UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

EFEITOS ASSOCIATIVOS DA SUPLEMENTACAO ENERGETICA E
PROTEICA DE VOLUMOSO DE BAIXA QUALIDADE EM OVINOS

ANDRE LUIS FINKLER DA SILVEIRA

Médico veterinario, Mestre em Zootecnia - UFRGS

Tese apresentada como um dos requisitos a obtencdo do Grau de
~ Doutor em Zootecnia
Area de Concentracéo Producao Animal

Porto Alegre (RS), Brasil

Janeiro de 2007



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e pela fé.

Ao meu Orientador, professor Harold pelos ensinamentos, pelo
estimulo a pesquisa, pela amizade e pela dedicacao.

Ao CNPq, pelo apoio financeiro dado na forma da bolsa e da taxa de
bancada, sem os quais o trabalho ficaria inviabilizado.

A minha esposa Elaine que me apoiou nesta etapa tdo importante
das nossas vidas.

Aos meus pais e meu irmao. Meus pais que me ensinaram 0S
valores que procuro seguir e se conformaram com a minha auséncia, muitas
vezes por meses, da convivéncia familiar sem, em momento algum, deixar de
me estimular.

Ao Sr. Arno Petry que jamais cobrou o pagamento dos animais
experimentais. Felizmente ele ja recebeu...

Aos meus colegas: Eduardo Azevedo, um companheiro nos
melhores e piores momentos do trabalho, Maria Helena, Francisco Cortez,
Diego OCampos (Gracias amigos!), Fabio Medeiros e Gilmar Brining, aos
bolsistas Céassio Wilbert, Diogo Del Ré e Gabriel Salis, e 0 meu amigo Fabricio
Pellissari, que muitas vezes ajudaram fisica ou moralmente na execucgéo deste
trabalho (também ajudaram a consumir a carne nos churrascos dos finais de
semana).

Ao professor Laerte Nornberg que “emprestou” o NIDAL para as
determinacdes de nitrogénio amoniacal, assim como a seus alunos.

Ao setor de cirurgia do Hospital de Clinicas Veterinarias da UFRGS,
i



especialmente ao professor Afonso Beck e o mestrando Rafael que prepararam
cirurgicamente os animais deste experimento.

Aos professores deste Programa de Pdés-Graduacdo, que néao
pouparam esfor¢os no ensino e estimulo. Em especial ao professor Enio Rosa
Prates, meu primeiro orientador e, juntamente com o Prof. Harold, um dos
grandes responsaveis pela minha formacéo de pesquisador.

A coordenacdo do PPG-Zootecnia, nas pessoas do professor
Alexandre Kessler e da lone Borcelli (melhor secretaria do mundo).

Aos funcionarios do Departamento de Zootecnia: Angela, Débora,
Lauro, Ménica, Maria do Carmo e Rosaria, que estiveram sempre disponiveis
para fazer uma copia, analisar uma proteina ou até mesmo ajudar no manejo
dos animais. Aos funcionarios do Departamento de Solos: Adao e “Tonho” que
auxiliaram na execucédo das analises de cromo.

Aos animais que, em momento algum, reclamaram da condicéo de
“animais experimentais” e dia apds dia ajudaram na producao destes dados.

Enfim, a todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a
minha formacéao e para a realizacéo deste trabalho.

Muito obrigado!



EFEITOS ASSOCIATIVOS DA SUPLEMENTACAO ENERGETICA E
PROTEICA DE VOLUMOSO DE BAIXA QUALIDADE EM OVINOS!

Autor: André Luis Finkler da Silveira
Orientador: Harold Ospina Patino

RESUMO

Foi realizado um experimento de suplementacdo com ovinos
machos inteiros fistulados no rumen. Os tratamentos foram dois niveis de
suplementacdo com milho moido (0 e 1 % do peso corporal) e 4 niveis de
suplementacao de proteina degradavel no rimen (PDR: 0, 40, 80 e 120 %) em
relagdo a exigéncia estimada de 13 % da matéria organica digestivel. O
volumoso utilizado foi feno de Coast Cross (Cynodon dactylon) de baixa
qualidade (PB: 5,5 %, FDN: 78,6 %). As fontes de PDR foram a proteina
isolada de soja e a amiréia. Foram realizadas medidas de digestibilidade,
consumo, pH e N-NH3 ruminais, degradabilidade ruminal da MS e da FDN e
parametros de degradacdo ruminal. Sobre a digestibilidade foram observados
efeitos da PDR apenas quando houve suplementacdo com energia, sendo o
efeito linear e positivo para a digestibilidade da MO, FDN, celulose,
digestibilidade real da MO e digestibilidade estimada do feno. Nao houve
efeitos da suplementacdo com PDR sobre o consumo, sendo este apenas
afetado pela suplementacdo energética. Os niveis de amodnia ruminal
aumentaram com a suplementacdo com PDR, entretanto a resposta foi linear
quando houve energia suplementar e quadratica quando nao houve
suplemento energético. O pH ruminal foi afetado pelo nivel de energia e pela
disponibilidade de N-NH; no ramen, sendo ambos de maneira negativa. O
aumento na concentracdo de N-NHj; afetou a digestibilidade quando a energia
foi suplementada, e ndo houve efeito quando suplementada apenas PDR. A
degradabilidade ruminal da MS e da FDN foi efetada negativamente pelo nivel
de energia a partir de 6 até 96 horas de incubacdo. A taxa de degradacédo
ruminal da MS e da FDN foi afetada positiva e linearmente pela suplementacao
com PDR na presenca de suplemento energético, ndo havendo efeito da PDR
na auséncia de energia. A andlise dos dados por regressdo mostrou aumento
no consumo de matéria organica digestivel (CMOD) nos animais que
receberam suplemento energético quando a relacdo entre o consumo de PDR
e o0 CMOD (CPDR:CMOD) foi em torno de 11,8 % e ndo houve resposta na
auséncia de suplemento energético. A relacdo ideal entre CPDR:CMOD assim
como concentracdo Otima de nitrogénio amoniacal dependem do tipo de dieta
utilizada.
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ASSOCIATIVE EFFECTS OF THE ENERGY AND PROTEIC
SUPPLEMENTATION OF LOW-QUALITY FORAGE IN SHEEP?

Autor: André Luis Finkler da Silveira
Orientador: Harold Ospina Patino

ABSTRACT

A supplementation trial was accomplished with whole male lambs
rumen fistulated. The treatments were two supplementation levels with milled
corn (0 and 1% of the body weight) and 4 levels of rumen degradable intake
protein (DIP: 0, 40, 80 and 120%) in relation to the estimated requirements of
13% of the digestible organic matter. The forage used it was Coast Cross hay
(Cynodon dactylon) of low-quality (CP: 5,5%, NDF: 78,6%). The DIP sources
were the soybean isolated protein and the starea. The major measures were:
digestibility, intake, ruminal pH and N-NHz, rumen degradability of DM and
NDF, and ruminal degradation parameters. On the digestibility effects of DIP
were just observed when there was energy supplementation, being the lineal
and positive effect for the digestibility of the OM, NDF, cellulose, organic matter
true digestibility and estimated hay digestibility. There were not effects of the
DIP supplementation with the intake, being just this affected for the energy
supplementation. The levels of ruminal ammonia increased with the DIP
supplementation, however the response was lineal when there was
supplemental energy and quadratic when there was not energy supplement.
The ruminal pH was affected by the level of energy and for the availability of N-
NH;3 in the rumen, being both in a negative way. The increase in the
concentration of N-NH; affected the digestibility when the energy was
supplemented, and there was not effect when only DIP was supplemented. The
ruminal degradability of the DM and of NDF was affected negatively for the level
of energy, starting from 6 up to 96 hours of incubation. The rate of ruminal
degradation of the DM and of NDF were affected positive and lineally for the
DIP supplementation in the presence of energy supplement, not showing effect
in the absence of energy. The analysis of the regression data of digestible
organic matter intake (DOMI) showed an increase the animals that received
energy supplement when the relationship between the consumption of DIP and
DOMI (DIP:DOMI) it was around 11,8% and there was not response in the
absence of energy supplement. The ideal DIP:DOMI relationship as well as the
rumen ammonia nitrogen concentration are dependent of the used diet.

% Doctoral Science Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
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1 INTRODUCAO

A suplementacdo de ruminantes € uma pratica bastante utilizada nos
dias atuais. Estima-se que no Brasil cerca de 2,7 milhdes de cabecas de gado
sejam terminadas com suplementacdo com mais de 500 gramas por animal por
dia (Anualpec, 2006).

As misturas minerais sao as de maior utilizacdo e aceitacdo entre os
produtores em funcéo, principalmente, do seu baixo custo de implantacao,
comparada aos outros tipos. A suplementacdo protéica tem sido bastante
utilizada enquanto a energética € muitas vezes preterida, provavelmente, pelo
alto custo de sua implantacdo e também pelos efeitos associativos negativos
decorrentes da sua utilizacdo. Estes efeitos associativos 0s quais séo
responsaveis por respostas negativas ou aquém das expectativas, séo
causados principalmente quando utilizados suplementos energéticos
elaborados a base de amido como fonte de energia. O principal efeito dos
suplementos energéticos amilaceos € a depressdo na digestdo da fracdo
fibrosa da dieta.

Apesar de preterida, a suplementacdo energética € a que tem o
maior potencial de modificar o desempenho animal, e, em tempos de grandes

desafios a producdo de carne de qualidade, podera ser o diferencial e a

alternativa em relacéo a terminagéo de animais em confinamento.



Diversos trabalhos vém sendo publicados no intuito de entender os
efeitos associativos negativos da suplementacédo energética sobre a digestao
do volumoso. Aparentemente a suplementacdo com proteina degradavel no
ramen (PDR) gera respostas positivas devido ao maior aporte de energia
metabolizavel, e estas respostas suportam a teoria de que a competicdo por
nutrientes, especialmente o nitrogénio, seria a maior responsavel pelos efeitos
negativos, em detrimento da teoria, defendida por muito tempo, de que o pH
ruminal é o maior responsavel por estes efeitos. Aléem disso, os efeitos dos
suplementos protéicos sobre a digestdo de volumosos de baixa qualidade ndo
sao claros. O aumento no consumo de volumosos de baixa qualidade quando
suplementados com proteina € consensual, entretanto alguns trabalhos
demonstram haver um aumento na digestibilidade, enquanto outros
demonstram que esta néo foi alterada.

Este trabalho tem por objetivo esclarecer questdes relacionadas a 1)
amplitude da resposta a suplementacdo com PDR (em consumo e
digestibilidade) em condi¢cdes em que ha suplementacdo com energia; 2) as
respostas da suplementacdo com PDR sobre a digestibilidade e consumo de
volumosos de baixa qualidade; 3) além de determinar niveis 6timos de PDR
nestas condicdes, correlacionando-os aos parametros de degradacdo ruminal e

parametros ruminais como o pH e a concentracdo de nitrogénio amoniacal.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da suplementacao na producao de ruminantes

A suplementacdo pode ser definida como a adicdo de nutrientes a
uma dieta basal e pode ter como objetivos: melhorar 0 consumo de energia,
substituir parte do volumoso ou ainda, estimular o consumo de volumosos de
baixa qualidade. Em pastejo, dificilmente, € alcancada a exigéncia do animal
devido a estacionalidade da pastagem, tanto em quantidade quanto em
qualidade. Neste contexto, a suplementacéo pode ser utilizada para minorar as
guedas de desempenho, evitar perdas de peso, atingir metas em menor tempo,
prevencdo de deficiéncias de minerais, entre outras. O fator econdmico nao
pode ser esquecido, pois, em atividades com margens reduzidas como a
pecuaria (tanto ovina como bovina) qualquer ganho em eficiéncia econémica é
bem-vindo. Entretanto, o assunto desta revisdo limita-se ao estudo das
respostas biolégicas da suplementagdo e dos suplementos, mais
especificamente dos efeitos destes sobre a ingestdo de nutrientes e seu

aproveitamento.

2.2 Aspectos nutricionais da suplementagdo de ruminantes.

Efeitos associativos

Os efeitos associativos sao definidos como as respostas observadas

no consumo e/ou na digestibilidade, quando ruminantes sao alimentados com



misturas de dois ou mais alimentos, sendo que os valores de tais respostas
nao correspondem a meédia dos valores observados quando os alimentos sao

utilizados individualmente (Hart, 1987).

Segundo Lange (1980), os efeitos associativos sobre o consumo

podem ser classificados da seguinte maneira:

Adicdo — ocorre quando ndo ha diminuigdo no consumo do volumoso, o
consumo total é a soma do consumo de suplemento com o consumo do
volumoso sem suplementacéo.

e Adicdo com estimulo — ocorre um estimulo ao consumo de volumoso,
assim o consumo total é superior a soma do consumo do volumoso sem
suplemento com o consumo de suplemento.

e Substituicdo — o consumo total ndo se altera, e para cada unidade de
suplemento consumido o animal deixa de consumir uma unidade de
volumoso.

e Substituicdo com depressao — ocorre uma diminuicdo no consumo de
volumoso acima do nivel e consumo do suplemento, diminuindo o
consumo total de alimento.

e Adicdo com substituicho — ocorre substituicdo de apenas parte do

volumoso por suplemento, causando um aumento no consumo total de

alimento. A maioria das suplementa¢cées encontradas estdo inseridas
nesta situagcdo pois os efeitos separados dificiimente ocorrem em
condicdes préticas.

A resposta produtiva do ruminante em pastejo € multifatorial, mas o

fator mais importante é a ingestdo de alimento. Por outro lado, quando a



suplementacao é utilizada, surge como principal conceito a substituicdo (Bargo

et al., 2003), que pode ser definida pela féormula:

S (CVSS —CVPS)
Csupl

Onde:

CVSS é o consumo de volumoso sem suplementacao,

CVPS é o consumo de volumoso depois da suplementacao e
Csupl é o consumo de suplemento.

Desta forma, substituicdo (S), no sentido amplo, englobaria os
conceitos de adi¢cédo (S = 0), adicdo com estimulo (S < -1), substituicdo (S = -

1), substituicdo com depresséao (S > -1) e substituicdo-adicdo (0 < S < 1).

Nem sempre uma modificacdo no consumo € acompanhada por
mudancas na digestibilidade e vice-versa. Silveira (2002) observou que
novilhos alimentados com feno de média qualidade e recebendo
suplementacdo com milho e niveis crescentes de uréia, aumentaram
linearmente a digestibilidade sem que o consumo fosse alterado. O mesmo
autor observou aumento linear no consumo de matéria organica digestivel
(CMOD) com a suplementacao com PDR.

Mallmann et al. (2006) verificaram uma resposta quadratica no
consumo de feno de baixa qualidade, quando novilhos foram suplementados
com niveis crescentes de NNP, sem que fossem encontradas diferencas
estatisticamente significativas na digestibilidade. Neste trabalho, o CMOD teve

resposta quadratica & suplementagdo com NNP.



O CMOD ¢€é uma das principais respostas buscadas na
suplementacao, pois € um indicativo do consumo de energia. Esta resposta,
corresponde ao produto da multiplicacdo do consumo pela digestibilidade (na
MO), e integra estas duas variaveis em uma unica resposta, representando, de
forma mais ampla, os efeitos associativos da suplementacao.

A qualidade do volumoso (digestibilidade, consumo, etc) assim como
sua disponibilidade em condicbes de pastejo sao fatores que interferem no
consumo. Em condicbes de suplementacdo, onde ndo ha limitacdo nao
nutricional (Poppi et al., 1987) ao consumo do volumoso (disponibilidade,
acesso, altura da pastagem), os volumosos de melhor qualidade sao
substituidos em maior quantidade pelo suplemento do que aqueles de menor
qualidade (Moore et al., 1999). Um valor chave dado por Moore et al. (1999), é
gue, com volumosos cujo consumo voluntario é abaixo de 1,75 % do PC, ndo
ocorre substituicdo. Entretanto, apesar de ndo serem substituidos em
proporcdes significativas, os volumosos de menor qualidade sdo os que mais
sofrem efeitos sobre a digestibilidade, principalmente quando suplementados
com energia baseada em carboidratos amilaceos (Mould et al., 1983; Dixon &
Stockdale, 1999; Silveira, 2002).

Nos ultimos anos muitos trabalhos tém sido publicados com o
objetivo de esclarecer quais sdo os fatores responsaveis pelo aparecimento
destes efeitos associativos sobre a digestibilidade de volumosos de baixa e
média qualidade. Entre os principais podem ser citados: a relagdo e
disponibilidade de nutrientes para 0s microrganismos e seu efeito sobre o pH e
alguns parametros ruminais (N-NHs, taxa de passagem, taxa de degradacéo,

etc.) (EI-Shazly et al., 1961; Olson et al., 1999; Bodine et al., 2000; Silveira,



2002; Arroquy et al., 2004a; Arroquy et al., 2005).

Na Figura 1 é proposto um mapa conceitual para tentar estabelecer a
relacdo que existe entre alguns dos fatores que contribuem para o
aparecimento dos efeitos associativos na suplementacdo de ruminantes

alimentados com volumoso de média e baixa qualidade.

2.1 Fatores que afetam o aparecimento dos efeitos
associativos em volumosos de baixa qualidade

Alguns trabalhos tém demonstrado um aumento do consumo de
volumosos de baixa qualidade quando estes sdo suplementados com proteina
degradavel. Entretanto, ainda pairam davidas sobre os reflexos desta sobre a
digestibilidade. Alguns trabalhos demonstram aumento da digestibilidade
(Klevesahl et al.,, 2003; Arroquy et al., 2004a; Wickersham et al., 2004),
enquanto alguns outros tém demonstrado apenas incrementos no consumo e
estabilizacdo da digestibilidade (Bodine et al., 2000; Mallmann et al., 2006). Ha
de ser ressaltado que seria interessante calcular, nagueles trabalhos, o efeito
sobre a digestibilidade do volumoso, ja que em geral, sdo usados alimentos
“‘puros” e de alta digestibilidade como a caseina e a uréia, o que, logicamente,

apesar do baixo consumo, aumentaria a digestibilidade.

2.1.1 pHruminal

Vérios trabalhos relacionam a diminuicdo da digestdo da fibra a
diminuicdo do pH ruminal em animais suplementados, sendo este um dos
principais fatores estudados.

Mould et al. (1983), utilizando niveis crescentes de suplementacao

com cevada (gréos), e diferentes graus de processamento do feno e da



cevada, observaram reducdes de até 23 pontos percentuais para a
digestibilidade da FDA, quando suplementado em nivel de 60 % de cevada,
com feno picado. Esta depresséao foi de apenas 9,1 pontos percentuais, quando
ao mesmo nivel de suplementacdo e grau de processamento do feno, foi
incluido o bicarbonato de sédio para tamponamento do pH ruminal. Este efeito
residual ndo revertido pelo controle do pH ruminal foi denominado efeito
carboidrato.

Segundo Fernandez et al. (1988) apud Ospina (1995), valores de pH
abaixo de 6,2, entre 6,2 e 6,6 e superiores a 6,6 sdo considerados criticos, sub-
otimos e 6timos a celuldlise, respectivamente. Dados semelhantes a estes séo
citados por Caton & Dhuyvetter (1997), que discutem a necessidade de
maiores estudos focando a relacdo entre o pH ruminal e a digestibilidade, ja
gue, em varios experimentos, a digestibilidade diminuiu, enquanto o pH ruminal
nao atingiu os niveis criticos. Romney & Gill (2000) citam que a depressao do
pH inibe as enzimas chave na digestdo da celulose, hipotese corroborada por
Martin et al. (2001) os quais observaram efeito negativo da suplementacdo com
amido (cevada em graos) sobre a atividade fibrolitica, sem encontrar efeito
sobre as principais espécies de microorganismos celuloliticos aderidos a fibra.
Segundo os autores as duas hipoteses que podem ser levantadas para explicar
este efeito sdo: (1) depressdo da celuldlise através de um efeito catabdlico do
pH e/ou dos produtos da digestdo do amido sobre as enzimas fibroliticas ou (2)
uma modificacdo da colonizagdo e ou das espécies associadas com as
particulas. Esta segunda hipétese também foi levantada por Mourino et al.
(2001), ao demonstrarem que pode ocorrer uma substancial hidrélise da

celulose pelos microorganismos ruminais em pH ruminal abaixo de 6 desde



que as bactérias tenham aderido a celulose, sintetizado o “glicocalix” e iniciado

0 crescimento bacteriano a um pH superior a este.
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Figura 1. Mapa conceitual dos efeitos associativos da suplementacdo de

volumosos de média e baixa qualidade com proteina e ou energia,
considerando que ndo ha limitacbes de oferta para a ingestdo do
volumoso.

2.1.2 Nivel e tipo de carboidratos e sua relacdo com o pH
ruminal

O pH ruminal parece depender basicamente do tipo de carboidrato

usado na suplementacdo, além de ser limitado pelo suprimento adequado de

outros nutrientes. Carboidratos fibrosos normalmente ndo diminuem o pH por
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nao gerarem acido latico na sua fermentacéo, ja carboidratos amilaceos tém o
acido latico como um metabdlito comum da sua fermentacéao.

Gomes (1998) trabalhou com novilhos de corte fistulados no rimen,
substituindo o milho pela casca de soja (0, 50 e 100 %) em dietas com
diferentes proporc¢des de concentrado (30, 50 e 70 %). O autor ndo observou
diferencas na digestibilidade da MO e MS, quando a casca de soja substituiu o
milho total ou parcialmente. Contudo, foi observado que, quando a casca foi
incluida na dieta (50 e 100 %), a digestibilidade da FDN aumentou em relacdo
a dieta que continha apenas milho.

Medeiros et al. (2003) avaliaram o efeito da suplementacdo do feno
de alfafa com milho ou casca de soja (1 % PC) e verificaram que ndo houve
diferencas no consumo de matéria organica digestivel entre os dois
suplementos, entretanto os dois foram superiores ao ndo suplementado. Sobre
a digestibiidade da MO houve diferencas, com superioridade dos
suplementados sobre o ndo suplementado (61,2, 67,2 e 70,1 % para controle,
casca de soja e milho respectivamente). A digestibilidade da FDN foi superior
para a casca de soja em relacdo aos demais, provavelmente pelo maior
conteudo de FDN digestivel desta em rela¢do ao milho e o feno de alfafa.

