0,0803 0,2075 0,2662 0,2556 0,2315
Carboidratos fibrosos 0,0254 0,0305 0,0304 0,0291 0,0315
Matéria seca 62,19 70,83 77,34 80,58 83,21
Nutrientes digestiveis totais 56,08 63,54 69,25 75,42 81,40

Fonte: Cabral et al. (2002).

na redugdo da digestibilidade total (64,80 59,96 %) e
ruminal da FDN (77,77 x 71,20 %), bem como do tempo
de reten¢ao ruminal (20,40 x 16,68 h). Contudo, Franco
et al. (2002) ndo constataram diferengas no pH ruminal
(6,79 vs. 6,65) e na degradabilidade da FDN (54,46
vs. 54,34 %) de bovinos pastejando Brachiaria brizantha
'"Marandu'(10,3% de PB; 69,5% de FDN e 34,5% de
FDA), suplementados com 1,0 kg/animal/dia de graos
de milho.

A variacdo da fonte e da degradabilidade dos CNF
da fonte de amido pode maximizar a sintese de pro-
teina microbiana no rimen e a eficiéncia de utilizagao
da proteina ndo degradavel no riimen. Para bovinos
machos castrados alimentados com silagem de milho,
Fregadolli et al. (2001) estimaram maior digestao rumi-
nal da FDN com a suplementac¢do de amido na forma
de graos de milho (39,3 %), comparativamente a casca
de mandioca (25,9 %), evidenciando o efeito da degra-
dabilidade da fonte de CNF sobre a digestao da FDN.
O valor minimo médio do pH do liquido ruminal para
as ragdes com milho foi e 6,2 e para as com casca de
mandioca foi de 6,1. Para novilhos de corte pastejando
Panicum maximum 'Mombaga' e suplementados com 8,0
kg/dia de suplemento energético contendo 86,6 % de
raspa de mandioca (3,0 % de PB; 8,6 % de FDN; 5,3%
de FDA e 78,0% de CNF), Rocha (2010) constataram
acréscimos na digestibilidade da MS (47,46 x 43,33 %),
da PB (60,68 x 61,94 %), da FDN (50,36 x 46,16 %) e dos
CNF (49,09 x 55,97 %).

SUPLEMENTOS PROTEICOS

Os ruminantes necessitam de dois tipos de proteina:
a proteina degradavel no riimen (PDR), necessaria para
atender as exigéncias dos microrganismos ruminais e a
proteina ndo degradada no rimen (PNDR), para aten-
der as exigéncias dos animais. A PNDR é formada pela
proteina bypass presente nos alimentos, que podem ser
supridas pelas forrageiras ou suplementos. A exigéncia
de PDR é de aproximadamente 130 g/kg de matéria or-
ganica digestivel (Klopfenstein, 1996). A principal fonte
de proteina para animais mantidos em pastagens é a
proteina microbiana e para a sua sintese é necessaria a
presenca de esqueletos de carbono, N e condicoes fa-
voréaveis para o crescimento microbiano (temperatura e
pH). O esqueleto de carbono é fornecido através da fer-
mentagdo dos carboidratos das forrageiras, enquanto
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que o N é oriundo da degradagao da proteina presente
na planta e da reciclagem de saliva, caracteristica dos
animais ruminantes. A saliva é responsavel pelo for-
necimento de N para os microrganismos em situagdes
de deficiéncia protéica. O nivel minimo de proteina na
dieta varia entre 6-8% de PB. Se a dieta ndo fornecer
esta quantidade, a reciclagem néo sera suficiente para
atender as necessidades da flora ruminal, o que causara
diminuigao do consumo e da digestibilidade das forra-
geiras (Van Soest, 1994).

O fornecimento adicional de N para animais con-
sumindo forragens tropicais de baixa qualidade favo-
rece o crescimento das bactérias fibroliticas, aumenta a
taxa de digestdo e a sintese de proteina microbiana e,
consequentemente aumenta o consumo voluntério e
melhora o balango energético a partir dos CF da forra-
gem. Deste modo, incrementa-se o aproveitamento dos
substratos energéticos do préprio suplemento, resul-
tando em maior aporte de nutrientes para o intestino e
acidos graxos volateis para o metabolismo energético
(Detmann et al., 2004, 2008). A elevada proporcao de
compostos nitrogenados insoltiveis em detergente neu-
tro verificada em gramineas tropicais é considerada de
lenta e incompleta degradacao, pode implicar na carén-
cia de compostos nitrogenados aos microrganismos ru-
minais para maxima produgao de proteina microbiana
(Paulino et al., 2006; Muniz et al., 2012). O fornecimento
de uma fonte de PDR ou uma fonte de compostos
nao-protéicos (NNP) que atenda as necessidades das
bactérias fibroliticas nas situa¢des onde ha limitacao
de N, sua populagdo aumenta significativamente, pois
requerem como principal fonte de N o ion amoénio
(N-H,"), liberados a partir da degradagdo ruminal da
PDR e do NNP (Russell et al., 1992).

