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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da associação de palma forrageira ao bagaço de cana-de-açúcar e à uréia sobre
o balanço de compostos nitrogenados e a produção de proteína microbiana em novilhas leiteiras recebendo ou não suplemento.
Foram utilizadas 25 novilhas da raça Girolando, com peso vivo médio inicial de 227 kg, confinadas, distribuídas em delineamento
experimental de blocos ao acaso, estabelecidos de acordo com o peso dos animais. A ração controle (sem suplemento) foi
composta de 64,0% de palma forrageira, 30,0% de bagaço de cana-de-açúcar, 4,0% de mistura uréia:sulfato de amônio (9:1)
e 2,0% de mistura mineral, com base na matéria seca (MS), e as rações experimentais, de 57,0% de palma forrageira, 26,0%
de bagaço de cana-de-açúcar, 3,5% de mistura uréia:sulfato de amônio, 1,8% de mistura mineral e 11,7% de suplemento (0,5%
do PV dos animais). Os suplementos testados foram: farelo de trigo, farelo de soja, farelo de algodão ou caroço de algodão.
O balanço de nitrogênio não foi influenciado pelas dietas e apresentou valor médio de 49,3 g/dia. A suplementação com farelo
de algodão ou com farelo de soja aumentou a excreção de nitrogênio na urina, a concentração de uréia e nitrogênio uréico no
plasma e a excreção urinária de uréia e nitrogênio uréico. A associação da palma forrageira ao bagaço de cana-de-açúcar e à
uréia, sem o uso de suplementos, permite eficiência de síntese microbiana de 105 gPBmic/kg de NDT consumido. A
suplementação com caroço de algodão proporciona maior excreção urinária de alantoína e derivados de purina e melhor
eficiência de síntese microbiana, portanto, é a mais indicada nestas condições.
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Nitrogenous compounds balance and microbial protein production in
crossbred heifers fed forage cactus, sugar cane bagasse and urea associated

to different supplements

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of association of forage cactus to sugar cane bagasse
and urea on nitrogenous compounds balance and microbial protein synthesis in milk heifers supplemented or not. Twenty-
five Holstein-Gir crossbred heifers with average of 227 kg of LW were used, kept in feedlot system and assigned to a
randomized block design, established in accordance with the weight of animals. The control ration was composed of 64.0%
of forage cactus, 30.0% of sugar cane bagasse, 4.0% of urea:ammonium sulphate mixture (9:1) and 2.0% of mineral mixture,
in DM basis. The heifers were supplemented based on the live weight (0.5% of the LW). The supplements had characterized
the treatments, together with the control treatment. The tested supplements were: wheat meal, soybean meal, cottonseed
meal or whole cottonseed. The proportion of ingredients in experimental rations for supplemented animals was: 57.0%
of forage cactus, 26.0% of sugar cane bagasse, 3.5% of urea:ammonium sulphate mixture, 1.8% of mineral mixture and 11.7%
of supplement. The nitrogen balance was not influenced by treatments, presenting average value of 49.3 g/day. The
cottonseed meal or soybean meal supplementation increased the nitrogen urinary excretion, the urea concentration and
urea nitrogen in the serum and the urea urinary excretion and urea nitrogen. The association of forage cactus to sugar cane
bagasse and urea, without the use of supplements allowed microbial synthesis efficiency of 105.0 gCPmic/kg of consumed
TDN. The whole cottonseed supplementation provided greater alantoin and purine derivatives urinary excretion and better
microbial synthesis efficiency, being, therefore, the most indicated in such conditions.
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Introdução

O estabelecimento de um sistema de recria eficiente
tem sido um desafio para a maioria dos produtores de
leite. O manejo ineficiente tem levado à idade tardia ao
primeiro parto, o que contribui para baixa produtividade
do rebanho e vida útil da fêmea. Altas taxas de mortali-
dade e morbidade de animais em crescimento são
verificadas em sistemas não-racionais, em decorrência
do inadequado manejo nutricional. A idade à puberdade
é uma característica que depende diretamente da nutri-
ção, e o atendimento das exigências nutricionais pode
contribuir para diminuir a idade ao primeiro estro.

