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�,ºË�ÌÀ»�¹�³���Ê¸Ì»��,d·Z^¯�¹�³���Ê¸Ì»��,�»�¹�³���Ê¸Ì»��,|Ë�¹�³����Ê¸Ì»��,�À´À»�¹�³���

Ê¸Ì»�,ºÌÀ¸��¹�³����Ê¸Ì»��Á�¾ÅM�¹�³����Ê¸Ì»�{Â^ËÁ��¹�³� 



���  �����������Ä¸n»�Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�µÁ|m�-¼Ì��\Ì¯�e�Ã�Ìm�ÊËZÌ�ËZ»�M�ÉZÅ�Ê�g/kg DM� 
 ÊËY~£�Ã�Ìm��{�Âm�Á�c�}�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ�� 

É~¤»�Ã{Z» �Ã�Ìm� �Ã�Ìm� �Ã�Ìm� 
¹Zy�¾ÌXeÁ�a� ��� ��� ��� 

Ä^¼°���{�ÄË�ne�¶]Z«��Ì£�¾ÌXeÁ�a �� �� �� 
Ä^¼°���{�ÄË�ne�¶]Z«�¾ÌXeÁ�a ��� ��� ��� 

º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�¾ÌXeÁ�a� ���� ���� ���� 
�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�NDF� ��� ��� ��� 

Ä§Â¸��P�À»�Z]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{ ��� ��� ��� 
Ê¼Å�ÉZÆÀ»�Ê·Â¸��Ã�YÂË{��·Â¸��ADF� ��� ��� ��� 

cY�|ÌÅÂ]�¯�Ê§ZÌ·Y��Ì£�ÉZÅ�NFC� ��� ��� ��� 
Äf�Z�¿� ��� ��� ��� 

É�eY�Ã�Z�� �� �� �� 
ºÌ�¸¯ �� �� �� 
�¨�§ �� �� �� 

ºË�ÌÀ» �� �� �� 
ÊÅ{�Ì���·Zy�É��¿Y�Mcal/kg DM� ��� ��� ��� 

½ÂÌeZ¯�µ{Z e-�½ÂÌ¿M�mEq/kg� ��� ��� ��� 

���¶Ì°�e�Ê¯Y�Ây�{YÂ»��{�{ÂmÂ»�Äf�Z�¿�Á�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�¾ÌXeÁ�a�,¹Zy�¾ÌXeÁ�a�d�¸£��Z�Y��]�Ã|��{�ÁM�]Ã�Ìm�Ã|ÀÅ{� 

  
�cZ�Z�� �{� d]Â¿� Ä�� �{� Ä¿Y�Á�� ZÅÁZ³� Ê�Á{�Ì�

������ ,������ Á�������Á{�Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��ÉZÅ
�d]Â¿��Å��{��Ì��|Ì·Âe�{�Â¯��Á�|��¹Zn¿Y�®ÌeZ»ÂeY�¹Z¼e
�ÁZ³� �O�� �Å� Ä¿Y�Á�� |Ì·Âe� ¾ÌÌ e� dÆm� Ê�Á{�Ì�

Ã�Y|¿Y|Ë{�³� d^i� Á� É�Ì³� ���Ì�� \Ì¯�e� ¾ÌÌ e� ÉY�]
��Å�Ä¿Y�Á��É|Ì·Âe��Ì���Â¼n»��Y� ,�Z¼Ìe��Å� �{�É|Ì·Âe

Ä]�¹Y{�c�Â���®Ë�Á���Z]Ä¿Â¼¿d§�³�c�Â��É�Ì³� ���{
Ä¿Â¼¿��Á��|��ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿�É|Ì·Âe��Ì��Ã|�Á�Ä���Y�,É�Ì³

Ã|�Á��Å��{�É|Ì·Âe��Ì��d^�¿��Z�Y��]��Ì��Ä¿Â¼¿�Ä�Á�
|Ë{�³� �Â¸z»� ��Á{� ��,Ê]�q� ¶»Z�� �Ì�� \Ì¯�e

Â°¸Ì»� ÃZ´f�{���Âe� ÃZ´�ËZ»�M� �{� �Âf¯Ó� Á� ¾ÌXeÁ�a-

|�� ¾ÌÌ fÀ°�Y� �Ì�� ½{�¯� ºÌ�¬e� Z]� Y�Ây� Ã{�Z]��
� Ä¿Y�Á�� É|Ì·Âe�¹�³Â¸Ì¯��É|Ì·Âe� �Ì�� ¾ÌÀr¼Å� Á

��Z�Y��]�Ã|��tÌv�e���®�y�Ã{Z»��]�Ê]�q�|��{�
�Ä¿Y�Á��Ê§��»�¹�³Â¸Ì¯��|��{�ÁM�]�  

Ä]dÌ·Â]Zf»�d�¸£� ¾ÌÌ e� �Â�À»� �Å� ,½Ây�ÉZÅ���
Ä·Â·���Âe� �Z]�®Ë�Á�ÉZÅ�� ½Z»�� �{�d°mÂ¿Á��d�Z��

Y�Ây� �Y� �a½Ây� t^�� Ã|�Á� ÊÅ{�±�ÅZÌ�� �ZË�Ì³
d§�³� ¹Zn¿ZÌ»{��Ä¿Â¼¿�ÃZ´�ËZ»�M� Ä]� Ä¸�Z§Ô]�½Ây�ÉZÅ

�d���� Z]� Á� |��¶¬fÀ»g ����Ä]��c|»����{� Ä¬Ì«{�
ÉZ»{CÛ���{� Á� ,Y|m� ¹��� ,|Ë{�³� �ÂÌ¨Ë�f¿Z��
ÉZ»{CÛ�� -|�� Ã�Ìy}�� �d�¸£��¶¯� ,¾Ì»Â^·M� ,�¯Â¸³

Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿� ,¾ÌXeÁ�aZf]� Á� µÁ�f�¸¯� ,ÉY�Ê�¯Á�|ÌÅ
dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�cY�ÌeÂ]Å�Á� ½Â»�M���Za�d¯���ÉZ

,�f»Âf§Á�f°b�Y� ÃZ´f�{�¾Ì·Â�¿Y�d�¸£� Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
ZË|¯�»� d¯��� dÌ¯��Mercodia Bovine Insulin 

ELISA� �|WÂ�� �Â�¯� dyZ��Ã�Y|¿Y|Ë{�³� É�Ì³� ��ÉY�]
�,É~¤»� {YÂ»� [~m� Á� ��YÂ³� dÌ �Á� Ê���]

��YÂ³Ã�Ìm�É~¤»�{YÂ»�É�Ë~a��]��Ì¿��ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ
f�Y��Á���Z�Y¾Ì]�Á�{�Y|¿Z|��{�ÁM�]�Ê¸¸¼·Y�  

Ã{Y{�É�Z»M� ÄË�neÄ]�ÉZÅ�s���\·Z«� �{� Ã|»M�d�{
� �Z¼Ìe� Ä��¶»Z�Ì§{Z�e� 0Ô»Z¯�Ã�ÌmÊËY~£�ÉZÅ� ��lÀa� Z]

� �Y�°e��Ã�Ìm� �Å� ÉY�]� É�Ì�� ÁZ³� �O��� �Ä]�c�Â�
Ã|ÅZ�»¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ã|�� �Y�°e� ÉZÅ�É�Z»M� �Y�§Y

SAS���Äz�¿�
�
����SAS, 2001���c�Â�d§�³���ÉY�]
ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Y� ZÅ�Z¼Ìe�Ä�ËZ¬»�t����{�¾°¿Y{�ÉY

ÊÀ »�É�Y{��Ê�y��iY� Á� |Ë{�³� Ã{Z¨f�Y�|��{���Äm�{
����Äm�{�ZË�|��¾ÌÌ e��Ì¿��  

  
hv]�Á�lËZf¿�  

½|]�½�Á��ÌÌ¤e�Á�Ê§��»�®�y�Ã{Z»�  
Ä¿Y�Á��Ê§��»�®�y�Ã{Z»�¾Ì´¿ZÌ»��½|]�½�Á��ÌÌ¤e�Á

¹Y{� µÁ|m� �{� ZÅ�d�Y� Ã|»M�� �¼Å�Ä�uÔ»� Ä¯� Ä¿Â´¿Z
Ê»Ã�Ìm�ÄË~¤e�{Â��®�y�Ã{Z»��]�É�ÌiPe�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

d�Y|¿� Ä¿Y�Á�� Ê§��»� ��,��Zu��ÅÁ�a� lËZf¿� Z]� ª§YÂ»
DePeters & Taylor��1985��,Casper et al.��1999���Á

Grings et al.��1992��ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�Ê���]� Z]��Ì¿�Ã|�
Ã�Ìm�Z]ÉÁZu�ÉZÅ�e�Âm�Á�c�}�Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ���cÁZ¨
ÊÀ »|¿{�°¿� ��Y�³� ®�y� Ã{Z»� ¥��»� �{� Y�� É�Y{��

�ÅÁ�a� �{,Z»Y¹Zn¿Y�ÉZÅ��Âe� Ã|��McCarthy et al.,�
�1989���ÁSilveira et al.,��2007���{�®�y�Ã{Z»�¥��»