Para vacas leiteiras sob pastejo em capim-elefante
(Pennisetum purpureum), o fornecimento de suplemen-
tos nitrogenados resultou em acréscimos significati-
vos na digestibilidade da FDN (49,9 e 54,3 %, respec-
tivamente para 11 e 13% de PB) (Silva et al., 2009). A
inclusao de 2% de uréia ao feno de C. dactylon 'Coast
Cross' afetou positivamente a taxa de degradacao
(0,06x0,11 h") e a degradabilidade efetiva da FDN
(30,12 x 41,07 %) (Lopes et al., 2010). Silveira (2002),
avaliando o feno da mesma graminea, verificou uma
resposta linear significativa para a digestibilidade da
FDN, em fungéo dos niveis de PB da dieta (62,95; 67,14;
68,91 e 69,25 %, respectivamente para 9,52; 13,26; 15,08
e 18,41 % de PB). Em pastagens de Panicum maximum
‘Tanzania' (6,4% de PB e 72,1% de FDN), a suplemen-
tagdo protéica proporcionou incrementos lineares na
digestibilidade da FDN (23,8; 46,0 e 53,8 %, respecti-
vamente para 0,0; 40,8 e 70,2 % de farelo de soja), ndo
sendo constatado efeito substitutivo no consumo da
forragem da graminea (Baroni et al., 2010a,b). Para
bovinos alimentados com feno de Brachiaria decumbens
de baixa qualidade (5,08 % de PB e 83,55 % de FDN), a
suplementacao com compostos nitrogenados permitiu
a elevagao do teor de PB da dieta em niveis préximos
a 11% proporcionando a otimizacao da utilizacao da
forragem. A taxa de passagem de particulas fibrosas
e, consequentemente, o efeito de replecdo ruminal da
FDN indigestivel foram os fatores mais limitantes ao
consumo e a degradacdo dos componentes fibrosos.
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Tabela III. Digestibilidade da matéria seca (DMS),
proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e poten-
cialmente degradavel (FDNpd), pH ruminal, tempo
de reten¢ao ruminal (TRR), taxa de degradagao da
FDN (TDFDN) e fragao efetivamente degradada da
FDN (FEDFDN) do feno de Brachiaria decumbens, em
funcao dos niveis de proteina na dieta (Dry matter digest-
ibility (DMS), crude protein (DPB), neutral detergent fiber corrected
for ash and protein (FDNcp) and potentially degradable (FDNpd),
ruminal pH, ruminal retention time (TRR), FDN degradation rate
(TDFDN) and effectively degraded fraction of FDN (FEDFDN) of
Brachiaria decumbens hay, as affected by levels of protein in the
diet).

Variavel Niveis de proteina bruta na dieta (%)

5,28 8,08 9,82 11,87 13,63
DMS (%) 41,41 46,61 44,95 47,05 48,04
DPB (%) 32,22 55,63 62,20 69,72 74,10
FDNcp (%) 46,94 53,62 51,25 52,54 53,26
FDNpd (%) 75,04 83,39 84,27 85,29 86,44
pH ruminal 6,78 6,31 6,60 6,61 6,42
TRR (h) 193,41 133,49 153,03 138,86 140,20
TDFDN (h-1) 0,1761 0,1826 0,1804 0,2158 0,1863
FEDFDN (%) 32,97 44,92 46,08 43,38 47,03

Fonte: Lazzarini (2007).

Teores de PB proximos a 8% foram necessarios para
que 0s microrganismos ruminais apresentassem capa-
cidade plena de utilizacao dos CF da forragem basal de
baixa qualidade (Lazzarini, 2007) (tabela III).

A atividade dos microrganismos celuloliticos é
muito dependente da concentra¢do de amonia no ri-
men, sendo a concentracdo minima estimada em 5
mg N-NH,/dL de liquido ruminal para que nédo oco-
rra limitagdo na fermentagdo microbiana. Contudo,
para gramineas tropicais sao necessarios 10 a 20 mg
N-NH,/dL para que se maximize a degrada¢do rumi-
nal e o consumo de MS, respectivamente (Leng, 1990).
Estas variagOes refletem as exigéncias microbianas em
funcdo do substrato basal, do pH ruminal e das in-
teragdes que ocorrem entre espécies microbianas e
o substrato degradado (Hoover, 1993). Para bovinos
recebendo dieta a base de B. decumbens, a concentragao
de amonia no rimen foi proporcional aos niveis de PB
proporcionados pelo suplemento nitrogenado (3,82;
6,32;9,62, 8,72 e 14,24 mg N-NH,/dL, respectivamente
para 5,19; 7,11; 8,60; 11,67 e 13,02 % de PB), a qual impli-
cou em menor tempo de reten¢do ruminal do alimento
e maiores taxas de degradacdo da FDN (Sampaio et
al., 2009).