Baumann et al. (2004) elaboraram um experimento com o objetivo
de testar a interacao entre o tipo de carboidrato (0,4 % PC de casca de soja ou
milho) e o fornecimento ou ndo de proteina degradavel (0 e 0,2 % PC de farelo
de girassol) sobre a digestibilidade e o consumo de novilhos adultos (686 kg)
consumindo como dieta basal feno de graminea (PB: 11,5 %) e palha de trigo
(PB: 7,4%) na proporcdo de 75:25. Foi verificada interacdo entre tipo de

carboidrato e PDR para o pH ruminal, sendo este inferior, quando a fonte de
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carboidrato foi o milho suplementado com farelo de girassol, isto é, quando
havia PDR suficiente, pode ter havido maior atividade fermentativa, o que
diminuiu o pH ruminal. A digestibilidade da matéria organica também
apresentou interacéo carboidrato vs. PDR. Quando a casca de soja foi utilizada
nao houve efeito da PDR, ja quando a PDR foi adicionada ao milho houve uma
leve diferenca em favor desta para a digestibilidade (60 vs 57 %, p =0,14).
Olson et al. (1999) observaram efeito da suplementacdo com
energia e proteina sobre o pH ruminal e a digestibilidade. Suplementando feno
de baixa qualidade com amido (até 0,3 % do PC) e ou proteina degradavel, os
autores observaram que, com o maior nivel de amido e na auséncia de PDR,
houve a menor digestibilidade, enquanto o pH ruminal foi o mais alto. Com a
suplementacdo de amido e PDR, o pH ruminal foi inferior, porém em niveis
considerados nao limitantes (6,25), indicando maior atividade fermentativa e,

como consequéncia, houve maior digestibilidade.

2.1.3 Nivel e tipo de proteina degradavel no rimen (PDR)

Segundo Tedeschi et al. (2000), o suprimento de N no rimen é dado
pela soma da proteina degradavel da dieta (peptideos e NNP) com a proteina
reciclada (uréia). A participacdo do N reciclado torna-se mais importante
quando ocorre deficiéncia de N na dieta (Van Soest, 1994). Este ultimo autor
sugere 7 % de proteina bruta no volumoso como o nivel maximo para que
ocorra resposta a suplementacdo de proteina sobre o consumo. Niveis de
proteina bruta acima deste seriam suficientes para que o consumo fosse
otimizado, sem a necessidade de suplementacao.

As exigéncias por proteina degradavel, ou a eficiéncia de utilizacéo
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desta tém variacbes bastante amplas. A observacdo dos dados do SCARM
(1990), para ovinos, mostra variacbes de 95 (feno de trigo) a 169 (azevém
perene fresco) g/kg de MOD além de valores semelhantes a estes para bovinos
(de 95 a 170 g/g de MOD). O NRC (1996) recomenda, para bovinos de corte,
13 % de PDR em relacdo ao NDT (para volumosos, o NDT é muito semelhante
a MOD) para dietas mistas, o que confere com a recomendac¢do do SCARM
(1990). Todavia, no que diz respeito a dietas a base de forragens, aquele cita
uma média de 7,82 % do NDT, com valores variando entre 5 e 11,4 %. Uma
forma de avaliar a exigéncia de proteina degradavel no ramen € calcular a
relacdo entre o consumo desta e o consumo de matéria organica digestivel
(CPDR:CMOD). Neste sentido, alguns trabalhos tem apresentado valores da
relacdo CPDR:CMOD de 8,2 até 15,8 %, dependendo do método de ajuste da
exigéncia ou do volumoso utilizado. O ajuste pode ser otimizado através do
meétodo de polindmios segmentados ou "linha quebrada” (broken line) (Koster
et al.,1996, Klevesahl et al., 2003 e Mathis et al. 2000).

No Brasil, Mallmann et al. (2006) observaram niveis bastante baixos
de exigéncias de PDR para feno de baixa qualidade, quando a amiréia foi
utilizada como fonte de PDR: 5,9 ou 8,1 % da matéria organica digestivel,
determinadas, respectivamente, através do modelo de linha quebrada e através
do ponto de méaxima da funcdo quadratica, respectivamente.

A falta de PDR foi responsavel por depressdes de 6 a 7 pontos
percentuais na digestibilidade da FDN e da MO quando novilhos de corte
receberam feno de média a baixa qualidade (9,5 % PB, 81 % FDN)
suplementado com milho a 1 % do PC (Silveira, 2002). A reversao deste efeito

ocorreu com a utilizacdo de uréia verificando-se aumento linear da DMO e
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DFDN a inclusdo desta. O mesmo autor verificou aumento de 8,3 g de FDN
digeridas para cada grama de uréia suplementar. No trabalho de Bodine et al.
(2000), os autores encontraram aumento na DMO do feno (6,1 % PB, 74,6 %
FDN) quando a PDR foi suplementada para animais que receberam 0,75 % do
PC de milho (de 32 a 48 % de DMO aproximadamente), entretanto ndo ocorreu
modificacdo para os que néo recebiam milho e recebiam proteina (média 56 %
aproximadamente). Os autores verificaram diferencas de até 13 pontos
percentuais entre a digestibilidade esperada e a observada, quando os animais
receberam milho (0,75 % PC) e ndo houve suplementacdo com PDR. Com 100
% da PDR suprida, a diferenca foi de apenas 2,8 pontos percentuais.

Ha certa concordancia na literatura quanto as respostas da
suplementacdo com PDR em dietas deficientes em N, principalmente quando
esta deficiéncia € causada por um aumento no consumo de carboidratos
amilaceos. A eficiéncia do uso do N tende a diminuir com a suplementacao,
entretanto o desempenho animal tende a aumentar. Knaus et al. (2002),
encontraram um aumento no desempenho animal, entretanto apenas uma
tendéncia (P < 0,07) de aumento na digestibilidade da MS e MO com a adicéo
de uréia na dieta, e efeito semelhante sobre a digestdo quando proteina isolada
de soja foi adicionada.

Klevesahl et al. (2003) observaram que um aumento no suprimento
de PDR (caseina) melhorou a digestdo, quando feno de baixa qualidade foi
suplementado com amido, apesar desta interacao nao ter sido significativa.

Tedeschi et al. (2000) verificaram que a inclusao de uma sub-rotina
gue calculasse a deficiéncia de PDR no sistema de Cornell melhorou de 0,77

para 0,88 o coeficiente de determinacéo da relacao entre os valores estimados
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e 0 observados da digestibilidade da parede celular. Quando o0 mesmo sistema
foi utilizado para ovinos, houve melhora das estimativas (Cannas et al., 2004),
apesar de subestimar as mesmas, o que levou 0s autores proporem que ovinos
podem reciclar mais nitrogénio do que os bovinos e, portanto, responderem de
forma diferente a deficiéncia de proteina degradavel.

Bodine & Purvis (2003) observaram que o desempenho dos animais
recebendo suplementos baseados em amido foi inferior aos que consumiam
suplemento energético baseado em carboidratos fibrosos, entretanto quando
foi suprida a PDR que exigia o tratamento com amilaceos, o desempenho foi
semelhante.

Kalscheur et al. (2006) observaram que o suprimento das exigéncias
para vacas leiteiras, tendo como objetivo diminuir a excrecdo de N no
ambiente, melhorou a eficiéncia de uso do N (30,4 % contra 28,2 % de N
recuperado no leite), mas prejudicou o desempenho das vacas, reduzindo a
producao leiteira em 0,7 kg/vaca/dia. Os autores observaram resposta linear
tanto na producao (positiva) quanto na eficiéncia de utilizacdo do N (negativa)
com niveis crescentes de PDR na dieta.

Segundo Russell et al. (1992), as bactérias celuloliticas utilizam
apenas o0 nitrogénio amoniacal para o crescimento, enquanto as amiloliticas
utilizam, também, aminoacidos e peptideos pré-formados. Algumas evidéncias
de estimulo a atividade celulolitica com a adicdo de isoacidos tém sido
encontradas por alguns autores (Moharrery & Das, 2001). Contudo, outros,
como Knaus et al. (2002), ndo encontraram efeito algum da utilizacdo de
proteina verdadeira (fornecedora de isoacidos) sobre a digestibilidade quando

esta foi comparada a uréia.
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Com novilhos de corte, substituindo a caseina por uréia, Koster et al.
(1997) demonstraram que a uréia foi inferior a caseina para a digestibilidade e
0 consumo, recomendando que a proteina suplementar deveria ter no maximo
75 % de PDR provinda da uréia na suplementacdo volumosos de baixa
qualidade. No entanto, Arroquy et al. (2004b) demonstraram que, quando foi
utilizado amido ou dextrose como fonte de carboidrato, a substituicdo da
caseina por uréia nao afetou a digestibilidade da FDN nem da MO, apesar de
um decréscimo linear na taxa de passagem da fase solida.

Knaus et al. (2002) encontraram superioridade na digestibilidade
quando a uréia foi comparada a proteina isolada de soja como fonte de PDR
para novilhos de corte. Ao contrario, Kozloski et al. (no prelo, 2006) néo
verificaram efeitos sobre a digestibilidade quando uréia ou caseina foram
utilizadas como fonte de PDR em ovinos recebendo feno suplementado ou ndo
com farinha de mandioca. Os mesmos autores observaram niveis bem mais
elevados de peptideos e aminoacidos, quando foi utilizada caseina como fonte
de PDR, entretanto a digestibilidade néo foi alterada, provavelmente pela baixa
exigéncia em aminoacidos dos microorganismos ruminais 0 que propiciou seu
suprimento adequado pelas dietas suplementadas sem fonte de proteina
verdadeira.

Demeyer & Fievez (2004) sugerem que, em um ambiente ruminal
proporcionado por dietas ricas em fibras de lenta degradacao, a populacéo de
protozoarios € suficientemente ativa para suprir aminoacidos e/ou peptideos
para suportar a renovacdo da proteina microbiana, ndo havendo, portanto, a

necessidade de suplementagéo.
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2.1.4 Sincronizacdo entre a taxa de liberacdo de energia
fermentével e a PDR e seu efeito sobre alguns parametros
ruminais

E sabido que fontes de proteina degradavel como a uréia e amiréia
tém rapida disponibilidade (degradac&o) ruminal e que os carboidratos fibrosos
tém mais lenta degradagdo (Van Soest, 1994). Assim observa-se uma
diferenca muito grande entre 0 momento que ocorre a liberagdo de energia e a
liberacdo de nitrogénio. Esta hipotese levou alguns pesquisadores a propor que
a sincronizacdo melhoraria a sintese de proteina microbiana, além de diminuir
a fracdo do N-NH3; absorvido desta forma pela parede ruminal (Fox et al., 1992;
Russell et al., 1992; Sniffen et al., 1992; Van Soest, 1994). Entretanto, as varias
tentativas de demonstrar o efeito da sincronizacdo sobre a sintese de proteina
microbiana n&o tém tido sucesso, provavelmente por fatores como a
reciclagem de N através da saliva e a capacidade dos microorganismos
ruminais de armazenar energia em momentos de falta de N, para depois
utilizarem quando houver suprimento adequado deste (Dewhurst et al., 2000).

Knorr et al. (2005) suplementaram pastagem nativa diferida, no Rio
Grande do Sul, com sais proteinados e ndo verificaram diferencas entre uréia e
amiréia no ganho de peso de novilhos de corte, resultado que demonstra que
amiréia e uréia nao diferem muito em indices produtivos.

Mesmo néo ocorrendo aumento da sintese de proteina microbiana, e
por conseqUéncia o aumento da eficiencia da utilizacdo da PDR, existem
evidéncias de que, no ciclo de uma refeicdo, pode ocorrer o aumento da
captagdo do nitrogénio amoniacal, quando ha um suprimento adequado de

energia (Rémond et al., 2002).
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Em sua revisdo, Bach et al. (2005) citam outros provaveis motivos
para ndo se encontrar efeitos da sincronizacdo sobre a sintese de proteina
microbiana: “Apesar do conceito de sincronizacdo do suprimento de proteina e
energia ter uma forte base teorica, € provavel que, no complexo ecossistema
dos microorganismos ruminais, quando o suprimento esta sincronizado para
uma subpopulacdo especifica, o0 mesmo pode ndo estar sincronizado para
outras subpopula¢des. Portanto, a eficiéncia microbiana média permanece
bastante estavel. Também, o nitrogénio reciclado para o rimen pode contribuir
para a estabilizacdo do crescimento microbiano, mesmo quando o suprimento

de N ndo é bem sincronizado.”

2.1.5 Taxa de passagem da fase particulada do conteddo
ruminal

O efeito da suplementacdo com PDR e ou energia sobre a taxa de
passagem da fase solida tem sido avaliado em vérios trabalhos. Em geral, a
taxa de passagem aumenta ou permanece inalterada. Dificilmente ha uma
diminuicdo com a suplementacdo com PDR. Este efeito deve-se principalmente
ao aumento no consumo do volumoso que ocorre neste tipo de suplementacao.

No trabalho de Wickersham et al. (2004), n&o foi observado efeito da
infusdo pés ruminal de caseina sobre a taxa de passagem, entretanto houve
tendéncia de aumento desta quando a fonte de PDR foi infundida no ramen.

Klevesahl et al. (2003) observaram aumento da taxa de passagem,
com comportamento quadratico (1,5 até 2,8 %/h), quando suplementaram
diferentes niveis de caseina em dietas apenas com feno ou com feno mais
suplementacao de amido (0,3 % PC), independente do nivel de amido.

Arroquy et al. (2004a) verificaram aumento linear na taxa de
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passagem (2 até 3,5%/h), quando suplementaram PDR em dietas que
continham feno de baixa qualidade suplementado com amido ou dextrose, nao
havendo interacdo entre a fonte de carboidrato e o nivel de PDR suplementar.
O aumento na taxa de passagem provavelmente deu-se devido ao aumento
consideravel no consumo de alimento (efeito quadratico e aumento de 70 até
110 g/UTM).

Quando compararam a substituicdo da caseina por uréia, Arroquy et
al. (2004b) observaram um decréscimo linear na taxa de passagem a medida
gue a uréia aumentava na dieta. Este efeito mais uma vez foi acompanhado de
diminuicdo no consumo de alimento.

Bodine et al. (2000) observaram resposta quadratica sobre a taxa de
passagem quando suplementaram feno de baixa qualidade com PDR (de 1,9 a
3,5 %/h) e linear quando suplementaram feno de baixa qualidade com PDR

mais 0,75 % do PC de milho (de 2,6 a 3,8 %/h).

2.1.6 Degradabilidade ruminal

As modificacbes determinadas no ambiente ruminal pela
suplementacdo podem ser detectadas através da degradabilidade in situ
(Orskov, 2000). Orskov (2000) afirma que dificilmente a fracdo A seria afetada
pelo ambiente ruminal. A fragcdo B também dificilmente sera afetada numa
avaliacdo pois, desde que dado tempo suficiente de incubacéo, o alimento
alcancara seu potencial de degradacdo, sendo entdo necessario que 0s
estudos sejam centrados na taxa de digestéo (c).

Medeiros (2004) avaliou o efeito de diferentes niveis de

suplementacdo de um feno de baixa qualidade com milho moido (0, 0,4, 0,8 e
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1,2 % PC) sem limitacdo no suprimento de proteina degradavel (13 % da
MOD). O autor verificou uma diminuicdo de 28 % na taxa de digestdo (2,62 vs.
3,65 %/h) no maior nivel de suplementacdo em relacdo ao tratamento controle.
Aparentemente o tempo de incubacdo ruminal (até 96 horas) neste
experimento foi insuficiente para que o potencial de degradacéao fosse atingido,
0 que determinou diferencas na fracdo B, sendo que o tratamento controle foi
superior aos demais (63,1 vs 59,2, 55,7 e 55,7, respectivamente para 0, 0,4,
0,8e1,2% PC).

Leventini et al. (1990) avaliaram diferentes niveis de cevada (10, 30
ou 50 % da dieta, composta também por feno de média qualidade: 10,3 % PB,
61 % FDN) com ou sem tamponante ruminal e seu efeito sobre a
degradabilidade ruminal. Os autores observaram uma interacdo quadratica
entre nivel de cevada e tamponante, sendo que, na presenca do tamponante, a
taxa de degradacdo ruminal decresceu e sem a utilizacdo houve maiores taxas
de degradacéo no nivel de 10 e 50 % de cevada comparados ao nivel de 30 %:
(3,89, 3,13, 3,70 %/h para 10, 30 e 50 % de cevada sem tamponante e 4,0,
3,75 e 3,2 %/h para 10, 30 e 50 % de cevada com tamponante
respectivamente). As diferengas observadas foram associadas a falta de efeito
do tamponante ruminal no nivel de 10 %, seu efeito positivo no nivel de 30 % e
negativo quando a cevada participou em 50 % da dieta.

Gomes (1998) avaliou a utilizagéo de dietas com diferentes niveis de
concentrado (30, 50 ou 70 %) com substituicdo do milho por casca de soja (0,
50 ou 100 %) e seus efeitos sobre a degradabilidade ruminal de dois
volumosos: bagagco de cana hidrolisado e feno de braquidria. Nao foram

encontradas diferencas nos parametros de degradacao da MS e FDN com os
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tratamentos utilizados, entretanto houve efeito da substituicdo do milho pela
casca de soja quando o volumoso foi bagaco de cana hidrolisado. Apés 72
horas de incubacdo, nas dietas com 50 e 100 % de casca de soja em
substituicdo ao milho houve maiores degradabilidades da MS (56,85, 62,82 e
66,13 %, respectivamente para 0, 50 e 100 % de casca de soja) e FDN (44,83,
53,30 e 57,04 %, respectivamente para 0, 50 e 100 % de casca de soja) do que
naquela que continha apenas milho.

Hussein et al. (1995) avaliaram o efeito da tostagem do farelo de
soja sobre o ambiente ruminal e a degradabilidade ruminal de diferentes
substratos. A liberacdo mais lenta de N, causada pela tostagem, elevou
linearmente o desaparecimento (24 horas) da MS, MO, FDN e Hemicelulose,
provavelmente por evitar a reducdo do pH ruminal através de uma liberacao
mais lenta de N, demonstrando que nem sempre a sincronizacdo entre as
fracbes de carboidratos e nitrogenadas € vantajosa, € que um pequeno

desequilibrio na velocidade de liberacdo do N contido na soja foi benéfico

nestas condicodes.

Através dos trabalhos revisados foi possivel perceber que as
alteracdes no ambiente ruminal e na relagdo entre os nutrientes providos a este
ambiente sdo de suma importadncia para o aparecimento dos efeitos
associativos. Estas alteracdes podem afetar a digestibilidade, o consumo e,
consequentemente, o desempenho animal. Parece haver uma lacuna, entre os
trabalhos estudados, em relacdo ao estudo da degradabilidade ruminal, j& que
as publicacdes recentes tém dado pouca atengdo a esta técnica como método

de diagnostico das condi¢des ruminais para a digestao da fibra.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Duracédo do experimento

O trabalho foi realizado no setor de ruminantes do Laboratorio de
Ensino Zootécnico (LEZO) prof. Geraldo Velloso Nunes Vieira e as analises
qguimicas nos laboratorios de Nutricdo de Ruminantes e de Nutricdo Animal
prof. Dulphe Pinheiro Machado, todos pertencentes ao Departamento de

Zootecnia - Faculdade de Agronomia da UFRGS.

O experimento iniciou em 27 de Janeiro e foi concluido em 30 de

Junho de 2006.

3.2 Animais experimentais

Foram utilizados nove ovinos machos inteiros da raca Texel com 18
meses de idade e peso médio de 38,1 £ 5,1 kg. Estes animais foram fistulados
no ramen em janeiro de 2006. Inicialmente foram utlizados oito animais,
entretanto, apdés o término do segundo periodo experimental, um animal
morreu e foi substituido por outro animal de caracteristicas semelhantes (idade,
raga, peso). Antes de iniciar o experimento, os animais receberam vermifugo a
base de Closantel e complexo vitaminico ADE. Em cada periodo os animais

foram distribuidos aleatoriamente aos tratamentos.
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3.3 Tratamentos

Os tratamentos avaliados consistiram na utilizacdo de suplementos
formulados com quatro niveis de proteina degradavel no rimen (PDR) na
presenca ou nao de suplementacdo energética (milho moido). Foram
formulados suplementos com inclusdo de grdo de milho moido equivalentes a
zero e 1 % do peso corporal (PC). Os niveis de PDR consistiram no
fornecimento de 0, 40, 80 e 120 % do suprimento da PDR faltante em relacdo a
dieta controle. A estimativa da exigéncia de PDR foi considerada como sendo

13 % do teor de matéria organica digestivel.

A proteina degradavel foi suprida através de uma mistura de amiréia
e proteina isolada de soja, onde 65 % da PDR provinha da amiréia e 35 % da
proteina isolada de soja. Tanto a amiréia quanto a proteina isolada de soja
foram assumidas como tendo sua proteina 100 % degradavel no ramen (Knaus

et al., 2002).

3.3.1 Formulagédo dos suplementos

A formulacdo dos suplementos foi realizada com base na estimativa
de digestibilidade da amostra inicial de feno (78,6 de FDN e 7,2 de LDA)
calculada através da simplificacdo da equacédo proposta por Weiss (1993), para
o célculo do NDT: Digestibilidade = 0,75 x (FDN-LDA) x (1-(LDA/FDN)®°%") +
0,98 x (100-FDN) -7. A férmula pode ser utilizada, pois assume gue o contetudo
celular € 98 % digestivel e calcula a FDN potencialmente digestivel em fungéo
do seu encrustamento com lignina. O valor de 7 é referente & excrec¢éo fecal

metabdlica. Nesta equacdo esta omitido o percentual de gordura, a proteina
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bruta, o teor de N ligado a FDN e as cinzas, pois ndo é objetivo calcular o NDT,
mas estimar a digestibilidade. O consumo foi estimado em 1,7 % do peso
corporal (medido nos 5 dias pré experimentais) para os animais alimentados
apenas com feno e a taxa de substituicdo do volumoso pelo concentrado

(kg/kg) foi estimada em 0,4.

