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RESUMO

MORON, I.R. Cinética da digestão ruminal in situ e in vitro de alimentos
concentrados e volumosos em ruminantes de diferentes grupos genéticos.
Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Tese de Doutorado em Nutrição de
Ruminantes)*

Dada a importância da avaliação dealimentos paraa elaboração de dietas
apropriadas e considerando possíveis diversidades na capacidade dos ruminantes
na degradação ruminal dos alimentos, o presente trabalho foi conduzido com o
propósito de avahar uma técnica in vitro, bem como de detectar possíveis
diferenças entre grupos genéticos quanto à degradação ruminal in situ de
alimentos concentrados e volumosos . Os experimentos foram conduzidos no
Setor de Bovinos Leiteiros do Departamento de Zootecnia da UFLA-MG
utilizando-se 15 fêmeas não lactantes e não gestantes fistuladas no rúmen, sendo
três da raça nelore, três da raça holandesa, três da raça jersey, três cabras e três
ovelhas sem raça definida. Foram avaliados nove alimentos (fubá de milho, farelo
de soja, farelo de algodão, farelo de trigo, farinha de carne, capim napier, capim
gordura, feno de alfafà efeno de coast cross). Oprimeiro experimento objetivou a
comparação dosparâmetros cinéticos de degradação ruminal da matéria seca dos
alimentos através das técnicas in situ e in vitro. No segundo experimento foram
avaliados, em cinco diferentes grupos genéticos, a cinética de degradação ruminal
in situ da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro e ácida dos
alimentos Os resultados mostraram que a técnica in vitro não foi apropriada para
estimar a degradação da matéria seca dos concentrados. Para os volumosos, sua
utilização mostrou-se mais apropriada, mas é necessária a utilização de mais
pesquisas para verificar sua aplicação em outros tipos de volumosos. Os grupos
genéticos diferiram quanto à degradação dos nutrientes dos concentrados e
volumosos sendo, no geral os bovinos superiores a caprinos e ovinos. Caprinos e
ovinos mostraram capacidades semelhantes de degradação da matéria seca e
proteína bruta dos concentrados, sendo que para os volumosos, a degradação dos
nutrientes foi próxima somente para o feno de alfaia. Portanto, a utilização de
valores de degradabilidade obtidos com caprinos e ovinos para a formulação de
rações para bovinos nãoparece apropriada.

*Comitê Orientador: Júüo César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César deA. Paiva, Joel Augusto Muniz.



ABSTRACT

MORON, I.R. Kinetics of degradation ruminal in situ and in vitro methods
for concentrate and roughage feeds in the different mminants genetic
groups. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis of Doctor in Ruminant
Nutriticm)*

The fèedstufrs evaluaticn is important in order to elaborate technically
rations and considering possible diversities in the capacity of the ruminant in the
degradation ruminal of feeds the present work was carried out to evaluate the
technical in vitro methods, as well as, to investigate the possible differences
between genetic groups as degradation ruminal in situ of concentrated and
roughage feeds. The work was undertaken at the dairy cattle section of the
Animal Science Department Department at the University Federal of Lavras
(UFLA). The feedstuffs tested were com meai, soybean meai, wheat bran,
cottonseed meai, meat meai, napier grass, Melinis minutiflora grass, alfalfa hay
and coast cross hay. The first experiment was conducted in order to make a
comparison ofthe kinetic parameters ofdegradation ruminal of the dry matter of
the food bythetechnical in situ and in vitro methods. Inthesecond experiment it
was studied, in five different genetic groups thekinetics of degradation ruminal in
situ of the dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent
fiber of feeds. The resuhs shown that in vitro degradability method was not
adapted to estimate the degradation of the dry matter ali concentrated tested.
Therefbre for the roughage tested this technique was shown more appropriate, but
it is necessary the accomplishment ofmore researches to verify the apphcation
possibility in other type of roughage. The genetic groups shown difference in the
degradation of the nutrients firom concentrates and roughage being, in general,
cattle resuhs shown better resuhs in relation ofgoat and sheep. Sheep and goats
were shown similar resuhs in degradation ofdry matter and crude protein for ali
concentrates tested. The degradation results of roughage for sheep and goat,
shown similarity only for alfalfa hay. The utilization of degradation values,
obtained with goat and sheep should not be technically appropriate to formulate
cattle rations.

Comitê Orientador: Júlio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
PauloCésarde A. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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1 INTRODUÇÃO GERAL

Agrande capacidade de digestão dos ruminantes habilita-os a converter
alimentos fibrosos em produtos úteis para a humanidade, graças ao seu trato
digestivo altamente adaptado eespecializado àdigestão da celulose. Aadequada
formulação de rações para esses animais compreende a utilização de alimentos
que, por um lado, niaximizem a fermentação no rúmen, aproveitando a grande
capacidade desses animais em degradar carboidratos complexos e, por outro lado,
reduzam as perdas devido a fermentação de alimentos de aha qualidade.

Acaracterização dos alimentos de acordo com sua composição química e
constituição de suas diferentes frações degradáveis ou não no rúmen éogrande
objetivo dos nutricionistas para alcançar com êxito o balanceamento de rações
que proporcionem nutrientes para o crescimento e desenvolvimento dos

microrganismos do rúmen epara oanimal. Portanto, técnicas in vivo, in vitro e in
situ têm sido utilizadas para determinar oaproveitamento das diferentes frações
de carboidratos e proteínas dosalimentos.

Metodologias in vivo determinam a degradação dos alimentos pela
mensuração da quantidade do nutriente que atinge o abomaso ou duodeno

proximal, considerando-se a quantidade do nutriente ingerido. Éum método que
requer autilização de muitos animais, grande quantidade de alimento, de tempo e
trabalho experimental. Outros métodos referem-se aos procedimentos in vitro e in
situ, nos quais, oalimento é incubado em tubos ou em sacos suspensos no rúmen

de animais fistulados em que os microrganismos ou enzimas atuam para estimar o
desaparecimento dos nutrientes dos alimentos, sendo ambas extensivamente
utilizadas.



Informações obtidas através do uso destas técnicas são encontradas em

várias tabelas internacionais, todavia a sua utilização pode não ser satisfatória

nos países tropicais, devido às diferenças climáticas queresultam emvariações na

composição química dos alimentos. Desta forma, considera-se necessário o

desenvolvimento de dados de avaliação de alimentos disponíveis em condições

tropicais, para fins de formulação de rações mais adequadas para animais nos

diversosníveis de produção.

Um grande ponto de interesse e que ultimamente tem recebido a atenção

de alguns pesquisadores refere-se a existência de diferenças, na degradação

ruminal dos alimentos, entre várias espécies e raças de ruminantes. Apesar de

aparentemente possuírem características anatômicas e fisiológicas semelhantes,

os ruminantes demonstram diferentes habilidades quanto a seleção de alimentos,

mastigação, secreções endógenas, absorção de metabólicos e taxas de passagem

pelo rúmen, entre outras, que alteram a fermentação ruminal dos alimentos.

Portanto, a extrapolação de resultados obtidos com determinada espécie de

ruminante, utilizados para uma outra espécie diferente, poderia ocasionar erros.

Dado a importância da avaliação de alimentos para a elaboração de

dietas que proporcionem o melhor desempenho produtivo dos animais e

considerando possíveis diversidades na capacidade dos ruminantes na degradação

ruminal de alimentos concentrados e volumosos, o presente trabalho foi
conduzido com os seguintes objetivos:

1) avaliar a primeira fase da técnica in vitro (Tilley eTerry, 1963) para estimar a

degradação ruminal de alimentos concentrados e volumosos;

2) detectar possíveis diferenças entre grupos genéticos quanto aos valores de

degradação ruminal dealimentos concentrados e volumosos obtidos através da

técnica in situ.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Técnicas para avaliação da degradabilidade ruminal

A degradação dos alimentos no rúmen pode ser mensurada por
procedimentos com autilização direta de animais (experimentos in vivo), métodos
laboratoriais (técnicas enzimáticas, liberação de amorna in vitro, liberação de gás
in vitro, solubilidade, técnica Tilley eTerry) emétodo in situ. Os experimentos in
vivo exigem a coleta total da digesta do duodeno ou o mensuramento do fluxo

duodenal da digesta e são realizados com animais equipados com cânulas
reentrantes ou do tipo "T" no abomaso ou duodeno. Acânula T", utilizada para
amostragem da digesta que sai do rúmen e/ou abomaso em determinados tempos,
permite a quantificação entre o que foi consumido e não degradado. Nestes
experimentos, o nutriente não degradado no rúmen pode ser estimado através da

diferença entre o fluxo total do nutriente ao duodeno ou através da cânula ruminal
(SusmeL 1995).

Aexecução da determinação da degradabilidade in vivo exige a utilização
de marcadores para o cálculo do fluxo da digesta, determinação da proteína
microbiana, necessidade da eliminação da proteína endógena, além da
manutenção de animais com cânula duodenal com possibilidade do

comprometimento da integridade fisiológica das funções digestivas: fatores que
constituem fontes de variação eexigem número elevado de animais na avaliação
(NRC, 1985).

As técnicas enzimáticas baseiam-se na utilização de enzimas de origem
não-bacteriana (pepsina, tripsina, papaina, pronase) de origem bacteriana ou

tungica ou proteases da camada celular de vários microrganismos isolados no

rúmen (Russel, Bottje eCotta, 1981). Tais sistemas oferecem diversas vantagens



em relação aos que utilizam culturas microbianas vivas tais como baixo custo,

menor tempo de execução, menor tempo de contaminação do resíduo alimentar e

não exige a manutenção de animais fistulados (Nocek, 1988). Entretanto, a

especificidade das preparações enzimáticas comerciais em relação a atividade

microbiana toma-se um fator importante e limitante do método.

A incubação em meio de cultura apresenta os inconvenientes de eliminar a

população aderida à fase particulada no processo de fihração do material,

inviabilizar microrganismos sensíveis quando retirados do ambiente ruminal,

dificuldades de satisfazer às exigências nutricionais da cultura, variações na

natureza do inóculo e apresentar grande número de fases e análises para sua

execução (Nocek, 1988; Van Soest, 1994).

Existem vários tipos de metodologias que utilizam o fluido ruminal para

estimar a degradação dos alimentos. A liberação de amônia in vitro, cuja

degradação de fontes protéicas se dá emfunção da quantidade de amônia liberada

durante o processo, é um método relativamente simples que apresenta como

inconveniente a possibilidade de incorporação, pelos microrganismos do rúmen,

da amônia liberada, já que a proteólise e síntese protéica ocorrem

simultaneamente (Van Soest, 1994). Alguns autores (Broderick, 1987; Hristov e

Broderick, 1994; Klopfenstein, Klemesrud, Herold, 1995) têm proposto

modificações na metodologia para a superação detais entraves.

Outra metodologia muito aplicada recentemente é a técnica de produção

de gás in vitro que consiste na mensuração da pressão de gás ou do volume

deslocado, resultante da fermentação de substratos solúveis e insolúveis (Pell e

Schofield, 1993). Segundo os autores, a produção de gás, quando não existe

limitação de nutrientes no meio, reflete o crescimento microbiano e pode ser

utilizada para determinar a importância de cada fração do substrato em fomecer

energia aos microrganismos, além de determinar quais compostos inibem a



atividade microbiana. Aprodução de gás in vitro éum método barato, simples e
prático, apresentando pequena variação entre as mensurações, podendo ser
utilizado como técnica de rotina (Malafàia et ai., 1996 ab; Malafàia, 1997;
Campos etai., 1996).

Asolubilidade em solventes para determinar a degradabilidade ruminal
dos alimentos também tem sido muito estudada. Vários solventes têm sido
empregados na determinação do nitrogênio (água, solução tampão, saliva
artificial, etanoL líquido ruminal autoclavado) ecarboidratos solúveis (extração
por água quente ou hidróhse ácida com extração por água fria) dos alimentos.
Segundo Nocek (1988), os valores para onitrogênio ecarboidrato solúveis para
um mesmo alimento variam com osolvente, tomando difícil aseleção apropriada
de um solvente além da existência de várias frações de nitrogênio ecarboidratos
no alimento que variam na degradação em relação aquantidade do nutriente.

2.1.1 Técnica in vitro Tilley e Terry (1963)

Adigestibiüdade in vitro da matéria seca (DIVMS) édeterminada através
da incubação de um alimento na presença de inóculo ruminal esolução tampão. O
primeiro relato da sua utilização data de 1919 edesde então, as técnicas in vitro
têm sido pesquisadas e modificadas extensivamente. Muitas das pesquisas
pioneiras foram conduzidas entre 1940 a 1950 (Johnson, 1963). Omaior avanço
das técnicas in vitro veio com o desenvolvimento do procedimento de dois
estágios por Tilley eTerry (1963), daí por diante, várias modificações têm sido
introduzidas para amaior precisão. Essas modificações incluem: (1) mudança do
meio tampão, resultando em um pH de 6,8-7,0 durante aprimeira fase de 48h,
eliminando a necessidade de ajustamento do pH durante a fermentação e
acidificação ao final do período. (2) encurtamento do período de incubação como



pepsina de 48h para 24h, reduzindo o tempo necessário para estimar a DIVMS

(Weiss, 1994).

A técnica de digestibilidade in vitro proposta por Tilley e Terrey (1963)

tem sidolargamente utilizada para predizer a digestibilidade in vivo de forragens.

Para a condução da técnica, a reprodução das condições reinantes no rúmen-

retículo tais como: pH = 6,9, poder tampão, temperatura de 39°C,anaerobiose e

presença de microrganismos devem ser seguidas de forma a garantir a

fermentação do alimento teste. Apesar de sua extensa utilização, existe uma

grande variação, dentro eentre laboratórios (Tabela 1), quanto aos procedimentos

analíticos adotados.

Afonte do inóculo exerce a maior influência sobre a precisão dos valores

obtidos com a técnica in vitro, sendo que os fatores que afetam estes valores

incluem: espécie doanimal, método de coleta do inóculo, momento de coleta em

relação a alimentação do animal e, provavelmente o mais importante, a dieta
fornecida ao animal (Weiss, 1994).



TABELA 1 Diferenças nos procedimentos analíticos utilizados dentro de cada
laboratório

Procedimento

Granulometria da amostra

Quantidade de amostra

Recipiente incubatório

Meio de aquecimento

Proporção saliva : líquido ruminal

Agitação durante a incubação

Fiitraçâo do inóculo

Término da fermentação

1 - Adaptado de vários autores

Variaçãoentre laboratórios1

0,8 a l.Omm

0,5 a l,0g

Tubos de centrífuga, erlenmeyer (125

ml), vidroâmbar (100ml)

Banho-maria, estufa

10:40; 25:25

Contínua, 3 a 4 vezes/dia, 2 a 3

vezes/dia

Gaze dobrada em 2,4 e 8 camadas

Centrifugação e adição deácido,

ausência decentrifugação e adição de

ácido

O inóculo ruminal típico provém do fluido ruminal após filtragem com

gaze, entretanto, alguns resultados indicam que a população no fluido pode ser

constituída de somente 20 a 30% dos organismos ruminais (Craig, Broderick e

Ricker, 1983) sendo que 70 a 80% da matéria seca microbiana permanece com o

resíduo da partícula. O inóculo composto por partículas sólidas e fluido tem uma

digestão mais rápida e produz um padrão de ácidos graxos voláteis similar ao in

vivo devido ao maior número e atividade enzimática dos microrganismos

associados com as partículas. Apesar disso, a utilização do inóculo total não é



praticável na maioria dos casos pela dificuldade na sua distribuição e aumento do

número de brancos para o substrato em estudo (Craig et ai., 1984).

A espécie do animal doador pode afetar a precisão dos valores obtidos

com a digestibilidade in vitro. Horton, Christensen e Steacyl (1980), citados por

Weiss (1994), relataram que quando os animais doadores foram alimentados com

palha de trigo ou uma misturade alfaia e cevada (1:1), o fluido ruminal de ovinos

produziu valores de DIVMS mais altos em relação aos obtidos com bovinos.

Quando esses animais receberam um feno de qualidade média (gramínea e

leguminosa), o fluido ruminal do bovino apresentou maiores valores em relação

ao do ovino. Demodo contrário, Grant, Van Soest e McDowelI (1974) relataram

que os valores de DIVMS foram similares quando o fluido ruminal foi coletado

debúfalos, gado Europeu {Bos taurus) e zebu (Bos indicus).

Quanto aométodo de extração do líquido ruminal, que pode ser realizado

de forma manual, através de bomba à vácuo, sonda nasoesofâgeana e sonda

esofageana (Oliveira et ai., 1993), o importante é que, em qualquer caso, o

líquido seja retirado nos diferentes compartimentos do rúmen, assegurando que
uma parte seja obtida da região ventral anterior (Ruiz e Ruiz, 1990).

Existem vantagens e desvantagens quando ao método de coleta. O método

que utiliza sonda apresenta alguns aspectos positivos, ou seja, possibilidade da

obtenção de amostras adequadas de animais intactos e mensurações de

parâmetros de fermentação ruminal em grande número de animais (Raun e

Burroughs, 1962). Este método tem a desvantagem de não refletir com absoluta

precisão o que ocorre no rúmen devido às interferências com a saliva, local de

amostragem e ainda por consumir maior tempo para obtenção da amostra (em
média 3 a 5 minutos por animal amostrado).

Comparando dois métodos de coleta de inóculo (manual e sonda

esofageana), Lavezzo et ai. (1988) verificaram valores maiores de pH e menores



concentrações de nitrogênio amoniacal eácidos graxos voláteis, quando oinóculo
foi coletado via sonda esofageana. Aexposição do inóculo ao ambiente provoca
perda de gás carbônico equeda na concentração de N-amoniacal, uma vez que a
amônia reage com ooxigênio formando hidróxido de amônia econseqüentemente
elevação do pH. Além disso, existe a interferência da saliva que se mistura ao
fluido no momento da coleta, aumentando o volume devido ao estresse sofrido
pelo animal. Com relação à sonda nasoesofâgeana, ela não entra em contato com
a saliva, já que éintroduzida pelo esôfâgo, passando inicialmente pela narina. O
tempo de coleta vai depender da eficiência na introdução da sonda (Raun e
Burroughs, 1962). Na coleta manual, através de fístula ruminal, a coleta é feita
nos diferentes compartimentos do rúmen, principalmente da região ventral,
possibilitando obter um inóculo mais homogêneo (Wholt, Ciarck e Bíaisdell,
1976; Ruiz e Ruiz, 1990).

Trabalhando com três métodos de coleta de líquido ruminal (manual -
fístula com 10 cm de abertura; bomba - fístula com 2 cm de abertura e

nasoesofâgeana) Oliveira et ai. (1993) concluíram que o método de extração
nasoesofâgeana toma-se interessante para a extração de inóculo por apresentar
melhores valores de DIVMS.

Outro aspecto de relevância éomomento de se obter o líquido ruminal em
relação a alimentação do animal. Caso ele se alimente 2 ou 3 vezes ao dia,
recomenda-se que se efetue a coleta em um momento intermediário entre uma e

outra alimentação (Ruiz e Ruiz, 1990). Geralmente, os valores da digestibilidade
in vitro da matéria seca são menores quando o inóculo é coletado 16 horas ou

mais após a alimentação (Ayres, 1991).