SUPLEMENTOS ENERGETICOS E PROTEICOS

Os microrganismos ruminais dependem de fontes
de energia e N fermentaveis para suas atividades me-
tabolicas, influenciando fortemente a digestibilidade
ruminal e, consequentemente, o fluxo de nutrientes,
tanto de acidos graxos voldteis quanto de proteina
microbiana para o ruminante. O nutriente exigido em
maior quantidade pelos ruminantes, apds a energia, é
a proteina, que tem como principal fungao fornecer os
aminodcidos para a promogao dos muitos processos

de sintese que ocorrem no organismo dos ruminantes
(Dutra et al., 1997). A sincronia entre a fermentacgao
energética e a degradacdo da PB € essencial para efi-
ciente utilizagdo da energia e da proteina pelos micror-
ganismos ruminais (Ekinci e Broderick, 1997). Consi-
derando que os carboidratos sdo a principal fonte de
energia para o crescimento microbiano e a proteina
microbiana, a principal fonte de aminoacidos para o
hospedeiro, as variagdes em suas fragdes, bem como
nas taxas de digestao entre e dentro de alimentos,
podem afetar o suprimento de proteina microbiana ao
intestino delgado e, conseqlientemente, o desempenho
animal.

A capacidade de utilizacdo do NNP pelas bactérias
depende, primariamente, da quantidade e do nivel de
degradagdo da energia fornecida ao animal (carboi-
dratos) e da capacidade de crescimento da populagao
de microrganismos, o qual é limitado pela ingestao de
energia. As bactérias celuloliticas usam basicamente
N amoniacal (N-NH;) como fonte de N, uma vez que
sua capacidade de usar N na forma de aminoécidos e
peptideos é bastante reduzida. As bactérias amiloliticas
crescem mais rapidamente utilizando cerca de 60 % de
peptideos e aminoacidos e 34 % de N amoniacal como
fontes de N para seu crescimento (Russell, 1998). Além
disso, as bactérias que degradam o amido, pectina
ou agucares sdo capazes de continuar a degradagao
do substrato mesmo quando o N é limitante no meio
(Russell, 2002). Dessa forma, maiores concentra¢des
de N-NH, sdo dependentes da degradabilidade da
fonte protéica, da disponibilidade de carboidratos e do
equilibrio entre sua producao e utilizagao pelos micror-
ganismos (Satter e Roffler, 1979; Nocek e Russell, 1998).

A energia e o N sdo os principais fatores que afe-
tam a eficiéncia da sintese de proteina microbiana.
A suplementacdo com fontes de proteina verdadeira
permite corrigir a deficiéncia de energia, pois pro-
move aumento na propor¢do de microrganismos no
rimen e, conseqlientemente, eleva a digestibilidade
da forragem de baixa qualidade e os consumos de MS
e energia digestivel, ocasionando melhor desempenho
dos animais (Reis et al., 1997). A suplementagao com
proteina de baixa degradabilidade ruminal, permite
que os aminodacidos sejam absorvidos no intestino del-
gado, promovendo um efeito positivo sobre o consumo
de forragem e o desempenho animal (Siebert e Hunter,
1982; Russell e Wilson, 1996).

A utilizagdo de dietas ricas em carboidratos, prin-
cipalmente de fontes de alta degradabilidade associa-
das a fontes protéicas de baixa degradabilidade, pode
originar situagdes com excesso de energia e deficiéncia
de N para a fermentacao ruminal. O excesso de energia
acaba sendo utilizado apenas para a manutengao mi-
crobiana, sem gerar efeitos nos processos de sintese e
crescimento da microbiota e até mesmo acarretando a
utilizagdo de ciclos flteis para eliminagdo do excesso
de carboidratos ou ainda ser depositado na forma de
gordura (Russel, 1998). Por outro lado, ndo havendo
disponibilidade adequada de carboidratos no momen-
to da liberacdo da amodnia no ramen, ela ndo sera in-
corporada a massa microbiana, sendo entdo, absorvida
do rimen para corrente sanguinea e, posteriormente,
eliminada pela urina como uréia. Este processo meta-
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Tabela IV. Digestibilidade da matéria seca (DMS), da
fibra em detergente neutro (DFDN), FDN potencial-
mente digestivel (FDNpd), pH ruminal, nitrogénio
amoniaca% ruminal (NXR), taxa de degradagao da
FDN (TDFDN) e tempo de retengao ruminal (TRR)
do feno de Brachiaria decumbens, em fungao da suple-
mentagdo com proteina e/ou carboidratos (CHO)
(Dry matter digestibility (DMS), digestibility of neutral detergent fiber
(DFDN), potentially digestible of FDN (FDNpd), ruminal pH, ruminal
ammonia nitrogen (NAR), FDN degradation rate (TDFDN) and ru-
men retention time (TRR) of Brachiaria decumbens hay, according
to the supplementation with protein and/or carbohydrate (CHO).