{Â]� Äf§ZË��ÅZ¯� Âm�ÉÁZu� �Z¼Ìe��Y�Ây� �Y|¬»��ÅZ¯



  ½Y�Z°¼Å�Á�Ã|À�ËÂ¿�¶Ì»Z§����fz»�½YÂÀ����  ��� 

Ê§��»�Äf�Z�¿� �]ZÀ»�¥��»� �iY� �{ÄË�ne� Z]�ÉY�É�Ë~a
� ÓZ]�Âm� |À¿Z»¹|À³� Á����YÂ³� �ÅZ¯� d¸�� Ä]�É�Ë~a

d�Y� Ã{Â]� Ä^¼°�� �{� Ê·Â¸�� Ã�YÂË{� �Ä],ÃÁÔ����ËY�§Y
� cZ¿ÂÌaÁ�a� |Ì·Âe�ºÌ�Àe��{� ZÆf�Y� ÃÂ¬·Z]� Ã|ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�-Allen et al., 2005� ��Z]� Ä^¼°�� �{
Ã�Ìm�ÄË~¤e�Á�Ì¼ze�¶]Z«�Äf�Z�¿�{ZË���Y|¬»�ÉÁZu�ÉZÅ

[Z]�±�ÅZÌ��¶yY{� Ä]�½M�[~m��De Visser et al., 

1998� �Ê»Ê§��»� ®�y� Ã{Z»� |¿YÂe��|Å{� �ÅZ¯� Y�
�Sutton et al., 2003���µÁ|m��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å��Ã|ÅZ�»�

Ê»��YÂ³�\ËY��� ,{Â��ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�É~¤»� {YÂ»�É�Ë~a
Ê»� {�Â»� ¾ËY� Ä¯� {Â]� ½Z�°Ë��ÌÌ¤e� ÉY�]� Ê¸Ì·{� |¿YÂe

|�Z]���Zu��ÅÁ�a��{�®�y�Ã{Z»�¥��»�¾f§ZÌ¿����Å�Ä]
M� �{� ,µZu¹Zn¿Y� �ËZ»���Âe� Ã|�Gozho & 

Mutsvangwa��2008�É�ÌÌ¤e�c�}�ZË�Âm�ÄË~¤e�Z]�,���{
Ê§��»�®�y�Ã{Z»�Á�Ä^¼°��cZf�Y�Á�cZ¿ÂÌaÁ�a�d�¸£�

Ê»� Ä¯� ,d�Y� Ã|�¿� ��Y�³|ÌËPe� |¿YÂe�lËZf¿� Ã|ÀÀ¯
|�Z]� Z»��ÅÁ�a� ��Ä¯�d�Y�ºÆ»�Äf°¿�¾ËY��¯}�,¾ÌÀr¼Å

c{Z�Ã�Ìm� Ä]� ÊÅ{Ê]� Âm� ÄËZa� �]� ÉZÅ� dËZÆ¿�dÌ¼ÅY
Ä]� Á� ,{�Y{�ÅÁ�a� �{� ÃÁÔ���ÌÌ¤e� ,Äf§�³� c�Â�� ÉZÅ

�¶°�� ,�ËZ»�M� �ËY��� �ÌiPe� dve�®�y� Ã{Z»� ¥��»
ÄË�ne�Á�Âm�º«��,Ã�Ìm�Ê°Ë�Ì§�d�Y�Ã{Â]�Äf�Z�¿�É�Ë~a

�Casper et al., 1999��  
�µÁ|m��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å����Ê»�Ã|Ë{��{�¥ÔfyY�{Â�

¹Y{�½|]�½�Á� �ÌÌ¤e� ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅÊÀ »��Y{
{Â^¿� ��Ã{Z»� ¥��»� �{� Ã|�� {ZnËY� |¿Á�� Z]� ÄnÌf¿� ¾ËY

d�Y{�d¬]Z�»��Ì��|Ì·Âe�Á�®�y�  
  

�µÁ|m�-�Ì��\Ì¯�e�Á�|Ì·Âe�,®�y�Ã{Z»�¥��»��]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe��ÌiPe� 

d¨� Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³ SEM ÊÀ »É�Y{ 

 �Ã�Ìm� �Ã�Ìm� �Ã�Ìm�  Ê�y �Äm�{� 

�Ê§��»�®�y�Ã{Z»�kg/d� ���� ���� ���� ���� NS NS 

��Ì��|Ì·Âe�kg/d� ���� ���� ���� ���� NS NS 

��Z�Y��]�Ã|��tÌv�e��Ì���Ê]�q�|��{��kg/d�� ���� ���� ���� ���� NS NS 

��Z�Y��]�Ã|��tÌv�e��Ì����Ê]�q�|��{��kg/d�� ���� ���� ���� ���� NS NS 

½|]�½�Á��ÌÌ¤e��kg�� ���- ���- ���- ��� NS NS 

�cY�ÌÌ¤eBCS ���- ���- ���- ���� NS NS 

�Ì��Ê]�q�|��{ ��� ��� ��� ���� NS NS 

��Ì��Ê]�q��Y|¬»�kg/d� ��� ��� ��� ���� NS NS 

�Ì��¾ÌXeÁ�a�|��{ ��� ��� ��� ���� NS NS 

��Ì��¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�kg/d� ��� ��� ��� ���� NS NS 