A dieta fornecida aos ruminantes afeta a população microbiana e o

ambiente químico dentro do rúmen. Fornecendo aos animais doadores dieta com

alta quantidade de concentrado (cevada), Calder (1970) observou uma redução na
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digestibilidade in vitro da matéria seca do feno de alfaia e da dieta

(aproximadamente 60:40 de cevada:feno de alfafa) quando comparada a animais

doadores alimentados somente com feno de alfafa. Ayres (1991), conduzindo

vários experimentos in vitro (técnica de Tilley e Terry, 1963) para examinar os

efeitos da dieta sobre a atividade e especificidade do inóculo ruminal, concluíram

que animais alimentados com feno de alfafa forneceram um inóculo mais ativo em

relação aos alimentados com capim napier, que apresentaram inóculo de menor

atividade.

Estudando a influência da fonte de fibra (feno de alfafa, feno de alfafa e

sabugo de milho ou casca de algodão, de aveia ou de soja) na dieta dos animais

doadores do inóculo sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de

oito forragens Cherney, Siciliano e Pell (1993) concluíram que ela pode afetar a

DIVMS, mesmo quando a composição química das dietas é similar. Os autores

ressaltam a importância da descrição dos ingredientes e composição química da

dieta do doador ao utilizar a técnica in vitro, além da cautela para realizar as

comparações obtidas em laboratórios diferentes.

2.1.2 Técnica de degradação in situ

Ouso da técnica in situ remonta aos anos 1930, quando Quinn, Van Der

Wath e Myburgh (1938) utilizaram este método para investigar a digestão dos

alimentos no rúmen de ovinos canulados. A técnica (denominada técnica do saco

de náilon, dacron, poliéster ou degradabilidade in saco ou in situ) tem sido

adotada pelo AFRC (1992) como um método padrão de caracterização da

degradabilidade ruminal do nitrogênio, podendo ser utilizado para descrever as

características de degradação das frações da fibra (Aerts et ai, 1977; Navaratree,

Ibrahim e Shiere, 1990) e da proteína do alimento (Crawford etai., 1978; Stem e

Satter, 1984; Poos-Floyd, Klopfenstein e Britton, 1985). Autilização da técnica
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tem avantagem de propiciar uma estimativa rápida esimples da degradação dos
nutrientes no rúmen, além de permrtir oacompanhamento da degradação ao longo
do tempo (Mehrez e Orskov, 1977).

A técnica in situ consiste em determinar o desaparecimento dos
componentes da amostra de alimentos acondicionados em sacos de náilon ou
outro material sintético, eincubados no rúmen por diferentes períodos de tempo.
Adegradação do componente nutritivo do alimento analisado é obtida através da
expressão: D=((A-B)/A)*100), sendo Dodesaparecimento ou degradabilidade
do componente nutritivo; Aaporcentagem inicial do componente na amostra; Bo
resíduo, ou seja, aporcentagem final do componente após incubação da amostra.

A popularidade da técnica está ligada à sua rápida e fácil execução,
requerendo pequena quantidade de amostra do alimento e possibilitando o contato

íntimo com o ambiente ruminal, apesar de não estar sujeita às experiências de
mastigação, ruminação e passagem para o trato digestivo posterior. Apesar da
relativa simplicidade do método, os resultados de uma mesma amostra de

alimento podem ser diferentes entre laboratórios. Os principais fatores inerentes à

técnica, que ocasionam grandes variações na degradabilidade estimada estão

relacionados aos procedimentos no preparo do saco que conterá a amostra (tipo
de tecido, tamanho do poro do saco, área superficial do saco, lavagem dos sacos),

aopreparo e manipulação da amostra (peso da amostra, tamanho da partícula da

amostra, e contaminação microbiana), e por fim ao animal (natureza da dieta;

espécie animal, estado fisiológico) (Uden eVan Soest, 1984; Nocek, 1985).
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2.1.2.1 Aspectos relacionados aos sacos

Tipo de tecido

Os tipos de tecidos geralmente utilizados incluem o náilon, poliéster ou

dacron, entretanto, maior importância tem a estrutura do tecido que pode ser

murafilamentosa ou monofilamentosa. Os monofilamentosos são tratados com

calor após a tecelagem, formando dobras permanentes, o que permite um poro

definido, o que não acontece com os mumfilamentosos que após lavagem

relaxam, resultando em poros de diferentes tamanhos. A estrutura do tecido afeta

osvalores de degradabilidade (Frigroid, Hale e Theurer, 1972) sendo que tecidos

mais laceados ocasionam a uma maior perda de partículas não degradadas

resultando em uma superestimação de valores de degradabilidade (Marinucci,

Dehorith e Loerch, 1992).

Tamanho do poro

Uma porosidade adequada permite a entrada de todas as espécies
relevantes de microrganismos para a degradação do alimento no saco e limita a

saída de amostra não degradada, permitindo a remoção dos produtos finais da

degradação (Huntington e Givens, 1995; Nocek, 1988, Meyer e Mackie, 1986).
Poros de pequeno tamanho podem inibir a remoção dos produtos finais da
degradação (Lindeberg, Kaspersson e Ciszuk, 1984; Marinucci, Dehority e
Loerch, 1992), dificultar a lavagem dos sacos após incubação (Van Hellen e

Ellis, 1977) e apreender gases dentro do saco impedindo sua incorporação no
líquido ruminal (Marinucci, Dehority e Loerch, 1992). Já poros com grande
abertura permitem a perda de partículas de alimentos como também o influxo de

partículas finas que conduz em (Van Hellen e Ellis, 1977) auma subestimação
(menor que 1'%) no valor de degradabilidade da amostra. Portanto, otamanho do
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poro deveria pemritir algum influxo de pequenas partículas para rápida
colonização da amostra, sendo essas removidas após incubação através do
procedimento de lavagem.

O influxo de partículas para o interior do saco não é totalmente
prejudicial, pois a maior parte das bactérias do rúmen é imóvel e
aproximadamente 75% da população bacteriana está associada às partículas
(Forsberg e Lam, 1977). Meyer e Mackie (1986) avaliaram o efeito da dieta do

animal e tamanho do poro sobre o influxo de bactérias e protozoários e
observaram que em animais sob dietas com alta porcentagem de ferragem, os
sacos de porosidade 5e lOp, continham 30% menos bactérias quando comparados
às imediações ao redor do saco. A máxima contagem de bactérias ocorreu em

dietas com alta quantidade de ferragem e sacos com 53u de porosidade. Em

relação acontagem de protozoários, esta foi menor para sacos de porosidade de

5\ie maior para osde 30a53u, quando comparada ao conteúdo ruminal ao redor

do saco.

Nocek (1988) recomenda a adoção de porosidades de 40 a 60u. de

diâmetro, sendo esta faixa aque reúne as características desejáveis que favorecem
o fluxo de fluido ruminal que evita asaída de partículas não degradadas.

Lavagem dos sacos

O procedimento de lavagem dos sacos após a retirada do rúmen é

utilizado para eliminar resíduos de material proveniente do rúmen, sustar a

atividade microbiana através da presença de oxigênio na água, além da remoção

do fluido ruminal dos sacos (Wilkerson, Klopfenstein e Stroup 1995). Este

procedimento varia consideravelmente entre laboratórios. Cherney, Patterson e

Lemenager (1990) observaram que a lavagem mecânica com água fria por 5

minutos resultou em uma super estimação das perdas de matéria seca e sugerem
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que 2 minutos seria o tempo ideal para a lavagem manual. Todavia, trabalho

realizado por De Bôer, Murphy e Kennelly (1987) não detectaram diferenças

entre os processos de lavagem manual e mecânica. Nocek (1988) recomenda a

lavagem em água corrente com moderada manipulação até essa ficar clara

(aproximadamente 90 segundos por saco).

Incubação dos sacos no rúmen

A colocação dos sacos no interior do rúmen deve ser de tal maneira que

permita a hvre movimentação dentro do líquido ruminal e as trocas entre fluidos

internos e externos ao saco. O comprimento da corda da sacola de filo, em que

são dispostos os sacos, bem como o peso colocado nessa sacola, exerce grande

influencia na degradação da amostra (Huntington e Givens, 1995). Estes autores

recomendam queo comprimento seja no mínimo, igual a distância entre a cânula

e a parte inferior do rúmen. Nos trabalhos conduzidos utilizando esta técnica,

existe uma grande variação de peso e posição dos sacos dentro do rúmen. Nocek

(1988) utiliza peso de 150g, Stem e Satter (1984) de 70g e Frigroid, Hale e

Theurer (1972) de 500g, sendo que todos realizam as incubações na região

ventral do rúmen. Daí a necessidade da realização de experimentos para

verificação da ideal e conseqüente padronização entre laboratórios.

Os tempos de incubação do alimento teste devem ser suficientes para: 1)

detectar o tempo de colonização (intervalos de 1 hora); 2) possibilitar uma

descrição matemática adequada, sendo para isso importante que a porção da

curva mais sensível seja apoiada em um número suficiente de observações, assim

como a porção assintótica da mesma esteja bem definida (intervalos de 6 e 12

horas); 3)detectar o ponto final da digestão (Nocek, 1988). O autor recomenda a

utilização de um tempo de 48 horas para concentrados e de 72 a 96 horas para
forragens para detectar a finalização da digestão raminal. Segundo Mertens
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(1993), otempo necessário para adegradação de ferragens está relacionado à
taxa de digestão (TD) eotempo de colonização (TC) e, assim sendo, resíduos de
FDN indigestíveis com TC menor que 6horas eTD maior que O.OÔh-1 podem ser
estimados utilizando otempo de 72h. Já para resíduos com TD menor que COÓh-1
o autor recomenda utilizar 96h.

Outro procedimento de importância éaordem de colocação dos sacos no
rúmen. Nocek (1985) comparou os efeitos da colocação simultânea de todos os
sacos no rúmen ea retirada em determinados tempos com a colocação dos sacos
em ordem reversa e retirada de uma só vez e observou uma menor taxa de

desaparecimento de nitrogênio ematéria seca para o farelo de soja quando os
sacos foram retirados em cada tempo de incubação. Segundo oautor, as razões
para esses resultados relacionam - se com: i) a retirada dos sacos a cada intervalo

de tempo expõe os outros sacos, que serão retirados mais tarde, interrompendo a
fermentação; ii) a lavagem parcelada dos sacos após a retirada pode aumentar as
variações quando comparada a lavagem simultânea que ocorre no outro
procedimento; iii) efeito do tempo de inserção relativo ao horário de alimentação,
sendo que o autor recomenda a inserção de todos os sacos no momento da

alimentação e remoção dos sacos de menor tempo de incubação em determinado
tempo após alimentação.

2.1.2.2 Preparoe manipulação da amostra

Tamanho de partícula

A moagem facilita a homogeneidade, reduz o tamanho da partícula e
aumenta a área superficial para a degradação microbiana. O ideal seria a

obtenção de alimentos pré-mastigados pelo animal. Geralmente, materiais
grosseiros são associados a menores taxas de digestão e maior variabilidadé,
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enquanto quemateriais finamente moídos estão sujeitos a grandes perdas físicas e

variabilidade menor (Nocek, 1988). Michalet-Doreau e Cemeau (1991)

estudaram a influência do tamanho da partícula na degradação in situ do

nitrogênio no rúmen utilizando três tamanhos diferentes de peneiras (0,8; 3,0 e

6mm) em amostras de cevada, milho, farelo de soja e fenos. Houve uma

diminuição da degradabiUdade ruminal dos concentrados quando o tamanho da

peneira variou de 0,8 a 6,0 mm, enquanto que para os volumosos não houve

nenhuma alteração. Segundo aos autores, o aumento na degradabilidade ruminal

das frações de nitrogênio quando a moagem é mais fina deve-se ao aumento na

fração rapidamente degradável, aumento na velocidade de degradação para o

nitrogênio lentamente degradável ou pelo aumento na perda nos sacos de

partículas muito finas.

Emanuele e Staples (1988) observaram após moagem em moinho provido

de peneira de 2mm maior tamanho médio de partículas de gramíneas, em relação

ao das leguminosas e a constância no formato da partícula mesmo, após a

redução do seu tamanho. Para as partículas de leguminosas, o formato foi

descrito como largo, aproximando-se ao de um cubo, enquanto que para as

gramíneas é longo, fino, semelhante à fibra. Os autores também notaram, após a

moagem, maior variação no tamanho das partículas de gramíneas, fato

possivelmente decorrente da interação no sentido longitudinal das partículas com

apeneira permitindo sua passagem elevando aconcluir que elas escapam do saco

da mesma maneira, com uma menor degradação microbiana em relação à

necessária para reduzir as partículas das leguminosas, suficiente para passar
através dos poros.

Devido a dificuldade de estabelecer otamanho de partícula ideal para os

estudos in situ, Nocek (1988) recomenda a uniformização do tamanho dentro dos

alimentos. Assim, os concentrados deveriam ser moídos em moinhos providos
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com peneira de 2mm, as ferragens na de 5mm, sendo que para amostras não
moídas adistribuição original das partículas deve ser conhecida para possibilitar
a comparação entre laboratórios.

Quantidade de amostra em relação àárea superficial do saco

A quantidade da amostra utilizada deve fornecer resíduo suficiente, ao
final do período de incubação, para execução das análises químicas sem
preencher demasiadamente o saco prejudicando o ataque dos microrganismos e
aumentando otempo de colonização (Nocek, 1988).

Segundo Mehrez eOrskov (1977), aquantidade de amostra no interior do
saco tem influência na taxa de degradação do alimento. Uden, Parra eVan Soest
(1974) observaram uma redução na degradação da parede celular, de 54% a38%
quando arelação quantidade de amostra e área superficial do saco aumentou de
6,5 a 50mg/cm2. Segundo Nocek (1988), grandes quantidades de amostra em
relação aárea superficial são especialmente cruciais para concentrados, devido a
sua maior densidade potencial de aglutinação das partículas, restringindo o fluxo
do fluido ruminal e contato com as partículas do alimento, principalmente no
período inicial de incubação.

A relação entre a quantidade de amostra por área superficial do saco
utilizada nos trabalhos é muito variável: 10, 13 e 16mg/cm2 (Lindberg, 1981;
Nocek, 1985; Merez e Orskov,1977; Huntigton eGiven, 1995 ), mas, segundo
Nocek (1988), uma relação entre 10-20mg/cm2 poderia ser utilizada para
forragens e concentrados.

Contaminação bacteriana

Em função do contato dos microrganismos ruminais com as partículas
dos alimentos, a colonização da amostra por bactérias pode levar a erros na

18



determinação do desaparecimento da proteína bruta sendo que a intensidade de

colonização do resíduo varia com o período de incubação e natureza do alimento

(Nocek, 1988). Concentrados geralmente contêm pequena contaminação

microbiana, 5 a 10% do N residual (Mehrez e Orskov, 1977), enquanto que

forragens apresentam maior contaminação. Valadares Filho et ai. (1992)

concluíram que o farelo de soja, a farinha de peixe, o farelo de algodão, o farelo

de trigo e o farelo de arroz integral parecem não precisar de correção quanto a

contaminação microbiana, entretanto, o fubá, o milho desintegrado com palha e

sabugo e a silagem demilho devem ser corrigidos para se obter melhor estimativa

da degradabilidade. Nocek (1988) recomenda a correção para contaminação

microbiana para forragens de baixa protema e alimentos grosseiros.

2.1.2.3 Animal

Efeito da dieta fornecida ao animal

A dieta do animal afeta a degradação in situ dos alimentos através da

influência sobre o ecossistema ruminal, de seus efeitos físicos, das exigências de

nitrogênio in situ e do efeito da fonte de carboidratos da dieta sobre o

desaparecimento da matéria seca (Nocek, 1988).

A dieta determina a quantidade e tipos de microrganismos no rúmen e,

portanto, influencia ataxa eextensão da degradação do alimento teste. Weakley,

Stem e Satter (1983) propuseram a existência de um muco bacteriano,

principalmente em dietas de milho, que bloqueia os poros dos sacos, sendo que a

ação abrasiva entre a superfície do saco e o material fibroso do rúmen poderia

ajudar a prevenir o bloqueio e melhorar o fluxo de fluido ruminal, revelando a

necessidade da existência de fibra longa na dieta basal de animais utilizados para
análises in situ dos alimentos.
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Em alguns resultados encontrados na literatura, a influência da dieta

parece dever-se, principalmente, aalteração no tipo de substrato presente eno pH
do rúmen, levando amudanças no tipo de população microbiana, principalmente
as espécies celulolíticas eaminolíticas (Mould e Orskov, 1983/84). Rossi Júnior
et ai. (1997), utilizando dietas para bovinos nelore com dois níveis de

concentrados (18 e39%), relataram redução na fração potencialmente degradável
da matéria seca da silagem de milho com o aumento do nível de concentrado na

dieta. Já Vilela et ai. (1994) não encontraram diferenças na degradação da
matéria seca e proteína bruta de concentrados e volumosos quando utilizaram
dietas formadas por dois níveis de concentrado (10 e 40%) e duas formas de
fornecimento de volumoso (capim elefante verde ou ensilado).

Efeitos associativos, positivos e negativos, dos carboidratos da dieta no

desaparecimento in situ estão relacionados às interações entre carboidratos

rapidamente fermentáveis e aqueles mais lentamente degradáveis. A relação
concentrado:volumoso e onível de consumo de alimentos afetam a degradação
dos alimentos. Chademana e Of&r (1990), fornecendo dietas com relações
volumoso:concentrado de 90:10; 65:35 e 60:40, observaram uma relação inversa
entre desaparecimento in situ da matéria seca do feno e a proporção do
concentrado na dieta. Segundo os autores, o abaixamento do pH, devido a

degradação de carboidratos facilmente fermentáveis, ocasionou inibição na
degradação do feno.

Nocek (1988) recomenda autilização de uma dieta similar que contenha o

mesmo tipo de alimento avaüado, além da presença de fibra longa para facilitar
as forças abrasivas e manter um fluxo ideal entre rúmen e interior dosaco.
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Efeitos relacionados ao animal

As diferenças entre animais são atribuídas às diferenças na taxa de

absorção dos produtos finais da fermentação ruminal, principalmente dos ácidos

graxos voláteis que induzem mudanças no pH e na taxa de passagem. Estes

fatores são considerados os principais responsáveis pelas variações no

desaparecimento doalimento incubado norúmen (Nocek, 1988).

O sexo, estado fisiológico e idade são fontes potenciais de variação.

Vazquez-Anon etai. (1993) concluíram que os valores de degradação da proteína

estimados em bovinos adultos não poderiam ser aplicados em bovinos

desmamados jovens. Outros estudos mostram os efeitos dagestação (Ehle, Martin

e Wheaton, 1984; Pond et ai., 1984; Batista et ai., 1994) e estado da lactação

(Hartnell e Satter, 1979) sobre a função ruminal.

2.1.2.4 Modelos utilizados para estudar a degradação dos alimentos no

rúmen

Um modelo matemático compõe-se de um conjunto de equações ou de

expressões matemáticas desenvolvido com a finalidade de representar, de forma

aproximada, o comportamento de um sistema (Mertens, 1977). Vários modelos

têm sido propostos para descrever a degradação acumulativa das diferentes

frações que compõem oalimento, em função do tempo de fermentação ruminal.

Modelos de digestão de primeira ordem consideram que o substrato

digerido a um tempo qualquer é proporcional à quantidade de material restante

potencialmente digestível (Mertens, 1993). Waldo e Srnith (1972) foram os

primeiros a sugerir que as curvas de digestão são combinações de material

digestível e indigestível. Segundo os autores, subtraindo-se oresíduo indigestível,
a fração potencialmente digestível seguiria uma cinétíca de degradação de
primeira ordem, subtendendo-se asseguintes suposições:
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- os pools potencialmente digestíveis e indigestíveis atuam como

ambientes distintos com características de cinética homogêneas.