Variaveis Sem proteina Com proteina
Sem CHO Com CHO  Sem CHO Com CHO
DMS (%) 32,0 43,0 441 48,3
DFDN (%) 39,7 38,8 48,2 43,8
FDNpd (%) 64,0 61,3 76,8 70,1
pH 6,76 6,72 6,48 6,20
NAR (mg/dL) 2,74 2,53 9,72 6,24
TDFDN (h-1) 0,2507 0,1795 0,2043 0,1595
TRR (h) 138,9 117,6 1211 91,7

Fonte: Souza (2007).

bélico é indesejavel, pois requer o uso de energia que,
poderia ser utilizada para a producao. Se a liberacdo de
amonia no rimen ultrapassar a capacidade de metabo-
lizagdo do animal (acima de 75 mg/100 ml de liquido
ruminal) pode ocorrer intoxicagdo, podendo inclusive
levar o animal a morte. Portanto, a participacdo do
NNP na dieta é dependente do nivel energético da
mesma (Thiago, 1999).

Para otimizagdo da produgao de proteina micro-
biana é necessédrio que haja sincronia entre a dispo-
nibilidade de energia e compostos nitrogenados no
ambiente ruminal (Russel et al., 1992). Os microorga-
nismos sao dependentes de ATP, energia proveniente
da fermentagao dos carboidratos para que ocorra a
biossintese da proteina microbiana. Quando ha déficits
de energia, os peptideos e aminoacidos sao utilizados
como fonte de energia, ocorrendo o actimulo de N-NH,;
no meio. Dessa forma, esta varidvel é dependente da
degradabilidade da fonte protéica, da disponibilidade
de carboidratos e do equilibrio entre sua produgao e
utilizagdo pelos microorganismos (Nocek e Russel,
1988). Deste modo, a degradagao dos nutrientes é de-
terminada pela competicdo entre taxa de degradagao
e passagem, e o conhecimento de ambas é necessario
para estimar as quantidades de energia e de compos-
tos nitrogenados disponiveis no riamen (Russel, 1998).
Souza (2007), em bovinos alimentados com feno de B.
decumbens de baixa qualidade (86,4 % de FDN e 5,16 %
de PB), constatou aditividade entre os efeitos da su-
plementacado protéica e com carboidratos, contudo os
efeitos benéficos da suplementagdo protéica nao foram
suficientes para anular os efeitos deletérios dos car-
boidratos sobre a dindmica ruminal da degradagao da
FDN (tabela IV). Benez (2007) verificou que o aumento
dos niveis de concentrado protéico-energético na dieta
de bovinos recebendo feno de B. decumbens implicou
em diminui¢do do pH ruminal e maiores concentragdes
de N-N,, o que contribui para uma maior degrada-
bilidade da FDN. No entanto, Ladeira et al. (1999),
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utilizando suplementos energéticos-proteicos (milho
+ farelo de soja), constataram que a digestibilidade da
FDN foi afetada pelo nivel de concentrado fornecido
aos animais, sendo o maior valor registrado com a
inclusao de 25 % do concentrado a ragao (64,7 %), oco-
rrendo decréscimos a medida que se aumentaram seus
niveis a dieta (55,0; 56,2; 56,8 e 58,8 %, respectivamente
para 37,5; 60,0; 62,5 e 75 % de concentrados).

A cinética de degradagao de carboidratos e protei-
nas varia amplamente de acordo com alimento, sua
composicdo e arranjo estrutural, além do método de
processamento. A extensdo da degradagdo protéica
no rumen é determinada pela atividade proteolitica
microbiana, taxa de reciclagem no rimen e oportu-
nidade de acesso do microorganismo ao nutriente,
determinada pela permanéncia do alimento no riimen
(Paulino ef al., 2006). A sincronizac¢do entre as fontes
de carboidratos (que forneceriam energia e esqueletos
carbonicos para os microrganismos) e as de N pode
acarretar maximizacgao da eficiéncia microbiana e di-
minuicdo da perda de N em forma de amonia e da
energia dos carboidratos, promovendo melhoria na
digestdo da MS e, especialmente, da fracao fibrosa. A
maior eficiéncia microbiana pode promover o aumento
na disponibilidade de proteina microbiana para ser
absorvida no intestino, suprindo, assim, as exigéncias
de animais em crescimento (Caldas Neto et al., 2008;
Muniz et al., 2012). Fregadolli et al. (2001) constataram
que as fontes de amido, de alta (casca de mandioca)
e baixa degradabilidade ruminal (milho), em combi-
nagao com fontes de nitrogénio, de alta (levedura) e
baixa degradabilidade ruminal (farinha de ossos e car-
ne + farelo e algodao), interagiram-se somente para a
digestibilidade no trato gastrintestinal da PB e da FDN.
Os demais parametros analisados foram influenciados
pela fonte de amido ou pela fonte de N. A fonte de ami-
do teve efeito sobre a digestibilidade aparente ruminal
do amido e a fonte de N sobre a digestibilidade total e
ruminal do amido e da energia bruta. Os altos valores
negativos para a digestao ruminal da PB refletiram em
inadequado suprimento de N e de sua reciclagem, sen-
do mais evidente para a ragdo com casca de mandioca
e levedura do que para as ragdes com milho e farelo de
algodao + farinha de carne e ossos, milho e levedura
e casca de mandioca e farelo de algodao + farinha de
carne e 0ssos (tabela V). Costa et al. (2008, 2009) ob-
servaram que a suplementagdo de forragem de baixa
qualidade com compostos nitrogenados apresentou
natureza prioritaria, pois incrementou a utilizagdo dos
CF pelos microrganismos ruminais. A suplementacao
com carboidratos apresentou aspectos secundérios so-
bre a utilizagdo da fibra da forragem, sendo verificados
efeitos inibitdrios in vitro sobre a utilizacao da fibra ba-
sal, quando as fontes de carboidratos foram baseadas
em amido, ou efeitos pouco representativos, quando
utilizada a pectina (tabela VI).