Há poucas informações na literatura a respeito do uso
de palma forrageira em dietas para bovinos em crescimento.
Entretanto, vários estudos comprovam a importância da
palma na nutrição de vacas em lactação e indicam a viabi-
lidade de sua utilização como alimento-base para animais
de origem leiteira em fase de recria. As principais limita-
ções dessa cactácea, como compostos nitrogenados e
fibra em detergente neutro, podem ser reduzidas com a
inclusão na dieta de alimentos de baixo custo e de fácil
aquisição, como o bagaço de cana e a uréia.

A avaliação do balanço de nitrogênio no animal e da
concentração de uréia no soro e na urina permite a obtenção
de informações a respeito da nutrição protéica dos ruminantes,
o que pode ser importante para evitar prejuízos produtivos,
reprodutivos e ambientais, decorrentes do fornecimento de
quantidades excessivas de proteína ou da inadequada
sincronia energia-proteína no rúmen.

O suprimento de aminoácidos a partir da proteína
microbiana é fundamental para o metabolismo protéico
dos ruminantes, uma vez que a maior parte dos
aminoácidos absorvidos no intestino delgado é prove-
niente da proteína microbiana. A eficiência de produção
microbiana e o fluxo microbiano são fatores determinantes
da quantidade de proteína microbiana que alcança o
intestino delgado. De acordo com o NRC (2001), a
proteína sintetizada pelos microrganismos ruminais
possui excelente perfil aminoacídico e composição
pouco variável. Dessa forma, o estudo dos mecanismos
de síntese protéica microbiana e dos fatores relacionados
são de grande importância.

Objetivou-se avaliar o balanço de compostos
nitrogenados e a produção de proteína microbiana em
novilhas leiteiras mantidas com dietas à base de palma
forrageira, bagaço de cana-de-açúcar e uréia associados
ou não a suplementos tradicionalmente utilizados na
alimentação de vacas leiteiras.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estação Experimental
de Arcoverde, pertencente ao Instituto Agronômico de
Pernambuco, no período de maio a agosto de 2005. A cidade
de Arcoverde está localizada no Sertão de Pernambuco,
na latitude 08º25'00" sul, longitude 37º04'00" oeste e
altitude de 664 m, com temperatura mínima de 18,3ºC e
máxima de 29,2ºC (Encarnação, 1980).

Foram utilizadas 25 novilhas leiteiras da raça
Girolando, com peso vivo médio inicial de 227 kg,
mantidas em regime de confinamento, em delineamento
experimental de blocos ao acaso, estabelecidos de acordo
com o peso dos animais, com cinco blocos e cinco rações.
Previamente ao início do período experimental, as novilhas
receberam tratamento contra endoparasitos, ectoparasitos
e suplementação vitamínica (ADE). Durante os últimos 21
dias que antecederam o estudo, os animais receberam
alimentação similar à do período experimental com objetivo
de reduzir o ganho compensatório.

A ração controle (sem suplemento) foi composta de
64,0% de palma forrageira, 30,0% de bagaço de cana-de-
açúcar in natura, 4,0% de mistura uréia:sulfato de
amônio (9:1), 2,0% de mistura mineral, com base na matéria
seca (MS), e suplementação com base no peso vivo (0,5%
do PV), de modo que os suplementos (farelo de trigo, farelo
de soja, farelo de algodão ou caroço de algodão) caracte-
rizaram os tratamentos, avaliados em comparação a um
tratamento controle. A proporção de ingredientes nas
rações experimentais dos animais sob suplementação foi
de 57,0% de palma forrageira, 26,0% de bagaço de cana-
de-açúcar, 3,5% de mistura uréia:sulfato de amônio (9:1),
1,8% de mistura mineral e 11,7% de suplemento, com base
na MS. A espécie de palma forrageira utilizada foi a
Opuntia ficus indica Mill, cv. Gigante, picada em
máquina forrageira apropriada e fornecida aos animais na
forma de ração completa (Tabela 1).

Durante 84 dias, divididos em três períodos de 28 dias,
foram realizadas coletas de dados e amostras para avaliação
da eficiência de utilização dos compostos nitrogenados,
nitrogênio uréico no plasma, excreção urinária de nitrogênio,
balanço de nitrogênio e síntese de proteína microbiana
ruminal.