- a taxa de digestão é constante e dependente do sistema digestivo e do

substrato;

- a digestão começa imediatamente no tempo zero e continua

indefinidamente;

- a concentração de enzimas e microrganismos não são limhantes;

Numerosos modelos de digestão no rúmen foram baseados nesse conceito,

muitos destes (Mertens e Ely, 1979) assumem, como Waldo e Srnith (1972), que

a digestão é um processo de primeira ordem, ou seja, a taxa de digestão é uma

característica intrínseca do alimento. Outros modelos (Hyer e Ohjen, 1991)

assumem que a digestão é um processo de segunda ordem, ou seja, depende da

concentração dos microrgamsmos ruminais e do substrato com taxas de digestão
constantes.

A forma mais simples de um modelo de degradação de primeira ordem,

representado pela equação 1, consiste em um substrato cuja degradação inicia no

momento da incubação da amostra do alimento norúmen (Orskov, 1988).

p= 100(1-e^) (1), sendo:

"p" a quantidade de substrato degradado no tempo (t) e "c" a velocidade de

degradação da proteína. Segundo o autor, são pouquíssimos os alimentos que

degradam deste modo sendo que a maioria contém uma ou mais frações que

desaparecem ao mesmo tempo, rapidamente, e uma ou várias frações em que a
degradação nuncachega a ser 100%.

Para alimentos que contêm uma fração solúvel considerável, o modelo de

primeira ordem foi modificado, incluindo um parâmetro para descrever os

processos de degradação. Baseado nisso, Orskov e McDonald (1979) propuseram
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um modelo exponencial, ou modelo decrescimento assintótíco de primeira ordem

descrito na equação2:

p = a + b(l-e-eI) (2), sendo:

"p" representa a estimativa da degradação do substrato no tempo (t) nas

condições em que a taxa de passagem não é considerada; "a" "b" e "c" são

constantes ajustadas por procedimentos interativos de quadrados mínimos em que

"a" representa a percentagem total da proteína que desaparece rapidamente, "b"a

percentagem total da proteína que desaparece a uma taxa fracional constante (c),

"c" é a taxa de degradação/hora de "bM e "t" o tempo de incubação em horas.

Normalmente a equação limita-se de forma que oselementos a+b não excedam a

100%.

Com base em que o início da degradação não ocorre imediatamente após

aincubação do alimento no rúmen, McDonald (1981) revisou omodelo e propôs

a inclusão do tempo de colonização ou tempo para a hidratação e alteração

química ou física da fibra, tempo esse necessário antes da ocorrência do ataque

bacteriano e ação enzimática. Desta forma, seguindo este modelo a digestão

começa imediatamente após otempo de colonização e fornece uma idéia do tempo

de colonização. De acordo com o autor onovo modelo poderia ser descrito pela
equação 3;

p =a +b (1- e (- c(t - T))), para t >T; (3), sendo:

"p", "a", "b", "c", e "t" são os mesmos da equação 2 e *T" é o tempo de
colonização.

A inclusão do tempo de colonização no modelo para descrever o

desaparecimento do nitrogênio de duas leguminosas foi testado por Denham,
Moraes e Bates (1989), que utilizaram dois modelos para os quais: 1) adigestão
da fração do nitrogênio potencialmente digestível mas insolúvel inicia-se logo
após aexposição da leguminosa ao conteúdo ruminal; 2) adigestão desta fração é
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precedida por um tempo de colonização durante o qual pressupõe-se que a
hidratação eataque microbiano ocorram antes do início da digestão. Autilização
deste último modelo resultou em aumento no nitrogênio rapidamente solúvel, uma
redução no nitrogênio potencialmente digestível mais solúvel e no total de
nitrogênio digestível. Os autores concluíram que esse modelo foi o que melhor
descreveu odesaparecimento in situ do nitrogênio das leguminosas testadas.

Aequação 2não considera otrânsito de partículas pelo rúmen ou ataxa
de passagem "k", superestimando adegradação em determinado tempo, visto que,
em condições normais, partículas do alimento estão sujeitas à passagem ao
abomaso antes de serem complemente degradadas (Orskov e McDonald, 1979).
Assim, adigestão do alimento éresultante de duas forças competitivas que atuam
simultaneamente: ataxa de passagem "k" e ataxa de digestão V (Orskov,
1982). Ainclusão da taxa de passagem no cálculo da degradação em determinado
tempo origina a degradabilidade efetiva (DE). Segundo Orskov e McDonald
(1979), aDE pode ser calculada através da equação 4:

DE =a+(b*c)/(c +k) (4)

No caso da existência de um tempo de colonização antes do início da
degradação da fração "b", McDonald (1981) sugere ainclusão desse componente
na equação. Contudo, esta modificação resulta em pouca diferença no valor da
DE eem quase todas as situações autilização da equação 4peimite ocálculo de
valores suficientemente exatos (Orskov, 1982).

As estimativas dos parâmetros "a", "b" e "c" dos modelos não lineares

são obtidas pela aplicação de métodos iterativos, a partir de uma estimativa
inicial, a fim de tomar inínima a soma de quadrados dos erros. A interação
continua até que uma melhora desprezível no ajuste dos dados do modelo ocorra.

Vários algoritmos são utilizados na regressão não linear, tais como o de Gauss-
Newton e Marquardt, sendo que cada algoritmo tem suas vantagens e
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desvantagens que podem influenciar nataxa e ocorrência da convergência para a

solução que minimiza o desvio da regressão paraumnível aceitável.

Após a confecção de gráficos de dispersão dos resíduos de incubação do

alimento em função do tempo e eliminação de dados discrepantes, Vieira (1995)

recomenda que osdados de degradação sejam ajustados a modelos que descrevam

o tipodetendência revelada pelos dados, ou seja, se a tendência for associada à

cinética de primeira ordem, pode-se utilizar o modelo de crescimento assintótíco

de primeira ordem ou o modelo exponencial decrescente, se a tendência for

logística, ou seja, apresentar suave declínio para o resíduo de incubação nos

tempos iniciais de degradação, pode-se utilizar o modelo logístico, por apresentar

maior flexibilidade de ajuste que os modelos de primeira ordem, com correção
para o período de latência.

Por fim a adequada mensuração da cinética da degradação de um
alimentono rúmen dependede:

a) adequação do modelo para representar o processo biológico da
digestão;

b) conveniência dos métodos e delineamento experimental utilizado para
coletar os dados;

c) precisão do método utilizado para estimar os parâmetros da cinética
utilizando os resultados experimentais.

23, Aplicação das técnicas in vitro e in situ

As metodologias in situ e in vitro tem sido extensamente utilizadas para a
avaliação dos diversos componentes dos alimentos, sendo que os resultados
obtidos por meio delas possibilitam o estudo do funcionamento do rúmen

(maximização de produção microbiana no rúmen, minimização das perdas de
nitrogênio na fermentação, conhecimento do efeito de aditivos, fatores
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antinutricionais), a predição da taxa de crescimento animal e do valor nutritivo

dos ingredientes, como também sinalizam as melhores opções de combinar

alimentos na formulação de rações para que, desta forma, osanimais tenham seu

aproveitamento otimizado, respondendo com melhor desempenho produtivo.

Orskov, Reid e Kay (1988) utilizaram os coeficientes da curva de

desaparecimento da matéria seca emrelação ao tempo, obtidos através da técnica

in sim, para medir o valor nutricional da forragem e permitir a predição da taxa

de crescimento dos animais. Com os valores de "a", "b" e "c" obtidos pela
incubação dos sacos de náilon, a taxa de crescimento (GR) foi descrita pela
equação:

AGR=0.00571 a +0.126 b + 17.02 c - k, sendo:

"k"uma constante equivalente a -l,261kg/dia (perda de peso quando a, b e c são

iguais a zero, ou seja, perda de peso na inanição). Além da taxa de crescimento,

os parâmetros da cinética da digestão ruminal podem ser utilizados para estimar o

consumo dematéria seca (Gupta, Multam e Ahuja, 1996).

A técnica in situ também pode fomecer informação útil a respeito da

inclusão de aditivos e ingredientes na dieta, tratamentos físicos e químicos dos

alimentos, nível e estratégia de alimentação, entre outros. Nesses casos, um

alimento padrão é incubado no rúmen de animais alimentados com dietas que

diferem na quantidade e tipo de ingredientes ou animais suplementados com

aditivos para medir a mudança na cinética da degradabilidade ruminal do

alimento padrão ou seus constituintes. Os resultados obtidos por meio desses

experimentos podem ser acatados como preliminares para futuros e mais

abrangentes experimentos ou podem ajudar a explicar as mudanças na

performance animal ounoconsumo alimentar (Susmel, 1995).

Alguns experimentos in vitro têm sido conduzidos com o objetivo de

estudar o metabolismo e utilização de aminoácidos pelas bactérias ruminais, as
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quais incubadas com quantidades específicas de aminoácidos mostram que certos

aminoácidos possuem diferentes taxas de degradação (Tamminga, 1979). A

produção de gás in vitro, segundo Pell e Schofield (1993), pode medir

diretamente o crescimento microbiano, desde que não haja limitação denutrientes,

refletindo a fermentação de substrato a ácidos graxos voláteis sendo as células

microbianas o outro produto da fermentação. O fracionamento da matéria

fermentada in vitro entre ácidos graxos voláteis e células microbianas não é

constante e tem relação inversa. A utilização da solução detergente neutro nos

resíduos aparentemente não degradados é considerada efetiva para a extração da

massa microbiana do resíduo, fornecendo uma estimativa da produção de

biomassa microbiana. A produção de gás in vitro pode ser utilizada para
determinar a importância dos nutrientes dos alimentos em fomecer energia aos
microrganismos e determinar se determinados compostos presentes inibem a
atividade microbiana (Blummel, Steigab eBecker, 1997).

Para estudar os efeitos do suprimento sincronizado de quantidades

fixadas de nitrogênio ecarboidratos sobre as bactérias do rúmen, Henning, Steyn
eMeissner (1991) utilizaram atécnica de incubação in vitro com solução tampão
e concluíram que o método tem a limitação do acúmulo dos produtos finais da

fermentação que podem afetar o crescimento microbiano e como vantagem o
controle, de forma precisa, do fornecimento dos nutrientes. Newbold e Rust

(1992) utilizaram a produção de gás in vitro com os mesmos objetivos e
concluíram que os efeitos produzidos pelo fornecimento sincronizado de fontes de

nitrogênio ecarboidratos sobre ocrescimento bacteriano não podem ser estudados
adequadamente por meio desta técnica, por não se poder simular a perda do
excesso de nitrogênio pela absorção da parede ruminal, como acontece in vivo.
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Local e condições climáticas

Os experimentos foram realizados no Laboratório Animal do Setor de

Bovinos Leiteiros do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - UFLA.

O município de Lavras, localizado na Região Sul do Estado de Minas

Gerais está geograficamente definido pelas coordenadas de 21°14' de latitude sul

e45°00' de longitude oeste com uma altitude média de 910 metros (Castro Neto,
Sediyama e Vilela, 1980). Oclima nos dois locais é do tipo Cwb, segundo a
classificação de Koppen, tendo duas estações definidas: seca de abril a setembro e

chuvosa de outubro a março. Aprecipitação anual média é de 1..493,2mm, com
temperatura média máxima de 25,0°C e média nunima de 14,6°C (Vilela e
Ramalho, 1980).

3.2 Experimentos

Os experimentos foram conduzidos no período de janeiro a março de
1997, sendo avaliada a degradação de nove alimentos através das técnicas insitu

e in vitro. Aavaliação da técnica in vitro como técnica para estimar a degradação

rummal da matéria seca in situ dos alimentos será abordada no capítulo 2 desta

dissertação, enquanto aspossíveis diferenças quanto a degradação dos alimentos

concentrados e volumosos em diferentes grupos genéticos serão abordadas nos

capítulo 3 e 4, respectivamente.



33 Animais, alimentação e manejo

Para a condução dos experimentos in situ e in vitro foram utilizadas 15

fêmeas não lactantes providas de fistulas ruminais, sendo três da raça holandesa,

três da raça nelore, três da raça jersey, três cabras e três ovelhas, sem raça

definida. Os animais foram tratados com parasrticida de amplo espectro antes do

inicio da fase experimental, e mantidos em piquete desprovido de vegetação com

baias, cochos e bebedouros.

Os bovinos receberam 2kg de ração balanceada dividida em duas partes

iguais e fornecidas às 7 e 16 horas, enquanto que ovinos e caprinos receberam

lkg da mesma ração, contendo 77,0% de fitbá de milho, 16,0% de farelo de

algodão, 5% de farelo de trigo, 1,0% de sal, 0,5% de uréia, 0,5% de premix

mineral evitamínico (Ca - 16%; P- 9%; Na - 12%; S - 0,40%; Se - 3mg; Vit A -

30.000 UI; Vit D - 150.000 UI; Vit E - 50 UI). Além da ração, os animais

receberam, àvontade, feno de coast-cross e foram submetidos a um período pré-

experimental de 21 dias para a adaptação dos microrganismos niminais à dieta.

3.4 Alimentos utilizados nas incubações in vitroe in situ

Foram utilizados novealimentos sendo cinco concentrados: fubá de milho

(FMI), farelo de soja (FSJ), farelo de trigo (FTR), farinha de came (FCA) e

farelo de algodão (FAG) e quatro volumosos - feno de alfafa (Medicago sativa
L.) (FAL), capim gordura {JAeünis minuttfora Pai. de Beauv.) (CGO), capim

napier (Pennisetum purpureum Schum.) (CNA) e feno de coast-cross (Cynodan
dactylon L. Pers.) (FCC), cuja composição química encontra-se na Tabela 2.

As amostras dos concentrados utilizados foram obtidas no estoque da

Fábrica de Ração do Departamento de Zootecnia - UFLA, os capins gordura e
napier foram coletados no painel de forrageiras do mesmo departamento ao

atingirem alturas de 30 e lOOcm, respectivamente, enquanto que o feno de alfafa e
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de coast cross foram obtidos da produção experimental no próprio Departamento.
Coletou-se amostra para, após pré-secagem, houvesse resíduo suficiente para
realização dos experimentos e análises químicas.

TABELA 2 Anáhse bromatológica dos alimentos utilizados nos experimentos in
vitro e insitu,expressa emporcentagem da matéria seca.'

Alimentos MS (%)

92,19

PB (%) FDN (%) FDA (%)

FMI 8,52 — —

FSJ 92,35 36,24 — —

FTR 92,37 16,70 —
—

FCA 95.67 41,29 — —

FAG 90.82 25,37 —
—

FAL 90,73 25,02 40,20 28,34

CGO 90,29 7,75 67,40 37,77

CNA 92,07 8,72 61,49 33,01

FCC

• . ...

90,22 12,93 65,59 42,00

Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento
de Zootecnia da UFLA.
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3.5 Preparo das amostras para incubação

Para a condução do experimento in vitro as amostras dos alimentos,

concentrados e volumosos, foram processadas em moinho provido de peneira de

lmm (Tilley e Terrey, 1963) e para a condução do experimento in situ, as

amostrasdos concentrados foram processadas em moinho provido de peneira de

2mm e os volumosos na de 5mm (Nocek, 1988). As amostras após moagem

foram devidamente acondicionadas e identificadas.

3.5.1 Determinação do tamanho das partículas após moagem

Para determinação do tamanho médio de partículas dos alimentos,

utilizou-se a técnica de peneiras para cálculo do diâmetro geométrico médio

(Ensor, Olson e Colenbrander, 1970) em que obtêm-se resultados aproximados

devido à utilização de uma série depeneiras que não mantinham exata constância

da relação entre todas peneiras subseqüentes, exigida pelo método.

A distribuição percentual das partículas dos alimentos retidas nas

peneiras e diâmetro geométrico médio para as amostras utilizadas nas avaliações

in vitro e in sini são apresentadas nas Tabelas 3 e 4.
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TABELA 3Percentagem de partículas retidas nas diferentes peneiras de acordo
com otamanho do crivo, para os alimentos utilizados na avaliação
in vitro.

Tamanho do crivo ida peneira (mm)

fiem 1,5 1,0 0,5 0,25 0,125 0,074 0,062 prato DGM

FSJ —— 12,08 65,06 12,24 8,86 1,62 — 0,14 0,579

FMI — 18,02 66,34 7,86 7,48 0,10 — 0,20 0,641

FTR — 0,30 49,22 28,46 14,84 4,16 — 3,02 0,424

FAG — 1,72 46,10 22,40 17,48 2,92 — 9,38 0,429

FCA 6,76 6,42 57,12 28,20 1,40 — — 0,10 0,507

FAL — 0,30 9,02 42,50 34,60 8,20 3,06 2,32 0,234

FCC — 1,20 14,80 46,84 25,14 7,74 2,46 1,82 0,267

CNA — 0,20 11,12 45,86 29,74 8,04 3,00 2,04 0,247

CGO

«\*A

0,22 19,22 39,40 28,08 9,48 2,94 0,66 0,261
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TABELA 4 Percentagem de partículas retidas nas diferentes peneiras de acordo

com o tamanho do crivo, para os alimentos utilizados na avaliação

in situ.

Tamanho do crivo da peneira (mm)

Item 2.0 1.5 1.0 0.5 0.25 0.125 0.074 prato

FSJ — 1.34

FMI — 1.32

FTR — 0,44

FAG — 0.04

FCA — 6.76

FAL 0,56 1.12

FCC 4,30 1.44

CNA 0,44 1.26

CGO 1.50 1.64

19,98 57,96 9,56 10,78 0,38

1.32 16.22 62.12 15.68 4.58

0,88 50,08 25,26 14,08

2.06 51.54 19,32 16,80

6,42 57.12 28.20 1.40

3,78 42.40 25.44 18,92

2,92 40,10 25,64 16,20

6.38 47.64 23.74 15.52

5,34 43.70 23,66 18.46

DGM - Diâmetro geométrico médio, emmm

0.08

5,34

6.36

3.92

3,88

0.10

7,78

9,40

5.02

5.70

DGM

0.635

0.656

0,431

0,427

0.507

0,456

0,513

0.500

0.483
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CAPITULO 2

CINETICA DE DEGRADAÇÃO RUMINAL DA MATÉRIA SECA
DE ALIMENTOS CONCENTRADOS EVOLUMOSOS ATRAVÉS DAS

TÉCNICAS IN VITRO EIN SITU



RESUMO

MORON, I.R. Cinética da degradação ruminal da matéria seca de alimentos
concentrados e volumosos através das técnicas in situ e in vitro. Lavras:
UFLA, 1999.191p. (Tese deDoutorado emNutrição de Ruminantes)*

Com o propósito de avaliar a técnica in vitro para estimar a cinética de
degradação ruminal da matéria seca de alimentos concentrados e volumosos, o
presente experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras - MG. Foram utilizadas 15 fêmeas não lactantes
egestantes fistuladas norumen, sendo três da raça nelore, três da raça holandesa,
três da raça jersey, três cabras etrês ovelhas sem raça definida para as avaliações
de nove alimentos (fubá de milho, farelo de soja, farelo de algodão, farelo de
trigo, farinha de came, capim napier, capim gordura, feno de alfaia e feno de
coast cross). Amostras moídas dos alimentos foram colocadas nos sacos de náilon
com porosidade aproximada de 60u, na quantidade que proporcionou uma
relação aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície. Colocaram-se 27 sacos
porvez, três para cada alimento, por0, 3, 6,12, 24 e 48 horas no nimen de cada
animal. Os sacos retirados foram lavados em máquina apropriada para lavagem
de sacos e secos em estufa a 65°C. Para a determinação da degradabilidade in
vitro foi utilizada a primeira fase do método descrito por Tilley e Terry (1963).
Amostras dos alimentos, previamente moídos, de peso 0,5g foram acondicionadas
em vidros âmbar de lOOml. Para cada tempo de incubação foram pesadas três
amostras de cada alimento. Para cada corrida foram incluídos três vidros sem
amostra (brancos) contendo somente inóculo ruminal e saliva artificial. As
amostras foram incubadas em estufa a 39°C nos tempos de 0, 3, 6, 12, 24 e 48
horas. Após o término de cada tempo, as amostras foram filtradas, secas em
estufa a 65°C e pesadas. A técnica in vitro não foi apropriada para estimar a
degradação da matéria seca dos concentrados avaliados. Para os volumosos a
técnica mostrou-se mais apropriada, mas é necessária a realização de mais
pesquisas para verificar a possibihdade de aplicação em outros tipos de
volumosos.