Ì���Âf¯Ó�|��{� ��� ��� ��� ���� NS NS 

��Ì���Âf¯Ó��Y|¬»�kg/d� ��� ��� ��� ���� NS NS 

Ê§��»�Y�Ây�Ã{�Z]� ��� ��� ��� ���� NS NS 

Ê§��»�Y�Ây�Ã{�Z]� ��� ��� ��� ���� NS NS 

1. FCM (4%) = 0.4 Milk yield (kg) + 15 [Fat yield (kg)]. 
2. FCM (3.5%) = 0.35 Milk yield (kg) + 15 [Fat yield (kg)]. 

�����Á���Y�½|]�½�Á��ÌÌ¤e���Ze����ÊÅ{�Ì��Ã�Á{��  
���Y�Ây�¥��»�¹�³Â¸Ì¯�®Ë�ÉY�Y�Ä]�É|Ì·Âe��Ì���Y|¬»�  
�����Z�Y��]�Ã|��tÌv�e�É|Ì·Âe��Ì���Y|¬»��Y�Ây�¥��»�¹�³Â¸Ì¯�®Ë�ÉY�Y�Ä]�Ê]�q�|��{�� 

  
�Ì��\Ì¯�e�Á�|Ì·Âe  
Ä¿Y�Á���Ì��|Ì·Âe��Ì���Âf¯ÓÁ�¾ÌXeÁ�a�,Ê]�q��Y|¬»�,

� µÁ|m� �{� ½|]� ½�Á�cY�ÌÌ¤e� Á�d�Y� Ã|»M�� ��¾Ì´¿ZÌ»
��Z�Y� �]� Ã|�� tÌv�e� �Ì�� |Ì·Âe� Á� Ä¿Y�Á�� �Ì�� |Ì·Âe

��� Á��Ê]�q� |��{��ÊÀ »�¥ÔfyY� ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�É�Y{
d�Y|¿� ��ÅÁ�a� �ËZ�� Ê�,ZÅGozho & Mutsvangwa�

�2008�,Khorasani et al.�1994�,DePeters & 

Taylor�1985� �� ÁGrings et al.�1992� ����Y�³� �Ì¿
��Ì�� |Ì·Âe� �]� É�ÌiPe� c�}� Á� Âm� ÊÀË�´ËZm� Ä¯� |¿{�¯

d�Y� Äf�Y|¿� �� ,¶]Z¬»� �{McCarthy et al.�1989��,
Casper et al.�1999� �� ÁSilveira et al.�2007� ��|Ì·Âe

Ã�Ìm�Z]�Ã|��ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�ÉY�]� Y��É�eÓZ]��Ì���]�ÉZÅ



���  �����������Ä¸n»�Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Z¬»� �{� c�}� ÄËZaÃ�Ìm� Z]� Ä�Ë���Y�³� Âm� ÄËZa� �]� ÉZÅ
|¿{�¯� ���Âe� Ã|�� Y�mY� �ÅÁ�a� �{Casper et al.�

�1999���Ä]�c�}�t����ËY�§Y�Z]��f�Ì]��Ì��|Ì·Âe�d¸�
Ã�Ìm�Äf�Z�¿�d�¸£��ËY�§Y�d�Y�Ã|��Ã{Y{��]����{�Z»Y

Ã�Ìm�Äf�Z�¿�d�¸£���Zu��ÅÁ�aÊÀ »�cÁZ¨e�ZÅ�É�Y{
ÃÁ�³���Âe� ½Z�°Ë� �Ì�� |Ì·Âe� Á�d�Y|¿ÉZÅÊ�ËZ»�M��

Ê»�Äf�Z�¿�Á�¾ÌXeÁ�a� ,É��¿Y��]Y�]��Ë{Z¬»�¶Ì·{�Ä]�|¿YÂe
Ã�Ìm�½Z�°Ë�Y�Ây�Ã{�Z]�Á�Y�Ây�¥��»�,ZÅ|�Z]�  

�Ä]�Ã�Ìm��{�c�}�t����ËY�§Y�Z]��Ì��Ê]�q�|��{
É{|�� �Zv·�d§ZË� �ËY�§Y� Ê¯|¿Y� �Êy�]� �{��cZ ·Z�»

c�Â��Äf§�³�Depeters & Taylor, 1985; Weiss et al, 

1989���q��{�c�}�Ä¿Y{�Z]�Ã|��ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³��{��Ì��Ê]
d�Y�Ã{Â]��f�Ì]�Âm�Ä¿Y{� Z]�Ä�ËZ¬»�Z»Y��,Casper et al.�

�1999���ÁKhorasani et al.��1994��ÊÆ]Z�»��Ì��Ê]�q
���Y�³�c�}� ZË� Âm�Ä¿Y{� Z]� Ã|��ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�ÉY�]� Y�

|¿{Â¼¿� �»Â¼���Ì��\Ì¯�e��]�Ã�Ìm�cÁZ¨f»��ÌiPe�Ê�Z¿� 0Z
Ä^¼°���Ì¼ze�ÉÂ´·Y��{�cÁZ¨e��Y�ÉY�Moran, 1986���Á
Ê»�cÔ£�Ä¿Y{���YÂ³��Y|¬»�Á�½Z°»�|�Z]�Khorasani et 

al., 2001� ���cZf�Y�d^�¿��ÅZ¯�Ä]� �Ì��Ê]�q��ÅZ¯
�d�Y� Ã|�� Ã{Y{� d^�¿� Ä^¼°�� �{� cZ¿ÂÌaÁ�a� Ä]

�Griinari et al., 1998; Onetti et al., 2002����Å� Ä]
� ,µZuGozho & Mutsvangwa��2008� ��cZf�Y�d^�¿

Ã�Ìm��{� Y��cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�½Z�°Ë�c�}� ZË�Âm�ÉÁZu�ÉZÅ
Ã{Â¼¿� ��Y�³|¿Y� �Ê]�q� Á� ¥ZÌ·Y� d�¸£� Ä¯� ÊËZn¿M� �Y�

Ã�Ìm�cY�}�Ã�Y|¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã�Ìm��Äf§�³���¿��{�½Z�°Ë
Ê»cÁZ¨e�,{Â��cÁZ¨e�,�Ì��Ê]�q��{�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉZÅ

cZÌ�Â�y� Á� ��YÂ³� �Y|¬»� Á� ½Z°»� �{��]ZÀ»� Ã�ËÁ�
Äf�Z�¿Ê»��° À»�Y��ZÆ¿M�ÉY|À¯���c�}�t����ËY�§Y�Z]

É{|���Zv·� �Y� �Ì��¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� Á� |��{� ,Ã�Ìm� �{�
ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y�Äf^·Y�Ä¯�d§ZË��ËY�§Y�Ê¯|¿Y{Â^¿��Y{��

��Y�³�Z]�lËZf¿�¾ËY�½Z¬¬v»��ËZ��Grings et al., 1992; 

Khorasani et al., 2001; Silveira et al., 2007; 

Gozho & Mutsvangwa, 2008� �d�Y{�d¬]Z�»���{Á�Á
��Y� ,�¯Â¸³� Ä]� ½M� ÄË�ne� Á� ®Ë�Z]� Ã{Á�� Ä]� Äf�Z�¿

¾Ì»M�É�Ì³Â¸m�|^¯�Á�¹Y|¿Y�¾ËY��{�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�ÊËY{�
Ê»�½Zf�a� Ã|£� �{� ÄÀÌ»M� ÉZÅ|Ì�Y� ÄnÌf¿� �{� Á� |À¯

Ê»� �Ì�� ¾ÌXeÁ�a� �ËY�§Y� \^�� Á� Äf§ZË� �ËY�§Y{Â���
[ZÌ�M�c�}�{ÂmÁ��¾ÌXeÁ�a��]�Äf�Z�¿��iY�Ã�Ìm��{�Ã|

Ê»��° À»�Y���Ì��|À¯�Chamberlain & Wilkinson, 

1996� ��Ê»��»Y�¾Ì¼Å�¾ÌXeÁ�a�|¿Y��ËY�§Y�¶Ì·{�|¿YÂe
|�Z]���Zu��ÅÁ�a��{��Ì����ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³��Ì���Âf¯Ó

Ã�Ìm� Z]� Ã|�Ê�ËZ»�M� ÉZÅ��¥ÔfyY� ��Zu��ÅÁ�a� �{
ÊÀ »d�Y|¿�É�Y{� ��ÅÁ�a� �{�´Ë{�ÉZÅ,Depeters & 

Taylor��1985�� ÁGrings et al.�1992� ��ÄË~¤e� Z]� �Ì¿
Ã�ÌmÃ�Ìm�Z]�Ä�ËZ¬»��{�c�}�ÄËZa��]�ÉZÅ�Âm�ÄËZa��]�ÉZÅ

Ã{�Ì��ÉZÅÁZ³��{���Ì���Âf¯Ó�d�¸£��{�Y��ÊeÁZ¨e�pÌÅ
|¿{�°¿� ��Y�³� �� ,Z»YSilveira et al.�2007� ����Y�³