Amostras spot de urina foram coletadas uma vez no
segundo e terceiro períodos do experimento, aproximada-
mente 4 horas após a alimentação, durante micção espon-
tânea. Da urina coletada, após homogeneização e filtragem,
foram obtidas alíquotas de 10 mL, diluídas em 40 mL de
ácido sulfúrico 0,036N, conforme descrito por Valadares
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et al. (1999). Quando necessário, as amostras tiveram pH
ajustado para abaixo de 3, para evitar destruição bacteriana
dos derivados de purina, e foram acondicionadas em
recipientes plásticos identificados e congeladas para
posteriores análises de uréia, nitrogênio total, creatinina,
ácido úrico e alantoína.

O volume urinário total diário foi estimado dividindo-se
as excreções urinárias diárias de creatinina pelos valores
observados de concentração de creatinina na urina, segundo
Valadares Filho & Valadares (2001). A excreção urinária
diária de creatinina foi estimada por meio da equação
proposta por Chizzotti (2004): EC (g/dia) = 32,27 – 0,01093
* PV (kg), uma vez que, em animais em crescimento, a
porcentagem de tecido muscular varia de acordo com o
peso vivo e, conseqüentemente, a excreção de creatinina
(mg/kg de PV) pode ser alterada.

Amostras de sangue foram coletadas uma vez, no
segundo e terceiro períodos do experimento, via punção da
veia jugular, utilizando-se tubos de ensaio com
anticoagulante. Imediatamente, procedeu-se à centrifugação
a 5.000 rpm por 15 minutos e, posteriormente, retiraram-se
amostras de plasma, que foram acondicionadas e congeladas
a -15oC para posteriores análises de uréia.

O balanço de compostos nitrogenados foi obtido pela
diferença entre o total de nitrogênio ingerido e o total
excretado nas fezes e na urina. A determinação do nitrogênio
total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002).

As análises de alantoína na urina foram realizadas pelo
método colorimétrico, segundo a metodologia proposta por
Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992). As
análises e determinações de creatinina, ácido úrico e uréia
foram realizadas utilizando-se kits comerciais (Doles). A
excreção total de derivados de purina (DP) foi calculada
pela soma das quantidades de alantoína e ácido úrico
excretadas na urina, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas
a partir da excreção de DP (Y, mmol/dia), por meio da
equação Y = 0,84X + 0,236 PV0,75, em que 0,84 é a recupe-

ração de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,236 PV0,75, a contribuição endógena para excreção de
purinas (Orellana Boero et al., 2001).

A síntese de compostos nitrogenados microbianos
no rúmen (Y, gN/dia) foi calculada em relação às
purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equação
Y = (70X) /(0,83 x 0,134 x 1000) (Chen & Gomes, 1992), em
que 70 representa o nitrogênio nas purinas (mgN/mmol);
0,83, a digestibilidade intestinal das purinas microbianas
e 0,134, a relação N-purina:N-total nas bactérias (Valadares
et al., 1999).

Os resultados foram avaliados por meio de análise de
variância e, para comparação entre as médias, utilizou-se o
teste de Student-Newman-Keuls (SNK) com nível de
significância de 5%, por meio do Sistema de Análises
Estatísticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1998).

Resultados e Discussão

As concentrações de proteína bruta dietética foram em
média de 13,4; 13,7; 14,4; 16,4 e 17,3% da matéria seca para
as dietas controle e com os suplementos farelo de trigo,
caroço de algodão, farelo de algodão ou farelo de soja,
respectivamente. A ingestão de nitrogênio foi maior
(P<0,05) entre os animais que receberam suplementação
com farelo de algodão ou com farelo de soja (Tabela 2),
provavelmente em virtude da maior concentração de proteína
bruta na dieta dos animais mantidos com a dieta com farelo
de soja ou farelo de algodão, como reflexo dos maiores
teores de nitrogênio nesses suplementos.

O consumo de nitrogênio entre os animais alimenta-
dos com a ração controle foi semelhante (P>0,05) ao
daqueles mantidos com a dieta com farelo de trigo ou
com caroço de algodão, uma vez que essas dietas apresen-
taram teores de proteína bruta muito próximos. Aumento
no consumo de nitrogênio com o aumento do teor de
proteína bruta da dieta tem sido observado em vários estudos
(Valadares et al., 1997; Ítavo et al., 2002; Rennó et al., 2008;
Cavalcante et al., 2006).