*Comitê Orientador: Júlio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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ABSTRACT

MORON, I.R. Kinetics of ruminal degradabiüty in situ and in vitro of dry
matter ofconcentrate and roughage. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis
ofDoctor in Ruminant Nutrition)*

The objectives of this study were to evaluate in the concentrate and
roughage feeds the relationship between data obtained from in situ degradabihty
ofdry matter and those from incubation in vitro. The work was undertaken at the
dairy cattle section ofthe Animal Science Department at the University Federal of
Lavras (UFLA). Fifteen mature and non-lactating female, distributed in three
Nelore, three Holstein, three Jersey breed and three sheep and three goats. Each
one was fitted with rumen cannula in order to study the ruminal degradabihty.
The feeds tested were: com meai, soybean meai, wheat bran, cottonseed meai,
meat meai, napier grass, Melinis minutiflora grass, alfalfá hay and coast cross
hay. Approximately 0,6 grams offeed samples were weighted into nylon bag 3x
5 cm wide, with 60p, pore size. Six samples in each one of fifteen animais were
used for each feed tested. The nylon bags were placed into each animal rumen
during 0, 3, 6, 12, 24 and 48 hours. According to the incubation time, the bags
were then removed from rumen, and washed in a machine suitable for bag-
washing and dried in astove at 65°C. In order to determinate the degradabiüty in
vitro, the first stage ofthe method described byTilley and Terry (1963) was used.
Samples from feeds were ground by using a 1mm screen, ofweight 0,5 gwas
condrtioned in lOOml glasses. For each time of incubation it was weighed three
samples of each feed tested. For each ran three glasses were included without
sample (white sample) contends only inoculum ruminal and artificial saliva. The
samples were incubated in the time of 0, 3,6,12, 24and 48 hours. After finish it
at every time the samples were fikered and dried in stove for 65°C and weighed.
The in vitro technique was not adequate to predict the degradation ofme dry
matter from ali concentrate tested. Therefore for roughage this in vitro technique
shown more adequate, but it is necessary more researches to verify the application
possibitíty inother typeof roughage.

Adviser Committee: Júho César Teixeira (Adviser), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva and Joel Augusto Muniz.
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3 INTRODUÇÃO

Osmétodos paraestudar a degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar

de serem utilizados há muitas décadas, nos últimos anos têm se desenvolvido

consideravelmente. O interesse dos pesquisadores tem sido direcionado em

aperfeiçoar técnicas laboratoriais existentes, bem como, produzir técnicas mais

precisas. Quanto ao método in situ, apesar de sua extensa utilização e de ser

considerado um procedimento derelativa precisão e defácil condução, falta ainda

padronizar a técnica para a comparação de valores entre laboratórios. Portanto,

por um lado existe a necessidade de definir cuidadosamente os aspectos

metodológicos da técnica in situ e, por outro de desenvolver um método

laboratorial efetivo para acesar a degradabilidade dos alimentos de forma

rotineira e precisa.

Baseado no exposto acima, objetivou-se, com esse trabalho, avaliar a

degradabilidade da matéria seca, de alimentos concentrados e volumosos, obtida

com uma técnica in vitro para estimar a cinética de degradação ruminal através

da técnica in situ.



4 REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 Técnicas in situ e in vitro

Atécnica de degradação in via-o permite avaliar rapidamente os alimentos
sem adificuldade de manutenção de animais fistulados, desde que as condições de
pH, anaerobiose e soluçãc-tampão garantam a continuidade do processo
fermentativo. Atécnica in situ permite ótimas condições de temperatura, pH,
tamponamento, substratos, enzimas e fatores de crescimento; no entanto,
apresenta elevada contaminação do material nas bolsas com micropartículas da
dieta, sendo importante a avaliação dos efeitos da dieta sobre a degradação dos
alimentos efrações que ocompõem (Mertens, 1993).

Poucos estudos têm sido conduzidos com o objetivo de comparar os
métodos in vitro e in situ para determinar a degradação dos alimentos: Varei e
Kreikemeier (1995) os compararam para determinar a cinética da digestão
ruminal da FDN de leguminosas e gramíneas. Com o método in situ obtiveram

menor tempo de colonização, uma taxa mais rápida e maior degradação do que
com ométodo in vitro. Segundo os autores, fatores como a menor concentração
de microrganismos no inóculo, a inadequada manutenção da temperatura e
condições anaeróbias, a remoção de partículas sólidas através da filtração
eliminando microrganismos que normalmente degradam a fibra devem ser
considerados quando comparam-se os métodos. Malafàia et ai. (1996)
encontraram curvas de degradação da matéria seca para o fubá de milho e de

sorgo e para os farelos de algodão e trigo, semelhante a quando utilizaram as
técnicas insitu e produção de gás in vitro.

Bani, Bertoni eSoressi (1995) compararam adegradabilidade da proteína
obtida pelo método in situ com os métodos de solubilidade e enzimático,



utilizando alimentos de origem vegetal e animal. Para alimentos de origem

animal, os resultados obtidos com os métodos laboratoriais equipararam-se aos

resultados obtidos com a técnica in situ. Já com os de origem vegetal, o mesmo

não aconteceu, provavelmente devido a presença de barreiras não protéicas que

bloquearam a atividade das proteases.

Antongiovanni e Acciaioli (1995), examinando os resultados obtidos em

vários laboratórios com técnicas in vitro (Tilley e Terry, métodos enzimáticos

entre outros) e comparando-os aos in vivo concluíram que as técnicas de

laboratório somente deveriam ser apUcadas para estimar a digestibiUdade de

volumosos, sendo que entre os métodos estudados os enzimáticos foram

superiores ao método Tilley e Terry. Para Susmel et ai. (1995), o método de

produção de gás in vitro foi o mais adequado predítor da degradação in situ de

ferragens quando comparado aométodo TiUey e Terry.

Aescolha do método deve ser ditada pelo objetivo da pesquisa. Caso seja

mais interessante descrever a cinética da digestão afetada pela interação de efeitos

do animal e dieta (nível de consumo, passagem, disponibilidade de nutrientes,

entre outros) o prc»cedimento in situ parece omais adequado, mas, por outro lado,

se o principal interesse é comparar as diferenças intrínsecas do substrato, o

procedimento in vitro deve ser considerado cuidadosamente (Varei e Kreikemeier,
1995).
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5 MATERIAL E MÉTODOS

5.1 Local e animais

0 experimento foi realizado no Laboratório Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condução das
avaliações in situ e in vitro foram utiUzadas 15 fêmeas, não lactantes providas de
fistulas ruminais, sendo três da raça holandesa, três da raça nelore, três da raça
jersey, além de cabras e ovelhas sem raça definida, três de cada grupo. Esses
animais receberam os cuidados, aUmentação emanejo jádescritos na metodologia
geral.

5.2 Experimentos

Foram realizadas duas incubações in situ e duas in vitro, sendo que os
mesmos procedimentos realizados na primeira incubação repetidos na segunda

incubação. Os dados obtidos nas duas incubações in situ foram reunidos fazendo-

se omesmo para as incubações in vitro, obtendo-se, então valores médios para as
avaliações in situ e in vitro.

53 Descrição da técnica in situ

Para a determinação da degradabilidade utilizou-se a técnica in situ,
segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo-se recomendações propostas por
Nocek (1988).

Ossacos, para acondicionamento das amostras, foram confeccionados em

náilon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u. Aporosidade foi

determinada com auxüio de microscópio eletrônico, retirando-se amostras de

vários locais do tecido e realizando aproximadamente 100 leituras. Cada saco, de



dimensões 3,0 x 5,0cm foi fechado em máquina seladora a quente, deixando-se

somente uma extremidade aberta para a introdução da amostra. Os sacos foram

entãocolocados em estufa a 65°C com ventilação forçada por48 horas, retirados

e colocados em dessecador até resfriarem, e pesados. Amostras moídas dos

aumentos foram colocadas nos sacos, na quantidade que proporcionou uma

relação aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície. Em seguida, foram

fechados e colocados em estufa com ventilação forçada a uma temperatura de

65°C durante 48 horas e depositados em dessecador para resfriarem e serem

pesados.

Os sacos correspondentes a cada tempo de incubação foram então

colocados em uma sacola de filo, medindo 15 x 30cm, juntamente com um

pequeno peso de chumbo de lOOg. A sacola foi amarrada com fio de náilon,

deixando-se um comprimento Üvre de lm. A sacola de filo foi então depositada na

região do saco ventral do rumen por 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas, permanecendo a

extremidade do fio de náilon amarrada à cânula. Este procedimento foi repetido

para cada um dos 15 animais fistulados; as incubações foram realizadas dentro

das três primeiras horas após os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 27 sacos por vez em cada animal, sendo três sacos por

alimento. Os sacos, para cada tempo de incubação, foram colocados dentro do

rumen e, após aretirada destes, outros 27 sacos foram introduzidos. Optou-se por

colocar um tempo por vez devido a grande quantidade de aumentos a serem

incubados, já que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fístula menor,

impossibilitando a colocação de todos ostempos e retirada de uma sóvez..

Após o término de cada tempo de incubação, a sacola de filo foi retirada

do rumen, aberta e os sacos de náilon, contendo o resíduo da amostra,

imediatamente lavados em máquina apropriada para lavagem de sacos e
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colocados em estufa a 65°C, durante 48 horas, resfriados em dessecador e
pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para se determinar afração
prontamente solúvel) foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente

retirados, recebendo, então, omesmo tratamento destinado aos demais tempos.
Os resíduos remanescentes das incubações foram analisados quanto a

matéria seca, através da pesagem direta dos sacos após secagem em estufe de
ventilação forçada a 65° por48h .

5.4 Descrição da técnica in vitro

Para adeterminação da degradabilidade in vitro foi utilizada a primeira
fase do método descrito por Tüley eTerry (1963), ou seja a fase que simula a
degradação do substrato no rumen. Amostras dos alimentos previamente moídos,
de peso 0,5g foram acondicionadas em vidros âmbar de lOOml. Para cada tempo
de incubação foram pesadas três amostras de cada aumento. Os vidros

identificados contendo amostra foram reservados e um pouco antes da coleta de

líquido ruminal adicionaram-se 2ml de água destilada em cada vidro, com o
objetivo de evitar perda de amostra aderida à parede do vidro. Para cada corrida

foram incluídos três vidros sem amostra (brancos), contendo somente inóculo
ruminal e saUva artificial.

A saüva artificial de McDougalFs (1948) foi feita antes da coleta do

líquido, através da mistura dos ingredientes à água destilada e posterior
aquecimento até temperatura de 39°C. Posteriormente, seu pH foi ajustado para
6,8 com oborbulhamento de gás carbônico no interior da solução.

Olíquido ruminal foi obtido através da fístula ruminal tendo a extração
sido feita dentro das três primeiras horas após a aUmentação. Nos bovinos a

coleta foi manual introduzindo-se, na região ventral do rumen, um pequeno
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vasilhame de plástico. Para os ovinos e caprinos, devido às dimensões da fístula

ruminal, a coleta foi feita por meio de uma mangueira conectada a uma bomba a

vácuo. O Uquido assim succionado desembocava diretamente em erlenmayer
sendo posteriormente recolhido.

O Uquido retirado era filtrado em quatro camadas de gaze tipo queijo,

acondicionado em garrafa térmica previamente aquecida a uma temperatura de

39°C e imediatamente transportado ao laboratório onde era filtrado novamente

através de quatro camadas de gaze, sob atmosfera de gás carbônico. Tomou-se o

cuidado para que otempo entre aextração eentrada do Uquido no laboratório não
excedesse a 15 minutos.

OUquido filtrado foi misturado à saüva artificial na proporção de lOml

de líquido para 40ml de saliva, sendo posteriormente a mistura assim obtida

regulada para pH de 6,8 por meio de borbulhamento com gás carbônico. A

seguir, a solução foi colocada nos vidros contendo amostra, recebendo gás
carbônico para imediatamente após serem fechados com válvulas de Busen

(rolhas de borracha contendo uma vareta euma pequena mangueira cortada para
permitir a saída de gazes e evitar a entrada de oxigênio). Os vidros, então,
sofriam leve agitação manual eeram levados àestufa, regulada atemperatura de
39°C, onde permaneceram por 3, 6, 12, 24 e 48 horas. Os vidros, durante o
período deincubação, foram agitados manualmente duas vezes ao dia.

Foram incubados três vidros/aUmento/animal/tempo além dos três vidros

brancos para cada animal perfazendo um total de 90 vidros. Após o término de
cada tempo de incubação (3, 6, 12, 24 e 48 horas), os vidros foram abertos e a

estes foram adicionados 6ml de ácido clorídrico a20% (a adição foi parcelada em
três vezes para evitar formação de excesso de espuma e derramamento de
amostra) para cessar a fermentação. Oconteúdo dos vidros foi então filtrado por
meio de bomba avácuo, em filtro de papel Whatman 54 (Whatman International,
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Maidstone) e a seguir levados em estufa de ventilação forçada a 65°C por 48
horas para secagem, posterior pesagem edeterminação da matéria seca.

Para determinação da fração solúvel amostras moídas dos aumentos para
incubação in vitro foram colocadas em sacos de náilon, fechados e introduzidos
na massa ruminal, imediatamente retirados, lavados, secos epesados.

5.5 Ordem das incubações

Os experimentos in situ e in vitro foram realizados concomitantemente.

Em primeiro lugar, aproximadamente 300ml de inóculo eram retirados do animal,
filtrados e acondicionados em garrafa térmica e, logo após, a sacola de filo

contendo os sacos de náilon com as amostras era incubada no animal antes do

fechamento da fístula. Foram realizadas três incubações in vitro e in situ de cada

vez, ou seja, foram utilizados três animais por vez para as incubações.

5.6 Análises bromatológicas

Os resíduos remanescentes das incubações in situ e in vitro foram

analisados quanto a matéria seca, que foi obtida através da pesagem do saco (in
situ) ou do filtro (in vitro), após secagem a 65°C em estufe de ventilação forçada
por 48 horas.

5.7 Procedimento experimental

A degradabilidade da matéria seca das amostras incubadas in situ e in

vitro foi calculada separadamente a partir da diferença entre as quantidades

incubadas eos resíduos após a incubação. Aestimativa dos parâmetros (a, be c)
dos modelos não lineares de degradação dos alimentos, nos diferentes tempos de
incubação, foi realizada por processos kerativos, de modo a tomar mínima a

soma de quadrados dos erros através de regressão não linear pelo método de
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Gauss-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985), com auxílio do Sistema para

Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (Euclydes, 1997). Foi utilizada para a

estimativa de tais parâmetros a seguinte equação, proposta por Orskov e

McDonald (1979):

Y = a + b(l-ec*) sendo:

Y =degradabilidade acumulada do componente nutricional, após um tempo t

a=intercepto da curva de degradabiUdade quando t=0, correspondendo a fração
solúvel (FSO) do componente nutritivo analisado

b=degradabilidade potencial da fração insolúvel do componente nutritivo (FIPD)
que é degradado a uma taxa c

c =taxa de degradação (TD) por ação fermentativa da fração b

t = tempo de incubação (horas)

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, foram estas apUcadas à
equação proposta por Orskov e McDonald (1979):

P = a + ((bxc)/(c + k)) sendo:

P=degradabiUdade ruminal efetiva do componente nutritivo anahsado

k =taxa de passagem ruminal do alimento (%/h)

Odesaparecimento da matéria seca dos alimentos nos diferentes tempos

de incubação foram submetidos a análise de variância, utilizando-se o sofware

Statistical Analysis System (SAS, 1991). Utilizou-se delineamento estatístico

inteiramente casualizado em um fâtorial 9x 2x 5, ou seja, 9alimentos, 2técnicas

e 5 grupos genéticos com 6 repetições. As médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5 % de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável
(FIPD), taxa de degradação da fração insolúvel (TD) e respectivos coeficientes de

determinação (R2) das equações para a degradabiUdade da matéria seca dos
alimentos obtidos através das técnicas in situ e in vitro estão na Tabela 5. A

fração solúvel (FSO) corresponde à parte solúvel do alimento mais as partículas
eliminadas através da malha dos sacos quando esses são imersos no Uquido
ruminal eposteriormente lavados em água corrente.

Afração solúvel dos alimentos diferiu entre as técnicas para o fubá de

milho (FMI), farelo de trigo (FTR) e feno de coast cross (FCC). As amostras

para utilização na técnica in situ foram processadas em moinho provido de

peneira de 2mm enquanto as de in vitro na lmm, sendo que os valores obtidos

para o diâmetro médio geométrico das amostras moídas em diferentes peneiras
foram muito próximos. Portanto, a diferença encontrada nesses aumentos poderia
ser atribuída possivelmente à inadequada homogeneização das amostras com

conseqüente estratificação de partículas, desde que, para ambas as técnicas a

fração solúvel tenha sido obtida por imersão dos sacos em Uquido ruminal.

Valadares Filho et ai. (1990) obtiveram para o fubá de milho e farelo de

trigo 13,79 e26,55%, respectivamente, enquanto Santos (1994) de 22,2 e 46,8%,

valores esses mais próximos aos obtidos nesse experimento. Percebe-se que
apesar de ser uma característica inerente ao alimento, os resultados obtidos nas

pesquisas são variáveis.



TABELA 5 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável

(FIPD), taxa de degradação (TD) e coeficiente de determinação (R2)

para as equações de degradabiUdade da matéria seca obtidas pelas

técnicas insitu (IS)e in vitro (TV)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

IS rv IS rv IS rv IS rv

Concentrados

FMI 21,2 14,2 74,0 82,0 5,49 2,75 96,7 92,7

FSJ 46,2 40,8 50,5 41,0 8,13 5,08 91,6 92,2

FTR 50,7 31,3 28,4 50,9 12,82 5,53 95,2 90,0

FCA 22,0 21,3 17,9 35,9 11,93 64,51 92,3 92,5

FAG 15,8 17,4 48,2 57,7 4,99 2,82 95,0 95,7

Volumosos

FAL 29,1 28,3 48,1 45,4 5,94 3,99 94,6 95,7

CGO 18,4 15,3 57,2 71,3 2,63 1,80 95,4 93,9

CNA 19,8 18,6 54,9 61,2 2,83 2,63 95,4 96,3

FCC 20,4 16,8 54,0 71,1 3,28 2,65 95,5 96,0

Para a fração insolúvel potencialmente degradável (FIPD) dos
concentrados percebem-se menores valores obtidos para todos osalimentos com a

técnica in situ, exceto para ofarelo de soja (FSJ). Nos volumosos, somente ofeno
de alfãfa (FAL) foi superior na técnica in situ (IS). Malafaia et ai. (1996)
relataram valores para a FIPD obtidos através de técnicas in situ e in vitro de

90,9% e94,2% para ofubá de milho (FMI), de 59,3% e69,1% para ofarelo de
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soja (FSJ), de 77,7% e 36,0% para o farelo de algodão (FAG) e de 44,2% e
58,9% para o farelo detrigo (FTR).