3.4 Conducdao do experimento

Foram realizados 3 periodos experimentais, intercalados por
periodos de descanso de pelo menos 15 dias. Cada periodo experimental foi
composto de 22 dias, sendo 10 de adaptacao as dietas, cinco de coleta fecal e
avaliacdo do consumo voluntéario, dois para medidas de pH e coleta de liquido
ruminal para analise de nitrogénio amoniacal e cinco de medidas de
degradabilidade ruminal da MS e da FDN. Os animais permaneceram em baias
individuais de 60 x 140 cm, com cochos de madeira de 40 x 25 x 30 cm de
comprimento, largura e profundidade, respectivamente e bebedouros plasticos
automatizados pelo principio de vasos comunicantes. As baias possuiam piso
ripado e 0s animais permaneciam soltos, preservando a liberdade de

movimentacgao durante todo o tempo.

3.4.1 Alimentos e alimentacéao

Os animais foram alimentados com duas refeicbes diarias, sendo
uma as 9 e outra as 17 horas. O suplemento foi colocado em cocho separado
do feno e fornecido logo apds este. Os animais consumiam o suplemento
rapidamente (em aproximadamente 15 minutos), sendo as sobras

consideradas despreziveis.
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3.4.1.1 Feno

Foi utilizado feno de Coast cross (Cynodon dactylon), cuja
composicéo € apresentada na Tabela 1. O feno foi moido em moedor de facas,

resultando um tamanho médio de particulas entre 5 e 8 cm de comprimento.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica e proteina degradavel no raimen (PDR)
do feno e dos concentrados

Energia suplementar

Milho O Milho 1
PDR suplementar PDR suplementar
Componentes Feno 0 40 80 120 0 40 80 120
MS (%) 870 972 899 883 882 846 861 843 84,8
MO (%) 94,7 94 65,7 778 818 976 973 978 97,7
PB (%) 5,5 - 75,1 959 104,7 10,1 144 196 23,6
FDN?(%) 78,6 - 44 52 58 22,7 209 21,7 18,7
FDA (%) 43,6 - 2,7 2,8 2,9 48 49 54 47
LDA (%) 7,2 - 09 0,7 1,0 0,8 0,9 1,0 1,1
PDR (% PB)° - 100 100 100 420 63,6 70,0 76,0

2 livre de cinzas

® Estimada para o feno utilizando os pardmetros de degradacdo do modelo de Mcdonald (1981)
conforme descrito na se¢do 3.4.2.4 usando taxa de passagem obtida para cada animal
(Apéndice 4), para os demais assumida como 100 % para proteina isolada de soja (PIS) e
Amiréia e valor de PDR do milho de 43 % (NRC, 1996).

3.4.1.2 Concentrados

Foram preparadas as misturas dos concentrados antecipadamente,
conforme a formulacdo apresentada na Tabela 2. Os concentrados foram
misturados em misturador tipo Y, sendo todos os ingredientes utilizados
oriundos dos mesmos lotes e partida. A composicdo bromatologica dos

concentrados esta exposta na Tabela 1.

Os animais receberam 0 (zero) ou 1 % do peso corporal (PC) na
base seca de milho moido, o que resultou em diferentes consumos de MS de
concentrado, sendo esta variagdo devida ao consumo de amiréia e proteina
isolada de soja. Na formulacdo dos suplementos foi utilizado, ainda, um

suplemento mineral comercial, especifico para ovinos, com a seguinte
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composicdo: Fosforo (minimo): 80 g/kg, Calcio (maximo): 120 g/kg, Enxofre:
18 g/kg, Saédio: 147 g/kg, Manganés: 1.320 mg/kg, Zinco: 2.730 mg/kg, Cobalto
44 mg/kg, lodo 88 mg/kg e Selénio 18 mg/Kg.

Tabela 2. Composicédo dos concentrados dos diferentes tratamentos (na base
umida), nivel de oferta em % do PC dos animais e DMO estimada

Energia suplementar

Milho O Milho 1
PDR suplementar (%) 0 40 80 120 0 40 80 120
Milho moido 0 0 0 0 99,0 95,1 91,6 88,3
PIS* 0 32,1 38,3 40,9 0 18 36 51
Amiréia 150 S ® 0 355 42,4 453 0 20 39 57
Sal mineralizado 100 324 193 138 10 10 0,9 0,9
Oferta % PC 0,012 0,036 0,060 0,084 1,15 1,19 1,24 1,29

DMO estimada (%) 100 100 100 100 80,2 810 818 824

* PIS: proteina isolada de soja

3.4.2 Determinagdes

3.4.2.1 Digestibilidade e consumo

Durante o periodo de adaptacéo, o feno foi oferecido em torno de 2
% do peso corporal, sendo gradativamente aumentado, buscando pelo menos
15 % de sobras em relacédo a oferta diaria, permitindo desta forma, a selecao
da dieta e maximizacdo do consumo voluntario (Rymer, 2000). Na fase de
consumo maximo e digestibilidade, os animais receberam feno o suficiente
para que as sobras fossem de pelo menos 15 % (Rymer, 2000). Nesta fase, as
sobras de feno foram pesadas e armazenadas para formacao de uma amostra
composta que, posteriormente, foi moida na sua totalidade a 5 mm e sub-
amostrada para posterior processamento. A digestibilidade foi determinada
através de medidas diretas de consumo e producéo fecal. A producao fecal foi
medida com a utilizagdo de sacos coletores fixados nos animais durante cinco

dias. Todas as fezes foram recolhidas diariamente no turno da manha, pesadas
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e armazenadas sob refrigeracdo. Ao final do periodo, as fezes foram
homogeneizadas para formacdo de uma amostra composta, sendo entdo sub-

amostrada para as determinacdes laboratoriais.

3.4.2.2 Taxa de passagem

A taxa de passagem da fase solida foi medida através da técnica do
cromo mordente conforme utilizado por Ospina (1995). A fibra foi extraida
fervendo-se uma amostra do feno (aproximadamente 900 gramas) utilizado no
experimento em uma solucdo a 3 % de detergente em p6 comercial durante 24
horas, resultando em um material com 90,5 % de FDN. Posteriormente, esta
fibra foi colocada em uma solucao de 9 % de dicromato de sédio, por 16 horas,
a 90 °C. Apds a fibra marcada foi lavada com agua destilada em um lavador de
pipetas e o cromo foi reduzido com acido ascérbico na relagdo de 0,5:1
(aproximadamente 300 gramas de fibra e 150 gramas de &cido ascérbico).
Apébs estes procedimentos a fibra foi lavada com agua destilada e seca em
estufa de ventilagdo com temperatura de 60 °C (Ospina, 1995). Foram
colocadas diretamente no rimen dos animais, em torno de 3 gramas da fibra
marcada e posteriormente as fezes foram coletadas diretamente do reto, em
intervalos de 3 horas até as 33 horas, de 4 h até as 73 h e de 12 h até as 133

h.

A concentragdo de cromo nas fezes foi determinada pela técnica de
espectrofotometria de absorcdo atdomica. A solubilizacdo do cromo foi feita
seguindo a técnica descrita por Tedesco et al. (1995), com as seguintes
modifica¢des: o acido nitrico foi misturado ao &cido perclérico na propor¢céo de

5:1 antes de ser adicionado as fezes que seriam digeridas. As demais
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operacdes foram mantidas conforme o autor recomenda. Apos a solubilizacéo,
foi feita a leitura em espectrofotdmetro de absorcédo atbémica (Perkin - Elmer
2380) com comprimento de onda de 357,9 nm e acetileno como gas de arraste.
Os dados das concentracdes de cromo nas fezes foram ajustados ao modelo

proposto por Grovum & Williams (1973):
Y = Ae T _ Ae T ge t > TT
Y =0 set<TT onde:

Y é a concentracdo do Cr na MS ou MO das fezes, A ndo tem um
significado biologico bem definido, k; é uma medida quantitativa da velocidade
fracional de passagem do marcador pelo rimen-reticulo, kp, ainda tendo um
significado incerto, e considerado como uma medida quantitativa da velocidade
fracional de passagem do marcador pelo ceco e cdélon proximal, TT é uma
medida do tempo de transito do marcador através do omaso, intestino delgado
e parte distal do intestino grosso, podendo ser considerado como o0 tempo
minimo gasto por uma particula de marcador para transitar entre o local de
introducdo e o de amostragem e t € o tempo decorrido entre a dosagem do

marcador e a coleta de fezes.

O tempo médio de retencdo do marcador no rimen-reticulo € igual a
TRR = 1/k;. Da mesma forma, o tempo médio de retencdo do marcador no trato
digestivo posterior € igual a: TRC = 1/k, e o tempo total médio de retencdo do

marcador no TGl é iguala: TTR=TRR + TRC + TT.

Os parametros ki, ko, TT e A foram obtidos ajustando os dados da

concentracdo fecal de Cr ao modelo proposto por Grovum & Williams (1973),
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mediante o aplicativo Statgraphics 5.1 no menu Special/advanced
regression/nonlinear regression usando o método iterativo de Marquardt da

regressao nao linear.

3.4.2.3 pHruminal e nitrogénio amoniacal

O pH ruminal foi medido no 17° dia de cada periodo experimental.
Foram coletadas amostras para determinacao de nitrogénio amoniacal (N-NH3)
e leitura de pH, em 0, 1, 2, 4, 6 e 8 horas ap06s a alimentacdo da manha. As
amostras de liquido ruminal foram coletadas e imediatamente levadas ao
laboratorio, onde foram realizadas leituras de pH utilizando-se um pH-metro
digital, com eletrodos para pH e temperatura. As aliquotas destinadas a
determinacdo de nitrogénio amoniacal foram filtradas em duas camadas de
gaze, acidificadas com 8 gotas de acido sulfurico concentrado pa e congeladas

para determinacdo posterior.

Das 144 amostras para determinacdes de N-NHgz, sete tiveram
problemas e ndo foram determinadas, o que gerou um desbalanco que teve
como consequéncia as estimativas de médias através do ajuste do statement

LSMEANS do procedimento GLM do SAS.

Tabela 3. Amostras (horarios) em que néo ocorreram determinacdes de N-NHj3,
nos periodos 1 e 3, dentro dos niveis de PDR

Nivel de PDR
Periodo Energia 0 40 80
1 0 8 Oe4
3 1 2,4e6 1

3.4.2.4 Degradabilidade ruminal da MS e FDN

A degradacao ruminal, nos diferentes tratamentos, foi determinada

utilizando-se amostras do feno experimental, moido a 5 mm e colocadas em
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sacos de nailon de 5 x 10 cm com poro de 45 u, durante 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72
e 96 horas de incubacao. Aproximadamente um grama de amostra foi colocado
nos sacos de nailon previamente secos (em estufa de ventilagdo a 60 °C) e
pesados. Ap0s, 0sS sacos com as amostras retornaram a estufa por,
permanecendo no minimo, 72 horas quando foram novamente pesados. A
incubagéo foi sequencial e a retirada simultdnea. Os sacos foram amarrados
com atilhos de borracha e mantidos no saco ventral do ritmen com uma
corrente de aproximadamente 250 gramas. Apés a incubacgao os sacos foram
lavados por 2 vezes em maquina de lavar, com regulagem para lavagem de
tecidos delicados, secos em estufa de ventilagdo a 60 °C por 72 horas e
pesados. O residuo da incubacao foi moido a 1 mm e analisado para matéria

seca e FDN. Os dados foram ajustados ao modelo de Mcdonald (1981):
D=a+b(l-e "))
Onde:

D é o desaparecimento da MS ou FDN no tempo de incubacgéo, a é o
intercepto e representa a fracdo de substrato rapidamente degradavel, b
representa o substrato potencialmente degradavel, kd é a constante da cinética
de degradacdo e lag é a duracdo do periodo pré-fermentativo (tempo de
colonizacédo). Os dados foram ajustados utilizando o programa “Fit Curve”

baseado em “Microsoft Excel ®”.

A degradabilidade efetiva foi calculada pela seguinte formula,

proposta por Orskov & Mcdonald (1979):

DE =a+(bxc)/(c+kl)
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Onde:

DE ¢é a degradabilidade efetiva, a, b e c¢ estdo definidos
anteriormente e k1 é a taxa de passagem pelo rumen-reticulo, descrita

anteriormente (Item 3.4.2.2) e calculada para cada animal em cada periodo.

Das 168 determinacfes de degradabilidade da MS e da FDN, 4
horéarios foram perdidos, sendo eles: 24 horas do nivel 1 de energia e zero de
PDR no periodo 2 e os horarios 24, 48 e 72 do nivel 1 de milho e 80 de PDR.
Isto teve como consequéncia o desbalanceamento dos dados e o néo ajuste do

tratamento ao modelo de degradacgdo no primeiro periodo.

3.4.2.5 Calculo dos efeitos associativos

A digestibilidade da matéria organica do feno foi calculada
estimando-se a producdo fecal de matéria organica referente a cada um dos
concentrados, e subtraindo-se esta da excrecdo total de matéria organica,
calculou-se a porcdo da excrecdo fecal referente ao feno, semelhante ao
calculado por Goetsch et al. (1991). A digestibilidade de cada concentrado foi
calculada assumindo a digestibilidade da matéria organica do milho em 80 %
(dados néo publicados do LANUR) e a digestibilidade da proteina isolada de
soja e da amiréia como sendo 100 % (Tabela 2).

O coeficiente de substituicdo foi calculado por regressdo, sendo a
variavel dependente o consumo médio de feno em todos os tratamentos e a
variavel independente o consumo de concentrado (na MO e em % PC). A
inclinacdo da regresséo linear (B) € o coeficiente de substituicdo em kg de

feno/kg de concentrado consumido.
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3.5 Analises laboratoriais

As amostras de alimento e sobras, juntamente com as amostras de
fezes apds a secagem a 60 °C, foram moidas em moinho tipo Wiley em peneira
com crivos de 1 mm. Para determinacdo da degradabilidade ruminal da
proteina, o feno foi moido a 5 mm. Foi determinada a matéria seca do feno,
sobras, fezes (ap6s secagem a 60 °C) e concentrados por secagem em estufa

a 105 °C até peso constante.

As cinzas foram determinadas ap6s 4 horas de queima em mufla a
550 °C, sendo o percentual de matéria organica determinado por diferenca
(%MO = 100 - cinzas). O nitrogénio total foi determinado pelo método Micro-
Kjeldahl (A.O.A.C., 1995) e multiplicando-se o seu percentual por 6,25 obteve-
se a percentagem de proteina bruta. A FDN, FDA e Lignina foram
determinadas segundo Van Soest & Robertson (1985). O nitrogénio amoniacal

foi determinado através da destilacdo com 6xido de magnésio (A.O.A.C., 1995).

3.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento completamente
casualisado. Os dados de digestibilidade, consumo, taxa de passagem foram
analisados em esquema fatorial sendo energia e proteina os dois fatores. O
periodo foi utilizado como efeito aleatdrio e os demais como efeito fixo. Quando
houve desbalanco foi utilizado o procedimento GLM do SAS e a opcgao
LSMEANS para estimativa das médias ajustadas. Também foram utilizadas as
meédias ajustadas de N-NH3 (horario-energia-PDR) para geracao de regressoes

multiplas com os dados de pH e as digestibilidades (MO, FDN, celulose,
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hemicelulose e do feno).

Os dados dos parametros de degradacao da FDN foram analisados
por regressao, testando a interacdo entre o nivel de PDR e a presenca ou nao
de energia, para isto, no aplicativo SAS (versdo 8.1), foi utilizado o
procedimento GLM, onde o nivel de PDR foi considerado como variavel
continua e a energia como variavel classificatoria, e os efeitos testados foram

PDR, energia e a interagéo energia*PDR.

Os dados de degradabilidade, N-NH3; e pH ruminal foram analisados
em parcelas subdivididas com o horario e suas interacdes na subparcela e os
niveis de PDR, energia e a interacdo energia-PDR na parcela principal. Foram
feitas analises de regresséao linear multipla utilizando a opcdo STEPWISE do
procedimento REG do SAS (SAS, 1992). As andlises foram realizadas

utilizando o aplicativo computacional SAS verséo 8.1.

Para a discusséao foi aceito o nivel de 10 % de significancia.

3.6.1 Modelos matematicos

Os dados de digestibilidade e consumo e taxa de passagem foram
avaliados seguindo o seguinte modelo matematico:

Yim =p+E; +Pj+ T+ (EP)j+ (ET)ic + (PT)jk + Eijas

Onde:

Yju = k-ésima observacdo no i-ésimo nivel de energia, no j-ésimo
nivel de PDR, no k-ésimo periodo

u = efeito médio,

Ei = efeito do i-ésimo nivel de energia (i = 1, 2)

P; = efeito do j-ésimo nivel de PDR (i = 0, 40, 80, 120)
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Ty = efeito do k-ésimo periodo (k =1, 2, 3)

(EP); = efeito da ij-ésima interagéo entre energia e PDR
(ET)i = efeito da ik-ésima interacao entre energia e periodo
(PT)jx = efeito da jk-ésima interagéo entre PDR e periodo

Eijla = residuo.

Os dados submetidos a andlise de regressdo dentro de cada nivel

de energia seguiram o seguinte modelo matematico:

Yi =+ B1P;+ B2Pf + B3PS + ¢y

u = efeito médio,

Yj = i-ésima observacéo associada ao j-ésimo nivel de PDR,
B1P; = regressor associado ao efeito linear da PDR

B2P? = regressor associado ao efeito quadratico da PDR
B3P = regressor associado ao efeito ctibico da PDR

€j = J]-€simo erro associado a i-ésima observacéo

Os parametros de degradacéo da FDN seguiram o seguinte modelo
matematico:

Yik = Bo + BiXii + BaXoe + B3XiiXze + Eijk

Onde:

Yi = ijk-ésima observagéo

Bo, B1, B2, B3 = parametros da regressao

X1i = nivel de PDR;
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X2j = nivel de energia (0 ou 1);
X1iXoj = interacado entre o nivel de energia e o nivel de PDR,;

€k = erro associado a ikj-ésima observagao;

Os dados de pH e N-NH3; e degradabilidade ruminal da MS e FDN
seguiram o seguinte modelo matematico:

Yikm = 1 + Ei+ Pj+ Te +(EPT) i + Hi + (EH)i + (PH); + (TH)w + €ijkim,
onde:

Yikm = i-ésima resposta do nivel de energia no j-ésimo nivel de PDR
no k-ésimo periodo

M = efeito médio

E;i = efeito do i-ésimo nivel de energia (i = 0,1)

Pj = efeito i-ésimo nivel de PDR (i=0, 40, 80, 120),

Tk = efeito do k-ésimo periodo de avaliacdo (k=1,2,3)

(TRC)ik = I-ésimo erro associado a parcela principal (erro a)

Hi = efeito do I-ésimo horario de amostragem

(EH)i = efeito da interac&o do i-ésimo nivel de energia e o I-ésimo
horério de amostragem

(PH)ji = efeito da interacdo do j-ésimo nivel de PDR e o |-ésimo
horério de amostragem

(TH)x = efeito da interac@o do k-ésimo periodo e do I-ésimo horario
de amostragem

gjikm = mM-ésimo erro associado a sub-parcela (erro b)



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coeficientes de digestibilidade

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
organica (DMO) e da MO do feno (DMO Feno), digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DFDN), da celulose (DCEL), da hemicelulose (DHCEL),
expressos em percentagem (%) encontram-se na Tabela 4. Os valores
individualizados estdo no Apéndice 1 e as respectivas analises de variancia
encontram-se nos Apéndices 17 a 23. As analises de regresséo nos Apéndices
53 a 62.

A suplementacdo energética na presenca de niveis crescentes de
PDR afetou os coeficientes de digestibilidade das frac6es nutritivas, sendo que
os menores efeitos foram observados na auséncia de suplemento energético.
Houve efeito da interacdo energia*PDR para a DMO (P = 0,0339), DFDN (P =
0,0831), DCEL (P = 0,0710) e DMO real (P = 0,0233) e DMOf (P = 0,0356).
Entretanto, ndo foi observada a interagéo sobre a DHCEL (P = 0,5221), a qual
apresentou efeitos isolados da energia (P = 0,0776) e da proteina (P = 0,0179)
e para a EFM, a qual apenas apresentou efeito da energia (P = 0,0139).

Quando avaliada a interacdo, na presenca de energia, houve
resposta linear do nivel de PDR sobre a DFDN, DCEL, DMOR, DMOf (P <

0,05) e DMO (P = 0,061) (Tabela 4). Nos tratamentos com suplementagéo
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apenas de PDR, a andlise de regressao apresentou resposta linear e positiva

para a DHCEL (P = 0,017) e para a DMOR (P = 0,095), sem que as outras

fracOes apresentassem significancia para efeito linear ou quadratico.

Tabela 4. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou ndo de energia sobre a

digestibilidade aparente da matéria organica (DMO, %),
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN, %), da celulose
(DCEL, %) da hemicelulose (DHCEL, %), digestibilidade real da
matéria organica (DMOR, %), excrecéo fecal metabdlica (EFM, %) e
digestibilidade aparente da matéria organica do feno (DMOf, %) com
seus respectivos efeitos principais, interacdes e regressoes linear (L)
e quadratica (Q).