Ì���Âf¯Ó�|��{�Âm�Z]�Ä�ËZ¬»��{�c�}�ÄË~¤e�|¿{�¯�Y���
d�Y�Ã{Y{��ËY�§Y��  

ÄnÀ�Y�§ÊËZÌ¼Ì�ËZÅ�½Ây  
ÄnÀ�Y�§� d�¸£� µÁ|m� �{� ½Ây� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ��

�ZÅ�Z¼Ìe�Ä¼Å��{��Â¯~»��Ë{Z¬»�Ä¯�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿
��Y�³�{�Y|¿Zf�Y�Á�[Â¸�»�ÄÀ»Y{��{��Y�«� ÁZ³�ÉY�]� Ã|�

�d�Y{�Radostitis et al., 2007����c�}�t����ËY�§Y�Z]
Ì·Â�¿Y�d�¸£� ,Ã�Ìm� �{d§ZË��ËY�§Y�Ê¯|¿Y�¾��Äf^·Y� Ä¯

ÊÀ »��Ì£�É�Z»M��Zv·��Y�Á�,�ÌqZ¿�Ã{Y{�w���ÌÌ¤e{Â]��Y{��
¹Zn¿Y� �ËZ»�M� �{� ,��Zu� �ÅÁ�a� lËZf¿� |ÌËPe� �{�Ã|�

���ÂeSilveira et al.,��2007� �ÊÀ »�¥ÔfyY� �Ì¿�É�Y{
�Ã|�� ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�½Ây�¾Ì·Â�¿Y�d�¸£�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]

Ã�Ìm� Z]�»�c�}� ZË� Âm�ÉÁZu�ÉZÅd�Y� Ã|�¿� Ã|ÅZ� ���{
ÄË~¤e��ËY����f�Ì]Ã{Á��[~m�,ÉY�ÉZÅÁZ³��{��¯Â¸³�ÉY

��{� Äf�Z�¿� �]ZÀ»� Ã|¼�� �z]� �Ì¼ze� ��Âe� Ã{�Ì�
Ê»�{Á|v»�Ä^¼°�{{�³�  

½Ây��¯Â¸³� ,¾ËY�]ZÀ]�É|^¯��¿�ÂX¿Â¯Â¸³���Âe��Z]� Á
� Ä^¼°�� �{� Ã|�� |Ì·Âe� cZ¿ÂÌaÁ�a� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ä]�½YÂÀ�

�Ìa½M�Ê¸�Y��Z���Ê»��ËY�§YË���Y�³��Z�Y��]�Ä¯�,|]Z
Gozho & Mutsvangwa��2008� ��|Ì·Âe� ½Y�Ì»

��{� Âm�Ä¿Y{�ÉÁZu�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]� Ä^¼°�� �{�cZ¿ÂÌaÁ�a
��»Y� ¾Ì¼Å� Á� d�Y� Ã{Â]� ½Z�°Ë� c�}� Ä¿Y{� Z]� Ä�ËZ¬»

Ê»�Á� �¯Â¸³� d�¸£� Ä�uÔ»� ¶]Z«�ÌÌ¤e� ¹|�� ¶Ì·{� |¿YÂe
|�Z]� ZÅ�Z¼Ìe� �{� ¾Ì·Â�¿Y����Â¿� Ä�� {�°¸¼�� Ä�ËZ¬»� Z]

cÁZ¨f»�É��¿Y�Ê¸�Y��^À»�½YÂÀ��Ä]�,c�}�Ä¿Y{�Z]�Âm�Ä¿Y{�
,ÊÅ{�Ì��Ã�Á{�¶ËYÁY�ÉZÅÁZ³�ÉY�]Grings et al.��1992��

|Àf§ZË� d�{� ÊÆ]Z�»� lËZf¿� Ä]� �Ì¿���½�Á�fÌ¿� d�¸£
Ã�ÁYÊ�ËZ»�M� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� ¹��ËY��Ä¯� ,{Â]� ½Z�°Ë

�° À»Ã�Ìm� ¾ÌXeÁ�a� �]Y�]� ÉYÂfv»� Ã|ÀÀ¯�Á� d�ZÅ
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Ê»�{ZÆÀ�ÌaË�ne�Ä¯�|À¯�dve�¾ÌXeÁ�a�Êf§Z]�¥ÔeY�Á�Ä
d�Y�Äf§�´¿��Y�«�Ã�Ìm��ÌiPe���Ê�yZ��½Ây�Ã�ÁY�d�¸£

ÄË�ne� ¾ÌXeÁ�a� Ä]� ÄmÂe� Z]� Ä^¼°�� dÌ �Á� �Y��Ë~a
d�Y�Y�Ây��Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�,Ã{�Ì��ÉZÅÁZ³��{�Ze�½Ây�ÉY