CONSUMO VOLUNTARIO E DEGRADACAO DA FIBRA

O desempenho animal é dependente da ingestao
de nutrientes digestiveis e metabolizéveis, sendo 60
a 90 % explicados pelas variagdes no consumo de MS
e apenas 10 a 40% pela digestibilidade da dieta. A
principal varidvel que afeta o desempenho animal é
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Tabela V. Digestibilidade da matéria seca (DMS), da

roteina bruta (DPB), da fibra em detergente neutro
DFDN), do amido (DA) e digestao ruminal (DR),
em fungao da suplementacao com amido e proteina
de baixas e altas degradabilidades (Dry matter digestibil-
ity (DMS), crude protein digestibility (DPB), neutral detergent fiber
digestibility (DFDN), starch digestibility (DA) and ruminal digestion
(DR), as affected by starch supplementation and protein low and
high degradability).

Variaveis AM ACM

PBD PAD PBD PAD
DMS (%) 52,7 53,2 49,4 61,4
DPB (%) 51,1 57,2 56,1 52,2
DFDN (%) 43,7 34,8 25,4 26,6
DA (%) 76,1 69,1 95,1 88,2
DR (%) 47,8 58,4 53,1 68,1

AM= Amido de baixa degradabilidade Milho; ACM= Amido de alta
degradabilidade casca de mandioca; PBD= Proteina de baixa degrada-
bilidade (farinhade carne e ossos + farelo de algodao). PAD=Proteina
de alta degradabilidade (levedura). Fonte: Fregadolli et al. (2001).

o consumo, o qual estd diretamente relacionado com
a eficiéncia do ruminante em processar e utilizar o
alimento para a produgao de energia. O consumo de
MS, geralmente, é determinado como a capacidade do
rimen de acomodar e passar ao intestino os residuos
que nao sao digeridos e, as taxas de digestao da fibra
no riumen determinam as altera¢Oes neste processo,
afetando o nivel de ingestdo e a quantidade de nu-
trientes disponiveis para a manutencao e produgao do
animal (Dixon e Stockdale, 1999). O consumo volun-
tario depende das taxas de digestdo e de passagem,
sendo a digestibilidade altamente correlacionada com
0 espago de tempo que uma particula do alimento
permanece no interior do trato digestivo (Campling e
Freer, 1966; Thornton e Minson, 1972; Poppi e McLen-
nan, 1995). As diferencas na velocidade de degradacao
interferem na eficiéncia e no equilibrio do fluxo de
substrato disponivel para os microrganismos do rimen
(McCarthy Junior et al., 1989). O desaparecimento da
FDN no ambiente ruminal constitui a integracao entre
o processo de degradacdo de sua fracdo potencialmen-
te degradavel e o da retirada da fracao indigestivel,
processos determinantes sobre o consumo voluntario
sob dietas com predominio de forragens tropicais (De-

tmann et al., 2003). O consumo voluntario de forragens
de baixa digestibilidade é limitado pela distensao fisica
do trato gastrintestinal, a qual diminui a medida que
a digestibilidade aumenta. Possivelmente, intera¢oes
entre a dieta e 0 animal afetem o mecanismo especifico
pelo qual o fluxo através do orificio reticulo omasal é
regulado. Quando a ingestao de MS é limitada pela dis-
tensdo no rdmen-reticulo a limitagdo resulta da quan-
tidade da digesta dentro e do fluxo da digesta saindo
do rimen-reticulo. A redugao no tamanho de particula
é requisito para saida do ramen-reticulo, entretanto a
passagem das particulas pelo orificio reticulo-omasal
depende, principalmente, da sua densidade. A medida
que o alimento é fermentado, a FDN potencialmen-
te digestivel é removida aumentando a quantidade
relativa de FDN indigestivel. O gas produzido pela
fermentac¢do diminui a medida que a fragdo potencial-
mente fermentavel diminui, logo, a probabilidade de
passagem para o omaso aumenta a medida que a den-
sidade da particula aumenta (Leng, 1990; Allen, 1996).