Energia PDR DMO DFDN DCEL DHCEL DMOR EFM DMOf
0 51,1 51,4 58,6 50,2 59,6 8,49 51,1
Sem 40 46,0 46,0 51,7 49,0 55,7 9,65 45,2
80 58,0 57,8 64,4 58,8 65,5 7,57 56,7
120 54,8 54,7 58,8 58,4 63,4 8,65 53,1
Média 52,5 52,5 58,4 54,1 61,1 8,59 A 51,5
0 62,1 45,8 43,2 52,1 70,1 8,00 44.8
Com 40 66,7 52,6 54,3 56,7 73,3 6,56 55,5
80 67,5 54,6 54,4 59,8 75,0 7,53 55,2
120 70,0 57,2 57,8 61,9 77,0 7,01 58,8
Média 66,6 52,5 52,5 57,6 73,8 7,28 B 53,6
P<F
Energia <0,0001 0,8980 0,0282 0,0766 <0,0001 0,0139 0,2383
PDR 0,007 0,0158 0,0702 0,0179 0,0013 0,6113 0,0234
Energia*PDR 0,0339 0,0831 0,0710 0,5221 0,0233 0,1063 0,0356
Regressdes
Sem L(P<F) NS NS NS 0,095 NS NS
Energia QP<F NS NS NS NS NS NS
Intercepto 57,88
PDR 0,053
R 0,254
Com L(P<F) 0,061 0,043 0,025 0,033 NS 0,049
Energia QP<F NS NS NS NS NS NS
Intercepto 62,87 47,12 45,85 70,45 47,31
PDR 0,062 0,090 0,110 0,056 0,104
R’ 0,307 0,349 0,410 0,378 0,335

Os dados de digestibilidade da matéria organica do feno, nos

tratamentos suplementados apenas com PDR, foram semelhantes aos

observados por Kozloski et al. (2006), com feno de Cynodon sp. (PB: 5,1 %,

FDN: 76,7 %, DMO: 54 %), no tratamento controle (apenas feno).
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Interacdes semelhantes as encontradas neste experimento ja foram
observadas e discutidas por Klevesahl et al. (2003), que apesar de néo terem
encontrado efeito significativo para a DMO, observaram este efeito para a
DFDN quando suplementaram feno de baixa qualidade (PB: 4,9 %, FDN: 75,3
%) com niveis crescentes de PDR (caseina) com ou sem amido (0,3 % PC).
Estes autores observaram resposta cubica quando foi suplementado apenas
PDR, sendo as respostas menores nos menores niveis de suplementacao com
PDR, e um aumento mais significativo nos maiores niveis. Quando a PDR foi
adicionada aos tratamentos que recebiam amido, as respostas foram lineares
na DFDN, e uma tendéncia de linearidade na DMO.

Bodine et al. (2000), utilizando feno de baixa qualidade (PB: 6,1 %,
FDN: 74,6 %), suplementaram novilhos de corte com niveis crescentes de
PDR, com ou sem suplementacdo com milho moido (0,75 % PC). Os autores
nao observaram efeito da suplementacdo com PDR sobre a digestibilidade do
feno quando na auséncia de milho. Entretanto, na presenca deste, a resposta
foi quadrética e positiva, com valores de DMO entre 32 e 46 % no menor e
maior nivel de PDR, respectivamente.

Observagdes semelhantes foram feitas por Delcurto et al. (1990) ao
suplementarem feno de baixa qualidade (PB: 2,9 %, FDN: 74,2 %) com dois
niveis de energia (alto e baixo) e trés niveis de proteina (alto, moderado e
baixo) e recomendando o uso de teores mais elevados de proteina quando se
aumenta o nivel de energia suplementar. Entretanto, os autores nao
observaram efeito da interag@o entre nivel de proteina e nivel de energia sobre
a digestibilidade.

Dentro do nivel zero de energia, ndo foram encontradas diferencas
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nos coeficientes de digestibilidade avaliados, exceto na DMOR, pois as
regressdes nao foram significativas para as demais fracdes nutritivas avaliadas.

Da mesma forma que os dados observados neste experimento,
qguando apenas suplementada PDR (sem energia), Mallmann et al. (2006) n&o
encontraram efeito da suplementacdo com PDR sobre a DMO. Os autores
suplementaram feno de baixa qualidade (PB: 3,9 %, FDN: 84,7 %) com
amiréia, gerando diferentes relacdes CPDR:CMOD, registrando apenas efeito
sobre o consumo do feno. Mathis et al. (2000) também ndo observaram
diferencas na digestibilidade do feno de Bromus (PB: 5,9 %, FDN: 65 %)
suplementado com diferentes niveis de PDR. Os mesmos autores observaram
aumento da digestibilidade quando usaram feno de sorgo, de qualidade inferior
(PB: 4,3 %, FDN: 60 %), assim como aumento no consumo. Os autores
atribuem distintos efeitos a reciclagem de N via uréia. No feno de Bromus a
reciclagem foi suficiente para suprir a exigéncia de PDR adequadamente, no
entanto, no feno de sorgo a suplementacao foi necessaria.

Owens e Zinn (1988) afirmam que, em ruminantes, é comum,
guando as dietas tém menos de 13 a 15 % de PB, a quantidade de nitrogénio
gue chega ao duodeno ser superior a ingerida devido a reciclagem deste
elemento.

O aumento na digestibilidade possui resultados contraditorios entre
0s experimentos onde apenas € suplementada a PDR. Parece haver, também,
uma relagao entre o potencial de digestibilidade do volumoso e a digestibilidade
alcancada no tratamento controle. No caso deste experimento, calculando o
potencial de digestdo da FDN, adaptando a férmula de Weiss (1993), a DMOR

foi estimada em 63,52 %, valor atingido nos niveis 80 e 120 de PDR
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suplementar. Da mesma forma, no trabalho de Mallmann et al. (2006), a DMOR
estimada foi de 61,08 e a observada na média foi de 63,73, e o tratamento
controle ficou em 62,51, portanto ndo seriam esperadas diferencas neste
experimento (Mallmann et al., 2006). Nesta linha de raciocinio, assumindo que
a estimativa da FDN digestivel estd correta, poderiam ser explicadas as
respostas sobre a digestibilidade quando volumosos de baixa qualidade sao
suplementados com PDR.

Outros experimentos tém demonstrado aumentos ha DMO quando
suplementado feno de baixa qualidade com PDR (Klevesahl et al., 2003;
Wickersham et al., 2004). Currier et al. (2004) verificaram aumento na DMO de
feno de festuca de baixa qualidade (PB: 4,3 %, PDR: 76 % da PB, FDN: 73,8
%) quando suplementaram com uréia ou biureto, em comparacdo ao controle
(42,8 vs. 50,6 %).

Uma provavel explicacdo para estas respostas, € que no presente
experimento, a relacdo CPDR:CMOD do tratamento controle (sem energia, 0
PDR) foi de 6,83 e a relacdo CPDR:CMODR foi de 5,85 % (Tabela 6), o que
em volumosos de baixa qualidade, com baixa taxa de passagem, pode ser o
suficiente para suprir as exigéncias dos microorganismos ruminais, pois, esta
muito proximo de valores encontrados por Mallmann et al. (2006), (entre 5,9 e
8,1 % da MOD) e o dado de Kozloski et al. (2006, no prelo), trabalhando com
feno semelhante (PB: 5,3, FDN: 76,7 %) de 5,8 % da DMOR, valor que néo foi
elevado quando utilizaram uréia (5,6 % da DMOR). Estes autores também néao
observaram efeito da suplementagdo com PDR, na forma de uréia, sobre a
DMO e DFDN.

Outra possivel justificativa que poderia ser levantada é a forma do N
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utilizado para suplementar a PDR. Koster et al. (1997), verificaram depressao
na digestibilidade da FDN e da MO de feno de baixa qualidade (PB: 2,35 %,
FDN: 75,5 %) quando a uréia substituiu 100 % da caseina como suplemento
protéico (MO: 49,6 para 43,9 e FDN: de 47,5 para 35,7). Os dados demonstram
que pelo menos 25 % do N suplementar deve ser de proteina verdadeira, valor
gque neste experimento foi de 35 %. Entretanto, outros autores nao
demonstraram efeito do tipo de PDR sobre a digestibilidade (Kozloski et al., no
prelo, 2006) ou sugerem que volumosos de baixa qualidade, com baixa taxa de
passagem nédo responderiam a proteina verdadeira como fonte de PDR, devido
ao suprimento de aminoaciodos pré-formados ser atendido pelos protozoarios
(Demeyer & Fievez, 2004).

A resposta linear da suplementacdo com PDR observada sobre a
DMO, DFDN, DCEL, DMOR e DMOf nos tratamentos com suplementacao
energética pode ser creditada a melhor condicdo ruminal no tocante a
disponibilidade de N-NHgs, ja que no nivel zero de suplementacao protéica, o N-
NH3 ruminal foi de 2,7 mg/dL (Tabela 11), nivel considerado muito abaixo do
minimo necessario para o favorecimento da digestdo ruminal 5 a 10 mg/dL
(Satter & Slyter, 1974; Leng, 1990).

A DFDN, assim como a digestibilidade de seus componentes
principais (DCEL e DHCEL), apresenta uma boa possibilidade de avaliacdo dos
tratamentos, pois normalmente sdo as fracbes mais afetadas em sua
digestibilidade (Dixon & Stockdale, 1999; Silveira, 2002). A DFDN do
tratamento com milho e sem adigdo de PDR foi 25 % menor do que no maior
nivel de suprimento de PDR. As diferencas podem ser explicadas pelo

suprimento adequado de N conforme mostrou sua relagdo com a concentragcéo
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meédia de N-NH3 (Tabela 14). Avaliando-se a regressao, houve um aumento de
0,090 pontos percentuais a cada nivel de PDR suplementar quando foi usado
milho como suplemento energético. A explicacdo mais plausivel para a
linearidade da resposta € que, com o aumento da exigéncia de PDR pelo uso
do milho, a suplementacéao foi efetiva em aumentar a DFDN, dado que esta foi
associada positivamente a concentracdo ruminal média de N-NH;z (Tabela 14).

Dados semelhantes a estes foram observados por Klevesahl et al.
(2003), sobre a DFDN, suplementando novilhos de corte com ou sem amido (O
e 0,3 % PC) e com niveis de caseina (PDR). Os autores verificaram interacdo
entre PDR e amido, observando um efeito cubico da PDR quando n&do havia
amido e efeito linear quando foi utilizado amido. Entretanto, os autores néo
observaram interacdo entre amido e PDR sobre a DMO, o que corrobora a
idéia de que a DFDN é superior aquela para avaliar a interacdo entre
suplementos energéticos e protéicos sobre a digestibilidade.

A DCEL (%) foi, juntamente com a DFDN, uma das fracbes mais
afetadas pela falta de proteina degradavel no ramen. Na presenca de
suplemento energético, houve depressdo de aproximadamente 20 pontos
percentuais comparado ao maior nivel de DCEL e 14 pontos percentuais
comparados ao maior nivel de PDR suplementar (34 % a mais) quando
utilizado suplemento energético. Esta depressao pode explicar a maior parte da
depressao da DFDN, ja que a DHCEL foi menos afetada (apenas 19 % a mais).
Esta diferenca entre a DHCEL e a DCEL contraria observacdes de Silveira
(2002) e Medeiros (2004), que encontraram na DHCEL a maior depressao
guando suplementaram energia em bovinos alimentados com feno de média e

baixa qualidade, respectivamente.
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Dixon & Stockdale (1999) também afirmam que a DHCEL,
dependendo do método de avaliacdo da celulose, pode ser mais afetada do
que a DCEL, justamente por estar ligada a fracbes de menor taxa de digestédo
do que esta.

A DHCEL nao apresentou significancia para a interacdo energia-
PDR, somente efeito da PDR. A regressao foi linear e significativa, sendo a
equacdo DHCEL = 50,83 + 0,084*PDR (P = 0,005, R®> = 0,306). A menor
inclinacdo da curva em relacdo aquela da celulose pode evidenciar menor
resposta dos microorganismos que digerem hemicelulose em relacdo aos
celuloliticos. Apesar disso, dados de experimento in vitro, conduzido em pH
6,1, de Griswold et al. (2003), demonstram que as bactérias que digerem
hemicelulose poderiam ser mais competitivas do que as celuloliticas, a ponto
de competirem com as amiloliticas por substratos como o N-NH3, e talvez isto
expliqgue o efeito observado, isto é, uma menor resposta na digestdo da

hemicelulose em relacdo a celulose, quando suplementada com PDR.

4.1.1 Efeitos associativos sobre a digestibilidade

A suplementacdo energética na presenca de niveis crescentes de
PDR afetou a digestibilidade da MO do feno (DMOf), enquanto na auséncia de
suplemento energético ndo houve resposta.

Houve interacdo energia*PDR para a digestibilidade estimada do
feno (DMOf) como pode ser observado na Tabela 4. Quanto utilizada energia,
houve uma relacéo linear e positiva (P = 0,049) do nivel de suplementacdo com
PDR, sendo que para cada nivel de aumento na PDR suprida, aumentou em

0,10 ponto percentual a DMOf (r> = 0,335) . Entre os trabalhos revisados ha
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trés que utilizam o célculo da DMOf para expressar as diferencas entre os
tratamentos (Goetsch et al., 1991; Bodine et al., 2000; Silveira, 2002).

No trabalho de Goetsch et al. (1991), foi demonstrada depresséo na
DMO do feno com o incremento na suplementacdo com milho moido,
depressao esta de aproximadamente 3,3 pontos percentuais para cada kg de
milho suplementar.

Bodine et al. (2000) trabalhando com feno de baixa qualidade,
suplementado com PDR e ou milho moido, demonstraram uma interacéo
semelhante a observada neste experimento, pois a DMO do feno aumentou de
forma quadratica com o suprimento de PDR nos animais suplementados com
milho, ao contrario dos animais ndo suplementados com milho, que né&o
alteraram a DMO do feno. Silveira (2002), observou resposta linear da
suplementacdo com PDR sobre a DMO do feno quando suplementou 1 % do
PC em milho (aumento de 52,6 para 62,6 %).

Estes dados demonstram que a suplementacao energética pode ser
usada sem causar grandes depressdes na digestdo do volumoso, ao contrario
do que muitos trabalhos vém demonstrando, desde que suprida a PDR

necessaria para o crescimento microbiano.

4.2 Consumo das fragdes nutritivas

Os valores de consumo de matéria organica total (CMO), de matéria
organica do feno (CMOfeno) e de matéria organica digestivel (CMOD)
expressos como percentagem do peso corporal (%PC) estdo na Tabela 5. Os
valores individualizados podem ser encontrados no Apéndice 2 e as

respectivas andlises de variancia nos Apéndices 25 a 30.
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A suplementacdo com energia afetou o consumo total de matéria
organica, expresso em gramas por dia ou como percentagem do peso corporal
(%PC), sendo que os animais suplementados com energia consumiram em
meédia 52 % e 43 % a mais do que 0s animais suplementados somente com
PDR, respectivamente.

O consumo de MO de feno, expresso em % do PC foi afetado pela
presenca de energia, sendo 24 % superior (P = 0,0008) nos animais que ndo
receberam suplemento energético (Tabela 5).

O aumento no CMO total com a suplementacdo é bastante variavel
nos trabalhos estudados. Em geral, quando volumosos de baixa qualidade sao
suplementados a tendéncia € de aumentar o consumo total com substituicéo
pequena de volumoso. A substituicdo, no presente trabalho, foi de 0,32 kg de
feno para cada kg de concentrado consumido. Substituicdo contrastante com a
observada por Matejovsky & Sanson (1995), (0,075 kg de volumoso/kg de
concentrado), quando suplementaram cordeiros recebendo feno de baixa
qualidade (PB: 5,2 %; FDN: 70,8 %), com nivel de 0,75 % do PC de milho mais
proteina (no total 0,93 % PC de concentrado).

Com os dados de Kosloski et al. (no prelo, 2006) que
suplementaram feno de baixa qualidade (PB: 5,3 %, FDN: 76,7 %) com 1 % do
PC de farinha de mandioca na presenca ou ndo de suplemento protéico, pode-
se calcular a substituicdo. Esta foi de 0,56 kg/kg na presenca de proteina (uréia
ou caseina, independentemente) e de 1,27 na auséncia desta. Estes dados
contrastam com 0s observados neste experimento no que tange a auséncia da
PDR, pois nao houve efeito da PDR sobre o consumo.

Tamminga & Hof (1999) colocam trés fatores como principais na
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determinacdo da substituicdo: a qualidade do volumoso, a quantidade de

suplemento e o potencial do animal. Quanto menor o potencial produtivo do

animal, maior sera a substituicdo. Quanto pior a qualidade do volumoso, menor

a substituicdo e, quanto maior a quantidade de concentrado maior a

substituicdo também. Apesar de estas afirmacfes serem feitas para vacas

leiteiras e, em alguns casos, poderem ser contestadas por dados de
suplementacdo de vacas leiteiras em pastejo (Bargo et al., 2003), sédo Uteis
nesta discussdo. De certa forma, a baixa qualidade do volumoso pode explicar

a baixa substituicdo, no entanto outros fatores podem estar envolvidos, tais

como o potencial dos animais e o0 nivel de consumo do volumoso sem

suplementacao.

Tabela 5. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou ndo de energia sobre o
consumo de matéria organica total, em gramas por dia (CMO, g/ dia),
como percentagem do peso corporal (CMO, % PC), de feno em
gramas por dia (CMO feno, g/dia), como percentagem do peso
corporal (CMO feno, % PC), consumo de matéria organica de
concentrado em gramas por dia (CMO conc, g/dia) e em
percentagem do peso corporal (CMO conc, % PC) e consumo de

matéria organica digestivel em gramas por dia (CMOD, g/d) e em
percentagem do peso corporal (CMOD, % PC).

Peso CMO CMO CMO CMO CMO

Energia  PDR médio (g/'\élg) fen_o conc %gl\//l dci)a? (% feno (%  conc (% ((O:/OMPOCD)
(kg) (g/dia)  (g/dia) PC) PC) PC)

0 32,2 504 504 0,36 257 1,57 1,57 0,00 0,80
40 35,0 516 508 7,50 239 1,48 1,46 0,02 0,69
Sem 80 40,3 606 589 16,23 347 1,53 1,49 0,04 0,88
120 39,1 658 635 22,80 360 1,68 1,62 0,06 0,91
Média 36,6 571° 559 301 1,562 1,532 0,82%
0 42,2 857 448 407,90 531 2,03 1,06 0,97 1,26
40 38,2 873 492 380,47 581 2,28 1,29 1,00 1,52
Com 80 40,7 896 458 423,00 601 2,24 1,20 1,04 1,49
120 37,0 848 457 393,57 598 2,35 1,29 1,06 1,64

Média 39,5 868" 464 578 2,23° 1,21° 1,48°

P<F

Energia 0,1886 <0,0001 0,0957 0,0517 <0,0001 0,0008 0,0517 < 0,0001 < 0,0001
PDR 0,5423 0,6747 0,7854 0,9295 0,2758 0,8083 0,9295 0,0003 0,2783

Energia*PDR 0,2467  0,6509 0,6975 0,8887 0,7550 0,8842 0,8887 0,4646 0,5269
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O consumo de matéria organica do feno foi inferior ao observado por
Kozloski et al. (no prelo, 2006), com feno semelhante ao deste experimento, na
base de g/UTM (50 g/UTM contra 38 g/UTM em média dos animais
alimentados sem suplemento energético), devido, provavelmente, ao maior
tamanho e ou idade dos animais deste experimento.

Currier et al. (2004), trabalharam com cordeiros de 39 kg,
alimentados com feno de festuca de baixa qualidade (PB: 4,3 %, PDR: 76 % da
PB, FDN: 73,8 %) e também ndo observaram diferencas no consumo dos
animais suplementados com uréia ou biureto (diariamente ou a cada 2 dias) em
relacdo ao tratamento controle. Os dados de CMO destes animais (2,5 % do
PC) foram bem superiores aos observados neste experimento, quando apenas

foi suplementada PDR (Tabela 5).

4.2.1 Relacdes CPDR:CMOD e CMOD

Com o aumento no nivel de PDR suplementar, houve aumento linear
da relacédo entre o consumo de proteina degradavel e o consumo de matéria
organica digestivel (CPDR:CMOD), assim como a relagdo com o consumo de
matéria organica digestivel real (CPDR:CMODr). A relacdo entre o consumo de
PDR e o CMOD pode ser uma medida do fornecimento de PDR, para
comparacao com as exigéncias desta. Os dados encontram-se na Tabela 6, os
dados individualizados no Apéndice 5 e as analises de variancia nos Apéndices
31 e 32 e de regressao nos Apéndices 63 e 64.

Os niveis de PDR suplementar tiveram relacbes CPDR:CMOD
meédias de 6,52, 9,82, 11,73 e 14,68 %, respectivamente para 0, 40, 80 e 120

% de suplementacdo. O mesmo comportamento foi observado na relacdo entre
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a CPDR:CMODr, onde as relacdes foram de 5,68, 8,44, 10,46 e 13,00 %,
respectivamente.
Tabela 6. Relacdo entre o consumo de PDR e o consumo de matéria organica

digestivel (CPDR:CMOD, %) e relagdo CPDR com o consumo de
matéria organica realmente digerida (CPDR:CMODr, %)

CPDR:CMOD  CPDR:CMOQODr

Energia PDR (%) (%)

0 6,83 5,85
40 10,77 8,79
Sem 80 11,03 9,76
120 14,53 12,52
Media 10,79 9,23
0 6,21 5,50
40 8,88 8,09
Com
80 12,44 11,16
120 14,84 13,47
Média 10,59 9,56
P<F
Energia 0,6066 0,8602
PDR 0,0024 0,0013
Energia*PDR 0,5441 0,6299
Efeito L (P <0,0001) L (P<0,0001)
Intercepto 6,73 5,79
PDR 0,066 0,06
R® 0,813 0,853

Os dados de digestibilidade podem ser explicados pelo adequado
suprimento de PDR, principalmente quando ndo houve energia suplementar.
Pode-se inferir que, no tratamento controle (em energia e sem PDR), a
exigéncia de PDR foi suprida sem a necessidade de suplementacédo, pois ndo
houve resposta a esta. No entanto, nos tratamentos com suplemento
energético pode ter ocorrido aumento na sintese de proteina microbiana, e com
isso um incremento nas exigéncias por PDR e a resposta a suplementacdo
desta.