Os valores obtidos foram bem diferentes aos relatados neste experimento,
para ambas as técnicas, mas para o fubá de milho e farelo de trigo houve a
mesma tendência de maiores valores para atécnica in vitro. Os autores obtiveram
curvas de degradação similares entre as técnicas, apesar das diferenças obtidas
para os parâmetros cinéticos, eatribuem essa sinülaridade àcombinação de todos
os parâmetros do modelo.

Para a taxa de degradação (TD) da tração insolúvel potencialmente
degradável, os valores obtidos através da técnica in situ somente foram inferiores
àtécnica in vitro para a farinha de came (FCA) impUcando que os alimentos tem
maior potencial de degradação quando submetidos ao meio ruminal. A farinha de

came, devido ao seu processamento e composição, é um alimento de baixa

degradação ruminal. Possivelmente, o maior valor para a farinha de came, na
técnica in vitro, esteja ügado ao maior contato da partícula com oinóculo ruminal
permitindo o ataque mais intenso dos microrganismos.

Os coeficientes de determinação (R2) para os valores de desaparecimento
da matéria seca dos aumentos obtidos pelas técnicas in vitro e in situ foram

superiores a 95,0%, significando uma estreita dependência entre as variáveis

tempo de incubação e degradação do alimento. Na Tabela 6, encontram-se as

degradabilidades efetivas da matéria seca dos alimentos obtidas com as técnicas
in situ (IS) e in vitro (TV) nas taxas de passagens teóricas de 2 (DEMS2), 5
(DEMS5) e 8%/h(DEMS8).

Percebe-se, entre os concentrados, maiores valores para matéria seca
efetivamente degradada estimada pela técnica in situ (IS), exceto para a farinha
de came (FCA), cujo valores foram menores, epara o farelo de algodão (FAG)
cujos valores foram muito próximos. Ferasin et ai. (1995) também observaram
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maiores valores para a degradabiUdade efetiva nas mesmas taxas de passagens

para a técnica insitu quando comparada ao método in vitro enzimático. Portanto,

a degradação de alimentos com frações altamente fermentáveis foi muito maior

nas condições ruminais, em que ocorre a absorção dos produtos finais da

fermentação e manutenção do pH em limites aceitáveis. Paraa farinha de came,

como dito anteriormente, o ambiente in vitro favoreceu a degradação dessa fonte

rica emproteínanão degradada no rumen.

TABELA 6 Degradabilidade efetiva da matéria seca (%) dos alimentos estimada

nas taxas depassagens teóricas de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h

(DEMS8) pelas técnicas insitu (IS) e in vitro (TV)

DEMS2 DEMS5 DEMS8

IS rv IS rv IS rv

Concentrados

FMI 75,0 60,9 59,5 42,9 51,0 35,0

FSJ 86,0 68,3 76,7 72,3 71,0 55,4

FTR 74,9 66,0 70,6 59,2 67,6 50,4

FCA 36,8 55,6 34,0 62,8 32,1 52,0

FAG 44,6 44,5 34,6 36,6 30,0 28,8

Volumosos

FAL 64,4 52,1 54,7 53,0 49,2 39,4

CGO 48,4 47,4 36,6 34,2 31,5 27,7

CNA 48,7 49,9 37,8 40,6 32,9 31,9

FCC 52,4 53,9 40,8 39,5 35,4 32,6
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Apesar dos inconvenientes de eliminar a população aderida às partículas
da digesta no processo de filtração do material, inviabilizar microrganismos
sensíveis quando retirados do ambiente ruminal e variações na natureza do

inóculo (Nocek, 1988; Van Soest, 1994), o sistema in vitro apresentou valores
muito próximos para os volumosos estudados, exceto para o feno de alfaia

(FAL). Provavelmente, devido a alta quantidade de carboidratos estruturais nas

gramíneas estudadas e conseqüente baixa taxa de fermentação, o sistema

tamponante foi adequado na manutenção do pH, crescimento microbiano e

fermentaçãodo substrato.

Nas Tabelas 7 e 8 são apresentadas as degradabilidades efetivas (DE) da

matéria seca dos concentrados e volumosos, nas taxas de passagens teóricas de 2,

5 e 8%/h, obtidas através das técnicas in situ (IS) e in vitro (TV) nos diferentes

grupos genéticos.
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TABELA 7 DegradabiUdade efetiva (DE)da matériaseca dos concentrados (%),

obtida nas taxas de passagens 2, 5 e 8%/h, com as técnicas in situ

(IS) e in vitro (TV) nos diferentes grupos genéticos

NE HO JE CA OV

is rv is rv is rv is rv is rv

DE FMI

2 76,8 55,1 74,1 58,2 75,3 56,9 74,7 67,3 74,1 66,8

5 62,2 38,0 58,2 40,0 59,7 38,8 58,9 49,1 58,8 48,4

8 53,7 31,1 49,8 32,4 51,1 31,2 50,2 40,4 50,3 39,6

DE FSJ

2 90,0 69,3 86,3 67,7 89,4 71,8 82,5 64,5 82,0 68,1
5 81,8 68,1 77,4 71,5 80,9 75,0 72,0 70,3 71,4 76,6
8 76,3 56,5 71,8 54,4 75,3 57,4 66,0 53,6 65,7 55,3

DE FTR

2 77,2 64,8 74,8 65,8 76,3 68,1 73,5 64,8 72,5 66,4
5 72,9 51,0 69,9 63,5 72,5 61,6 69,0 59,6 68,5 60,3
8 69,8 47,9 66,7 51,4 69,6 51,0 66,2 51,7 65,9 50,0

DE FCA

2 35,7 55,8 35,8 56,1 36,3 52,8 38,6 57,3 37,6 56,3
5 32,9 61,1 32,8 60,8 33,5 59,4 35,6 66,6 35,1 66,0
8 31,0 51,5 31,1 50,1 31,6 50,1 33,7 54,4 33,3 53 8

DE FÃG

2 48,4 44,4 44,6 40,8 45,6 46,5 44,9 42,8 39,2 47,8
5 37,4 38,0 33,7 36,8 35,6 34,3 34,4 36,1 32,0 38,1
8 31,9 28,7 29,0 27,7 30,9 28,5 29,6 28,7 28,4 30,3
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TABELA 8DegradabiUdade efetiva (DE) da matéria seca dos volumosos (%),
obtida nas taxas de passagens 2, 5 e 8%/h, com as técnicas in situ
(IS) e in vitro (TV) nos diferentes grupos genéticos

NE HO JE CA OV

is rv is rv is rv is rv is rv
DE FAL -

2 68,6 53,1 66,1 51,3 66,5 53,9 62,3 50,0 58,6 52,0

5 59,4 54,3 56,0 53,1 56,4 51,2 52,7 52,0 49,0 54,4

8 53,7 40,1 50,2 38,8 50,5 39,4 47,7 38,9 44,1 40,0

DE CGO

2 55,7 49,5 51,6 46,3 52,7 46,6 43,9 47,5 38,2 47,1

5 41,8 35,0 38,9 33,8 39,1 33,3 33,1 33,6 29,9 35,3

8 35,4 28,3 33,1 27,5 33,4 27,1 28,9 28,1 26,6 27,4

DE CNA

2 56,3 50,2 52,2 47,7 52,0 51,1 43,9 47,5 39,0 52,8

5 43,9 39,8 40,3 39,9 40,1 39,6 33,6 41,9 31,0 42,0

8 37,7 32,0 34,6 31,6 34,7 31,4 29,7 31,7 27,9 32,6

DE FCC

2 59,3 52,6 55,6 53,0 56,0 55,8 49,1 51,6 42,0 56,7

5 45,7 39,5 43,0 38,0 43,1 38,3 38,3 40,8 33,8 41,0

8 38,9 32,9 37,0 31,6 37,0 31,8 33,7 33,5 30,4 33,1

Nota-se, nas Tabelas 7 e 8, que os valores obtidos in vitro, nos diferentes

grupos genéticos, foram muito próximos para a farinha de came (FCA), farelo de

algodão (FAG) e farelo de trigo (FTR), sendo que para o fubá de milho (FMI) os
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maiores valores podem ser observados nos caprinos e ovinos e para o farelo de

soja (FSJ)os menores para caprinos. Na técnica insituobserva-se umatendência

para maiores valores para a raça nelore (NE) no fubá de milho (FMI), farelo de

soja (FSJ) e farelo de trigo (FTR), sendo que para a farinha de came (FCA) e

farelo de algodão (FAG) os valores foram muito próximos. Para osvolumosos, os

valores obtidos in vitro, entre grupos genéticos, foram muito próximos eseguiram

a mesma tendência dos obtidos in situ, exceto para caprinos e ovinos que
tenderam a ser levemente maiores na técnica in vitro.

As diferenças entre grupos tenderam a ser menores quando utilizou-se a

técnica in vitro. Grant, Van Soest e McDoweU (1974) também não encontraram

diferenças na digestibiUdade in vitro da matéria seca quando o fluido ruminal foi
coletado em diferentes grupos genéticos.

Acoleta do inóculo via sonda em caprinos e ovinos pode ter favorecido a

retirada de um inóculo mais homogêneo, constituído de microrganismos que
degradam carboidratos estruturais e não estruturais, ocasionando uma maior

degradação dos alimentos no sistema in vitro. Segundo Craig, Broderick eRicker,
(1983), o inóculo constituído por partículas sóUdas e fluido tem uma digestão
mais rápida devido ao maior número eatividade enzimática dos microrganismos
associados comas partículas.

Nas Tabelas de 9a 12 pode-se visualizar a degradabiUdade estimada no
tempo obtida com as técnicas in situ e in vitro nos diferentes grupos genéticos,
tendo havido interação significativa (P<0,0001) entre alimento x técnica, técnica
xgrupo genético, alimento xgrupo genético eentre técnica xaumento x grupo
genético.

Na Tabela 9 encontra-se o desdobramento da interação alimento x
técnica, expressa pelo teste de média, comparando-se as técnicas em cada
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alimento etempo. Verificam-se as mesmas tendências já relatadas anteriormente,
com maiores valores para atécnica in situ, principalmente para os concentrados.

TABELA 9 Médias de degradabiUdade da matéria seca (%) estimada e seus
respectivos erros padrão (EP), de acordo com o desdobramento da

interação alimento x técnica

6h 12 h 24 h

FMI IS

IV
41,8 a
26.7 b

56,6 a
37.1 b

74,8 a
53,2 b

EP 0.66 0.90 1.17
FSJ IS

IV
65,4 a
50,9 b

76,8 a
58.0 b

88,2 a
67.0 b

EP 0,85 0,99 0.92
FTR IS

IV
65,4 a
44.9 b

72,0 a
54,0 b

76,9 a
64.8 b

EP 0.75 0.57 0.49
FCA IS

IV
30.7 b
54.2 a

34,7 b
56.5 a

37,8 b
57.1 a

EP 0,65 0.60 0.60
FAG IS

IV
25.2 a
24.3 a

32,1a
29,9 b

41.5 a
38.6 b

EP 0.34 0,52 0.90
FAL IS

IV
43,4 a
35,6 b

53,2 a
41,0 b

64,7 a
48,5 b

EP 0.64 0.85 1.02
CGO IS

IV
26,2 a
22.2 b

32,8 a
28,4 b

43,0 a
38,9 b

EP 0,36 0,63

34,5 a
33,1a

1,09
CNA IS

IV
27,9 a
26,5 b

44.4 a
43.5 a

EP 0.45 0.74 1.18
FCC IS

IV
29,7a
26,2 b

37,3 a
34.0 b

48.4 a
46.5 a

EP 0,42 0.71 1.11
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre sipelo teste F
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Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 nota-se que as divergências nos parâmetros

cinéticos produziram curvas também bastante diferentes para os concentrados

avaliados, exceto para o farelo de algodão (FAG). Entre os volumosos,

observam-se curvas muito próximas, exceto para o feno de alfafa (FAL).

Confirmando, na figura 5, pode-se observar curvas muito próximas para os

volumosos avaliados, não ocorrendo o mesmo para osconcentrados.
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FIGURA 1 Degradabilidade estimada nos tempos de incubação através das

técnicas in situ e in vitro, para o fubá de milho, farelo de soja e

farelo de trigo
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FIGURA 2 DegradabiUdade estimada nos tempos de incubação através das
técnicas in situ e in vitro, para a farinha de came e farelo de
algodão
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Na Tabela 10, pode-se observar o desdobramento da interação entre

técnica x grupo genético expressa pelo teste de médias, comparando-se a

utilização das técnicas nos grupos genéticos e tempo. Notam-se, maiores

(P<0,05) valores de desaparecimento na técnica in situ (IS) para o grupo dos

bovinos em relação aos caprinos e ovinos, enquanto que para a técnica in vitro

observa-se o inverso, principalmente no tempo de 12 horas. O método de coleta

do inóculo ruminal parece não ter influenciado no desaparecimento da matéria

seca, visto que caprinos e ovinos, nogeral, obtiveram degradações maiores que os

bovinos.

TABELA 10 Médias de degradabiUdade da matéria seca (%) estimada e seus

respectivos errospadrão(EP),de acordocomo desdobramento da

interação técnica x grupo genético

12 h 24 h

IS IV IS IV

NE 51,8 a 41,2 ab 62,9 a 51,0 ab

HO 48,0 b 40,5 b 58,6 b 49,8 b

JE 49,8 a 40,2 b 60,1b 50,1 ab

CA 45,3 c 42,6 a 54,8 c 51,6 ab

OV 44,0 c 42,1a 52,3 d 52,1a

EP 2,33 1,58 2,50 1,47

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade
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Nas Tabelas 11 e 12 pode-se visualizar o desdobramento da interação
alimento x grupo genético expressa pelo teste de médias, comparando-se os
aumentos em cada grupo genético etempo.

TABELA 11 Médias de degradabiUdade da matéria seca (%) estimada e seus
respectivos erros padrão (EP), de acordo com o desdobramento da
interação alimento x grupo genético

Fubá de milho

Tempo (h) NE HO JE CÃ OV Ip~

46Í2~bc 44,2 c 44,7 c 49,6 a ÃÃJl 3^2Õ~
62,1b 60,8 b 61,4 b 67,9 a 67,7 a 3,63

12

24

12

24

12

24

Farelo de soja

72,3 a 67,6 b 71,2 a 63,0 c 63,0 c 3,03
82,2 a 77,9 b 81,3 ab 73,2 c 73,2 c 3,29

Farelo detrigo

64,0 a 62,5 a 64,1a 63,1a 61,5 a 2,86
72,7 a 70,2 a 71,4 a 70,5 a 69,4 a 1,96

Farinha de came

12 45,3 a 44,6 a 44,1a 47,1a 46,9 a 3,40
47,2 a 47,3 a 45,7 a 48,9 a 48,2 a 3,0524

12

24

Farelodealgodão

31,9 a 29,5 a 31,4 a 30,8 a 31,3 a 0,87
41,7 a 37,8 a 41,1a 40,0 a 39,5 a 1,47

Médias seguidas de mesma letra na Unha não diferem entre si pelo teste Tukey
5% de probabilidade
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TABELA 12 Médias de degradabiUdade da matéria seca (%) estimada e seus

respectivos erros padrão (EP), de acordo com o desdobramento da

interação alimento x grupogenético

Feno de alfefe

Tempo (h) NE HO JE CA OV EP

12 50,4 a 47,4 ab 47,8 ab 45,7 bc 44,2 c 2,22

24 60,2 a 57,4 ab 58,2 ab 54,4bc 52,7c 2,82

Capim gordura

12 33,3 a 31,6 ab 31,3 ab 29,1 bc 27,7 c 1,07

24 45,7 a 42,5 ab 42,3 ab 38,2 bc 36,2 c 1,58

12

24

12

24

Capimnapier

36,9 a 35,0 ab 34,3 ab 31,8 bc 31,0c 1,04

48,9 a 45,9 a 45,4 a 40,2 b 39,4 b 1,58

Feno de coast cross

38,2 a 36,0 ab 36,0 ab 35,3 ab 32,8 b 1,37

51,5 a 48,3 ab 49,0 ab 45,4 cb 43,0 c 1,60

Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade

Nas Tabelas 11 e 12 pode-se perceber uma tendência a maiores

desaparecimentos (P<0,05) da matéria seca no grupo dos bovinos principalmente
para alimentos volumosos. Para os concentrados, somente houve diferença para o
fubá de milho (FMI) e farelo de soja (FSJ).

Playne, Khumnalthong, Echevarria (1978) sugerem que as diferenças nos

valores de degradabilidade entre bovinos e ovinos pode ser maior para ferragens
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de baixa quaUdade. Huntington eGivens (1995) relatam que as diferenças entre
espécies de ruminantes adultos são pequenas e que podem estar relacionadas às
diferentes taxas depassagens no rumen.
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7 CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a técnica in vitro

avaliada não foi apropriada para estimar a degradação da matéria seca de

concentrados. Para os volumosos, a técnica mostrou-se mais apropriada, mas é

necessária a realização de mais pesquisas para verificar a possibilidade de

aplicaçãoem outros tipos de volumosos.
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CAPITULO 3

CINÉTICA DA DEGRADAÇÃO RUMINAL IN SITU DA MATÉRIA

SECA E DA PROTEÍNA BRUTA DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

EM BOVINOS, CAPRINOS E OVINOS



RESUMO

MORON, I.R. Cinética da degradação ruminal in situ da matéria seca e da
proteína bruta de alimentos concentrados em bovinos, caprinos e ovinos.
Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Tese de Doutorado em Nutrição dê
Ruminantes)*

Os concentrados devem ser avaliados para sua correta utilização em
rações de bovinos, ovinos e caprinos. Considerando a importância de tais
alimentos nas dietas de ruminantes o presente trabalho foi conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras-MG, com a
finahdade de detectar possíveis diferenças entre grupos genéticos de ruminantes
quanto a degradação da matéria seca e proteína bruta de aumentos concentrados.
Foram utiUzadas 15 fêmeas não lactantes e não gestantes fistuladas no rumen,
sendo três da raça nelore, três da raça holandesa, três da raça jersey, três cabras e
três ovelhas sem raça definida. Foram avaüados cinco concentrados (fubá de
milho, farelo de soja, farelo de algodão, farelo de trigo e farinha de came).
Amostras moídas dos aumentos foram colocadas nos sacos com porosidade
aproximada de 60u, na quantidade que proporcionou uma relação aproximada de
20mg de MS/cm2 de superfície. Colocaram-se trinta sacos por vez, seis para cada
alimento, por 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas no rumen de cada animal. Para as
análises de proteína bruta, fez-se uma amostra composta para cada tempo de
incubação, sendo que as seis repetições de cada aumento incubadas em cada um
dos 15 animais constituíram uma amostra composta. AdegradabiUdade estimada
no tempo dos nutrientes foi submetida a análise de variância em que foram
considerados dois fatores (concentrado egrupo genético) ea interação entre estes.
Os concentrados avaliados diferiram quanto a degradação da matéria seca e
proteína bruta no rumen, sendo o farelo de soja e o farelo de trigo os aumentos
mais efetivamente degradados. A farinha de came apresentou uma baixa
degradabiUdade da matéria seca e proteína bruta no rumen. Bovinos, caprinos e
ovinos mostraram habilidades semelhantes quanto a degradação da matéria seca e
proteína bruta do fubá de milho, farinha de came e farelo de trigo, enquanto que
para ofarelo de soja efarelo de algodão os bovmos foram superiores. Caprinos e
ovinos mostraram capacidade semelhante quanto à degradação da matéria seca e
proteína bruta dos concentrados.