As relagdes com baixa ou alta proporgdo de
concentrado:volumoso implicam redugdo da sintese
de proteina microbiana, decréscimo na degradabili-
dade do substrato e alteracdo na velocidade de pas-
sagem do alimento no trato gastrintestinal do rumi-
nante e, consequentemente no consumo de MS. Para
cada 1 g de matéria orgénica fermentavel no rimen
aproximadamente 0,22 g € utilizado para a sintese de
proteina microbiana, a qual tem a funcdo de suprir a
necessidade protéica do animal, sendo recomendadas
faixas de 30 a 40 % de concentrados e 60 a 70 % de vo-
lumosos (Hagemeister et al., 1981). A reduzida relagado
volumoso:concentrado pode ter consequéncia imediata
sobre o rendimento produtivo do sistema, uma vez
que compromete a utilizagdo dos componentes fibro-
sos da forragem como precursores para a sintese de
produto animal (Detmann et al., 2004). Dietas ricas em
volumosos, normalmente, favorecem o aumento do
pH ruminal e resultam em aumentos da populagao de
bactérias celuloliticas, contudo quando suas particulas
sdo muito pequenas tende a ocorrer reducdao do pH
ruminal devido a maior taxa de fermentacao no ramen
(Cheng e Hironaka, 1973; Church, 1990).

Alimentos volumosos de baixa digestibilidade po-
dem reduzir o consumo de MS, pois em razao de sua
baixa degradacao, seu lento desaparecimento e menor

Tabela VI. Méaxima taxa de degradagdo da fibra em detergente neutro (TDFDN), fragao efetivamente de-
gradada da FDN (FEDFDN), taxa eIs_Fecifica de crescimento microbiano (TECM), eficiéncia de crescimento

microbiano sobre a FDN (ECM) e p

ruminal, em fung¢ao da suplementacao protéica e/ou com carboidratos

(Maximum fiber degradation rate of neutral detergent fiber (TDFDN), effectively degraded fraction of FDN (FEDFDN), specific rate of micro-
bial growth (TECM), microbial growth efficiency on FED (ECM) and ruminal pH, as affected by protein supplement and/or carbohydrates).

Tratamentos TDFDN (h™) FEDFDN (%) TECM (h) ECM g MS/kg** pH
Feno* 0,9578 51,70 0,0192 195,9 7,00
Feno + amido 0,7971 46,46 0,0160 177,8 6,95
Feno + pectina 1,1135 55,23 0,0224 211,3 6,95
Feno + proteina 1,2497 59,79 0,0250 2222 6,95
Feno + proteina + amido 1,0151 53,99 0,0204 202,0 6,95
Feno + pectina + proteina 1,2442 59,67 0,0250 2222 7,00

*Feno de Brachiaria decumbens (3,8 % de PB e 84,5% de FDN); **ECM= g de matéria seca microbiana/kg de carboidrato degradado no

ramen. Fonte: Costa et al. (2008, 2009).
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Tabela VII. Ingestao de matéria seca (MS) do volumoso e total, da fibra em detergente neutro (FDN) e de car-
boidratos nao fibrosos (CNF) do feno de Brachiaria decumbens, em fungao dos niveis de suplemento protéico-
energético (Intake of dry matter (MS) of forage and total, intake of neutral detergent fiber (FDN) and non-fiber carbohydrates (CNF) of
Brachiaria decumbens hay, as affected by protein-energy supplementation levels).

Ingestdo de matéria seca
(em peso vivo)

Ingestéo de suplemento protéico-energético (% peso vivo/dia)

0 0,25 0,5 1,0 1,25
MS volumoso (%) 1,68 1,79 1,71 1,46 1,43
MS total (%) 1,68 2,03 2,20 2,42 2,87
FDN volumoso (g/kg) 10,85 11,53 11,15 9,21 8,67
FDN concentrado (g/kg) 0,00 0,25 0,51 1,00 1,50
FDN total (g/kg) 10,85 11,78 11,66 10,21 10,17
CNF (g/kg) 2,49 2,43 2,46 2,47 2,49

Fonte: Benez (2007).

taxa de passagem para o trato gastrintestinal, podem
causar efeito de enchimento ruminal. Tal efeito é devi-
do a fatores fisiol6gicos como os receptores de tensao
localizados na parede do rimen que, quando estimu-
lados inibem o consumo voluntdrio, atuando como
um mecanismo de controle metabdlico. Para animais
alimentados com dietas de alta digestibilidade, igual
ou superior a 65 %, a ingestdo voluntaria é controlada
principalmente pelas alteragdes nos processos bioqui-
micos de digestao (Forbes, 1995; Allen, 1996). Elevados
teores de CNF na dieta comprometem a utilizagdo da
fibra pelos microrganismos ruminais, afetando nega-
tivamente a renovacdo das particulas residentes no
ramen (Mould et al., 1983).