O consumo de matéria organica digestivel (CMOD, em g/d ou % do

PC) foi diferente apenas entre os niveis de energia (P < 0,0001, Tabela 5).
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Apesar destas respostas, a variacdo numeérica de 0,38 pontos percentuais a
mais no tratamento com maior nivel de PDR suplementar dentro com a
presenca de energia levou a andlise de regressdo dos dados. A regressao
entre a relacdo CPDR:CMOD e o CMOD (% PC) foi quadratica (P = 0,0669,
CMODPC = 0,0147 + 0,2742 CPDR:CMOD - 0,0116 CPDR:CMOD? R? =
0,373, Figura 2, Apéndices 65 e 66). O ponto de maximo CMOD foi quando a
relacdo CPDR:CMOD foi de 11,8 % (correspondendo a 1,68 % do PC), valor
muito proximo ao proposto pelo NRC (1996) como exigéncia de proteina
degradavel para dietas mistas (13 % do NDT) e acima das exigéncias
propostas para volumosos de baixa qualidade (7,82 % do NDT). O CMOD no
ponto de maxima foi 28 % superior a média estimada dos trés niveis mais
baixos de CPDR:CMOD (1,27 % do PC), e isso pode refletir em maior consumo
de energia e melhores indices produtivos. Todavia, 0s animais nao
suplementados com energia ndo responderam ao aumento da relacdo
CPDR:CMOD, evidenciando menor exigéncia de PDR nestes casos.

Observacbes de Mallmann et al. (2006), com novilhos de corte
consumindo feno de baixa qualidade suplementado com amiréia, sugerem a
maximiza¢cdo do consumo em torno de 8,1 % de CPDR:CMOD, e a otimizacao
a partir de 5,9 %. Acima destes valores ndo ocorreu resposta a suplementagéo
com PDR. Os dados da Tabela 6 mostram uma média de 6,8 % de
CPDR:CMOD para o tratamento sem nenhum tipo de suplementagao, o que,
segundo estes dados, seria suficiente para suprir as necessidades.

Contudo, outros autores como Koster et al. (1996), recomendaram
maiores relacbes, mesmo para otimizar o CMOD (de 11,1 a 15,8 %), apos

alimentar novilhos de corte com feno de baixa qualidade (PB: 1,94 %, FDN:
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76.6 %) e suplementa-los com quantidades crescentes de caseina.
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Figura 2. Relacao entre o consumo de matéria organica digestivel (CMOD) e a
relacdo CPDR:CMOD.

Apesar de diferentes respostas na literatura, a resposta sobre o
CMOD, o CMO e a digestibilidade deste trabalho foram coerentes, ndo sendo
observado efeito benéfico de suplementar PDR para este volumoso, na
auséncia de suplementacdo energética, e, na presenca desta, os resultados
demonstraram que o suplemento energético pode ser utilizado com vantagens

de aumento no CMOD, dependendo da disponibilidade adequada de PDR.

4.3 Taxa de passagem da fase solida

Os dados de taxa de passagem da fase sélida pelo riumen-reticulo
(k1), pelo trato digestivo inferior (k2), tempo de transito (TT, horas), tempo de
retencdo ruminal (TRR), tempo de retengao no baixo trato (TRC) e tempo total
de retencdo da digesta (TTR) encontram-se na Tabela 7. Os dados

individualizados no Apéndice 6 e as respectivas analises de variancia nos
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Apéndices 33 a 38.

A taxa de passagem da fase solida pelo ramen-reticulo, pelo trato
digestivo inferior e o0s tempos de retencdo responderam apenas a
suplementacdo com energia, sendo que o aumento dos niveis de PDR
suplementar ndo gerou efeito sobre estes parametros.

Animais suplementados apenas com PDR tiveram menor taxa de
passagem pelo ramen-reticulo (3,41 vs. 4,31 %/h), menor taxa de passagem
pelo trato digestivo inferior (3,84 vs. 5,87 %/h), maior tempo de transito (23,4
vs. 18,9 h), maior tempo de retencdo no rumen (31,5 vs. 24,0 h) e no trato
digestivo inferior (28,2 vs 19,5 h) e consequentemente maior tempo total de
retencdo da digesta (59,7 vs. 43,5 h) que aqueles suplementados com energia
(Tabela 7).

A maior taxa de passagem com a suplementacdo energética pode
ser explicada pelo maior consumo de alimento, como observado também por
Owens & Goetsch (1988), em bovinos, quando o aumento do consumo de
concentrado promoveu um aumento na taxa de passagem do volumoso, na
proporcao de 1,34 pontos percentuais na taxa de passagem do volumoso para
cada 1 % do PC de aumento no consumo de concentrado e 1,24 pontos
percentuais de aumento para cada 1 % do PC a mais de consumo do
volumoso. Aplicando-se a equacgao, descartando o intercepto (0,94), a
diferenca seria de 0,96 pontos percentuais, dado um pouco superior ao
observado neste experimento que foi de 0,9 pontos percentuais em média.

Os menores tempos de retencdo, consequéncias da maior taxa de
passagem para os tratamentos com suplemento energético podem ser fatores

de compensacao na digestdo ruminal e até mesmo total. Para um mesmo valor
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de digestdo ruminal da FDN, por exemplo, a taxa de digestdo ruminal deveria
ser 1,26 vezes maior nos tratamentos suplementados com energia, caso
contrario, a FDN passaria ao trato digestivo inferior para ser digerida. Este
dado pode explicar em parte, a diminuicdo na digestdo da FDN nos
tratamentos suplementados com energia e nivel zero de PDR. Entretanto, com
os dados de taxa de degradacdo dos tratamentos com milho, que foram
inferiores em magnitude aos dos tratamentos apenas com PDR, medidas
diretas de digestdo ruminal seriam necessarias para o esclarecimento desta
guestéo.
Tabela 7. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou hdo de energia sobre a taxa
de passagem da fase solida pelo ramen-reticulo (k1), pelo baixo
trato (k2), tempo de transito (TT, horas), tempo de retencédo ruminal

(TRR), tempo de retengcdo no baixo trato (TRC) e tempo total de
retencao da digesta (TTR).

Energia PDR k1 (%/h) k2 (%/h) TT(h) TRR(h) TRC(h) TIR (h)

0 3,44 3,94 23,8 31,5 28,4 59,8
sem 40 3,59 3,82 23,5 27,9 26,3 54,2
80 2,96 3,37 22,0 38,5 34,3 72,8
120 3,64 4,24 24,4 28,1 23,8 51,9
Média 341° 384° 2343 315°% 28,2 2 59,72
0 3,80 8,14 18,5 27,4 16,6 44,0
com 40 4,70 5,29 18,5 21,3 18,9 40,3
80 4,46 5,03 20,1 22,5 19,9 42,4
120 4,29 5,02 22,2 24,9 22,5 47,4
Média 431% 587% 189" 24,0° 19,5° 43,5°
P<F
Energia 0,0231 0,0573 0,0525 0,0655  0,0386 0,0419
PDR 0,7197 0,5750 0,9834 0,6804  0,8038 0,7710

Energia*PDR  0,6886 0,6350 0,5862 0,6162 0,6438 0,6552

Bartocci et al. (1997) trabalharam com diferentes niveis de
concentrado para ovinos, bovinos e bubalinos (12,5, 25,0, 37,5 e 50 %) tendo
como volumoso uma mistura de feno de alfafa e silagem de milho na proporcéo

de 65:35 e recebendo um nivel de consumo fixo (50 g/UTM). Os autores
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observaram decréscimo na taxa de passagem com 0 aumento da participacéo
do concentrado na dieta (em ovinos: 3,23 — 0,012 x % concentrado). O tempo
de retencéo foi semelhante ao deste experimento, sendo o intercepto de 53,7
horas. Contudo, a taxa de passagem no trato digestivo inferior (k2) foi superior
aos valores encontrados neste trabalho (intercepto: 10,6 %/h).

Umunna et al. (1995) suplementaram ovinos alimentados com dois
volumosos (feno de aveia: 4,9 % PB, 61,5 % FDN ou palha de aveia: 2,4% PB,
72,7 % FDN) com suplementos diferindo em sua degradabilidade protéica.
Foram observados efeitos do tipo de suplemento sobre a taxa de passagem
(k1) pelo ramen reticulo, apresentando valores de 1,73 até 4,29 %/h e tempos
de retencdo de 38 a 74 horas, observagdes semelhantes as deste experimento.

Klevesahl et al. (2003) ndo observaram efeito da suplementacéo
com energia (amido, 0 ou 0,3 % PC) sobre a taxa de passagem, entretanto,
observaram aumento quadratico com a suplementacdo com PDR. Estes dados
sdo contrarios as observacdes deste trabalho, porém podem ser explicados
pelo concomitante aumento no consumo com a suplementacdo com PDR

naquele trabalho, sem efeito do amido sobre a ingestéo total de matéria seca.

4.4 Degradabilidade ruminal da FDN

Os dados ajustados de degradabilidade ruminal da FDN encontram-
se na Tabela 8. Os dados individualizados encontram-se na nos Apéndices 7 a
12, as andlises da variancia no Apéndice 39 e 40.

Houve efeito da interacdo energia-horario sobre a degradabilidade
ruminal da FDN (P <0,0001), conforme pode ser observado na Tabela 9. Nao

houve efeito de PDR e de nenhuma outra interagdo. Até as trés horas de
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incubacdo os niveis de energia foram semelhantes em degradabilidade da
FDN, a partir das 6 horas houve diferencas de 3,5 pontos percentuais, que
aumentou para até 11,3 pontos em 48 horas para ter uma diminuicdo
compensada em 9 pontos apés 96 horas de incubacéao.

Tabela 8. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou ndo de energia sobre a
degradabilidade ruminal da FDN nos diferentes horarios de

incubacéo.
PDR

Energia  Horas de incubacao 0 40 80 120 Média
0 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1

3 7,7 7,6 8,5 7,9 7,9

6 14,3 12,3 11,5 12,2 12,6

Sem 12 22,9 23,4 22,6 19,7 22,1
24 35,6 34,7 33,6 36,2 35,0

48 44,3 45,7 44,3 46,0 45,1

72 49,4 49,5 48,9 51,2 49,8

96 53,3 53,2 52,9 54,2 53,4

0 4,1 4,1 4,2 4,3 4,2

3 6,6 53 8,3 7,4 6,9

6 7,3 8,2 11,7 9,6 9,2

Com 12 11,7 11,9 13,5 15,5 13,2
24 19,3 22,3 23,6 27,6 23,2

48 30,0 34,1 34,0 37,1 33,8

72 37,3 39,7 38,8 43,9 39,9

96 44,0 43,4 42,4 47,7 44 4

Estes resultados trazem a discussao o possivel “efeito carboidrato”
proposto por (Mould et al., 1983), tendo em vista que os dados de pH ruminal
ndo foram considerados limitantes e o nivel de PDR ndo estd sendo
considerado. O melhor entendimento dos dados de degradagdo podera ser
dado ao analisar-se os parametros ajustados (Tabela 10) pelo modelo de

(Mcdonald, 1981), onde a interacdo energia-proteina sera discutida.
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Tabela 9. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou ndo de energia sobre as
médias ajustadas da interacdo energia-horario de incubagéo para a
degradabilidade ruminal da FDN.

Horas de incubacdo Sem Com Média P>F

0 4,1 4,2 4.1 NS

3 7,9 6,9 7.4 NS

6 12,62 9,2° 10,9 0,0013
12 22,12 13,2° 17,7 <0,0001
24 3502 232° 291 <0,0001
48 4512 338° 394 <0,0001
72 4982 399° 448 <0,0001
96 53,42 44,4 489 <0,0001

Significancia dada pelo teste Pdiff (SAS, 1992)

4.4.1 Parametros de degradacdo da FDN

Quando os dados de degradabilidade ruminal da FDN foram
ajustados ao modelo de McDonald (1981) observaram-se efeitos dos
tratamentos sobre os parametros da curva de degradacdo. Os parametros de
degradacdo da FDN sdo apresentados na Tabela 10. Os dados individuais no
Apéndice 13 e 14, e as respectivas analises de variancia nos apéndices 41 a
50 e as anadlises de regressédo das taxas de degradacdo com a presenca de
energia nos Apéndices 67 e 68.

Os dados de taxa de degradacdo foram semelhantes aqueles
observados por Gomes (1998), com feno de braquidria de composicédo
semelhante ao feno deste experimento (PB: 4,7 %, FDN: 79,9 %) para a
matéria seca (média 4,13 %/h) e FDN (média 3,63 %/h) utilizando dietas com
diferentes propor¢des de concentrado (30, 50 e 70 %) e diferentes niveis de
substituicdo do milho por casca de soja.

Rotger et al. (2006) ndo verificaram efeito do nivel de concentrado

(88 ou 70 % na MS) sobre a taxa de degradacéo do feno de alfafa, tanto da
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MS, quanto da FDN (0,072 vs 0,074 para a MS e 0,053 vs 0,045 para a FDN),

verificando apenas, diferenca nas fracdes a e b do modelo, sendo o parametro

"

a” maior para o menor nivel de concentrado (0,41 vs 0,46) e o “b” maior para o
maior nivel de concentrado (0,36 vs 0,29), mantendo, desta maneira, 0
potencial de degradacao inalterado.

Tabela 10. Efeito do nivel de PDR e da presenca ou ndo de energia sobre os
parametros de degradacdo da FDN do feno incubado: a — fracao
rapidamente solavel (%), b — fracdo insolavel e potencialmente
degradavel (%), ¢ — taxa de degradacdo, LT - tempo de
colonizacédo (horas) e DE — degradabilidade efetiva (%).

Energia PDR a (%) b (%) c (%) LT (horas) DE (%)
0 1,63 51,4 4,03 1,47 29,11
Sem 40 1,33 51,5 4,37 1,23 29,48
80 2,43 50,5 3,93 0,90 31,75
120 1,03 54,0 4,00 1,43 29,28
Média 1,61 51,85 4,08 1,26 29,91
0 3,77 59,5 1,30 0,83 18,74
Com 40 1,53 48,5 2,37 2,20 17,35
80 5,81 42,5 2,65 0,00 21,20
120 1,67 47,3 2,97 2,30 21,13
Média 3,20 49,46 2,32 1,33 19,61
P<F

Energia 0,1680 0,4521 < 0,0001 0,6950 < 0,0001
PDR 0,6511 0,1532 0,1020 0,6634 0,2423

Energia*PDR 0,7931 0,0492 0,0601 0,5462 0,5370

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a fracdo rapidamente
soluvel (a), o que segundo Orskov (2000) seria 0 esperado, tendo em vista que
este autor estima que apenas diferencas na taxa de degradac&o seriam
detectadas quando diferentes ambientes ruminais séo testados. O mesmo vale
para a fragcao “b” da FDN que nao foi afetada pelos tratamentos.

Houve interacdo energia*PDR para a taxa de degradacao da FDN,
isto é, as inclinacdes das relacbes entre PDR e taxa de degradacdo foram

diferentes (P = 0,0601). A regresséo linear, na presenca de energia, foi
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significativa (P = 0,0107, r* = 0,534) para a taxa de degradacdo da FDN. A
equacao de regressao foi: ¢ = 1,518 + 0,0130 x PDR (Figura 3). Apesar da
PDR de melhorar a taxa de degradacdo na presenca de energia, a DE (%) ndo
foi modificada, provavelmente por compensacdo da taxa de passagem (k1)
(Tabela 7). Para cada nivel de PDR a mais, aumentou a taxa de degradacao
em 0,013 unidades percentuais, chegando a 128 % a mais de taxa de

degradacédo com 120 % de suprimento de PDR.
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Figura 3. Efeito da interacao energia*PDR sobre a taxa de degradacao da FDN
do feno.

A DE da FDN foi afetada apenas pela energia, sendo que na
auséncia de energia foi 53 % superior a presenca desta. Estes dados podem
ser decorrentes de menores taxas de degradacao associadas a maiores taxas

de passagem quando suplementada energia.

4.5 Nitrogénio amoniacal e pH

Os dados médios de concentracdo de nitrogénio amoniacal (mg/dL)
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sdo apresentados na Figura 4. As observacdes individualizadas encontram-se
no Apéndice 15, a andlise de variancia no Apéndice 51 e as analises de
regressao nos Apéndices 69 e 70.

Houve interacdo entre o nivel de energia e a suplementacdo com
PDR (P = 0,0795) sobre a concentracédo de amonia (Tabela 11), sendo a maior
diferenca encontrada no nivel zero de PDR (8,8vs 2,7 mg/dL para energia 0 e

1, respectivamente).

Sem energia Com energia
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Horas pos-alimentagéao Horas pés-alimentagéo

Figura 4. Relacdo entre a energia suplementar, a suplementacédo com proteina
degradavel no ramen, o tempo de coleta pds alimentagéo (horas) e o
nitrogénio amoniacal (N-NH3z, mg/DL)

O ponto de maxima da equacao quadratica no nivel zero de energia
foi com 92 % de suprimento de PDR, ou numa relagdo CPDR:CMOD em torno
de 11 %. Griswold et al. (2003), defendem que 5 mg de NH3/dL (equivalente a
4,2 mg de N-NHs/dL) seriam necessarios para a maxima digestdo, valor ja
alcancado na meédia para os tratamentos sem energia suplementar, sendo
coerente com a nao alteracdo na digestibilidade. Nos tratamentos
suplementados com energia, a medida que aumentou a concentracdo de N-
NH; também aumentou a digestibilidade, demonstrando que a concentragcao

Otima desta é dependente da dieta.
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A concentracdo média de N-NH3z pode ser melhor explicada pelas
relacbes CPDR:CMOD analisada da mesma forma que a taxa de degradacao
da FDN. Quanto maior foi a CPDR:CMOD maior foi a concentracdo de amonia
independente da presenca de energia. A interacdo energia-CPDR:CMOD néo
foi significativa (P = 0,2616), havendo apenas efeito da CPDR:CMOD sobre os
niveis de N-NH3 (P = 0,0003). A equacao de regressao foi: N-NH3; = -0,368 +
1,494* CPDR:CMOD (Figura 5). Este aumento da concentracdo de nitrogénio
amoniacal é coerente com o maior fornecimento de PDR nos maiores niveis de
CPDR:CMOD.

Tabela 11. Médias ajustadas de nitrogénio amoniacal (N-NH3, mg/DL) em
funcao do efeito da interacao energia*PDR.

Energia
Sem Com
PDR N-NH3; (mg/DL) P<F*
0 8,8 2,7 0,0723
40 15,3 11,6 0,1921
80 20,8 22,4 0,5635
120 18,2 23,2 0,0894
Média 15,8 14,8
Efeito Q (P =0,0098) L (P<0,0001)
Intercepto 8,38 4,55
PDR 0,24 0,18
PDR? -0,0013 NS
R? 0,244 0,310

L: Efeito linear.

* valores de probabilidade para as diferencas segundo o teste Pdiff
(SAS, 1992)

Os dados de pH ruminal encontram-se na Figura 6. As observacdes
individualizadas encontram-se no Apéndice 16 e a analise de variancia no
Apéndice 52.

Houve interacdo entre energia e horario (P = 0,0017, Tabela 12) e

interacéo entre PDR*horario (P = 0,0098).
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Figura 5. Relag&o entre a concentracdo de N-NH; e a relagdo CPDR:CMOD
com e sem energia suplementar.
Os dados de pH mostram que, apenas 4 e 6 horas apés a
alimentacdo, com a presenca de energia foi observado um periodo de pH que
poderia ser prejudicial a digestdo da fibra, entretanto estes coincidiram com

valores de maior digestibilidade.
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Figura 6. Relac&o entre a energia suplementar, a suplementagéo com proteina
degradavel no rimen, o tempo de coleta pos alimentagéo (horas) e o
pH ruminal (médias ajustadas pelo LSmeans do SAS)



60

Tabela 12. Efeito da interacdo energia*horario sobre as médias de pH ruminal.

Energia
Sem Com
Horas apos alimentacao pH ruminal

0O 6,82a 6,68 a
1 6,66 a 6,38 a
2 6,61 a 6,27 b
4 6,60a 6,13 b
6 6,61 a 6,15b
8 6,65 a 6,37 a

Médias nas linhas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Apesar de a interacdo energia-PDR-horario ndo ter sido significativa,
a regressao multipla linear entre os niveis de N-NHj3;, o nivel de energia e o pH
apresentou resultados significativos. A opcdo stepwise do procedimento REG
do SAS (1992), revelou a dependéncia do pH ruminal em relacdo a energia e
aos niveis de N-NHj3; (Apéndice 71). Na Figura 6 pode ser observada que a
maior diferenca no pH ruminal entre os tratamentos esta em 4 horas apés a
alimentacdo. Neste horario, a regressdo multipla foi significativa (Tabela 13). A
energia foi a primeira variavel a entrar no modelo apresentado, seguida pela
concentragdo de N-NH; as 4 horas apds a alimentacdo. A relacdo com a
energia foi negativa, assim como a relagdo com a concentracao de nitrogénio
amoniacal. Esta relacdo pode ser explicada pela disponibilidade de substrato
para 0 crescimento microbiano. Na presenca de suplemento energético,
quando havia amonia disponivel os microorganismos tiveram condicdes de
fermentar o substrato e, com isso, houve reducéo do pH. Contudo, quando os
niveis de amoénia foram baixos, a reducédo do pH na presenca de energia foi
menor. Olson et al. (1999) ja haviam associado maiores valores de pH, quando

suplementaram amido, a falta de amoénia para a fermentacao.
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Hussein et al. (1995) também associaram a diminuicdo do pH
ruminal ao retardo no suprimento de aménia quando alimentaram animais com
soja tostada ou sem tostar, e observaram que animais alimentados com soja
tostada tiveram maiores valores de pH ruminal, tendo, também, como
consequUéncia, respostas lineares no desaparecimento da FDN e MO em
relacdo ao tempo de tostagem da soja, isto €, quanto maior o tempo de
tostagem da soja, menores niveis de amonia supridos, menor fermentacéo
ruminal e maior pH, resultando em menor depressao na degradabilidade.
Tabela 13. Regressdo mudltipla linear entre o pH ruminal 4 horas apés a

alimentacdo da manha, os niveis de energia e a concentracdo de
N-NH3 (mg/dL).

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 7,029 0,133 < 0,0001
Energia -0,614 0,107 <0,0001
[N-NHj3] 4 horas -0,0295 0,0076 0,0002
R? 0,698

Bodine et al. (2000) utilizaram niveis crescentes de PDR em dietas
compostas por feno de baixa qualidade suplementados ou ndo com milho (0,75
% PC) e verificaram interagdo PDR-energia, com respostas quadraticas a
adicdo de PDR e uma reducdo mais acentuada do pH na presenca de milho.
Desta forma, assim como os dados deste experimento, demonstram-se
maiores diminuicbes no pH com maior suplementacdo de PDR, devido,
provavelmente, a maior atividade fermentativa, decorrente do suprimento

menos limitante de nitrogénio.
4.6 Relagao entre a concentragdo de N-NH3, a % de volumoso
e o0s coeficientes de digestibilidade na presenca de

suplemento energético.