*Comitê Orientador: Júüo César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo Césarde A. Paiva, Joel Augusto Muniz
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ABSTRACT

MORON, I.R. Kinetics of ruminal degradabiüty in situ of dry matter and
crude protein of concentrate feeds in cattle, goat and sheep. Lavras:
UFLA, 1999. 191p. fThesis of Doctor in Ruminant Nutrition)*

The concentrate feed should be evaluated for its correct use in rations of
cattle, sheep andgoats. Considering the importance of concentrate in the ruminant
rations the present work was carried outto investigate thedifferences in kinetics
ofdigestion ofconcentrate feeds in the rumen from cattle, sheep and goats. The
work was undertaken atthe dairy cattle section ofthe Animal Science Department
Department at the University Federal of Lavras (UFLA). Fifteen mature andnon-
lactating female, distributed in three Nelore, three Holstein, and three Jersey breed
andthreesheep andthreegoats. Eachonewas fitted with rumen cannula in order
to study the ruminal degradabiüty. A total of five concentrate were evaluate:
(com ground, soybean meai, wheat bran, cottonseed meai and meat meai).
Samples were ground and placed in nylon bag 3x5cm wide, with approximately
60p- ofpore size, in the amount that provided one relation ofapproximately 20mg
ofDM/ cm2 ofsurfece. Six samples ofeach concentrate feed were used in each of
those fifteen animais. The nylon bags were placed into each animal rumen during
0, 3, 6, 12, 24 and 48 hours. According to the incubation time, the nylon bags
were then removed from the rumen and dried in a forced-air oven for 48°h at
65°C For the crude protein analyses was made by a compound sample for each
incubation time, by using six repücates for each feed in each of the fifteen
animais that made up a mixed sample. The degradabiüty by considering the time
of the nutrients were subjected to the variance analysis, where two factors were
considered (concentrate feeds and genetic group) and the interaction were
analyzed. The evaluation of concentrates shown differences for degradation for
the dry matter and crude protein in the rumen. The results shown that soybean
meai and thewheat bran were better degraded in relation to theothers concentrate
tested. Cattle, goats and sheep did not show differences in the degradation in dry
matter and crude protein for ground com, meat meai and wheat bran. The genetic
groups shown differences in degradation of dry matter and crude protein for
soybean meai and cottonseed meai being that cattle shown better results than
sheep and goat. The results also shown that sheep and goat had similarities in
degradation rates for the concentratesfeed tested.

Adviser Committee: Júlio César Teixeira (Adviser), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César deA. Paiva and Joel Augusto Muniz.
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3 INTRODUÇÃO

A utilização do nitrogênio da dieta difere nos animais que contam,
principalmente, de um processo digestivo hidrolrtico simples, daqueles
dependentes amplamente de um tipo de digestão fermentativa. Aintervenção dos
microrganismos no início do processo digestivo dos ruminantes capacita-os a
utilizar onitrogênio não protéico da dieta de forma eficiente, transformando uma
proteína de baixa qualidade em proteína microbiana de alta quaUdade, além de
possibilitar a sobrevivência, em condições de baixo consumo de nitrogênio,
através da utilização do nitrogênio reciclado dentro do nimen via saliva. Essas
vantagens são acompanhadas, entretanto, pela desvantagem da ocorrência, sob
certas condições, de uma maior degradação protéica da dieta em relação à
sintetizada pelos microrganismos, resultando em perda de proteína.

A avaliação e caracterização do alimento são essenciais neste contexto

por fomecer informações arespeito da quantidade de proteína que édegradada no
rumen eutilizada pelos microrganismos eaquela que passa pelo rumen para ser
absorvida no intestino. A técnica in situ, amplamente utilizada com esse
propósito, é o melhor método disponível para determinações de rotina da
degradabilidade da proteína no rumen etem sido adotado para a compilação de
tabelas de diversos aumentos.

Os concentrados importantes, principalmente para a complementação do
déficit energético e/ou protéico das dietas à base de volumosos, devem ser
avaüados para sua correta utilização em rações. Além disso, é de fundamental

importância conhecer a cinética da degradação de tais alimentos em diferentes
grupos genéticos de ruminantes no estabelecimento de tabelas específicas para
cada grupo. Com base no exposto acima, objetivou-se avaüar a cinética da



degradação ruminal in situ de alguns alimentos concentrados em bovinos,

caprinos e ovinos.
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4 REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 Degradação dos nutrientes no rumen

A principal finaüdade na alimentação dos niminantes deveria ser a de

otimizar afermentação ruminal, de tal modo que ocrescimento microbiano seja o
máximo. Maximização do crescimento microbiano requer que todos os nutrientes
necessários aos microrganismos estejam presentes em níveis ideais.

As rações para ruminantes, tradicionalmente, têm sido balanceadas de

acordo com a quantidade de específicos componentes dos alimentos (fibra bruta,
energia, proteína bruta). Segundo Nocek e Russel (1988), a taxa de degradação
do aumento no rumen tem um profundo efeito sobre a fermentação ruminal e
desempenho animal pois: 1) se ataxa de degradação da proteína excede a taxa de
fermentação dos carboidratos, grandes quantidades de nitrogênio podem ser
perdidas na forma de amônia; 2) se a taxa de fermentação do carboidrato excede

à taxa de degradação da proteína, a produção de proteína microbiana pode
diminuir; 3) se os alimentos são degradados muito lentamente, o enchimento

ruminal pode diminuir o consumo; 4) se a taxa de degradação é lenta, algum
aumento pode escapar da fermentação ruminal e passar diretamente para o
intestino delgado. Portanto, o estudo das taxas de degradação dos carboidratos e

proteína é importante para determinar o suprimento de energia disponível aos
microrganismos ruminais, bem como onitrogênio disponível à síntese de proteína
microbiana. Para tanto, metodologias de avaUação de alimentos têm sido

constantemente desenvolvidas (Campos et ai. 1996)

Aproteína da dieta que entra no rumen éextensivamente degradada por
bactérias eprotozoários em um processo que envolve duas etapas: inicialmente as
proteínas são hidrolizadas (proteóUse), resultando em peptídeos eaminoácidos, e



posteriormente, deaminação destes. Esses produtos, juntamente com a uréia

reciclada através dasaüva, sãoutilizados pelos microrganismos para a síntese de

proteína microbiana (Broderick, 1996). A degradação da proteína é afetada pela

atividade proteoUtica no rumen, acesso microbiano à proteína e seu tempo de

retenção no rumen (NRC, 1989).

Aestrutura da proteína, assim como as modificações físicas ou químicas

a que são submetidas, afetam diretamente sua taxa de degradação no rumen.

Proteínas com Ugações, tais como pontes dissulfidicas, são mais resistentes à

degradação devido a menor acessibilidade de enzimas proteoUticas a sua estrutura

(Stem e Satter, 1984). Aprodução deproteína insolúvel através decalor reduz a

taxa de hidróüse proteoUtica devido à redução na acessibilidade ao substrato e

formação de Ugações resistentes. Aumentos tratados com formaldeído ou aqueles

com tanino também possuem Ugações resistentes à degradação ruminal, tomando

a proteína disponível somente no intestino delgado (Tamminga, 1979).

Asolubiüdade da proteína é parcialmente determinada pelas quantidades

relativas de albuminas solúveis e de globuünas e, por outro, lado prolaminas e

glutelinas menos solúveis. Cereais que possuem grandes quantidades de

prolaminas eglutelinas apresentam lentas taxas de hidróüse no nimen, enquanto
que maiores taxas de hidróüse no nimen podem ser encontradas em leguminosas

por conter mais globuünas e albuminas (Van Soest, 1994). Geralmente, as de

baixa solubiüdade ou degradabiUdade no nimen são direcionadas a assegurar um
suprimento de proteínas de alta qualidade no trato pós-ruminal para propósitos
produtivos. Aumentos de origem animal têm maior quantidade em relação às de

origem vegetal, mas sua degradação é menor devido à maior proporção de
nitrogênio não protéico que forma complexos insolúveis com proteínas e outros

nutrientes, tomando-se mais resistente à fermentação ruminal e levando a uma

maior proporção de frações não degradáveis no nimen (Ichhponani et ai., 1994).
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Otempo de retenção da digesta no nimen pode alterar significativamente
a degradação da proteína. De acordo com ARC (1984), o nível de consumo é o

fetor mais importante para areciclagem do conteúdo ruminal, sendo que, quanto
maior a quantidade de alimento consumido, mais rápido será o fluxo de material
que deixa oórgão. Assim, para uso como referencial estabelece-se estimativas de

taxas de passagem relacionadas com o nível de consumo, de acordo com os

seguintes padrões: - animais alimentados em baixo nível de consumo, próximo
aos requerimentos de mantença, à taxa de 2%h-1 é adotada; - bezerros, vacas
produzindo menos de 15 litros de leite/dia, consumindo acima de duas vezes os

requerimentos de mantença adota a taxa de 5%h-' epara vacas produzindo mais
de 15 litros de leite/dia, consumindo acima de duas vezes os requerimentos de
mantença a taxa adotada seria de 8%h"'.

43 Degradação de alimentos concentrados em bovinos, ovinos ecaprinos
Há, no campo da nutrição de ruminantes, uma polêmica sobre possíveis

diferenças nos coeficientes de digestibiUdade dos nutrientes quando se comparam
indivíduos pertencentes a diferentes grupos genéticos, sendo que as diferenças na
digestibiUdade entre grupos são freqüentemente atribuídas às diferenças na taxa
de passagem no rúmen, suprimento de nutrientes endógenos, consumo de
alimentos entre outros (Rodriguez etai., 1997).

Existem evidências indicando que os caprinos são mais eficientes na

digestão da fibra, especialmente quando é permitida a seleção de aumentos,
enquanto que os ovinos parecem mais capacitados a utilizar a proteína (Gihad,

1976; Gihad, Elbedawy e Mehrez 1980; Brown eJohnson, 1985). Uma possível
razão para a grande divergência nos estudos comparativos entre a digestão em
ovinos e caprinos poderia estar relacionada, segundo Al Jassim, Hassan e Dana
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(1991) à variabilidade das condições na quais os estudos são conduzidos,

incluindo genótipo animal, tipodedieta e práticas de manejo.

Avaliando a degradabilidade in situ da proteína bruta de alguns

suplementos protéicos em vacas das raças nelore, holandesa e jersey e em

caprinos e ovinos, Teixeira et ai. (1996 abe) encontraram os seguintes valores

para a proteína efetivamente degradada dofarelo desoja, farinha decamee ferelo

dealgodão: 63,31%; 42,36% e 48,40% em nelore; 48,69%; 24,21% e 37,54% em

holandesas; 48,22%; 34,79% e 39,56% em jersey; 42,60%; 44,19% e 34,63% em

caprinos e 42,45% em ovinos. Os autores não fizeram nenhuma inferência, ao

longo dos experimentos, quanto àsdiferenças entre os diferentes grupos genéticos.

Utilizando vacas holandesas, Martins et ai. (1998) avaliaram a

degradação da proteína de alguns aumentos. Considerando uma taxa de passagem

do nimen para o abomaso de 5%/h, os autores obtiveram uma degradabilidade

efetiva de 40,24% para ofubá de milho e 86,52% para o ferelo de trigo. Aroeira,

Lopes e Dayrell (1996) avaliaram a degradabilidade efetiva e taxa de degradação

de alguns aumentos em vacas mestiças H/Z eos resultados obtidos para a taxa de

degradação do alimento (c) e degradabiUdade efetiva (DE) para o fubá de milho,

farelo de soja e ferelo de trigo foram de 5,5% e 76,0%; 8,1% e 74,1% e 26,7% e

84,7%, respectivamente.

Vilela et ai. (1994), avaliando o efeito de rações com dois níveis de

concentrado (10 e 40%) e duas formas de volumoso sobre a degradabiUdade

potencial in situ da proteína bruta com vacas 7/8HxZ gestantes, obtiveram DE de

49,9% para o fubá de milho, 70,7% para o ferelo de soja 63,4% para o farelo de

algodão e36,6% para ocapim elefante, considerando uma taxa de passagem pelo
nimen de 5%. Já Valadares Filho et ai. (1990), com omesmo grupo genético mas
em animais após opico de lactação, obtiveram DE de 66,6% para ofarelo de soja
e 48,4%para o farelo de algodão.
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5. MATERIAL E MÉTODOS

5.1 Local e animais

0 experimento foi realizado no Laboratório Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condução dos
experimentos in situ foram utiUzadas 15 fêmeas, não lactantes providas de
fistulas ruminais sendo três da raça holandesa, três da raça nelore, três da raça
jersey, cabras eovelhas, sem raça definida, três de cada grupo.

5.2 Alimentos avaliados

Foram avaliados através da técnica in situ cinco concentrados: fubá de

milho (FMI), farelo de soja (FSJ), ferelo de trigo (FTR), ferinha de came (FCA)
e farelo de algodão (FAG). Os procedimentos realizados com os alimentos, bem
como sua composição já foram descritos naMetodologia geral.

53 Descrição da técnica in situ

Para a determinação da degradabilidade utilizou-se a técnica in situ,
segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo-se recomendações propostas por
Nocek (1988).

Os sacos, para acondicionamento das amostras, foram confeccionados em

náilon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u. Aporosidade foi
determinada com auxüio de microscópio eletrônico, retirando-se amostras de

vários locais do tecido erealizando aproximadamente 100 leituras. Cada saco, de
dimensões 3,0 x 5,0cm foi fechado em máquina seladora a quente, deixando-se
somente uma extremidade aberta para a introdução da amostra. Os sacos foram

então colocados em estufe a 65°C com ventilação forçada por 48 horas, retirados



e colocados em dessecador até resfriarem, e pesados. Amostras moídas dos

aumentos foram colocadas nos sacos, na quantidade que proporcionou uma

relação aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície. Em seguida, foram

fechados e colocados em estufa com ventilação forçada a uma temperatura de

65°C durante 48 horas e depositados em dessecador para resfriarem e serem

pesados.

Os sacos correspondentes a cada tempo de incubação foram então

colocados em uma sacola de fíló, medindo 15 x 30cm, juntamente com um

pequeno peso de chumbo de lOOg. A sacola foi amarrada com fio de náilon,

deixando-se um comprimento hvre de lm. A sacola de filo foi então depositada na

região do saco ventral do nimen por 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas, permanecendo a

extremidade do fio de náilon amarrada à cânula. Este procedimento foi repetido

para cada um dos 15 animais fistulados; as incubações foram realizadas dentro

das três primeiras horas após os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 30 sacos por vez em cada animal, sendo seis sacos por
aumento. Os sacos, para cada tempo de incubação, foram colocados dentro do

nimen e, após aretirada destes, outros 30 sacos foram introduzidos. Optou-se por
colocar um tempo por vez, devido à grande quantidade de aumentos a serem

incubados, já que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fístula menor,
impossibilitando, a colocação de todos os tempos e retirada de uma só vez.

Foram confeccionados 6 sacos/aümento/tempo/animal, perfazendo um

total de 2700 sacos. Após oténnino de cada tempo de incubação, a sacola de filo

foi retirada do nimen, aberta eos sacos de náilon, contendo oresíduo da amostra,
imediatamente lavados em máquina apropriada para lavagem de sacos e

colocados em estufa a 65°C, durante 48 horas, resfriados em dessecador e

pesados. Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para se determinar a

fração prontamente solúvel) foram introduzidos na massa ruminal e
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imediatamente retirados, recebendo, então, o mesmo tratamento destinado aos

demais tempos.

5.4 Análises bromatológicas

Os resíduos remanescentes das incubações foram anaüsados quanto a
matéria seca e proteína bruta. Os seis sacos incubados foram abertos,
homogeneizados formando uma amostra composta por aumento por tempo por
animal. Amatéria seca foi obtida através da pesagem do saco após secagem em

estufa de ventilação forçada a 65°C por 48 horas antes da retirada das amostras

para a realização daspróximas análises químicas.

A proteína bruta foi obtida pela multiplicação do nitrogênio total da

amostra por 6,25. O teor de nitrogênio foi estimado pelo método Kjeldhal,
segundo A.O.A.C (1990).

5.5 Procedimento experimental

A degradabiUdade da matéria seca e proteína bruta das amostras

incubadas in situ foi calculada a partir da diferença entre as quantidades
incubadas eos resíduos após a incubação. Aestimativa dos parâmetros (a, be c)
dos modelos não lineares de degradação dos aumentos nos diferentes tempos de
incubação foi realizada porprocessos iterativos, demodo a tomarmínima a soma

de quadrados dos erros através de regressão não linear pelo método de Gauss-

Newton (Neter, Wasserman e Kutner 1985) com auxíüo do Sistema de Análises

Estatísticas e Genéticas-SAEG (Euclydes, 1997). Foi utilizada, para a estimativa

de tais parâmetros, a seguinte equação proposta por Orskov eMcDonald (1979):
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Y = a + b(l-ecl) sendo:

Y= degradabiUdade acumulada do componente nutricional, após um tempo t

a - intercepto dacurva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo a fração

solúvel (FSO) do componente nutritivo analisado

b = degradabilidade potencial da fração insolúvel (FIPD) do componente

nutritivo, que é degradadoa uma taxa c

c = taxa de degradação (TD)por açãofermentativa da fração b

t = tempo de incubação (horas)

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, estas foram aplicadas a

equação proposta por Orskove McDonald (1979):

P = a + ((bxc)/(c + k)) sendo:

P = degradabilidade ruminal efetiva docomponente nutritivo analisado

k = taxa depassagem ruminal doaumento (%/h)

A degradabilidade estimada no tempo dos nutrientes foi submetida a

análise de variáncia utilizando delineamento inteiramente casuaUzado em um

fàtorial 5x5, sendo 5 concentrados e 5 grupos genéticos com 6 repetições. As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a

análise dos dados, utilizou-se osofware Statistical Analysis System (SAS 1991).
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 Matéria seca

Os valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente
degradável (FIPD) e taxa de degradação da fração insolúvel (TD), com seus
respectivos coeficientes de detenninação (R2) observados para os alimentos

concentrados nos diferentes grupos genéticos, podem ser observados nas Tabelas
13,14 e 15.