Ä]� É{ZË�� |u��Á� Ä^¼°�� �{� Ã�Ìm� ¾ÌXeÁ�a� º�Ì·Â]ZeZ¯
Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿� {Á�Á�� Ä]� Ä^¼°�� �{� Ä¯��fÀ��¥��»
Ê¼¿�Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a|�����¶Ë|^e�Á�[Z]�½Ây�¶yY{�Ä]

� d�Y� Äf�]YÁ� Ã�ÁY� Ä]� |^¯� �{� ½M�NRC, 2001� ���|ËZ]

�Z]�Ä^¼°���{�¾ÌXeÁ�a�Á�É��¿Y�º�Ì·Â]Zf»�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe
�½Ây� Ã�ÁY� d�¸£� �ÌÌ¤e� Y~·� ,|Àf�Å� �^e�»� �´Ë|°Ë

d�Y�¾ÌXeÁ�a�Á�É��¿Y�¶»Z e��´¿ZËZ¼¿���Ã�Ìm�Äf�Z�¿�¶¯
�¿�Á���YÂ³�¶]Z«�Ê§��»�Äf�Z�Rumen Degradable 

Starch; RDS� ���{� �iR»�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ä^¼°�� �{
Ê]Á�°Ì»�|���dÆm�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã{�Z]�

|Àf�Å�  

  
�µÁ|m�-Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ����iY�ÄnÀ�Y�§��]�c�}�Á�Âm�ÉZÅ¹���ÉZÅ 

d¨� Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³ SEM ÊÀ »É�Y{ 

 �Ã�Ìm� �Ã�Ìm� �Ã�Ìm�  Ê�y Äm�{�� 

��¯Â¸³�mg/dL� ��� ��� ��� ��� NS NS 

�¾Ì·Â�¿Y�µg/L� ���� ���� ���� ���� NS NS 

Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�½Ây�ÉY�mg/dL� ��� ��� ��� ��� NS NS 

�cY�ÌeÂ]�Ê�¯Á�|ÌÅZf]�mmol/L� ���� ���� ���� ���� NS NS 

�µÁ�f�¸¯�mg/dL� ��� ��� ��� ��� NS NS 

É�eË��Ì¸³�ZÅ|�mg/dL� ��� ��� ��� ��� NS NS 

�¶¯�¾ÌXeÁ�a�g/dL� ��� ��� ��� ���� NS NS 

�¾Ì»Â^·M�g/dL� ��� ��� ��� ���� NS NS  

  
,Äf�Z�¿��f¼¯��Y|¬»�¥��»RDS É�f¼¯���dÆm� Y�

�½�Á�fÌ¿� �Y�Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a� �fÀ�� Á�Ê]Á�°Ì»� Ã{Z¨f�Y
� ºÅY�§� Ä^¼°�� �{� µÂ¸v»��fÀ�� ¾ËY�]ZÀ]� Á� {�¯� |ÅYÂy
d§ZË� |ÅYÂy��ËY�§Y� Ã�ÁY� ��Ä]� ÄmÂe� Z]� ��Zu� Ä ·Z�»� �{

�Ä^¼°�� �{� ÄË�ne� ¶]Z«� ¾ÌXeÁ�a� Á� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� Ä°ÀËY
��{� cÁZ¨e� ¾ÌÀr¼Å� Á� |�� Äf§�³� ��¿� �{� ½Z�°Ë0Ô»Z¯

ÃÁ�³�¾Ì]�Äf�Z�¿�½Y�Ì»ÊÀ »�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ,{Â^¿��Y{���{
Ä�uÔ»� ¶]Z«� cÁZ¨e� dËZÆ¿Á�³� ¾Ì]� ÉYÃ�Ê�ËZ»�M� ÉZÅ

Ã|ÅZ�»�|Ë{�´¿��Äf§ZË�¾ËY� Z]�ª§YÂ»�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve��{� ,ZÅ
� ��ÂeCasper et al.�1992�� ,Foley et al.�2006� ��Á

Gozho & Mutsvangwa��2008� ��Ä¿Y{�Ä�ËZ¬»�¥|Å�Z]
Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿� �Ì¿� Äf§�³� c�Â�� c�}� Á� Âm�¾Ì]� ¹��ËY

ÃÁ�³ÊÀ »� cÁZ¨e� Ê�ËZ»�M� ÉZÅd�Y� Äf�Y|ÀË�Y{� ���{
Z¬»� ,¶]Grings et al.�1992� ��ÉZÅÁZ³� |¿{�¯� ��Y�³

ÄË~¤eÃ�Ìm�Z]�Ã|��ÉZÅÁZ³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Âm�ÄËZa��]�ÉZÅ

ÄË~¤eÃ�Ìm� Z]� Ã|�Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿� c�}� ÄËZa� �]� ÉZÅÉY�
Äf�Y{�É�eÓZ]� ÊÌ»��|¿Y���Ê�¯Á�|ÌÅZf]� ½Z�°Ë�d�¸£