Houve relacdo entre os niveis ruminais de nitrogénio amoniacal e os
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coeficientes de digestibilidade na presenca de suplemento energético. Estas
relacbes demonstram a capacidade de resposta dos microorganismos a
suplementacdo com PDR.

As regressoes lineares multiplas entre a concentracédo de N-NHz e a
% do volumoso na matéria organica total a digestibilidade aparente da MO, as
digestibilidades da FDN, celulose, hemicelulose e real encontram-se na Tabela
14, as analises de regressao linear multipla encontram-se nos Apéndices 71 a
76.

A DMO respondeu positivamente as concentracdes de N-NH3; uma e
duas horas ap0s a alimentacao e negativamente a concentracdo na hora zero.
A resposta negativa na hora zero foi de menor amplitude do que da hora 1
apos a alimentacédo, e combinando isso com menores concentracdes na hora
zero, diminui bastante este efeito, apesar de ndo explica-lo.

A DFDN e a DCEL responderam quase que igualmente a
concentracdo de N-NH3; média, sendo a resposta positiva, demonstrando que o
suprimento de nitrogénio explicou pelo menos 59,5 e 63,6 % das respostas
observadas na DFDN e DCEL respectivamente.

A DHCEL apresentou resposta positiva a concentracao de nitrogénio
amoniacal no horario 1 apés a alimentagdo, coincidentemente com 0 mesmo
regressor apresentado pela DMO para a mesma variavel independente (0,28).
A digestibilidade real da MO (DMOR) foi a Unica que respondeu a percentagem
de volumoso, sendo que quanto maior esta, menor a DMOR. A inclusdo da %
do volumoso foi uma tentativa de compensar por maiores proporc¢des deste em
alguns momentos, dada a ampla variagdo do consumo de feno entre e dentro

dos tratamentos na relagcdo com os periodos experimentais.
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A relacdo entre DMOr e a disponibilidade de N nos horéarios 1 e 4
apos a alimentacdo foi positiva, sendo negativa com o horario 8 apos a
alimentacdo. Em geral, houve relacdo positiva entre a disponibilidade de N e os
coeficientes de digestibilidade.
Tabela 14. Regressfes lineares multiplas entre a concentracdo de N-NHgz

média e nos diferentes horarios, o percentual de volumoso e a
digestibilidade aparente da MO, as digestibilidades da FDN,

celulose, hemicelulose e real dentro do nivel 1 de energia.

Variavel dependente: DMO

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 61,48 1,19 < 0,0001
[N-NH;3] O hora -0,19 0,05 0,0091
[N-NH3] 1 hora 0,28 0,04 0,0005
[N-NHj3] 2 horas 0,11 0,04 0,0208
R? 0,935

Variavel dependente: DFDN

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 45,83 2,63 < 0,0001
[N-NH3] média 0,46 0,13 0,009
R? 0,595

Variavel dependente: DCEL

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 46,00 2,40 < 0,0001
[N-NH3] média 0,45 0,12 0,0057
R? 0,636

Variavel dependente: DHCEL

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 52,55 2,48 < 0,0001
[N-NH;z] 1 hora 0,28 0,09 0,0119
R? 0,567

Variavel dependente: DMOR

Variavel Estimativa Erro Pr>F
Intercepto 76,55 3,86 < 0,0001
% volumoso -0,14 0,06 0,0834
[N-NH;3] 1 hora 0,17 0,04 0,0062
[N-NH3] 4 horas 0,21 0,06 0,0224
[N-NH;3] 8 horas -0,08 0,04 0,0816
R® 0,952

As médias ajustadas de concentracdo de N-NHj3; apresentadas na
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Tabela 11 demonstram que valores superiores aos preconizados 5 mg de
amonia/dL (Satter & Slyter, 1974) (em torno de 4,2 mg de N-NHs/dL) ou 10
mg/dL preconizados por Leng (1990), para forrageiras tropicais ndo foram
suficientes para maximizar a digestdo da FDN e celulose quando houve
suplementacdo com milho. Quando houve suplementacdo com PDR sem
milho, ndo houve efeito de aumentar de 8,8 para 18 a 20 mg/dL de N-NH;3

sobre a digestibilidade ou sobre o desaparecimento in situ da FDN.



5 CONCLUSOES

A suplementacdo com PDR mostrou-se efetiva ao diminuir os efeitos
associativos negativos sobre a digestibilidade, na presenca do suplemento
energético no nivel de 1 % do PC, provavelmente pelo suprimento de aménia
aos microrganismos ruminais.

A suplementacédo energética de volumosos de baixa qualidade no
nivel de 1 % do PC, visando melhores desempenhos, pode ser usada, desde
qgue niveis adequados de CPDR:CMOD sejam respeitados. Recomenda-se
uma relacéo de pelo menos 11,8 %, para evitar que ocorram depressdes sobre:
a digestibilidade total, o CMOD, assim como, na taxa de degradacdo da FDN
no rumen. Estas depressdes parecem estar ligadas a competicdo por N,
ocasionada pelo aporte extra de energia no rimen, em detrimento da hipotese
que utiliza a diminuicdo do pH ruminal para explicar os efeitos deletérios dos
suplementos amilaceos sobre a digestao.

A concentracdo minima de N-NH3; no rumen, para favorecer a
digestdo da FDN, parece estar relacionada a dieta e ndo seria um valor fixo.
Valores médios de 8,3 mg/dL foram suficientes para maximizar a digestibilidade
na auséncia de suplemento energético, entretanto, na presenca deste, mais de

20 mg/dL sao necessarios.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cdes deste experimento, onde o suplemento energético
nao ultrapassou 45 % da dieta, pode-se sugerir que a preocupacdo com a
diminuicdo do pH ruminal e o efeito deste sobre a digestdo, é demasiada em
muitos casos vistos na literatura que trata deste tipo suplementacdo, até
porque, a reducdo deste, pode estar associada a atividade fermentativa, devida
ao adequado suprimento de nitrogénio aos microorganismos do rumen, quando
fornecidos carboidratos amilaceos. Sugerem-se, inclusive, cuidados com o
fornecimento de PDR rapidamente disponivel, quando os animais receberem
niveis mais elevados de suplementacdo com energia baseada em carboidratos
amilaceos.

Apesar de o volumoso deste experimento ser considerado de baixa
qualidade, como ndo houve respostas a suplementacdo com PDR sobre a
digestibilidade, o consumo e a degradagdo ruminal, na auséncia de
suplementacdo energética, sugerem-se estudos no sentido de esclarecimento
desta questéo. O nivel nutricional prévio dos animais e a capacidade de reciclar
nitrogénio, via saliva e parede ruminal, podem ser questbes pertinentes de
estudo.

Parece haver uma relagio CPDR:CMOD adequada para a

otimizacdo da digestibilidade, outra para o consumo de energia (CMOD), fato
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que deve levar a maiores estudos sobre o tipo de volumoso, bem como a
resposta de cada um a estas variaveis. A busca de testes laboratoriais
precisos, que venham estimar qual sera o volumoso que respondera a
suplementacdo com proteina, € algo que deve ser estudado.

O valor de 7 % de PB, comumente utilizado na literatura, como nivel
abaixo do qual ocorrem respostas no consumo dos animais suplementados
com PDR, foi gerado a partir de dados que talvez ndo correspondam a
realidade dos volumosos produzidos no Brasil. Por fim, estudos enfocados na
determinacdo da relacdo CPDR:CMOD dos volumosos suplementados com
PDR, talvez venham contribuir para melhorar as estimativas de resposta a

suplementacao protéica.
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Apéndice 1. Dados de DMO, DFDN, DCEL, DHCEL, DMOreal e EFM
individualizados por animal, periodo e tratamento.

Animal Periodo Energia PDR DMO DFDN DCEL DHCEL DMOreal EFM
426 1 0 0 53,64 54,66 59,15 56,84 61,01 7,37
461 2 0 0 51,64 50,09 57,42 49,70 59,59 7,95
468 3 0 0 48,10 49,58 59,14 44,19 58,25 10,15

Média 51,12 51,44 58,57 50,24 59,62 8,49
Desvio Padrdo 2,80 2,80 0,99 6,34 1,38 1,47
468 1 0 40 38,46 40,79 46,47 45,31 50,30 11,84
426 2 0 40 50,05 47,83 52,85 51,79 58,16 8,11
452 3 0 40 49,61 49,47 55,80 49,84 58,60 8,99
Média 46,04 46,03 51,71 48,98 55,69 9,65
Desvio Padréo 6,57 4,61 4,77 3,32 4,67 1,95
452 1 0 80 53,86 54,77 60,12 55,92 62,11 8,25
427 2 0 80 58,20 56,54 62,72 57,69 65,35 7,15
470 3 0 80 61,84 62,00 70,24 62,65 69,14 7,30
Média 57,97 57,77 64,36 58,75 65,53 7,56
Desvio Padréo 3,99 3,77 5,26 3,49 3,52 0,60
489 1 0 120 58,51 59,64 66,28 58,95 66,24 7,73
452 2 0 120 56,19 54,97 58,00 61,59 64,60 8,41
426 3 0 120 49,62 49,42 52,11 54,80 59,42 9,81
Média 54,77 54,68 58,80 58,45 63,42 8,65
Desvio Padréo 4,61 5,12 7,12 3,42 3,56 1,06
500 1 1 0 61,46 50,70 50,96 55,71 69,20 7,74
468 2 1 0 63,19 49,89 46,18 58,88 71,63 8,44
500 3 1 0 61,52 36,87 32,56 41,59 69,35 7,83
Média 62,06 45,82 43,23 52,06 70,06 8,00
Desvio Padréo 0,98 7,76 9,55 9,21 1,36 0,38
427 1 1 40 62,97 51,66 52,53 57,04 70,27 7,30
500 2 1 40 68,60 50,76 53,18 55,74 74,83 6,24
427 3 1 40 68,56 55,30 57,11 57,30 74,69 6,13
Média 66,71 52,57 54,28 56,69 73,26 6,55
Desvio Padréo 3,24 2,41 2,47 0,84 2,59 0,64
461 1 1 80 58,45 47,43 49,34 52,25 68,24 9,79
475 2 1 80 72,64 55,24 51,76 62,08 78,75 6,12
489 3 1 80 71,45 60,98 62,24 64,92 78,14 6,68
Média 67,51 54,55 54,45 59,75 75,04 7,53
Desvio Padréo 7,87 6,80 6,86 6,65 5,90 1,98
475 1 1 120 73,51 59,74 56,87 67,87 80,23 6,72
489 2 1 120 72,19 63,49 63,66 67,71 78,75 6,55
461 3 1 120 64,28 48,40 53,01 50,15 72,04 7,76
Média 69,99 57,21 57,85 61,91 77,01 7,01
Desvio Padréo 4,99 7,86 5,40 10,19 4,36 0,65




1

Apéndice 2. Consumo de Matéria organica do feno (g), CMO total (g),

Consumo de matéria organica do feno em

%

do PC

(CMOfenopc), CMO total em % PC (CMOpc) e Peso médio dos

animais (kg) por periodo e tratamento.

Animal Periodo Energia PDR CMOFeno CMOtotal CMOfenopc CMOpc Peso médio
426 1 0 0 478 478 1,47 1,47 32,43
461 2 0 0 500 500 1,52 1,52 32,93
468 3 0 0 534 535 1,71 1,71 31,18

Média 504 504 2 2 32,18
Desvio Padrao 28 28 0 0 0,90
468 1 0 40 448 456 1,24 1,26 36,22
426 2 0 40 543 550 1,53 1,55 35,45
452 3 0 40 534 541 1,60 1,62 33,30
Média 508 516 1 1 34,99
Desvio Padrédo 53 52 0 0 151
452 1 0 80 712 727 1,83 1,87 38,94
427 2 0 80 658 673 1,76 1,80 37,34
470 3 0 80 398 417 0,89 0,93 44,70
Média 589 606 1 2 40,33
Desvio Padrédo 168 166 1 1 3,87
489 1 0 120 736 761 1,67 1,73 43,97
452 2 0 120 513 534 1,44 1,50 35,61
426 3 0 120 655 678 1,74 1,80 37,70
Média 635 657 2 2 39,09
Desvio Padrédo 113 115 0 0 4,35
500 1 1 0 598 1041 1,33 2,31 45,05
468 2 1 0 396 752 1,08 2,05 36,69
500 3 1 0 351 777 0,78 1,73 44,90
Média 449 856 1 2 42,21
Desvio Padrdo 131 160 0 0 4,78
427 1 1 40 547 906 1,46 2,42 37,47
500 2 1 40 378 772 0,98 2,00 38,56
427 3 1 40 552 940 1,43 2,43 38,60
Média 492 873 1 2 38,21
Desvio Padrdo 99 89 0 0 0,64
461 1 1 80 581 977 1,62 2,72 35,95
475 2 1 80 337 799 0,73 1,73 46,24
489 3 1 80 501 911 1,25 2,28 40,04
Média 473 896 1 2 40,74
Desvio Padréao 124 90 0 0 5,18
475 1 1 120 316 797 0,69 1,74 45,77
489 2 1 120 663 1076 1,71 2,77 38,82
461 3 1 120 384 670 1,46 2,54 26,37
Média 454 848 1 2 36,99
Desvio Padréao 184 208 1 1 9,83
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Apéndice 3. Consumo de matéria organica digestivel (CMOD, g/d), CMOD em
% PC, consumo de matéria organica digestivel real (CMODr g) e
em % PC (CMODr, % PC)

Animal Periodo Energia PDR CMOD g CMOD % PC CMODr g CMODr % PC
426 1 0 0 257 0,79 292 0,90
461 2 0 0 258 0,78 298 0,91
468 3 0 0 257 0,82 311 1,00

Média 257 0,80 300 0,93
Desvio Padrao 1 0,02 10 0,06
468 1 0 40 175 0,48 229 0,63
426 2 0 40 275 0,78 320 0,90
452 3 0 40 268 0,81 317 0,95
Média 240 0,69 289 0,83
Desvio Padrao 56 0,18 51 0,17
452 1 0 80 392 1,01 451 1,16
427 2 0 80 392 1,05 440 1,18
470 3 0 80 258 0,58 288 0,64
Média 347 0,88 393 0,99
Desvio Padrao 77 0,26 91 0,30
489 1 0 120 445 1,01 504 1,15
452 2 0 120 300 0,84 345 0,97
426 3 0 120 336 0,89 403 1,07
Média 360 0,92 417 1,06
Desvio Padrdo 75 0,09 80 0,09
500 1 1 0 640 1,42 720 1,60
468 2 1 0 475 1,30 539 1,47
500 3 1 0 478 1,06 539 1,20
Média 531 1,26 599 1,42
Desvio Padrédo 94 0,18 105 0,20
427 1 1 40 570 1,52 636 1,70
500 2 1 40 530 1,37 578 1,50
427 3 1 40 644 1,67 702 1,82
Média 581 1,52 639 1,67
Desvio Padrédo 58 0,15 62 0,16
461 1 1 80 571 1,59 667 1,85
475 2 1 80 580 1,26 629 1,36
489 3 1 80 651 1,63 712 1,78
Média 601 1,49 669 1,66
Desvio Padrao 44 0,20 41 0,27
475 1 1 120 586 1,28 639 1,40
489 2 1 120 777 2,00 847 2,18
461 3 1 120 431 1,63 483 1,83
Média 598 1,64 657 1,80
Desvio Padrdo 173 0,36 183 0,39
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Apéndice 4. Degradabilidade efetiva da PB do feno (DE PB feno, %), % de PB
do feno (% PB feno) e % de PDR do feno (% PDR feno)

Animal Periodo Energia PDR DE PB feno % PB feno % PDR feno
426 1 0 0 57,54 5,54 3,19
461 2 0 0 65,56 5,61 3,68
468 3 0 0 55,86 5,46 3,05

Média 59,66 5,54 3,31
Desvio Padrao 5,18 0,08 0,33
468 1 0 40 59,08 5,54 3,27
426 2 0 40 58,83 5,61 3,30
452 3 0 40 57,61 5,46 3,15
Média 58,51 5,54 3,24
Desvio Padrao 0,78 0,08 0,08
452 1 0 80 57,28 5,54 3,17
427 2 0 80 59,72 5,61 3,35
470 3 0 80 69,54 5,46 3,80
Média 62,18 5,54 3,44
Desvio Padréo 6,49 0,08 0,32
489 1 0 120 58,50 5,54 3,24
452 2 0 120 61,14 5,61 3,43
426 3 0 120 55,75 5,46 3,04
Média 58,46 5,54 3,24
Desvio Padréo 2,69 0,08 0,19
500 1 1 0 55,80 5,54 3,09
468 2 1 0 62,08 5,61 3,49
500 3 1 0 55,87 5,46 3,05
Média 57,92 5,54 3,21
Desvio Padréo 3,61 0,08 0,24
427 1 1 40 53,87 5,54 2,98
500 2 1 40 55,45 5,61 3,11
427 3 1 40 54,17 5,46 2,96
Média 54,50 5,54 3,02
Desvio Padrao 0,84 0,08 0,08
461 1 1 80 54,90 5,54 3,04
475 2 1 80 55,97 5,61 3,14
489 3 1 80 54,95 5,46 3,00
Média 55,27 5,54 3,06
Desvio Padrao 0,61 0,08 0,07
475 1 1 120 61,18 5,54 3,39
489 2 1 120 51,72 5,61 2,90
461 3 1 120 56,19 5,46 3,07
Média 56,36 5,54 3,12
Desvio Padréo 4,73 0,08 0,25
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Apéndice 5. Consumo de proteina degradavel no ramen (CPDR, g/d), CPDR
(% PC), consumo proveniente do volumoso (CPDR volumoso),

relacdo CPDR:CMOD (%) e relacdo CPDR:CMODr (%).

Anim  Perio Energ PD CPDR CPDR%  CPDRvolumoso CPDR:CM CPDR:CM
al do ia R totalg/d PC (g9/d) oD ODr

426 1 0 0 16 0,05 16 6,22 5,47
461 2 0 0 20 0,06 20 7,56 6,55
468 3 0 0 17 0,06 17 6,72 5,54

Média 18 0,05 18 6,83 5,85

Desvio

Padrao 2 0,01 2 0,68 0,60
468 1 0 40 24 0,07 16 13,60 10,40
426 2 0 40 26 0,07 19 9,48 8,16
452 3 0 40 25 0,07 18 9,22 7,80

Média 25 0,07 17 10,77 8,79

Desvio

Padréo 1 0,00 2 2,46 1,41
452 1 0 80 39 0,10 24 9,98 8,65
427 2 0 80 38 0,10 23 9,78 8,71
470 3 0 80 34 0,08 16 13,33 11,92

Média 37 0,09 21 11,03 9,76

Desvio

Padréo 3 0,01 4 1,99 1,87
489 1 0 120 58 0,13 25 13,13 11,60
452 2 0 120 46 0,13 19 15,42 13,41
426 3 0 120 51 0,13 21 15,04 12,56

Média 52 0,13 22 14,53 12,52

Desvio

Padréo 6 0,00 3 1,22 0,91
500 1 1 0 39 0,09 20 6,07 5,39
468 2 1 0 30 0,08 15 6,34 5,60
500 3 1 0 30 0,07 11 6,22 5,51

Média 33 0,08 15 6,21 5,50

Desvio

Padréo 5 0,01 4 0,14 0,10
427 1 1 40 51 0,14 17 8,94 8,01
500 2 1 40 50 0,13 13 9,38 8,59
427 3 1 40 54 0,14 17 8,34 7,65

Média 51 0,13 16 8,88 8,09

Desvio

Padrao 2 0,01 3 0,52 0,48
461 1 1 80 74 0,21 19 12,95 11,09
475 2 1 80 76 0,16 11 13,03 12,02
489 3 1 80 74 0,18 16 11,35 10,38

Média 74 0,18 15 12,44 11,16

Desvio

Padrao 1 0,02 4 0,95 0,82
475 1 1 120 100 0,22 11 17,02 15,59
489 2 1 120 96 0,25 20 12,40 11,37
461 3 1 120 65 0,25 12 15,09 13,46

Média 87 0,24 15 14,84 13,47

Desvio

Padrao 19 0,02 5 2,32 2,11
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Apéndice 6, Taxa de passagem pelo rumen-reticulo (k1, %/h), tempo de

transito (TT, h), taxa de passagem pelo baixo trato (k2, %/h),
tempo de retencdo no rdamen-reticulo (TRR, h), tempo de
retencdo no baixo trato (TRC, h) e tempo total de retencao (TTR,

h)

Animal Periodo Energia PDR k1 TT k2 TRR TRC TTR
426 1 0 0 0,0382 20,94 0,0432 26,2 23,2 49,3
461 2 0 0 0,0223 27,95 0,0235 44.8 42,5 87,3
468 3 0 0 0,0428 22,65  0,0515 23,4 19,4 42,8

Média 0,0344 23,85 0,0394 314 28,4 59,8
Desvio Padrdo 0,0107 3,66 0,0144 11,6 12,4 24,0
468 1 0 40  0,0345 26,25  0,0369 29,0 27,1 56,0
426 2 0 40 0,0351 20,90 0,0369 28,5 27,1 55,6
452 3 0 40  0,0380 23,25  0,0407 26,3 24,6 50,9
Média 0,0359 23,46  0,0382 27,9 26,3 54,2
Desvio Padréo 0,0019 2,68  0,0022 1,4 1,5 29
452 1 0 80 0,0389 17,40  0,0416 25,7 24,0 49,8
427 2 0 80 0,0331 19,65  0,0410 30,2 24,4 54,6
470 3 0 80 0,0168 28,80 0,0184 59,5 54,5 114,0
Média 0,0296 21,95 0,0336 38,5 34,3 72,8
Desvio Padréo 0,0114 6,04 0,0132 18,3 17,5 35,7
489 1 0 120  0,0359 21,50 0,0384 27,9 26,0 53,9
452 2 0 120  0,0301 23,38  0,0404 33,2 24,7 58,0
426 3 0 120  0,0431 28,37 0,0485 23,2 20,6 43,8
Média 0,0364 24,42  0,0424 28,1 23,8 51,9
Desvio Padréo 0,0065 3,55 0,0053 5,0 2,8 7,3
500 1 1 0 0,0430 17,16  0,0476 23,3 21,0 44,3
468 2 1 0 0,0283 20,74  0,1517 35,4 6,6 42,0
500 3 1 0 0,0427 17,59  0,0449 23,4 22,3 45,7
Média 0,0380 18,50 0,0814 27,3 16,6 44,0
Desvio Padréo 0,0084 1,96  0,0609 7,0 8,7 1,9
427 1 1 40 0,0490 20,96  0,0542 20,4 18,4 38,8
500 2 1 40 0,0440 23,66  0,0493 22,7 20,3 43,0
427 3 1 40  0,0480 15,58  0,0551 20,8 18,1 39,0
Média 0,0470 20,06  0,0529 21,3 19,0 40,3
Desvio Padréo 0,0027 4,11  0,0032 1,2 1,2 24
461 1 1 80  0,0457 20,72  0,0525 21,9 19,0 40,9
475 2 1 80  0,0425 25,74  0,0509 23,5 19,6 43,2
489 3 1 80  0,0455 20,22  0,0476 22,0 21,0 43,0
Média 0,0445 22,23  0,0504 22,5 19,9 42,4
Desvio Padréo 0,0018 3,05 0,0025 0,9 1,0 12
475 1 1 120  0,0300 19,71  0,0320 33,3 31,3 64,6
489 2 1 120  0,0569 13,69  0,0748 17,6 13,4 30,9
461 3 1 120  0,0419 23,17  0,0438 23,9 22,8 46,7
Média 0,0429 18,86  0,0502 24,9 22,5 47,4

Desvio Padrao 0,0135 4,80 0,0221 7,9 9,0 16,9
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Apéndice 7. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 1, sem energia

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,4 2,86
3 16,4 7,32
6 23,7 16,74
0 12 32,1 25,70
24 45,9 40,61
48 53,3 47,59
72 57,2 50,37
96 59,2 54,37
0 14,4 2,86
3 15,8 5,58
6 20,2 12,47
40 12 29,8 24,87
24 38,1 31,35
48 50,3 44,58
72 53,1 47,25
1 0 96 57,3 51,46
0 14,4 2,86
3 18,7 9,31
6 21,6 12,39
80 12 28,5 26,03
24 42,7 35,12
48 51,8 46,28
72 57,9 51,95
96 58,8 53,22
0 14,4 2,86
3 17,9 7,89
12 6 19,3 11,87
12 244 15,88
0 24 41,0 34,30
48 52,4 45,65
72 56,4 50,69

96 60,2 54,40
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Apéndice 8. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 1 energia 1.