Tabela 1 - Composição nutricional da ração controle e dos ingredientes

Ração Palma Bagaço de Farelo de Caroço de Farelo de Farelo de
controle  forrageira cana  trigo algodão algodão soja

Matéria seca (%) 13,72 10,55 25,72 88,30 87,00 87,30 85,20
Matéria orgânica (% MS) 88,45 87,45 94,94 94,13 95,98 93,27 92,29
Proteína bruta (% MS) 13,40 3,99   1,67 16,60 21,70 39,66 48,50
Extrato etéreo (% MS) 2,05 2,35 1,83 4,02 21,08   0,91 1,94
FDNCP (% MS) 42,77 28,70 81,22 42,32 45,13 32,27 10,01
Carboidratos não-fibrosos(% MS) 23,85 52,41 10,22 31,19   8,07 20,43 31,84
Fibra em detergente ácido (% MS) 34,02 22,54 65,16 15,37 42,01 26,80 12,31
Lignina (% MS) 7,47 5,23 13,92 4,23 7,47 2,91 1,76

FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína.
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Maior excreção de nitrogênio nas fezes (P<0,05) foi
observada nos animais mantidos com as dietas com farelo
de algodão ou com farelo de soja, em comparação à dieta
controle, fato relacionado à magnitude do consumo de
nitrogênio. Os animais alimentados com a ração controle
apresentaram excreção de nitrogênio nas fezes semelhante
(P>0,05) à daqueles alimentados com as rações com farelo
de trigo ou caroço de algodão.

A excreção de nitrogênio na urina foi maior (P<0,05)
nos animais alimentados com as rações com farelo de
soja ou farelo de algodão. Segundo Van Soest (1994), a
excreção de nitrogênio na urina é maior quando a con-
centração de proteína bruta na dieta e a ingestão de
nitrogênio pelo animal aumentam. Valadares et al. (1997)
também observaram maior excreção de nitrogênio na
urina de novilhos zebuínos em função do aumento do
teor protéico da dieta.

O balanço de nitrogênio não foi influenciado (P>0,05)
pelos suplementos e apresentou valor médio de 49,3 g/dia, o
que pode estar relacionado ao aumento no consumo de
nitrogênio e nas excreções de nitrogênio nas fezes e na
urina. A porcentagem de nitrogênio retido em relação ao
nitrogênio consumido também não foi influenciada
(P>0,05) pelas dietas.

Foram observadas diferenças significativas (P<0,05)
para concentração de uréia e nitrogênio uréico no soro, que
foi maior nos animais alimentados com a ração com farelo de
algodão ou farelo de soja (Tabela 3).

O comportamento observado para concentração de
uréia e nitrogênio uréico no soro está de acordo com os
níveis de proteína bruta nas dietas, o que ocasionou maior
consumo de nitrogênio para essas dietas (Tabela 2).
Valadares et al. (1997) e Valadares et al. (1999) demonstraram
que a concentração sérica de uréia está positivamente
relacionada à ingestão de nitrogênio. Os teores de nitro-
gênio uréico no soro têm sido utilizados para obtenção de
informações sobre o perfil da nutrição protéica de rumi-
nantes, envolvendo suas respostas metabólicas a deter-
minadas dietas (Chizzotti et al., 2006). Nesse sentido, a
concentração sérica de uréia está relacionada à utilização
da proteína bruta da dieta e maiores concentrações podem
caracterizar ineficiência na utilização da proteína e maiores
perdas de energia. Rennó et al. (2000) observaram aumento
linear na concentração plasmática de uréia com o incre-
mento dos níveis de proteína bruta na dieta. Valadares et
al. (1997), em pesquisa com novilhos alimentados com
dietas contendo 7,0; 9,5; 12,0 e 14,5% de proteína bruta,
observaram influência do teor protéico da dieta sobre os
níveis de nitrogênio uréico no plasma, que foram de 8,1;
9,1; 15,7 e 19,5 mg/dL, respectivamente. Butler et al. (1995)
sugeriram que, quando o nitrogênio uréico no soro excede
19-20 mg/dL, a taxa de concepção pode ser reduzida em
aproximadamente 20,0%.

A maior excreção urinária de uréia e nitrogênio uréico
(P<0,05) foi observada nos animais que receberam
suplementação com farelo de algodão ou com farelo de soja.