Ã�Ìm�Z]�Ã|��ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�Ê»���cY�ÌeÂ]ÉZÅ��Ê�ËZ»�M
Ê»� Ä]� |¿YÂeÊ»Z¼e� �{�É��¿Y�d�¸£� Ä¯�|�Z]�¶Ì·{�¾ËY�

Ã�ÌmÊ�ËZ»�M� ÉZÅ��É��¿YÁ� Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{� ½Z�°Ë
Ã�Ìm� Ã{Z¨f�Y�¶]Z«d�Y� Ã{Â]� Ä]Z�»� ZÅ���d�¸£�¾Ì´¿ZÌ»
É�e� Á� µÁ�f�¸¯�Z]� Ã|�� ÄË~¤e�ÉZÅÁZ³�Ê»��� |Ë��Ì¸³

Ã�ÌmÄ�uÔ»�¶]Z«�¥ÔfyY�ÉY�Y{�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Á�{Â^¿�ÉY
�Y�«�{�Y|¿Zf�Y�ÄÀ»Y{��{d�Y{����¹���¶¯�¾ÌXeÁ�a�d�¸£

d§�´¿��Y�«�Ã�Ìm��ÌiPe�dve����´¿ZÌ]�¹���¾Ì»Â^·M�d�¸£
Ê»� �ÅZ¯� �Z¼Ì]� ¹Y{� �{� Á� d�Y� ½YÂÌu� �ËY���|]ZË

�Solaiman et al., 2010���ËZ»�M��{�½Ây�¾Ì»Â^·M�Y~·�,
Ê»�½Z�¿���ZuÃ�Ìm�Ä¯�|Å{�¹Y{�d»Ô��Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

Ã{Y|¿��Y�«��ÌiPe�dve�Y�|¿Y���ÉÂ���Y�,�´Ë{�Ä¿Y{�ÊÀË�´ËZm
d�Y|¿�¾Ì»Â^·M�d�¸£��]�É�ÌiPe��Ì¿�c�}�Z]�Âm�  
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��YÂ³É~¤»�{YÂ»�É�Ë~a  
��YÂ³�\ËY��Ã�Ìm�É�Ë~a�µÁ|m��{�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

�d�Y� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿�� �Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�{Â�
ÊÀ »� ¥ÔfyY� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]���¿� �Y� É�Y{

��YÂ³� \ËY��¿� {ÂmÁ� É~¤»� {YÂ»� É�Ë~ad�Y|� ��¹|�

��YÂ³� \ËY��� �{� ¥ÔfyY� {ÂmÁ�¥��»� �{� É�Ë~a
¹Y{�¾Ì]� Ä]Z�»� �Ì��|Ì·Âe� Á�Y�Ây�Ã|Ë{�³��° À»� ZÅ

d�Y�  

  
�µÁ|m�-Ä¿Y{�¦¸fz»�sÂ����iY���YÂ³�\ËY����]�c�}�Á�Âm�ÉZÅÉ�Ë~a�|��{��Ã�Ìm�É~¤»�{YÂ» 

��YÂ³É�Ë~a Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³ SEM ÊÀ »É�Y{ 

 �Ã�Ìm� �Ã�Ìm� �Ã�Ìm�  Ê�y �Äm�{� 

®�y�Ã{Z» ��� ��� ��� ��� NS NS 

Ê·M�Ã{Z» ��� ��� ��� ��� NS NS 

¹Zy�¾ÌXeÁ�a ��� ��� ��� ��� NS NS 

ÊjÀy�Ã|ÀËÂ���{�µÂ¸v»Z¿�¥ZÌ·Y ��� ��� ��� ��� NS NS 

  
Ê¸¯�ÄnÌf¿  

��{�Âm�Ä¿Y{�ÉZm�Ä]�c�}�Ä¿Y{�ÊÀË�´ËZm�,�Â¼n»��{
ÊÀ »� �ÌiPe� Ã�Ìm]� É�Y{�Á�Ì�� Ê¨Ì¯� Á� Ê¼¯� |Ì·Âe� �

ÄnÀ�Y�§d�Y|¿�Ê¿Ây�ÉZÅ� ���Y�Ä¸�Zu�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe� Z]
Ê»���Zu�ªÌ¬ve�sÂ���,d¼Ì«�¾f§�³���¿��{�Z]� �½YÂe

Äf�Z�¿��^À»�Á{�¾ËY� �Y�ÊeÁZ¨f»{�]� �Z¯�Ä]� Ã�Ìm��{Y�ËY��
ÄnÌf¿� ÉY�]� ,µZu� �Å� Ä]�d�Y� ¹�Ó� tÌv�� É�Ì³

�ËZ»�M�Â���f�Ì]�¹Y{�{Y| e�Z]�É�f�Ì]�ÉZÅ{�Ë~a�c�  
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