O teor de FDN pode ter grande influéncia no con-
sumo de MS, devido a sua menor taxa de passagem
em relacdo aos outros nutrientes da dieta, tendo como
conseqiiéncia maior permanéncia da digesta no tra-
to gastrintestinal. Deste modo, quando houver uma
maior indegistibilidade da forragem, o enchimento
tornar-se-4 um fator limitante da ingestao (Forbes e
France, 1993; Mertens, 1994; Allen, 2000; Silva et al.,
2009). O consumo voluntario de forragem pode ser
maximizado quando a ingestdo de FDN diaria for de
aproximadamente 12,5 g/kg de peso vivo (Bonhnert
et al., 2002). Oba e Allen (1999) constataram que o au-
mento de uma unidade percentual na digestibilidade
in vitro ou in situ da FDN foi associado ao incremento
de 0,17 kg/dia no consumo de MS e de 0,25 kg/dia na
producao de leite. Benez (2007) reportou incrementos
no consumo voluntério de MS por bovinos alimenta-
dos com feno de B. decumbens, a medida que os teores
de FDN da dieta foram reduzidos pela adi¢ao de milho
em graos e farelo de soja. Silva et al. (2007), para bo-
vinos alimentados com feno de Tifton 85 (84,56 % de
FDN), verificaram que a inclusdo de 4,3% de amido
na dieta implicou na redugdo do consumo de FDN
(3,94 x 3,72 kg /dia), contudo o consumo de MS nao foi
afetado (4,70 x4,69 kg/dia). Em pastagens de Cynodon
dactylon, Berchielli ef al. (2001) observaram uma relagao
negativa entre teor de FDN da forragem e o consumo
voluntario de vacas em lactacdo, o qual foi reduzido de
1,17 para 0,95% do peso vivo quando o teor de FDN
aumentou de 69,1 para 70,5%. Para cabras leiteiras
alimentadas com feno de Cynodon spp. 'Tifton, Branco'
et al. (2010) constataram que o consumo de FDN foi
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diretamente proporcional ao seu incremento na dieta
(0,61; 0,71; 0,69; 0,78 e 0,76 kg/dia, respectivamente
para 19; 27; 35; 42 e 48 % de FDN), ocorrendo o inverso
quanto ao consumo de MS, o qual foi reduzido de 2,17
para 1,52 kg/dia quando o teor de FDN passou de 19
para 43 %.

Ainclusao de maiores quantidades de concentrados
na dieta de bovinos proporciona menor ingestdao de
FDN e, consequentemente, fornece menor quantidade
de substrato para as bactérias celuloliticas, em deco-
rréncia da grande propor¢ao de carboidratos rapida-
mente fermentédveis que direciona a fermentagao ru-
minal para a producado de acido propidnico, causando
uma reducao no pH ruminal e tornando o ambiente
desfavoravel para as bactérias celuloliticas (Berchie-
1li et al., 2001). Quando o suplemento fizer parte de
mais de 25% da dieta total pode ocorrer reducao do
consumo total de forragem, implicando num efeito
substitutivo (Obara ef al., 1991). Contudo, nem sempre
o decréscimo no consumo e na digestibilidade da fibra
associados com a suplementacdo de energia é causado
pela diminuicado do pH (Caton e Dhuyvetter, 1997). Os
suplementos energéticos sao utilizados com o objetivo
de suprir as exigéncias em energia, consideradas em
pastejo como as mais limitantes ao desempenho ani-
mal. Os efeitos associativos negativos como depressao
ou substitui¢do, dependem do nivel de suplementagao
e podem resultar em diminui¢des na digestibilidade
da FDN e no consumo do volumoso (Jrskov, 1999;
Romney e Gill, 2000).

O aumento na taxa de passagem normalmente
reduz a disgestibilidade dos componentes mais re-
sistentes a degradacdo, como fibra e amido de baixa
degradabilidade ruminal (Russel e Wilson, 1996). Baixa
concentracao ruminal de amonia e de AGV de cadeia
ramificada, assim como deficiéncias minerais, tam-
bém podem desencadear redugdes na digestibilida-
de da dieta e no consumo de forragem. Para bovinos
alimentados com feno de B. decumbens, Benez (2007)
constatou aumentos nos niveis de ingestao de MS do
volumoso e total, FDN do concentrado e de CNF, a
medida que se aumentaram os niveis de ingestdao do
suplemento protéico-energético (80 % de graos de mil-
ho; 13,4% de farelo de soja; 2,8 % de uréia e 3,8 % de
Fosbovi 20®), ocorrendo o inverso quanto ao consumo
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Tabela VIII. Consumo de matéria seca total (MST)
e da forragem (MSF), da fibra detergente neutro
(FDN) e de carboidratos nao fibrosos (CNF) por va-
cas alimentadas com feno de Brachiaria decumbens, em
funcdo da suplementacao com proteina e/ou carboi-
dratos (CHO) (Total dry matter intake (MST) and forage intake
(MSF), neutral detergent fiber intake (FDN) and non-fiber carbohy-
drates intake (CNF) for cows fed Brachiaria decumbens hay, as af-
fected by supplementation with protein and/or carbohydrates (CHO).

e 70,2% de farelo de soja) proporcionou incrementos
lineares no consumo total de MS e de FDN, os quais
foram potencializados com a adigdo de 28,6 % de farelo
e milho. O consumo de FDN ficou abaixo do esperado,
média de 5,7 g/kg de peso vivo, se comparado ao valor
de 12,0 g/kg de peso vivo sugerido por Mertens (1994).