Tabela 2 - Ingestão de compostos nitrogenados e balanço de nitrogênio

I tem Dieta experimental CV (%)

Controle Farelo de Farelo de Farelo de Caroço de
trigo  soja algodão algodão

Ingestão de nitrogênio1 143,60b  164,00b   221,00a 220,40a 164,00b   8,6
N nas fezes1   32,40b   36,88ab    45,20a   50,30a    41,43ab 16,2
N na urina1   75,12b    82,81b   113,66a   111,55a   77,23b 26,2
Balanço de nitrogênio1 36,08    44,31   62,14  58,55 45,34 25,6
% nitrogênio ingerido2 25,12    27,02   28,12  26,57 27,65 36,5

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste SNK; Nitrogênio (N); 1 g/dia; 2 Balanço de N/Ingestão de nitrogênio; CV - coeficiente de variação.

Tabela 3 - Concentração no soro e excreção urinária de uréia e N-uréico

I tem Dieta experimental CV (%)

Controle Farelo de Farelo de Farelo de Caroço de
trigo  soja algodão algodão

Uréia no soro (mg/dL)   32,55c   28,85c   38,97b   43,41a   33,08c 13,6
N-uréico no soro (mg/dL)   15,17c   13,45c   18,16b   20,23a   15,41c 13,6
Uréia na urina (g)   55,03b   44,06b   76,34a   84,71a   53,95b 19,1
N-uréico na urina (g)   25,64b   20,53b   35,57a   39,47a   25,14b 19,1
Uréia na urina (mg/kgPV) 237,46b 193,85c 299,49a 317,96a 221,05b 15,8
N-uréico na urina (mg/kgPV) 110,65b   90,34c 139,56a 148,17a 103,01b 15,8

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste SNK; CV = coeficiente de variação.
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Quanto maior o teor protéico da dieta, maior a produção de
amônia e maiores as concentrações de uréia no soro e as
perdas nitrogenadas pela urina. Neste caso, o efeito do
maior consumo de nitrogênio nos animais alimentados com
as rações com farelo de algodão ou farelo de soja resultou
em maiores concentrações plasmáticas e excreção de uréia
na urina. A excreção de uréia representa elevado custo
biológico e desvio de energia para manutenção das
concentrações corporais de nitrogênio em níveis não-
tóxicos aos animais. A conversão da amônia em uréia custa
ao animal 12 kcal/g de nitrogênio (Van Soest, 1994).

Neste estudo, a excreção urinária de uréia refletiu a
concentração de uréia no soro. Comportamento seme-
lhante foi descrito por Teixeira et al. (2007), que não
observaram diferenças na concentração de uréia no soro,
mas verificaram efeito linear sobre a excreção de uréia
urinária, atribuído ao aumento no consumo de nitrogênio
total. Magalhães et al. (2005) também sugeriram que a
excreção urinária de uréia acompanha a concentração
plasmática de uréia. Chizzotti et al. (2006), em pesquisa com
novilhas leiteiras, encontraram excreção urinária de nitro-
gênio uréico de 22,4 g/dia para animais com 235 kg consu-
mindo ração com aproximadamente 11,0% de proteína
bruta. Valadares et al. (1997) observaram 27,4 g/dia de
nitrogênio uréico excretado na urina de zebuínos alimen-
tados com dietas contendo 12,0% de proteína bruta.

O atendimento das exigências protéicas dos animais,
por meio da correta formulação de dietas, é uma das formas
de evitar que excessos de uréia sejam excretados para o
ambiente, medida importante para reduzir o impacto
ambiental nos sistemas de produção e que evita prejuízos
financeiros, uma vez que a proteína verdadeira é o nutriente
de maior custo na dieta dos ruminantes.

Depreende-se que a suplementação com farelo de
algodão ou com farelo de soja na proporção de 0,5% do
peso vivo em dietas à base de palma forrageira, bagaço de

cana-de-açúcar e uréia para novilhas leiteiras resulta em
maior consumo de nitrogênio e aumento na concentração
de uréia plasmática e na excreção de compostos nitrogenados
na urina.

Os animais que receberam suplementação com farelo
de trigo ou farelo de algodão apresentaram excreção
urinária de alantoína e derivados de purinas semelhantes
(P>0,05), porém inferiores (P<0,05) à dos animais alimen-
tados com as rações com caroço de algodão ou farelo de
soja (Tabela 4).