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,4 2,86
3 17,0 6,91
6 16,3 4,81
0 12 21,5 10,46
24 26,2 15,86
48 34,8 24,59
72 44,0 35,55
96 48,1 40,37
0 14,4 2,86
3 15,7 4,46
6 19,3 8,28
40 12 20,6 10,55
24 36,5 29,70
48 449 37,46
1 ! 72 50,1 43,68
96 53,2 47,32
0 14,4 2,86
3 17,5 9,08
80 6 17,5 9,64
12 18,5 9,39
96 48,6 41,41
0 14,4 2,86
3 16,4 10,31
12 6 17,6 10,50
12 20,1 11,41
0 24 30,2 23,67
48 44,9 37,86
72 46,6 40,33

96 48,7 43,34
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Apéndice 9. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 2 energia O.

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,3 4,23
3 17,1 7,97
6 20,3 11,44
0 12 30,9 24,44
24 38,0 31,64
48 45,9 40,40
72 53,9 47,69
96 59,4 53,93
0 14,3 4,23
3 17,4 8,15
6 20,7 11,20
40 12 30,5 23,35
24 42,7 35,85
48 50,8 44,56
72 54,9 49,48
2 0 96 56,2 50,93
0 14,3 4,23
3 16,7 6,86
6 20,3 11,74
80 12 30,7 23,40
24 38,1 32,42
48 48,4 42,00
72 54,5 48,42
96 58,7 53,41
0 14,3 4,23
3 17,0 7,78
12 6 20,7 13,05
12 30,6 23,42
0 24 42,7 36,18
48 52,2 46,48
72 55,9 51,19

96 59,2 54,25
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Apéndice 10. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 2 energia 1.

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,3 4,23
3 16,5 7,83
6 18,7 9,65
0 12 22,9 13,78
24 - -
48 45,5 38,62
72 52,2 45,83
96 57,7 52,00
0 14,3 4,23
3 14,9 4,33
6 17,8 7,56
40 12 21,2 12,34
24 28,1 19,93
48 39,4 32,51
72 44,3 37,94
2 1 96 52,3 46,90
0 14,3 4,23
3 17,4 10,06
6 21,2 14,21
80 12 24,8 16,97
24 35,1 28,35
48 42,7 36,71
72 47,0 41,53
96 52,9 47,28
0 14,3 4,23
3 16,2 8,36
12 6 20,4 13,29
12 27,9 21,71
0 24 40,0 33,30
48 48,4 41,31
72 53,8 49,23

96 56,0 50,84
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Apéndice 11. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 3 energia 0.

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,5 5,06
3 16,5 7,76
6 21,2 14,75
0 12 26,6 18,52
24 40,8 34,46
48 49,7 44,86
72 55,4 50,13
96 56,7 51,60
0 14,5 5,06
3 16,5 9,21
6 20,2 13,34
40 12 28,1 21,97
24 41,7 36,76
48 52,1 48,05
72 57,0 51,81
3 0 96 59,6 57,17
0 14,5 5,06
3 16,8 9,33
6 17,5 10,27
80 12 25,0 18,29
24 38,7 33,23
48 49,4 44,73
72 52,8 46,26
96 56,6 51,97
0 14,5 5,06
3 15,9 7,97
12 6 20,4 11,80
12 27,6 19,84
0 24 43,4 38,12
48 51,8 46,01
72 56,8 51,82

96 59,0 54,05
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Apéndice 12. Degradabilidade da MS e da FDN no periodo 3 energia 1.

Periodo Energia PDR Horério Degrad MS (%) Degrad FDN (%)
0 14,5 5,06
3 15,9 5,10
6 17,7 7,37
0 12 20,1 10,90
24 25,7 18,32
48 35,0 26,82
72 38,7 30,62
96 48,3 39,55
0 14,5 5,06
3 15,7 7,16
6 17,8 8,62
40 12 21,4 12,92
24 25,3 17,12
48 40,5 32,29
72 447 37,34
3 1 96 45,4 35,99
0 14,5 5,06
3 16,4 7,28
6 19,8 12,62
80 12 21,9 14,05
24 30,8 21,75
48 44,2 35,41
72 48,5 40,37
96 49,6 40,27
0 14,5 5,06
3 16,6 3,41
12 6 17,7 4,68
12 21,5 9,65
0 24 33,0 21,75
48 42,7 33,19
72 48,3 39,08

96 52,5 43,48




88

Apéndice 13. Parametros de degradacdo da MS do feno e degradabilidade

efetiva.

Periodo Energia PDR Defeno
1 0 0 9,59 48,9 0,053 19 0,038 38,09
2 0 0 14,59 46,6 0,027 0,0 0,022 40,23
3 0 0 11,24 46,8 0,038 19 0,043 33,23

Média 11,81 47,43 0,04 1,28 0,03 37,19
Desvio Padréo 2,55 1,31 0,01 1,11 0,01 3,59
1 0 40 11,18 46,2 0,038 19 0,035 35,46
2 0 40 10,47 45,9 0,048 18 0,035 36,91
3 0 40 10,44 50,1 0,038 2,2 0,038 35,59
Média 10,70 47,38 0,04 1,96 0,04 35,99
Desvio Padrdo 0,42 2,34 0,01 0,20 0,00 0,80
1 0 80 12,55 47,9 0,038 1,0 0,039 36,12
2 0 80 13,06 46,5 0,032 0,8 0,033 36,09
3 0 80 10,16 47,6 0,035 2,7 0,017 42,32
Média 11,92 47,35 0,04 1,53 0,03 38,18
Desvio Padrdo 1,55 0,72 0,00 1,05 0,01 3,59
1 0 120 11,06 51,2 0,033 2,1 0,036 35,46
2 0 120 10,64 48,3 0,043 1,8 0,030 39,16
3 0 120 9,29 50,1 0,042 2,6 0,043 34,16
Média 10,33 49,88 0,04 2,15 0,04 36,26
Desvio Padrdo 0,92 1,48 0,01 0,40 0,01 2,59
1 1 0 14,47 54,9 0,010 0,0 0,043 24,92
2 1 0 12,98 53,5 0,019 1,3 0,028 34,34
3 1 0 14,91 65,4 0,007 0,0 0,043 24,23
Média 14,12 57,95 0,01 0,43 0,04 27,83
Desvio Padrdo 1,01 6,53 0,01 0,74 0,01 5,65
1 1 40 11,04 44,5 0,030 2,6 0,049 27,96
2 1 40 13,28 52,0 0,014 14 0,044 25,72
3 1 40 12,33 37,3 0,024 2,5 0,048 24,75
Média 12,21 44,60 0,02 2,16 0,05 26,14
Desvio Padréo 1,13 7,36 0,01 0,68 0,00 1,65
2 1 80 14,95 40,0 0,026 0,0 0,042 30,04
3 1 80 12,72 41,6 0,026 1,7 0,046 27,79
Média 13,83 40,78 0,03 0,84 0,04 28,91
Desvio Padrdo 1,58 1,11 0,00 1,19 0,00 1,59
1 1 120 11,25 41,5 0,027 2,9 0,030 31,05
2 1 120 11,05 45,5 0,039 1,9 0,057 29,63
3 1 120 12,34 447 0,024 2,1 0,042 28,42
Média 11,55 43,87 0,03 2,28 0,04 29,70
Desvio Padrdo 0,69 2,11 0,01 0,54 0,01 1,32
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Apéndice 14. Parametros de degradacdo da FDN do feno e degradabilidade

efetiva.

Periodo Energia PDR DeFDN
1 0 0 -0,3 52,7 0,059 1,1 0,038 31,65
2 0 0 2,6 51,0 0,024 2,0 0,022 29,21
3 0 0 2,6 50,5 0,038 1,3 0,043 26,47

Média 1,62 51,41 0,04 1,46 0,03 29,11
Desvio Padréo 1,68 1,16 0,02 0,50 0,01 2,60
1 0 40 0,7 49,8 0,045 1,0 0,035 28,86
2 0 40 0,4 50,5 0,048 1,6 0,035 29,63
3 0 40 2,9 54,3 0,038 1,1 0,038 29,96
Média 1,33 51,54 0,04 1,24 0,04 29,48
Desvio Padrdo 1,34 2,41 0,01 0,35 0,00 0,57
1 0 80 2,6 51,0 0,044 0,1 0,039 29,63
2 0 80 2,6 50,4 0,037 0,9 0,033 29,10
3 0 80 2,1 50,1 0,037 1,7 0,017 36,52
Média 2,45 50,51 0,04 0,88 0,03 31,75
Desvio Padréo 0,30 0,47 0,00 0,78 0,01 4,14
1 0 120 1,5 55,0 0,033 0,8 0,036 27,99
2 0 120 1,4 52,7 0,044 1,3 0,030 32,55
3 0 120 0,2 54,2 0,043 2,2 0,043 27,30
Média 1,00 53,94 0,04 1,41 0,04 29,28
Desvio Padréo 0,69 1,16 0,01 0,71 0,01 2,85
1 1 0 3,7 72,9 0,007 0,0 0,043 14,50
2 1 0 3,8 59,0 0,018 0,4 0,028 26,54
3 1 0 3,8 46,7 0,014 2,1 0,043 15,17
Média 3,77 59,53 0,01 0,81 0,04 18,74
Desvio Padrdo 0,06 13,08 0,01 1,10 0,01 6,77
1 1 40 -1,3 50,4 0,032 2,6 0,049 18,77
2 1 40 2,5 56,5 0,015 2,1 0,044 16,97
3 1 40 3,4 38,6 0,024 1,9 0,048 16,31
Média 1,53 48,50 0,02 2,19 0,05 17,35
Desvio Padrao 2,45 9,06 0,01 0,40 0,00 1,27
2 1 80 7,4 427 0,025 0,0 0,042 23,16
3 1 80 45 40,5 0,026 0,5 0,046 19,43
Média 5,99 41,62 0,03 0,25 0,04 21,30
Desvio Padrdo 2,04 1,59 0,00 0,35 0,00 2,64
1 1 120 4.6 44,0 0,024 0,0 0,030 24,16
2 1 120 3,8 47,9 0,037 0,2 0,057 22,76
3 1 120 -3,4 49,9 0,028 6,7 0,042 16,48
Média 1,68 47,30 0,03 2,32 0,04 21,13
Desvio Padrdo 4,39 3,00 0,01 3,80 0,01 4,09
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Apéndice 15. Dados individualizados de concentracdo de Nitrogénio amoniacal
(mg/dL) nos horarios 0, 1, 2, 4, 6 e 8 (NH30, NH31, NH32, NH34,
NH36 e NH38, respectivamente) e NH3; média.

Animal Periodo Energia PDR NH30 NH3zl NHs2 NHz4 NH36 NH38 NHz;media
426 1 0 0O 225 450 751 408 375 - 4,42
470 2 0 0O 11,39 21,27 12,15 9,87 11,39 10,63 12,78
500 3 0 0O 684 835 1367 760 3,80 13,67 8,99

Média 6,83 11,38 11,11 7,18 6,31 12,15 8,73
Desvio Padrao 457 878 321 292 440 2,15 4,19
461 1 0 40 15,02 12,010 9,76 11,26 7,51 19,552 12,51
489 2 0 40 34,18 18,99 25,82 12,91 14,43 20,51 21,14
427 3 0 40 11,39 - 14,43 10,63 6,84 12,15 11,09
Média 20,20 15,50 16,67 11,60 9,59 17,39 14,91
Desvio Padrao 12,24 493 8,26 1,18 4,20 4,57 5,44
468 1 0 80 - 17,27 20,27 - 12,01 18,77 17,08
452 2 0 80 33,42 29,62 2658 13,67 15,19 10,63 21,52
461 3 0 80 18,23 18,23 34,18 24,30 19,75 15,95 21,77
Média 2582 21,71 27,01 18,99 1565 15,12 20,12
Desvio Padrdao 10,74 6,87 6,96 752 389 4,13 2,64
468 1 0 120 27,03 15,02 7,51 12,76 7,51 22,52 15,39
426 2 0O 120 22,03 6,08 34,94 18,23 18,99 12,15 18,73
475 3 0O 120 25,82 30,38 25,06 16,71 10,63 9,87 19,75
Média 2496 17,16 2250 15,90 12,38 14,85 17,96
Desvio Padrao 261 12,29 1389 282 593 6,74 2,28
426 1 1 0O 826 375 150 150 0,75 3,00 3,13
500 2 1 0O 987 456 152 456 228 228 4,18
489 3 1 0 3,04 3494 - - - 3,04 13,67
Média 706 1442 151 3,03 151 2,77 6,99
Desvio Padrao 357 17,78 0,01 2,16 1,08 0,43 5,81
452 1 1 40 15,02 17,27 9,76 3,75 150 3,75 8,51
468 2 1 40 21,27 32,66 18,23 532 6,08 28,10 18,61
475 3 1 40 3,04 0,76 1215 380 532 2,28 4,56
Média 13,11 16,90 13,38 4,29 4,30 11,38 10,56
Desvio Padrao 9,26 1595 437 0,89 245 14,50 7,25
452 1 1 80 45,05 18,77 1051 450 5,26 41,29 20,90
500 2 1 80 15,95 44,05 31,14 16,71 10,63 12,91 21,90
489 3 1 80 14,43 33,42 2658 27,34 24,30 19,75 24,30
Média 25,14 32,08 22,74 16,19 13,40 24,65 22,37
Desvio Padrao 17,26 12,69 10,84 11,43 9,82 14,81 1,75
427 1 1 120 27,78 38,29 39,04 18,02 8,26 21,02 25,40
427 2 1 120 4253 4481 47,09 15,19 12,15 12,91 29,11
461 3 1 120 13,67 2,28 4937 1595 532 4,56 15,19
Média 27,99 28,46 45,17 16,39 8,58 12,83 23,24
Desvio Padrdao 14,43 2291 542 146 3,43 8,23 7,21
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Apéndice 16. Dados individualizados de pH noshorérios 0, 1, 2, 4, 6 e 8 (pHO,

pH1, pH2, pH4, pH6 e pH8, respectivamente) e pH médio.

Animal Energia PDR pHO pH1 pH2 ph4 pH6 pH8 pH médio
426 0 0 6,60 6,67 6,56 6,63 6,68 6,62 6,63
470 0 0 6,74 6,86 6,56 6,55 6,70 6,49 6,65
500 0 0 6,92 6,69 6,65 6,69 6,65 6,71 6,72

Média 6,75 6,74 6,59 6,62 6,68 6,61 6,67
Desvio Padréo 0,16 0,10 0,05 0,07 0,03 0,11 0,05
461 0 40 6,71 6,62 6,56 6,74 6,61 6,67 6,65
489 0 40 7,13 6,62 6,82 6,88 6,91 6,95 6,89
427 0 40 6,92 6,73 6,64 6,63 6,58 6,80 6,72
Média 6,92 6,66 6,67 6,75 6,70 6,81 6,75
Desvio Padrao 0,21 0,06 0,13 0,13 0,18 0,14 0,12
468 0 80 6,61 6,58 6,42 6,40 6,50 6,43 6,49
452 0 80 6,85 6,53 6,68 6,33 6,46 6,54 6,57
461 0 80 6,76 6,55 6,51 6,57 6,52 6,39 6,55
Média 6,74 6,55 6,54 6,43 6,49 6,45 6,54
Desvio Padréo 0,12 0,03 0,13 0,12 0,03 0,08 0,04
468 0 120 6,77 6,67 6,58 6,45 6,33 6,78 6,60
426 0 120 6,99 6,61 6,76 6,72 6,73 6,80 6,77
475 0 120 6,80 6,84 6,58 6,58 6,63 6,64 6,68
Média 6,85 6,71 6,64 6,58 6,56 6,74 6,68
Desvio Padréo 0,12 0,12 0,10 0,14 0,21 0,09 0,09
426 1 0 6,72 6,47 6,62 6,56 6,70 6,62 6,62
500 1 0 6,70 6,40 6,45 6,44 6,50 6,60 6,52
489 1 0 6,76 6,26 6,17 6,38 6,29 6,24 6,35
Média 6,73 6,38 6,41 6,46 6,50 6,49 6,49
Desvio Padréo 0,03 0,11 0,23 0,09 0,21 0,21 0,13
452 1 40 6,59 5,97 6,11 6,15 6,34 6,47 6,27
468 1 40 6,76 6,73 6,39 6,32 6,13 6,68 6,50
475 1 40 6,46 6,16 6,17 6,08 6,07 6,30 6,21
Média 6,60 6,29 6,22 6,18 6,18 6,48 6,33
Desvio Padrao 0,15 0,40 0,15 0,12 0,14 0,19 0,15
452 1 80 7,19 6,48 6,38 6,22 6,56 7,00 6,64
500 1 80 6,72 6,30 6,18 5,77 5,73 6,16 6,14
489 1 80 6,16 6,11 5,73 5,16 5,50 5,51 5,70
Média 6,69 6,30 6,10 5,72 5,93 6,22 6,16
Desvio Padrao 0,52 0,19 0,33 0,53 0,56 0,75 0,47
427 1 120 6,55 6,49 6,48 5,95 5,58 6,06 6,19
427 1 120 6,72 6,40 6,50 6,32 6,44 6,52 6,48
461 1 120 6,78 6,82 6,07 6,16 5,95 6,28 6,34
Média 6,68 6,57 6,35 6,14 5,99 6,29 6,34
Desvio Padréo 0,12 0,22 0,24 0,19 0,43 0,23 0,15
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Apéndice 17. Tabela de Anova para a digestibilidade da matéria organica

(DMO, %).
Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 63,63 31,82 4,86 0,0557
Energia 1 1191,45 1191,45 181,84 <0,0001
PDR 3 222,20 74,07 11,30 0,007
Energia*PDR 3 112,80 37,60 5,74 0,0339
Periodo*PDR 6 265,54 44,26 6,75 0,0175
Periodo*Energia 2 4,66 2,33 0,36 0,7147
Erro 6 39,31 6,55
Total 23 1899,59

Apéndice 18. Tabela de Anova para a digestibilidade da FDN (DFDN, %).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 17,71 8,85 0,71 0,5294
Energia 1 0,02 0,02 0,00 0,9691
PDR 3 302,67 100,89 8,07 0,0158
Energia*PDR 3 136,81 45,60 3,65 0,0831
Periodo*PDR 6 371,96 61,99 4,96 0,0361
Periodo*Energia 2 22,31 11,16 0,89 0,4577
Erro 6 74,97 12,50

Total 23 926,46

Apéndice 19. Tabela de Anova para a digestibilidade da celulose (DCEL, %).