TABELA 13 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável

(FIPD) e taxa de degradação (TD) para as equações de

degradabilidade da matéria seca dos concentrados, com seus

respectivos coeficientes dedeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)
FMI

NE 21,9 72,7 6,27 97,2
HO 22,0 74,2 4,82 95,6
JE 21,4 74,1 5,39 98,7
CA 20,5 75,2 5,32 96,6
OV 20,1 73,7 5,64 95,5

FSJ
NE 48,1 50,0 10,44 92,9
HO 46,7 49,2 8,49 88,9
JE 46,1 51,7 10,39 92,2
CA 44,5 51,2 5,87 92,5
OV 45,5 50,5 5,46 91,4

FTR

NE 50,7 30,6 13,78 96,6
HO 49,7 30,4 11,07 91,6
JE 50,1 29,6 15,47 96,2
CA 52,8 25,4 8,94 95,5
OV 50,5 26,1 14,85 95,9

FCA
NE 20,7 18,0 11,74 95,3
HO 23,3 16,3 9,64 87,3
JE 20,7 18,2 12,02 94,3
CA 24,0 18,1 11,65 88,8
OV 21,1 18,8

FAG

14,60 96,1

NE • 15,0 51,1 4,39 97,2
HO 16,4 52,1 3,53 95,6
JE 15,7 49,1 5,93 94,6
CA 16,0 50,3 3,95 97,6
OV 15,9 38,4 7,13 90,0
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Pode-se perceber na Tabela 13, que para afração solúvel (FSO) e fração
insolúvel potencialmente degradável (FIPD) dos alimentos, os valores foram
muito próximos entre os grupos genéticos. Quanto ataxa de degradação (TD) os
valores variaram de 5,32 a 6,27%/h para o fubá de milho (FMT); de 5,46 a
10,44%/h para o ferelo de soja (FSJ); de 8,94 a15,47%/h para farelo de trigo
(FTR); de 9,64 a 14,60%/h para a farinha de came (FCA) ede 3,53 a7,13%/h
para o farelo de algodão (FAG). Dentre os alimentos, o fubá de milho foi oque
apresentou taxas de degradação mais próximas no nimen dos diferentes grupos
genéticos.

Verifica-se, na Tabela 14, que o ferelo de trigo (FTR) apresentou os
maiores valores e o farelo de algodão (FAG) os menores para a fração solúvel
(FSO). A FIPD foi maior para o fubá de milho (FMI) emenor para a farinha de
came (FCA) indicando uma alta ebaixa disponibiüdade, respectivamente, de tais
alimentos a degradação anível ruminal. Para ataxa de degradação (TD), os
maiores valores foram obtidos para o farelo de trigo (FTR) e farinha de came
(FCA) eomenor para o farelo de algodão (FAG).
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TABELA 14 Médias dos valores para fração solúvel (FSO), fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD), taxa de degradação (TD) para

as equações de degradabiUdade da matéria seca dos concentrados,

com seus respectivos coeficientes dedeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

FMI 21,2 74,0 5,49 96,7

FSJ 46,2 50,5 8,13 91,6

FTR 50,7 28,4 12,8 95,2

FCA 22,0 17,9 11,9 92,4

FAG 15,8 48,2 4,99 95,0

Árias et ai. (1993) observaram valores médios de FSO, FIPD e TD das

equações para a degradabiUdade da matéria seca do fubá de milho de 13,4%,

92,1% e 2,9%/h; do ferelo de soja de 23,3%, 76,0% e 7,2%/h; do farelo de

algodão de 12,4%, 51,6% e 3,4%/h e para o ferelo de trigo de 28,5%, 54,0% e

11,5%/h. Já Aroeira, Lopes e Dayrell (1996), para a taxa de degradação
observaram, para ofarelo de soja 8,5%/h, para ofarelo de trigo 9,8%/h epara o
fubá de milho 7,3%/h, valores estes próximos aos obtidos nesse estudo. Martins

et ai. (1998), avaüando a degradação ruminal in situ da matéria seca,
encontraram valores para os coeficientes da equação de 37,4%, 62,3% e 8,0%/h

para ofarelo de soja e42,8%, 36,5% e9,0%* para ofarelo de algodão.

Os valores obtidos neste experimento para a FSO e FIPD poderiam ser
atribuídos, ao menos em parte, à granulometria da amostra. Apesar de todos os
concentrados serem processados em moinho provido de peneira com crivo de

2mm, seguindo recomendações de Nocek (1988), o diâmetro médio geométrico
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foi, de aproximadamente, 0,6mm para o farelo de soja e fubá de milho, 0,4mm
para o farelo de trigo e ferelo de algodão e 0,5 mm para a ferinha de came. A
moagem permitiu maior escape de amostra do saco de náilon através da

incubação econseqüente lavagem dos sacos, contribuindo para um alto valor da
FSO.

Para o farelo de trigo (FTR) e farinha de came (FCA) verifica-se uma
alta taxa de degradação da fração insolúvel potencialmente degradável (TD).
Valores de 15,20 e31,73%/h para ofarelo de trigo foram relatados por Valadares
Filho et ai. (1990) eDeschamps (1994). Apesar da alta taxa de degradação (TD),
a fração insolúvel potencialmente degradável (FIPD) para esses alimentos foi
baixa, indicando pouca disponibilidade no nimen.

Na Tabela 15 pode-se observar os valores médios para os coeficientes da

equação de degradabilidade da matéria seca obtidos para cada grupo genético.
Pode-se perceber aexistência de uma maior variação entre os grupos para ataxa
de degradação (TD) da fração insolúvel potencialmente degradável. Altos valores
para TD podem ser notados nas raças nelore (NE) ejersey (JE) eno grupo dos
ovinos (OV).

Os coeficientes de determinação (R2) das equações para adegradabiUdade
da matéria seca, em média foram superiores a92,0% mostrando um bom ajuste
do desaparecimento desse nutriente no tempo para os concentrados testados.

96



TABELA 15 Médias dos valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD), taxa de degradação (TD) das

equações de degradabiUdade da matéria seca dos concentrados, com

seus respectivos coeficientes de determinação (R2), nos diferentes

grupos genéticos.

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

NE 31,3 44,5 9,32 95,8

HO 31,6 44,4 7,51 91,8

JE 30,8 44,5 9,84 95,2

CA 31,6 44,0 7,15 94,2

OV 30,6 41,5 9,54 93,8

Nas Tabelas 16 e 17 são apresentados os valores para a degradabiUdade

efetiva da matéria seca, calculados para as taxas de passagem teóricas de 2
(DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h (DEMS8).

Segundo o ARC (1984), taxas de 2, 5e 8%/h são indicadas para baixo,

médio e alto consumo, respectivamente. Portanto, adota-se 2%/h para bovinos e
ovinos em mantença; 5%/h são próprios para vacas leiteiras de pequena produção

(< 15kg de leite/dia), bovmos de corte e ovinos em crescimento, quando usada

dieta mista, enquanto que ataxa de 8%/h érecomendada para vacas produzindo
acima de 15kg de leite/dia e aumentadas com dietas mistas. Esses valores têm

sido apücados em condições em que as taxas de passagem não foram ou não
puderam ser medidas.
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Verifica-se, na Tabela 16, que oaumento na taxa de passagem provocou
uma redução na degradação dos alimentos, sendo essa de menor magnitude para a
ofarelo de trigo (FTR) eafarinha de came (FCA). Disso pode-se inferir que o
tempo de retenção do alimento no nimen exerce influência na degradação,
possivelmente por diminuir aexposição da partícula do alimento aatividade dos
microrganismos ruminais

Pode-se observar uma grande variação nos valores entre os aumentos.
Valadares Filho et ai. (1990) para a taxa de passagem de 5%/h, obtiveram
valores de 71,8%, 37,0%, 60,3% e 36,7% para o farelo de soja, farelo de
algodão, ferelo de trigo e fubá de milho, respectivamente, valores esses mais
próximos aos relatados nesse experimento, somente para oferelo de soja e ferelo
de algodão. Já Árias et ai. (1993) relataram para os mesmos alimentos valores de
68,1%, 32,9%, 66,1% e 47,2%, respectivamente.

TABELA 16 Médias dos valores de degradabiUdade efetiva da matéria seca (%),
nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h

(DEMS8) paraos concentrados

DEMS2 DEMS5 DEMS8

FMI 75,0 59,6 51,0

FSJ 86,0 76,7 71,0

FTR 74,9 70,6 67,6

FCA 36,8 34,0 32,1

FAG 44,7 34,6 30,0
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iitíLIOTECA CENTRAL - UFLA

A grande amplitude nos valores de degradação dos nutrientes obtidos

através da técnica in situ poderia ser atribuída, pelo menos em boa parte, à falta

de padronização da técnica. Fatores ligados à preparação da amostra, animal

utilizado (tipo, estado fisiológico, dieta fornecida) entre outros, podem afetar

profundamente os resultados obtidos, tomando difícil a comparação entre

laboratórios.

Na Tabela 17 observa-se, nos valores de degradabiUdade efetiva obtidos

nogrupode bovinos (Grupo 1= NE/HO/JE) emcomparação ao grupoconstituído

por caprinos e ovinos (Grupo II = CA/OV), uma maior variação entre grupos

para o farelo desoja (FSJ) e ferelo de algodão (FAG).

Para o fubá de milho (FMI), ferinha de came (FCA) e farelo de trigo

(FTR) a diferença foi de aproximadamente 1, 2 e 3 unidades percentuais,

evidenciando semelhança entre osgrupos I e Uquanto à degradação da matéria

seca desses aumentos.

Dentro do grupo I, os valores foram muito próximos para a farinha de

came (FCA) e ferelo de algodão (FAG). Para os outros alimentos, a raça nelore

(NE) foi sensivelmente maior ou igual a jersey (JE), permanecendo a holandesa

(HO) com valores um pouco menores. Para o grupo II, os valores foram

semelhantes, com exceção do farelo de algodão (FAG) na taxa de passagem de
2%/h.
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TABELA 17 DegradabiUdade efetiva da matéria seca (%) dos concentrados, nas
taxas de passagens de 2(DEMS2), 5(DEMS5) e8%/h (DEMS8)

DEMS2 DEMS5 DEMS8
NE 76,8 62,2 53,7
HO 74,1 58,2 49,8
JE 75,3 59,7 51,1

FMI CA 74,7 58,9 50,2
OV 74,1 58,8 50,3

NE/HO/JE 75,4 60,0 51,5
CA/OV 74,4 58,9

81,8
50,3

76,3NE 90,0
HO 86,3 77,4 71,8
JE 89,4 80,9 75,3

FSJ CA 82,5 72,0 66,0
OV 82,0 71,4 65,7

NE/HO/JE 88,6 80,0 74,5
CA/OV 82,3

77,2
71,7 65,9

NE 72,9 69,8
HO 74,8 69,9 66,7
JE 76,3 72,5 69,6

FTR CA 73,5 69,0 66,2
OV 72,5 68,5 65,9

NE/HO/JE 76,1 71,8 68,7
CA/OV 73,0 68,8 66,1

NE 35,7 32,9 31,0
HO 35,8 32,8 3U
JE 36,3 33,5 31,6

FCA CA 38,6 35,6 33,7
OV 37,6 35,1 33,3

NE/HO/JE 35,9 33,1 31,2
CA/OV 38,1 35,4 33,5

NE 48,4 37,4 31,9
HO 44,6 33,7 29,0
JE 45,6 35,6 30,9

FSG CA 44,9 34,4 29,6
OV 39,2 32,0 28,4

NE/HO/JE 46,2 35,6 30,6
CA/OV 42,1 33,2 29,0
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Na Tabela 18 pode-se visualizar as degradabilidades efetivas calculadas

nas diferentes taxas de passagens, nos cinco grupos genéticos. Considerando a

degradação de todos osconcentrados as diferenças entre osgrupos são mínimas.

TABELA 18 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da matéria seca (%),

nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h

(DEMS8) para os concentrados avaliados nos diferentes grupos
genéticos

DEMS2 DEMS5 DEMS8

NE 65,6 57,4 52,5

HO 63,1 54,4 49,7

JE 64,6 56,4 51,7

CA 62,8 54,0 49,1

OV 61,1 53,2 48,7
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A degradabilidade da matéria seca dos concentrados, estimada nos
diferentes tempos de incubação egrupos genéticos éapresentada na Tabela 19.

Houve interação significativa (P<0,0001) entre concentrado e grupo
genético nos tempos de incubação de 6, 12 e24h, ou seja, os grupos diferiram
quanto a degradação da matéria seca, dependendo do concentrado avaUado. A

farinha de carne (FCA) foi o único alimento a apresentar um padrão de
degradação no tempo semelhante em todos os grupos genéticos.
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TABELA 19 Médias dos valores para a degradabilidade da matéria seca (%)

estimada e seus respectivos erros padrão (EP), de acordo com o

desdobramento da interação concentrado x grupo genético.

6h 12 h 24 h

NE 44,6 a 60,1a 78,2 a
HO 40,6 b 54,5 b 72,5 b

FMI JE 41,8 ab 56,6 ab 75,0 ab
CA 40,9 ab 55,7 ab 74,1 ab
OV 41,1 ab 56,0 ab 74,1 ab
EP 1,17 1,54 1,75
NE 71,4 a 83,7 a 93,8 a
HO 66,2 b 77,8 b 89,0 a

FSJ JE 70,0 ab 82,9 a 93,4 a
CA 59,7 c 70,3 c 82,8 b
OV 59,4 c 69,4 c 81,6 b
EP 1,14 1,32 1,15
NE 67,7 ab 75,0 a 79,7 a
HO 64,0 bc 71,0 ab 76,6 ab

FTR JE 68,1a 75,1a 79,0 ab
CA 63,3 c 69,4 b 75,2 ab
OV 64,1b c 69,7 b 74,1b
EP 0,91

29,4 a
0,86 0,70

NE 33,6 a 36,9 a
HO 29,6 a 32,8 a 36,0 a

FCA JE 30,1a 34,5 a 37,7 a
CA 32,2 a 36,0 a 39,3 a
OV 32,2 a 36,6 a 39,2 a
EP 0,83 0,71 0,36
NE 26,1a 34,5 a 45,9 a
HO 24,2 a 30,4 a 39,8 b

FAG JE 26,1 a 33,3 a 42,7 ab
CA 24,6 a 31,4 a 41,1 ab
OV 24,8 a 30,7 a 37,8 b
EP 0,86 1,20 2,12

entre sipelo Teste Tukey ao nível de 5% de probabiüdade.

103



Pode-se observar que para ofubá de milho (FMI), farelo de soja (FSJ) e
ferelo de trigo (FTR) houve maior variação entre os grupos nos tempos de 6, 12 e
24 horas. O grupo nelore (NE), nesses tempos, mostrou maior (P <0,05)
desaparecimento para ofubá de milho (FMI), enquanto que para ofarelo de soja
(FSJ) e ferelo de trigo (FTR) o desaparecimento tendeu a ser semelhante aos

animais da raça jersey (JE). As cabras (CA) eovelhas (OV) tenderam a menores

(P <0,05) valores em comparação aos bovinos para o fubá de milho (FMI),
farelo de soja (FSJ) e ferelo de trigo (FTR).

Visto que osanimais utilizados não estavam produzindo e foram mantidos

em médio consumo, a taxa de passagem que se aproxima mais da condição do

animal seria a de 5%/h. Considerando essa taxa, a degradação efetiva dos

alimentos se completou por volta de 12 horas de incubação.

6.2 Proteína bruta

Os valores para fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente

degradável (FIPD), taxa de degradação da fração insolúvel potencialmente

degradável (TD) das equações de degradação da proteína bruta dos concentrados,

bem como os respectivos coeficientes de determinação (R2) podem ser observados

na Tabela 20. Na Tabela 21, são apresentadas as médias desses valores obtidas

em cada concentrado.
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TABELA 20 Valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel
potencialmente degradável (FIPD) e taxa de degradação (TD)
das equações de degradabilidade da proteína bruta dos
concentrados, com seus respectivos coeficientes de detenninação
(R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)
FMI

NE 25,2 69,2 4,92 95,6
HO 26,2 70,0 3,53 93,0
JE 29,8 65,8 4,11 90,5
CA 29,1 62,5 5,44 95,7
OV 29,1 67,3 4,58 92,3

FSJ
NE 46,7 50,8 11,01 92,8
HO 45,8 51,7 9,92 92,1
JE 46,3 50,0 11,28 90,9
CA 44,5 50,8 6,62 91,7
OV 44,0 50,8 7,07 92,2

FTR
NE 52,0 42,6 19,13 95,8
HO 49,8 44,7 12,47 93,4
JE 52,3 42,2 16,61 94,5
CA 54,5 38,2 13,48 95,7
OV 51,9 40,6 14,00 93,7

FCA
NE 29,4 27,7 14,25 93,0
HO 34,7 21,7 9,29 92,5
JE 26,3 28,6 25,74 96,3
CA 35,1 21,4 15,23 94,5
OV 27,0 34,9 37,23 92,0

FAG
NE 33,2 57,1 7,07 94,6
HO 31,1 57,2 6,60 93,6
JE 30,8 54,0 8,30 93,8
CA 30,6 43,8 5,81 95,1
OV 31,2 47,5 9,90 94,1
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Exceto para oferelo de soja (FSJ), houve uma grande variação na fração
insolúvel potencialmente degradável (FIPD) entre grupos nos concentrados
avaliados, de modo contrario ao observado para matéria seca. Para a taxa de
degradação (TD), menores variações entre grupos podem ser observadas para o
farelo de trigo (FTR) e, principalmente, para afarinha de came (FCA).

Na Tabela 21, observa-se uma maior fração solúvel (FSO) da proteína
para o farelo de trigo (FTR) e a menor para o fubá de milho (FMI). Como
referido anteriormente, grande parte dessas diferenças são atribuídas à

granulometria da amostra que permitiu um maior escape e uma superestimação
da FSO. Alavagem dos sacos após aretirada do nimen éessencial para remover
partículas aderidas ou material solúvel do seu interior. Assume-se que este
material é parte da fração solúvel de nitrogênio e que esses compostos, quando
retirados do saco pela lavagem, seriam facilmente removidos do alimento quando
expostos ao ambiente nuninal. Em geral, aumentos com ahos valores para a

fração solúvel contêm uma alta proporção de albuminas eglobuünas na proteína
(Kandyüs e Nikokyris, 1997).
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TABELA 21 Médias dos valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD) e taxa de degradação (TD) das

equações de degradabilidade da proteína bruta dos concentrados,

comseus respectivos coeficientes dedeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

FMI 27,9 67,0 4,52 93,4

FSJ 45,5 50,8 9,18 91,9

FTR 52,1 41,7 15,1 94,6

FCA 30,5 26,9 20,3 93,7

FAG 31,4 51,9 7,54 94,2

Pode-se observar que a farinha de came (FCA) possui baixa fração
insolúvel potencialmente degradável (FIPD) evidenciando apouca disponibiüdade
desse aumento no rúmen. De acordo com oNRC (1989), subprodutos de origem
animal possuem alta quantidade de proteína não degradada no rúmen.

Segundo Kandyüs e Nikokyris (1997), alimentos com altas frações
rapidamente degradadas também exibem rápidas taxas de degradação para fração
lentamente degradada o que pode ser observado na Tabela 21, para o ferelo de
trigo (FTR) que apresentou aha taxa de degradação (TD) e de fração solúvel
(FSO).