A quantificação da síntese de proteína microbiana em
bovinos pelo método da excreção urinária de derivados de
purina indica que o fluxo duodenal de ácidos nucléicos é
essencialmente de origem microbiana e, após a digestão
intestinal dos nucleotídeos de purinas, as bases adenina e
guanina são catabolizadas e excretadas proporcionalmente
na urina como derivados de purinas, principalmente
alantoína, e também ácido úrico (Perez et al., 1996).

O balanceamento entre o suprimento de nitrogênio e
energia para os microrganismos ruminais tem sido proposto
como mecanismo para aumentar a captura do nitrogênio
ruminalmente degradável e melhorar o crescimento
microbiano. Nesse sentido, os animais receberam a mesma
dieta basal e, independentemente da dieta, apresentaram
consumo de nutrientes digestíveis totais (NDT) em média
de 3,54; 4,08; 4,44; 4,80 e 4,03 kg de NDT/dia para ração
controle e aquelas com farelo de trigo, farelo de soja, farelo
de algodão e caroço de algodão, respectivamente, sufici-
entes para o atendimento das exigências nutricionais.

Não foram observados efeitos significativos (P>0,05)
das dietas sobre as excreções de ácido úrico (em média
19,4 mmol/dia). Na avaliação da relação alantoína: derivados
de purina, os animais que receberam suplemento com
caroço de algodão apresentaram maior média (P<0,05) em
comparação àqueles que receberam o suplemento com
farelo de soja. Os valores obtidos neste estudo foram

Tabela 4 - Excreção urinária de derivados de purina, purinas absorvidas, síntese e eficiência microbiana

I tem Dieta experimental CV (%)

Controle Farelo de Farelo de Farelo de Caroço de
trigo  soja algodão algodão

Alantoína (mmol/dia) 78,4d 90,3c 109,0b   96,9c 127,8a 12,2
Ácido úrico (mmol/dia) 14,7 16,9 24,9 19,5 21,2 26,2
Derivados de purina (mmol/dia) 93,1d 107,2c 133,9b 116,4c 149,0a 16,9
Alantoína:derivados de purina 84,3ab 84,3ab 81,5b 83,3ab 85,8a   2,3
Purinas absorvidas (g/dia) 94,2c  111,2c 141,5ab   120,2bc 160,6a 17,9
Nitrogênio microbiano (g/dia) 59,3c 70,0c 89,0ab     75,6bc 100,8a 17,9
PB microbiana sintetizada no 370,5c  437,5c 556,5ab   472,7bc 630,0a 17,9
rúmen (g/dia)
Eficiência microbiana 105,0c 107,2c 125,3b   98,5c 156,3a 10,7
(gPBmic/kgNDT)

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste SNK; CV = coeficiente de variação.



Pessoa et al.946

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia

próximos ao observado por Verbic et al. (1990), em torno de
85,0%, e inferiores aos observados por Chizzotti et al. (2006),
91,8%; Leão (2002), 87,9%, e Teixeira et al. (2007), 89,7%.

Os animais alimentados com a ração com caroço de
algodão apresentaram médias de 160,6; 100,8 e 630,0 g/dia
para purinas absorvidas, produção de nitrogênio microbiano
e produção de proteína bruta microbiana, respectivamente,
superiores (P<0,05) às médias obtidas com as rações com
farelo de trigo, farelo de algodão e controle e semelhantes
(P>0,05) às observadas com farelo de soja. O comporta-
mento dos animais que não receberam suplemento foi
semelhante (P>0,05) ao daqueles alimentados com a dieta
com farelo de algodão ou com o farelo de trigo.

A eficiência de síntese microbiana foi maior (P<0,05)
para a dieta com caroço de algodão (156,3 g de PB
microbiana/kg de NDT consumido). Entre os aspectos de
maior importância em dietas à base de palma forrageira,
destaca-se o equilíbrio entre o suprimento de carboidratos
fibrosos e não-fibrosos. A superioridade da dieta com
caroço de algodão, quanto à eficiência de síntese
microbiana, pode estar relacionada ao perfil da fração
fibrosa nesse suplemento, a qual proporciona maior estímulo
à mastigação, contribuindo para aumento da produção de
saliva e diluição do conteúdo ruminal, aumentando a taxa de
passagem do líquido e o escape de microrganismos. Segundo
Valadares Filho et al. (2006a), a taxa de passagem é um dos
fatores que influenciam os padrões de fermentação ruminal
e a síntese microbiana.