Causas da variagdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 1,22 0,61 0,02 0,9763
Energia 1 209,45 209,45 8,27 0,0282
PDR 3 303,64 101,21 4,00 0,0702
Energia*PDR 3 302,02 100,67 3,97 0,071
Periodo*PDR 6 380,97 63,50 251 0,144
Periodo*Energia 2 16,65 8,32 0,33 0,7321
Erro 6 151,98 25,33

Total 23 1365,92
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Apéndice 20. Tabela de Anova para a digestibilidade da hemicelulose

(DHCEL, %).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 100,45 50,23 3,12 0,1177
Energia 1 73,40 73,40 4,56 0,0766
PDR 3 368,76 122,92 7,64 0,0179
Energia*PDR 3 40,28 13,43 0,83 0,5221
Periodo*PDR 6 391,43 65,24 4,05 0,0563
Periodo*Energia 2 28,63 14,32 0,89 0,4588
Erro 6 96,54 16,09

Total 23 1099,49

Apéndice 21. Tabela de Anova para a digestibilidade real da MO (DMOR, %).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 36,18 18,09 6,19 10,0348
Energia 1 979,84 979,84 335,05 <0,0001
PDR 3 188,18 62,73 21,45 0,0013
Energia*PDR 3 59,72 19,91 6,81 0,0233
Periodo*PDR 6 163,70 27,28 9,33 0,0078
Periodo*Energia 2 4,98 2,49 0,85 0,4728
Erro 6 17,55 2,92

Total 23 1450.15

Apéndice 22. Tabela de Anova para excrecdo fecal metabdlica (EFM, %

CMO).

Causas da variagcdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 4,04 2,02 2,30 0,1813
Energia 1 10,35 10,35 11,78 0,0139
PDR 3 1,71 0,57 0,65 0,6113
Energia*PDR 3 8,36 2,79 3,17 0,1063
Periodo*PDR 6 14,07 2,34 2,67 0,1287
Periodo*Energia 2 1,29 0,64 0,73 0,5187
Erro 6 5,27 0,88

Total 23 45,09
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Apéndice 23. Tabela de Anova para digestibiidade da MO do feno
(DMOfeno, %).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 102,21 51,11 3,50 0,0982
Energia 1 25,01 25,01 1,71 0,2383
PDR 3 297,37 99,12 6,79 0,0234
Energia*PDR 3 245,26 81,75 5,60 0,0356
Periodo*PDR 6 424,20 70,70 4,85 0,0381
Periodo*Energia 2 17,28 8,64 0,59 0,5824
Erro 6 87,54 14,59

Total 23 1198,87

Apéndice 24. Tabela de Anova para o peso corporal (kg).

Causas da variagdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 24,39 12,20 0,54 0,6112
Energia 1 50,14 50,14 2,20 0,1886
PDR 3 53,99 18,00 0,79 10,5423
Energia*PDR 3 123,33 41,11 1,80 0,2467
Periodo*PDR 6 190,24 31,71 1,39 0,3494
Periodo*Energia 2 16,13 8,07 0,35 0,7157
Erro 6 136,77 22,79

Total 23 595,00

Apéndice 25. Tabela de Anova para o consumo de MO (CMO, g/dia).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 30267,25  15133,63 0,93 0,4172
Energia 1 530442,67 530442,67 32,64 <0,0001
PDR 3  25405,00 8468,33 0,52 0,6747
Energia*PDR 3 27239,00 9079,67 0,56 0,6509
Erro 14 227524,08 16251,72

Total 23 840878,00
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Apéndice 26. Tabela de Anova para o consumo de MO de feno
(CMOfeno, g/dia).

Causas da variagcdo GL SQ QM F Pr>F

Periodo 2 18603,08 9301,54 0,58 0,5709
Energia 1 50876,04 50876,04 3,19 0,0957
PDR 3 17036,46 5678,82 0,36 0,7854
Energia*PDR 3  23236,46 7745,49 0,49 0,6975
Erro 14 223146,92 15939,07

Total 23 332898,96

Apéndice 27. Tabela de Anova para o consumo de MO em % do PC.

Causas da variagdo  GL SQ QM F Pr>F

Periodo 2 0,0252 0,0126 0,09 0,9178
Energia 1 2,6401 2,6401 18,09 0,0008
PDR 3 0,1417 0,0472 0,32 0,8083
Energia*PDR 3 0,0942 0,0314 0,22 0,8842
Erro 14 2,0434 0,1460

Total 23 4,9446

Apéndice 28. Tabela de Anova para o consumo de MO do feno em % do PC.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,0220 0,0110 0,08 0,9241
Energia 1 0,6273 0,6273 4,52 0,0517
PDR 3 0,0614 0,0205 0,15 0,9295
Energia*PDR 3 0,0868 0,0289 0,21 0,8887
Erro 14 1,9420 0,1387

Total 23 2,7395

Apéndice 29. Tabela de Anova para o consumo de MO digestivel (g/dia).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 7086,08 3543,04 0,45 0,6483
Energia 1 459266,67 459266,67 57,95 <0,0001
PDR 3 34016,83 11338,94 1,43 0,2758
Energia*PDR 3 9514,33 3171,44 0,40 0,755
Erro 14 110949,92 7924,99

Total 23 620833,83
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Apéndice 30. Tabela de Anova para o consumo de MO digestivel em % PC.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,007 0,003 0,07 0,9316
Energia 1 2,594 2,594 54,55 <0,0001
PDR 3 0,203 0,068 1,42 0,2783
Energia*PDR 3 0,111 0,037 0,78 0,5269
Erro 14 0,666 0,048

Total 23 3,58

Apéndice 31. Tabela de Anova para a relagao CPDR:CMOD.

Causas da variagcdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 1,52 0,76 0,19 0,8338
Energia 1 1,20 1,20 0,30 0,6066
PDR 3 209,10 69,70 17,18 0,0024
Energia*PDR 3 9,56 3,19 0,79 0,5441
Periodo*Energia 2 1,73 0,86 0,21 0,8142
Periodo*PDR 6 8,96 1,49 0,37 0,8755
Erro 6 24,34 4,06

Total 23 256,40

Apéndice 32. Tabela de Anova para a relagdo CPDR:CMODr.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,29 0,14 0,05 0,9482
Energia 1 0,09 0,09 0,03 0,8602
PDR 3 171,84 57,28 21,49 0,0013
Energia*PDR 3 4,92 1,64 0,62 0,6299
Periodo*Energia 2 1,41 0,71 0,26 0,7759
Periodo*PDR 6 5,16 0,86 0,32 0,9029
Erro 6 15,99 2,67

Total 23 199,70
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Apéndice 33. Tabela de Anova para a taxa de passagem pelo rimen-reticulo

(k1).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,000052  0,000026 0,34 0,7166
Energia 1 0,000492  0,000492 6,51 0,0231
PDR 3 0,000103  0,000034 0,45 0,7197
Energia*PDR 3 0,000113  0,000038 0,5 0,6886
Erro 14 0,001059 0,000076

Total 23 0,001819

Apéndice 34. Tabela de Anova para a taxa de passagem pelo baixo trato
gastrintestinal (k2).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,001202 0,000601 1,04 0,3777
Energia 1 0,002468 0,002468 4,29 0,0573
PDR 3 0,001185  0,000395 0,69 0,575
Energia*PDR 3 0,001009 0,000336 0,58 0,635
Erro 14 0,008054 0,000575

Total 23 0,013919

Apéndice 35. Tabela de Anova para o tempo de transito (TT).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 15,11 7,55 0,46 0,6409
Energia 1 73,85 73,85 4,49 0,0525
PDR 3 2,60 0,87 0,05 0,9834
Energia*PDR 3 32,91 10,97 0,67 0,5862
Erro 14 230,27 16,45

Total 23 354,74

Apéndice 36. Tabela de Anova para o tempo de retencdo ruminal (TRR).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 49,74 24,87 0,3 0,7481
Energia 1 335,25 335,25 3,99 0,0655
PDR 3 128,98 42,99 0,51 0,6804
Energia*PDR 3 155,00 51,67 0,62 0,6162
Erro 14 1175,04 83,93

Total 23 1844,02
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Apéndice 37. Tabela de Anova para o tempo de retencao no baixo trato (TRC).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 38,21 19,10 0,22 0,8056
Energia 1 453,27 453,27 5,21 0,0386
PDR 3 86,11 28,70 0,33 0,8038
Energia*PDR 3 148,79 49,60 0,57 0,6438
Erro 14 1217,97 87,00

Total 23 1944,35

Apéndice 38. Tabela de Anova para o tempo total de retencéo (TTR).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 50,73 25,37 0,08 0,9225
Energia 1 1566,55 1566,55 501 0,0419
PDR 3 353,43 117,81 0,38 0,771
Energia*PDR 3 517,38 172,46 0,55 0,6552
Erro 14 4375,39 312,53

Total 23 6863,49

Apéndice 39. Tabela de Anova para a degradabilidade ruminal da MS.

Causas da variagcdo  GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 61,98 30,99 1,08 0,3976
Energia 1 1419,39 1419,39 49,46  0,0004
PDR 3 81,26 27,09 0,94 0,4763
Energia*PDR 3 40,61 13,54 0,47 0,7131
Periodo*PDR 6 79,03 13,17 0,46 0,8171
Periodo*Energia 2 82,00 41,00 1,43 0,3108
Erro (a) 6 172,18 28,70

Total (a) 23 1936,45

Horario 7 43466,42 6209,49 1430,29 <0,0001
Energia*Horario 7 664,54 94,93 21,87 <0,0001
PDR*Horario 21 137,46 6,55 1,51 0,0934
Periodo*Horério 14 70,81 5,06 1,17 0,3149
Energia*PDR*Horario 21 48,83 2,33 0,54 10,9482
Erro (b) 94 408,09 4,34

Total 187 46732,60
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Apéndice 40. Tabela de Anova para a degradabilidade ruminal da FDN.

Causas da variagcdo  GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 135,31 67,66 1,79 0,2453
Energia 1 2186,38 2186,38 57,92 0,0003
PDR 3 76,63 25,54 0,68 0,5974
Energia*PDR 3 95,23 31,74 0,84 0,5193
Periodo*PDR 6 105,85 17,64 0,47 0,8116
Periodo*Energia 2 219,18 109,59 29 0,1313
Erro (a) 6 226,50 37,75

Total (a) 23 3045,08

Horério 7 51116,76 7302,39 1215,26 <0,0001
Energia*Horario 7 903,03 129,00 21,47 <0,0001
PDR*Horario 21 116,28 5,54 0,92 0,565
Periodo*Horario 14 112,11 8,01 1,33 0,2034
Energia*PDR*Horario 21 75,84 3,61 0,6 0,9085
Erro (b) 94 564,84 6,01

Total 187 55933,93

Apéndice 41. Tabela de Anova para a fracdo rapidamente soluvel da
degradabilidade da MS (a).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 4,08 2,04 1,12 0,357
Energia 1 16,44 16,44 8,99 0,0103
PDR 3 17,28 5,76 3,15 0,0614
Energia*PDR 3 0,98 0,33 0,18 0,9095
Erro 13 23,78 1,83

Total 22 62,57

Apéndice 42. Tabela de Anova para a fracdo insolavel potencialmente
degradavel da MS (b).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 4,18 2,09 0,12 0,8839
Energia 1 8,89 8,89 0,53 0,4797
PDR 3 235,77 78,59 4,68 0,0199
Energia*PDR 3 279,11 93,04 554 0,0113
Erro 13 218,32 16,79

Total 22 746,27
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Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 0,000031 0,000015 0,25 0,7791
Energia 1 0,001419 0,001419 23,35 10,0003
PDR 3 0,000256 0,000085 1,41 0,2852
Energia*PDR 3 0,000338 0,000113 1,85 10,1873
Erro 13 0,000790 0,000061

Total 22 0,002834

Apéndice 44. Tabela de Anova para o tempo de colonizacdo da MS (lag time).

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 2,88 1,44 3,05 0,0818
Energia 1 0,43 0,43 0,91 0,3578
PDR 3 7,85 2,62 554 0,0113
Energia*PDR 3 1,18 0,39 0,84 0,498
Erro 13 6,14 0,47

Total 22 18,48

Apéndice 45. Tabela de Anova para a degradabilidade efetiva da MS do feno

(DEfeno).

Causas da variagcdo GL SQ QM F Pr>F
Periodo 2 30,30 15,15 1,77 0,2087
Energia 1 433,10 433,10 50,65 <0,0001
PDR 3 18,04 6,01 0,7 0,5669
Energia*PDR 3 10,06 3,35 0,39 0,7608
Erro 13 111,16 8,55

Total 22 602,65

Apéndice 46. Tabela de Anova para a fracdo rapidamente soluvel da

degradabilidade da FDN (a).

Causa da variacao GL SQ QM P>F
PDR 1 1,0992 1,0992 0,21 0,6511
Energia 1 10,694 10,694 2,05 0,1680
PDR*energia 1 0,3682 0,3682 0,07 0,7931
Erro 19 98,911 5,2059

Total 22 111,07
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Apéndice 47. Tabela de Anova para a fracdo insolavel potencialmente
degradavel da FDN (b).

Causa da variacéo GL SQ QM F P>F
PDR 1 87,073 87,073 2,21 0,1532
Energia 1 23,187 23,187 0,59 0,4521
PDR*energia 1 173,73 173,73 4,42 0,0492
Erro 19 747,33 39,333

Total 22 1031,3

Apéndice 48. Tabela de Anova para a taxa de degradacéo da FDN (c).

Causa da variagéo GL SQ QM F P>F
PDR 1 1,7962 1,7962 2,95 0,102
Energia 1 18,591 18,591 30,57 <0,0001
PDR*energia 1 2,4301 2,4301 4 0,0601
Erro 19 11,556 0,6082

Total 22 34,373

Apéndice 49. Tabela de Anova para o tempo de colonizagdo da FDN (lag

time).
Causa da variacao GL SQ QM F P>F
PDR 1 0,4326 0,4326 0,2 0,6634
Energia 1 0,3507 0,3507 0,16 0,695
PDR*energia 1 0,8355 0,8355 0,38 0,5462
Erro 19 42,046 2,2129
Total 22 43,664

Apéndice 50. Tabela de Anova para a degradabilidade efetiva da FDN do feno

(DEfeno).
Causa da variagdo GL SQ QM F P>F
PDR 1 17,295 17,295 1,46 0,2423
Energia 1 620,26 620,26 52,24 <0,0001
PDR*energia 1 4,6936 4,6936 0,4 0,537
Erro 19 225,61 11,874

Total 22 867,87
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Causas da variacdo  GL SQ QM F Pr>F
Energia 1 8,86 8,86 0,16  0,7053
PDR 3 4784,02  1594,67 28,31 0,0006
Energia*PDR 3 676,08 225,36 4,00 0,0701
Periodo 2 779,55 389,77 6,92 0,0277
Periodo*Energia 2 290,90 145,45 2,58 0,1552
Periodo*PDR 6 585,45 97,58 1,73 0,2605
Erro (a) 6 337,96 56,33

Total (a) 23 7462,82

Horério 5 2448,18 489,64 6,94 <0,0001
Energia*Horério 5 233,62 46,72 0,66 0,6529
PDR*Horario 15 1298,78 86,59 1,23 0,2711
Energia*PDR*Horério 15 986,89 65,79 0,93 0,5324
Erro (b) 74 5217,63 70,51

Total (b) 137 17647,91

Apéndice 52. Tabela de Anova para as medidas de pH ruminal.

Causas da variacdo  GL SQ QM F Pr>F
Energia 1 3,90 3,90 23,03 0,003
PDR 3 1,12 0,37 2,21 0,188
Energia*PDR 3 0,33 0,11 0,64 0,6146
Periodo 2 0,61 0,30 1,79 0,245
Periodo*Energia 2 0,76 0,38 2,24 0,1875
Periodo*PDR 6 1,37 0,23 1,35 0,3625
Erro (a) 6 1,02 0,17

Total (a) 23 9,10

Horario 5 2,36 0,47 21,71 <0,0001
Energia*Horario 5 0,46 0,09 4,26 0,0017
PDR*Horario 15 0,74 0,05 2,28 0,0098
Energia*PDR*Horario 15 0,38 0,03 1,16 0,317
Erro (b) 80 1,74 0,02

Total (b) 143 14,79
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Apéndice 53. Regresséo linear para DMO no nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 90,87 90,87 4,44 0,0614
Erro 10 204,79 20,48

Total 11 295,67

Apéndice 54. Regresséo linear para DFDN no nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 196,0 196,0 537 0,043
Erro 10 365,0 36,5

Total 11 561,04

Apéndice 55. Regresséo linear para DCEL no nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 290,6 290,6 6,91 0,0252
Erro 10 420,3 42,0

Total 11 710,9

Apéndice 56. Regresséo linear para DMOR no nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 76,75 76,75 6,07 0,0334
Erro 10 126,41 12,641

Total 11 203,16

Apéndice 57. Regresséo linear para DMOfeno no nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 262,42 262,42 5,03 0,0487
Erro 10 521,34 52,13

Total 11 783,76

Apéndice 58. Regresséo linear para DMO no nivel 0 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 78,43 78,43 2,35 0,1564
Erro 10 334,04 33,40

Total 11 412,47
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Apéndice 59. Regresséo linear para DFDN no nivel O de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 6895 68,95 2,33 0,1582
Erro 10 296,45 29,64

Total 11 365,40

Apéndice 60. Regresséo linear para DCEL no nivel O de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 26,67 26,67 0,64 0,4435
Erro 10 418,90 41,89

Total 11 445,56

Apéndice 61. Regresséo linear para DMOR no nivel 0 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 67,78 67,78 3,4 0,095
Erro 10 199,37 19,94

Total 11 267,15

Apéndice 62. Regresséo linear para DMOfeno no nivel 0 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR - Linear 1 46,64 46,64 1,36 0,2709
Erro 10 343,46 34,35

Total 11 390,10

Apéndice 63. Regressao linear da relagdo CPDR:CMOD em func¢éo do nivel
de PDR suplementar.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 209,01 209,01 95,61 <0,0001
Erro 22 48,09 2,19

Total 23 257,1

Apéndice 64. Regresséo linear da relacdo CPDR:CMODr em funcéo do nivel
de PDR suplementar.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 172,68 172,68 127,3 <0,0001
Erro 22 29,84 1,36

Total 23 202,52
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Apéndice 65. Regressdo entre a relacdo CPDR:CMOD e o consumo de
matéria organica digestivel (% PC) no nivel 0 de energia
suplementar.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F

CPDR:CMOD - linear 1 0,0053 0,0053 0,16 0,6986
CPDR:CMOD - quadratica 1 0,0066 0,0066 0,2 0,6648
Erro 9 0,2958 0,0329

Total 11 0,3076

Apéndice 66. Regressdo entre a relagado CPDR:CMOD e o consumo de
matéria organica digestivel (% PC) no nivel 1 de energia
suplementar.

Causas da variagcédo GL SQ QM F Pr>F

CPDR:CMOQOD - linear 1 0,2302 0,2302 4,89 0,0543
CPDR:CMOD - quadratica 1 0,2044 0,2044 4,34 0,0669
Erro 9 0,4238 0,0471

Total 11 0,8584

Apéndice 67. Regressao linear entre a taxa de degradacao da MS (c) e o nivel
de PDR dentro do nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 0,0005 0,0004812 11,48 0,008
Erro 9 0,0004 0,00004193

Total 10 0,0009

Apéndice 68. Regressao linear entre a taxa de degradacao da MS (c) e o nivel
de PDR dentro do nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 0,0004 0,000396 10,29 0,0107
Erro 9 0,0003 0,00003847

Total 10 0,0007

Apéndice 69. Andlise de regressdo para a concentragdo de N-NH3; dentro do
nivel O de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 907,88 907,88388 15,81 0,0002
PDR-Quadrética 1 316,31 316,3059 5,51 0,0219
Erro 66 37895 57,416929

Total 68 5013,7
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Apéndice 70. Andlise de regressao para a concentracdo de N-NH3; dentro do
nivel 1 de energia.

Causas da variacdo GL SQ QM F Pr>F
PDR-Linear 1 4070,5 4070,50 29,69 <0,0001
Erro 66 9047,7 137,09

Total 67 13118

Apéndice 71. Regressao multipla entre o pH ruminal as 4 horas, a energia e a
concentracdo de N-NHs.

Passo Causas da variacao GL SQ QM F Pr>F
Intercepto 1 148,12 148,12 2811,7 <0,0001
1 Energia 1 1,75 1,7455 33,13 <0,0001
2 [N-NH3] 4 horas 1 0,783 0,7825 14,86 0,0013
Erro 17 0,89563 0,0527
Total 20 151,55

Apéndice 72. Regressdo multipla entre a concentracdo ruminal de N-NH3 nos
diferentes horéarios e a DMO.

Causas da variacdo Estimativa Erro padrdo SQ F Pr>F

Intercepto 61,48 1,1916 7585,15 2662,24 <0,0001
[N-NH;z] 0 hora -0,19 0,0493 40,85 14,34  0,0091
[N-NH3] 1 hora 0,28 0,0417 129,56 45,47  0,0005
[N-NH;3] 2 horas 0,11 0,0362 27,62 9,69 0,0208

Apéndice 73. Regressdo multipla entre a concentracdo ruminal de N-NH3 nos
diferentes horarios e a DFDN.

Causas da variacdo Estimativa Erro padrdo SQ F Pr>F
Intercepto 45,8285 2,63 447554 303,64 <0,0001
[N-NH3] média 0,45569 0,1329 173,34 11,76 0,009

Apéndice 74. Regressdo multipla entre a concentragdo ruminal de N-NH3; nos
diferentes horérios e a DCEL.

Causas da variacdo Estimativa Erro padrdo SQ F Pr>F

Intercepto 46,00 2,40 4509,33 367,03 <0,0001
[N-NH3] média 0,45 0,12 172,09 14,01  0,0057




107

Apéndice 75. Regressdo multipla entre a concentracdo ruminal de N-NH3 nos
diferentes horarios e a DHCEL.

Causas da variacdo Estimativa Erro padrdo SQ F Pr>F
Intercept 52,55 2,48 8445,86 448,76 <0,0001
[N-NH3] 1 hora 0,28 0,09 197,15 10,48 0,0119

Apéndice 76. Regressdo multipla entre a concentracdo ruminal de N-NH3 nos

diferentes horarios, a % de volumoso e a DMOR.

Causas da variacdo Estimativa Erro padrdo SQ F Pr>F

Intercepto 76,55 3,86 678,25 392,71 <0,0001
% volumoso -0,14 0,06 8,04 4,66 0,0834
[N-NH;3] 1 hora 0,17 0,04 35,61 20,62 0,0062
[N-NH3] 4 horas 0,21 0,06 18,37 10,63 0,0224

[N-NHs] 8 horas -0,08 0,04 8,17 4,73 0,0816
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