CONSIDERACOES FINAIS

Variaveis Sem proteina Com proteina
Sem CHO Com CHO Sem CHO Com CHO
MST (kg/dia) 3,457 3,494 4,479 4,938
MST (g/kg peso vivo) 15,2 15,2 19,0 22,0
MSF (kg/dia) 3,457 2,968 4,235 4,036
FDN (kg/dia) 2,987 2,566 3,653 3,483
FDN (g/kg peso vivo) 13,2 11,1 15,5 15,0
CNF (kg/dia) 0,193 0,691 0,222 0,886

Fonte: Souza (2007).

Tabela IX. Consumo de matéria seca (CMS) e digest-
ibilidade aparente da MS (DMS), da proteina bruta
(DPB) e da fibra em detergente neutro (DFDN), em
bovinos de corte suplementados com farelo de soja,
ureia ou amireia (Dry matter intake (CMS) and apparent digest-
ibility (DMS), crude protein digestibility (DPB) and neutral detergent
fiber digestibility (DFDN) in beef cattle supplemented with soybean
meal, urea or starea).

Variaveis Farelo de soja Ureia Amireia
CMS (kg/dia) 5,85° 7,552 7,552
DMS (%) 67,102 76,102 76,302
DPB (%) 76,8° 84,12 83,72
DFDN (%) 51,6° 67,22 66,52

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05). Fonte: Oliveira Junior et al. (2004).

de FDN do volumoso (tabela VII). Para vacas alimen-
tadas com feno de C. dactylon (74,5% de FDN e 12,4 %
de PB), Goetsch et al. (1991) reportaram que para cada
kg/dia de milho consumido houve uma diminuigao
de 3,3% na digestibilidade da FDN, o que significou
uma redugao de 8,3% para cada 1% do peso vivo
de suplementacdo com milho. Souza (2007), em bo-
vinos alimentados com feno de B. decumbens de baixa
qualidade (86,4 % de FDN e 5,16 % de PB), verificou
efeitos positivos e negativos, respectivamente para a
suplementacdo com proteina e carboidratos, as quais
refletiram altera¢des sobre a digestibilidade da FDN,
além de um efeito interativo sobre o metabolismo dos
compostos nitrogenados, sendo a assimilagdo de N no
ambiente ruminal otimizada quando do fornecimento
conjunto dos suplementos (tabela VIII). Da mesma
forma, Oliveira Junior et al. (2004), para bovinos de
corte alimentados com bagaco de cana, ndo obser-
varam diferengas para a digestibilidade da MS e da
PB, contudo o consumo de MS e a digestibildade da
FDN foram significativamente incrementadas com a
adicao de uréia ou amireia a dieta, comparativamente
a inclusao do farelo de soja (tabela IX). Em pastagens
de Panicum maximum 'Tanzania', Baroni et al. (2010a,b)
verificaram que a suplementacdo protéica (0,0; 40,8

Os carboidratos representam entre 70 e 80% da
dieta dos ruminantes e sdo fundamentais para o aten-
dimento de suas exigéncias em energia, sintese de pro-
teina microbiana e componentes do leite. As gramineas
forrageiras tropicais apresentam, normalmente, baixos
teores de proteina bruta, os quais estdao associados a
elevados teores de fibra, que pode constituir cerca de
60 % da matéria seca consumida. A fibra representa a
fragdo dos carboidratos de digestdo lenta ou indigesti-
vel do alimento que ocupa espago no trato gastrintesti-
nal e, em fungdo de sua concentragdo e digestibilidade,
impde limita¢cdes ao consumo voluntdrio de matéria
seca, minerais e energia. Concentra¢des minimas de
fibra na dieta que permitam manter a atividade de
mastigacao, salivacao e motilidade do rimen sao fun-
damentais para assegurar uma perfeita satide dos ru-
minantes. A suplementagdo energética e/ou protéica
pode suprir as necessidades em energia e proteina dos
microrganismos e do ruminante, proporcionando con-
dicoes favoraveis ao ambiente ruminal, maximizando
o crescimento microbiano e a utilizagao dos compostos
fibrosos da forragem. A sincronizacdo entre as fontes
de carboidratos e as de N maximiza a eficiéncia mi-
crobiana e a diminuigao da perda de N em forma de
amonia e da energia dos carboidratos, promovendo
melhoria na digestao da MS e, especialmente, da fragao
fibrosa da forragem.
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