De acordo com Nocek & Russell (1988), a eficiência do
crescimento microbiano depende da partição da energia
em mantença e crescimento e está inversamente relacionada
ao tempo de permanência dos microrganismos no ambiente
ruminal. Nesse sentido, quanto mais rápida a passagem de
microrganismos, menor a utilização de energia para
mantença e maior a eficiência de síntese microbiana.

Considerando que 77,0% do nitrogênio total era
oriundo da uréia, que a palma forrageira e o bagaço de
cana-de-açúcar apresentam baixos teores protéicos e
que a proteína do bagaço encontra-se quase totalmente
indisponível, pode-se inferir que a alta concentração de
carboidratos não-fibrosos na palma facilitou a incorpora-
ção do nitrogênio da uréia na proteína microbiana, principal
fonte de proteína metabolizável para o animal hospedeiro,
proporcionando eficiência de síntese microbiana de 105,0
gPBmic/kg de NDT consumido, semelhante (P>0,05) à das
dietas com farelo de algodão ou farelo de trigo. O NRC
(2001) propõe o valor de 130 gPBmic/kg de NDT consumido,
porém, Valadares Filho et al. (2006a) recomendaram, a
partir de dados de pesquisas realizadas no Brasil, a utili-
zação de 120 gPBmic/kg de NDT como referência para

eficiência de síntese microbiana em condições tropicais,
inferior ao de 130 gPBmic/kg de NDT sugerido pelo NRC
(2001).

De acordo com o NRC (1996), a proteína microbiana
pode contribuir com 50,0 a 100,0% das exigências de
proteína metabolizável requerida por bovinos de corte.
Detmann et al. (2005) ressaltaram que fermentações
extensas de carboidratos podem ocorrer, mas resultam
em baixo crescimento microbiano caso os compostos
nitrogenados sejam fornecidos de forma inadequada.
Em situações de elevada participação do nitrogênio
não-protéico sobre a proteína bruta da dieta basal, com
limitação da fração protéica degradada no rúmen de
natureza orgânica (aminoácidos e peptídeos), o desem-
penho animal pode ser comprometido.

Segundo Ipharraguerre & Clark (2005), a resposta à
suplementação protéica é variável, e parte dessa variação
é explicada pelas diferentes fontes de proteína na dieta,
pela proporção e origem da proteína não-degradada no
rúmen, pelo efeito da proteína não-degradável sobre o
fluxo ruminal de proteína microbiana e pela composição
em aminoácidos da fonte de proteína não-degradável.
Esses autores observaram redução na passagem do
nitrogênio de origem microbiana para o intestino delgado
quando o farelo de soja foi substituído por fontes de
proteína não-degradável, o que pode justificar o compor-
tamento observado neste estudo para os animais alimenta-
dos com rações com o farelo de algodão. O farelo de algodão
é uma fonte de proteína disponível pós-rúmen, uma vez que
aproximadamente 17,0% da proteína bruta deste suplemento
é representada pela fração protéica B3 (Valadares Filho et al.,
2006b). O farelo de soja, por sua vez, é uma fonte de proteína
disponível aos microrganismos ruminais, na qual aproxima-
damente 90,0% da proteína bruta é composta pelas frações
protéicas B1 e B2 e apenas 2,0% é representada pela fração
protéica B3 (Valadares Filho et al., 2006b), o que pode
melhorar a síntese microbiana.

A adição de proteína verdadeira degradável à dieta pode
melhorar a produção microbiana. Neste estudo, esperava-se
que a introdução de fontes de aminoácidos disponíveis no
rúmen melhorasse a síntese e a eficiência de síntese
microbiana, o que só foi evidenciado com a suplementação
com o farelo de soja ou com o caroço de algodão.

Conclusões

A associação da palma forrageira ao bagaço de cana-
de-açúcar e à uréia, sem o uso de suplementos e nas
proporções estudadas, permite eficiência de síntese
microbiana bastante satisfatória. A suplementação com
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farelo de soja e farelo de algodão aumenta a excreção de
compostos nitrogenados e a suplementação com caroço
de algodão melhora a síntese de proteína microbiana,
portanto, é a mais recomendada.
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