Na Tabela 22, observa-se maiores taxas de degradação dos concentrados,
quando expostos ao ambiente ruminal, nas raças nelore (NE) ejersey (JE) e no
grupo dos ovinos (OV) tal como observado para a taxa de degradação da matéria
seca.
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TABELA 22 Médias dos valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel
potencialmente degradável (FIPD), taxa de degradação (TD) das

equações de degradabiUdade da proteína bruta dos concentrados,

com seus respectivos coeficientes de determinação (R2), nos
diferentes grupos genéticos

FSO (%)

37,3

FIPD (%) TD (%/h) Rz (%)
NE 49,5 11,28 94,4

HO 37,5 49,1 8,36 92,9

JE 37,1 48,1 13,21 93,2

CA 38,8 43,3 9,32 94,5

OV 36,6 48,2 14,56 92,9

Os coeficientes de determinação (R2) para as equações de degradabiUdade
da proteína bruta foram superiores, em média, a 91%, havendo, portanto, um
bom ajustamento da equação não linear entre o desaparecimento in situ da

proteína bruta etempo de incubação. Os resultados para adegradabiUdade efetiva
da protema bruta dos concentrados nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5
(DEPB5) e 8%/h (DEPB8) podem ser observados nas Tabelas 23,24 e25.

Observa-se grande variação nos valores médios da degradabiUdade
efetiva entre os concentrados. Valadares Filho et ai. (1990) relataram valores

para adegradabilidade efetiva da proteína bruta, considerando taxas de passagem
de 2, 5e 8%/h, para o ferelo de soja, farelo de algodão, farelo de trigo e fubá de
milho: de 84,3%; 66,6% e56,0%; de 74,0%; 48,4% e40,0%; de 83,8%; 74,5% e
68,0% e de 65,3%; 43,4% e34,5%, respectivamente, valores próximos aos desse
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experimento somente em taxas de 2%/h, em que pode-se verificar que as

diferenças entregrupostomam-semínimas.

Entre os concentrados, a farinha de came (FCA) foi a de menor

degradação, o que, segundo Ichhponani et ai. (1994), pode ser atribuído a aha

proporção de nitrogênio não protéico, que juntamente com proteínas, forma

complexos insolúveis com outros nutrientes, tomando-a resistente a fermentação

ruminal e levando a uma maior proporção de frações não degradáveis no rúmen.

Proteínas com baixa degradabiUdade ruminal, tais como a da farinha de came

(FCA) e do farelo de algodão (FAG), são preferidas para garantir um suprimento

adequado de proteína aos intestinos principalmente para propósitos produtivos.

TABELA 23 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da proteína bruta (%)

dos concentrados, nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5
(DEPB5) e 8%/h (DEPB8)

DEPB2 DEPB5 DEPB8

FMI 73,2 59,0 51,6

FSJ 86,7 77,7 72,0

FTR 88,6 82,9 78,8

FCA 54,0 50,5 48,1

FAG 70,1 60,2 54,5
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Oferelo de soja (FSJ) e ferelo de trigo (FTR) e, em menor extensão, o
fubá de milho (FMI) apresentaram uma alta degradação da proteína no rúmen
indicando serem fontes de nitrogênio potencialmente disponíveis para asíntese de
protema microbiana, devendo escapar relativamente pouca proteína para os
intestinos.

Considerando ogrupo I (NE/HO/JE) egrupo II (CA/OV), (Tabela 24), a
proteína bruta efetivamente degradada nas diferentes taxas de passagens diferiu
muito entre os mesmos para o farelo de soja (FSJ) e farelo de algodão (FAG):
aproximadamente 7e8unidades percentuais, respectivamente. Dentro do grupo I
valores muito próximos podem ser observados para as raças nelore (NE) ejersey
(JE), enquanto que no grupo II os ovinos (OV) tenderam a maiores valores em
relação aos caprinos (CA).

Teixeira et ai. (1996 a,b,c,d), considerando uma taxa de passagem de
5%/h, encontraram degradabiüdades efetivas para a proteína bruta de 48,7%,
48,2%, 63,3%, 42,6%, 42,5% para o farelo de soja, de 24,2%, 34,8%, 42,4% e
44,2% para a ferinha de came ede 37,5%, 39,6%, 48,4% e34,6% para o farelo
de algodão, em animais das raças holandesa, jersey e nelore e com caprinos e
ovinos, respectivamente. Pode-se perceber, nos resultados obtidos por estes
autores, que adiferença entre os grupos, no geral, foi pequena eque os resultados

foram bem inferiores aos obtidos neste experimento para os mesmos grupos
genéticos.
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TABELA 24 Degradabilidade efetiva da protema bruta (%) nas taxas de
passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h (DEPB8) para os
concentrados avaliados nosdiferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPB5 DEPB8

NE 73,8 58,9 51,1
HO 70,4 54,8 47,4
JE 74,0 59,5 52,2

FMI CA 74,3 61,2 54,0
OV 75,2 60,7 53,2

NE/HO/JE 72,7 57,7 50,2
CA/OV 74,8 61,0 53,6

NE 89,7 81,6 76,1
HO 88,3 79,5 73,8
JE 88,8 80,9 75,6

FSJ CA 83,3 73,2 67,3
OV 83,2 73,3 67,4

NE/HO/JE 88,9 80,7 75,2
CA/OV 83,3 73,3 67,4

NE 90,4 85,5 81,7
HO 87,9 81,1 76,5
JE 89,9 84,7 80,7

FTR CA 87,8 82,4 78,5
OV 86,8 80,8

83,8
76,7

NE/HO/JE 89,4 79,6
CA/OV 87,3 81,6 77,6

NE 53,3 49,4 46,6
HO 52,4 48,6 46,2
JE 52,6 49,8 47,6

FCA CA 53,9 51,1 49,0
OV 57,7 53,7 50,9

NE/HO/JE 53,1 49,3 46,8
CA/OV 55,8

77,4
52,4

66,3
50,0

NE 59,6
HO 72,7 61,7 55,5
JE 73,0 63,0 57,0

FSG CA 61,5 52,9 48,2
OV 66,0 57,1 52,2

NE/HO/JE 74,4 63,7 57,3
CA/OV 63,8 55,0 50,2
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Na Tabela 25 encontram-se os valores médios de degradabiUdade efetiva
da proteína bruta dos concentrados obtidas nos diferentes grupos genéticos. Os
grupos seguiram amesma tendência observada na degradação da matéria seca de
todos os concentrados, com pequenas diferenças entre grupos.

TABELA 25 Médias dos valores de degradabiUdade efetiva da proteína bruta
(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h
(DEPB8) para os concentrados avaliados nos diferentes grupos
genéticos

DEPB2 DEPB5 DEPB8

NE 76,9 68,3 63,0

HO 74,3 65,1 59,9

JE 75,7 67,6 62,6

CA 72,2 64,2 59,4

OV 73,8 65,1 60,1
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Na Tabela 26 pode-se observar a degradabilidade da proteína bruta dos

concentrados estimada nos diferentes tempos de incubação. Houve interação

significativa (P<0,0001) entre concentrado e grupo genético nos tempos de 6, 12

e 24 h, ou seja, osgrupos diferiram quanto aodesaparecimento da proteína bruta

dentro de cada aumento.
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TABELA 26 Médias dos valores de degradabilidade da proteína bruta (%)
estimada e seus respectivos erros padrão (EP), de acordo com o

desdobramento da interação concentrado xgrupo genético

6h 12 h 24 h
NE 42,6 ab 55,5 ab 72,2 ab
HO 39,5 b 50,2 b 65,6 b

FMI JE 44,3 ab 55,5 ab 71,0 ab
CA 46,3 a 58,6 a 73,8 a
OV 45,1 ab 57,1a 73,0 a
EP 1,50 1,69 1,79
NE 71,3 a 83,9 a 93,8 a
HO 68,4 a 80,8 a 91,6 ab

FSJ JE 70,9 a 83,3 a 92,9 a
CA 61,0 b 72,0 b 84,6 b
OV 61,3 b 72,5 b 84,7 b
EP 1,69 1,75 1,44
NE 80,7 a 89,7 a 93,8 a
HO 73,0 b 83,4 ab 91,1a

FTR JE 78,9 ab 88,6 ab 93,6 a
CA 75,7 ab 85,1 ab 91,2 a
OV 73,8 b 83,2 b 89,9 a
EP 1,51 1,31 0,65
NE 45,0 ab 51,1a 55,2 a
HO 44,0 b 49,1a 53,5 a

FCA JE 47,8 ab 52,6 a 54,6 a
CA 47,8 ab 52,8 a 55,8 a
OV 50,5 a 55,5 a 59,1a
EP 1,36 1,22 2,10
NE 52,7 a 65,4 a 79,2 a
HO 49,1 ab 60,7 ab 73,3 a

FAG JE 51,1a 63,0 ab 74,9 a
CA 43,2 b 51,7 bc 61,5 b
OV 47,7 ab 56,7 c 66,0 b

IE LZZ M2 2,51
Médias seguidas por mesma letra, na coluna, dentro de cada aumento, não
diferem entre si pelo Teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade
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Visto que a degradabiUdade efetiva provavelmente se completou entre 12

e 24 horas de incubação, a discussão será focalizada nestes tempos. Exceto para

o fubá demilho (FMI) e a farinha decame (FCA), o desaparecimento da proteína

bruta tendeu a ser menor (P<0,05) nos grupos de caprinos e ovinos. Para a

farinha de carne (FCA), o desaparecimento nesses tempos foi igual para todos os

grupos, ou seja, a degradação deste alimento estaria estritamente ligada às

característicasintrínsecas de sua proteínae não a habilidade do animal.

Para o farelo de soja (FSJ), ferelo de trigo (FTR) e farelo de algodão

(FAG), os bovinos degradaram uma maior quantidade de proteína em relação aos

caprinos e ovinos, entre os quais, o desaparecimento da proteína no tempo foi

semelhante. Esses resultados discordam das conclusões deAl Jassim et ai. (1991)

que relatam que osovinos são mais eficientes nadigestão e utilização da proteína

em relação aos caprinos.
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7 CONCLUSÕES

Para as condições do presente experimento pode-se concluir que:
- os concentrados avaüados diferiram quanto a degradação da matéria seca e

proteína bruta no rúmen, sendo o ferelo de soja eo ferelo de trigo os alimentos
que possuem as maiores frações desses nutrientes potencialmente disponíveis no
nimen;

- bovinos, caprinos e ovinos mostraram habilidades semelhantes quanto a
degradação da matéria seca eproteína bruta do fubá de milho, farinha de came e

ferelo de trigo. Para o farelo de soja e o ferelo de algodão, os valores foram
bastante diferentes, indicando que dados obtidos em caprinos eovinos, para esses
aumentos, não devem ser utilizados para bovinos;

- caprinos e ovinos mostraram capacidades semelhantes quanto a degradação
ruminal dos concentrados.
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CAPITULO 4

CINETICA DA DEGRADAÇÃO RUMINAL INSITUBA

MATÉRIA SECA, PROTEÍNA BRUTA E FIBRA EM DETERGENTE

NEUTRO E ÁCIDO DE ALIMENTOSVOLUMOSOS

EM BOVINOS, OVINOS E CAPRINOS



RESUMO

MORON, I.R. Cinética da degradação ruminal in situ da matéria seca,
proteína bruta e fibra em detergente neutro e ácido de alimentos
volumosos em bovinos, ovinos e caprinos. Lavras: UFLA, 1999. 191p.
(Tese de Doutorado em Nutrição de Ruminantes)*

Com o propósito de detectar possíveis diferenças entre grupos genéticos
quanto a degradação ruminal in situ de aumentos volumosos, o presente
experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras-MG. Foram utilizadas 15 fêmeas não lactantes e gestantes fistuladas
no rúmen sendo três da raça nelore, três da raça holandesa, três da raça jersey,
três cabras e três ovelhas sem raça definida. Avaliou-se adegradação in situ da
matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro eácido do feno de alfefe
e de coast cross e dos capins gordura e napier. Amostras moídas dos alimentos
foram colocadas nos sacos com porosidade aproximada de 60u, na quantidade
que proporcionou uma relação aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície.
Colocaram-se 30 sacos por vez, seis para cada alimento, por 0, 6, 12, 24, 48, 72
e 96horas no rúmen de cada animal. Os sacos retirados foram lavados em
máquina apropriada para lavagem de sacos e secos em estufa a 65°C Para as
análises de proteína bruta, e fibra em detergente neutro e ácida fez-se uma
amostra composta para cada tempo de incubação, sendo que as seis repetições de
cada aumento, incubadas em cada um dos 15 animais, constituíram uma amostra
composta. A degradabilidade estimada nos diferentes tempos de incubação foi
submetida a análise de variância em que foram considerados dois fetores
(concentrado egrupo genético) eainteração entre estes. Os volumosos avaliados
diferiram quanto a degradação dos nutrientes analisados. Os fenos, de um modo
geral, foram mais efetivamente degradados que os capins. Os grupos genéticos
diferiram quanto a degradação da matéria seca, proteína bruta e fibra em
detergente neutro eácido dos volumosos sendo os bovinos superiores aos ovinos e
caprinos. Os caprinos foram superiores na degradação das gramíneas para todos
os nutrientes avaüados em relação aos ovinos, com os valores de degradação
próximos somente para o feno de alfefe. A utilização de valores de
degradabiUdade obtidos com caprinos eovinos para aformulação de rações para
bovinos nãoparece apropriada.

'Comitê Orientador: Júüo César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César deA. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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ABSTRACT

MORON, I.R. Kinetics of ruminal degradabiüty in situ of dry matter, crude
protein, neutral andacid detergent fiber of roughage feeds in cattle, goat
and sheep. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis of Doctor in Ruminant
Nutrition)

The study wascarried out in order to investigate the possible differences
for roughage feeds in situ kinetics ofdigestion in rumen from cattle, sheep and
goats. Thework was undertaken at the dairycattle section of the Animal Science
Department at the University Federal of Lavras (UFLA). Fifteen mature and non-
lactating female, distributed in three Nelore, three Holstein, and three Jersey breed
and three sheep and three goats. Each one was fitted with rumen cannula in order
to study the ruminal degradabiüty. A total of five roughage feed were evaluate:
napier grass, Melinis minutiflora grass, alfelfe hay and coast cross hay. Samples
were ground and placed in nylon bag 3 x 5cm wide, with approximately 60u. of
pore size, in the amount that provided an approximately one relation of20mg of
DM/cm of superfece. Six samples of each roughage feed were used in each of
those fifteen animais. The bags were placed into each animal rumen during 0, 3,
6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. According tothe incubation time, the bags were
then removing from rumen, and washed in a machine suitable for bag-washing
and dried in a forced-air oven for 48°h at 65°C The analyses for crude protein
and fiber were made by a compound sample for each incubation time, being that
six repUcates for each feed in each ofthe fifteen animais made up a compound
sample. The degradabiüty by considering the time ofthe nutrients were subjected
to the variance analysis, where two factors were considered (roughage feeds and
genetic group) and the interaction were analyzed. The roughage shown differences
in the nutrients degradation. The hays were better degraded than the grass. The
genetic groups shown differences in degradation rate for dry matter, crude
protein, neutral and acid detergent fiber, being that cattle shown higher
degradation rate as compared with sheep and goats. The goats however shown
higher grass nutrients degradation in relation to the sheep. The degradation results
of roughage for sheep and goat, shown similarity only for alfelfe hay. The
utiüzation of degradation values, obtained with goat and sheep should not be
technicaUy appropriate to formulate cattle rations.

*Adviser Conunittee: Júlio César Teixeira (Adviser), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva and Joel Augusto Muniz.
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3 INTRODUÇÃO

O sucesso evolutivo dos nuninantes está baseado na eficiência de seu
sistema digestivo em extrair nutrientes de alimentos de baixa quaUdade,
habilidade que toma-os de elevada importância no contexto da humanidade,
principalmente devido a produção de aumentos de alta quaUdade e de baixos
custos.

Apesar do grande avanço nas técnicas de avaUação de aumentos para
ruminantes edo conhecimento potencial nutricional de uma grande quantidade de
aumentos para estes, existem ainda controvérsias quanto a capacidade de
diferentes grupos genéticos no aproveitamento de tais alimentos.

Autilização da técnica in situ para a construção de tabelas de aumentos

específicas para cada grupo genético de niminantes auxiüaria na formulação de
dietas mais próximas às necessidades requeridas para cada grupo. Portanto,
considerando o exposto acima objetivou-se com esse trabalho avaliar a cinética

da degradação ruminal in situ de alguns volumosos em bovinos, caprinos e
ovinos.



4 REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 Degradação dos nutrientes no rúmen

Para o ruminante, fibra é a maior fonte de energia, não somente para o

próprio animal, mas por fomecer energia aos microrganismos que habitam seu

tratogastrointestinal. Além disso, a fibra desempenha uma importante função na

manutenção da capacidade tampão do rúmen (Van Soest, Robertson e Lewis,

1991), na estimulaçâo da ruminação e ensalivação, na regulação do consumo

voluntário de forragens (Mertens, 1993) além de fomecer uma superfície de

aderência para os microrganismos, impedindo seu fluxo para fora do rúmen

(Tamminga,1993)

A degradação de fibra no rúmen inicia-se com a associação do

microrganismo a partícula do aumento. Os microrganismos que interagem com as

partículas do aumento podem ser funcionalmente descritos em três distintas

populações: a) a associada com o fluido ruminal, que inicia a degradação de

partículas recém ingeridas e caracteriza-se por ter um pequeno envolvimento na

digestão de partículas insolúveis do aumento; b) a levemente associada às

partículas de alimento, sendo removida por leve lavagem; c) a firmemente afixada

a partícula. As duas últimas populações somam 70 a 80%da matéria microbiana

do rúmen e são responsáveis pela maior parte de digestão do aumento no rúmen.

Após a adesão, os microrganismos penetram no tecido através do estômato ou

áreas danificadas, preferencialmente as bactérias (Cheng et ai. 1991, citado por
Varga e Kolver, 1997), sendo que os fungos, além de degradarem áreas

vulneráveis dos tecidos, têm a habiüdade de penetrar na articula do vegetal,
fornecendo um local adicional para o acesso e ligação da bactéria (Akin, 1988).
Basicamente, após aadesão, as bactérias multiplicam-se colonizando apartícula.



Posteriormente outras bactérias combinam-se com as primeiras, formando

biofilmes processando-se adigestão da partícula (McAlüster etai. 1994).

A degradação da fibra é influenciada por fatores Ugados ao vegetal, tais

como a maturidade e espécie da planta, e fatores Ugados aoanimal como nível de

consumo, método de aUmentação e processamento da ferragem.

Basicamente duas idéias foram propostas para expücar a menor

degradação da fibra com o aumento da maturidade do vegetal. A primeira é

física. Segundo esta suposição, a celulose estaria protegida do ataque dos

microrganismos ou de suas enzimas pela formação de um complexo Ugnina-

hemicelulose, teoria baseada no conhecimento de que amoagem causa uma maior

quebra da celulose. A outra teoria é química e baseia-se no feto de que os

constituintes da parede celular alteram-se com aidade da planta, uma vez que, no

tecido jovem, a ügnificação é muito dispersa e a hemicelulose é facilmente

reconhecida por suas respectivas hidrolases. Com a maturidade e formação de

complexo, os poüssacarídeos são modificados de tal forma que não são

reconhecidos por suas hidrolases, além da natureza fenóUca dos complexos

atuarem como inibidores da atividade enzimática (Morrinson, 1979). Notocante a

espécie do vegetal, leguminosas são tipicamente mais digestíveis que gramíneas

por conterem menor quantidade de fibra, apesar de ser mais ügnificada

(Tamminga 1993).

O aumento no consumo de aumentos está associado com a redução na

digestibiUdade da matéria seca e poüssacarídeos da parede celular pelos

ruminantes. Emelevado consumo, a depressão na digestibiUdade dos carboidratos

estruturais é de duas a três vezes maior em relação aos carboidratos não

estruturais (Varga e Kolver, 1997). Staples et ai. (1984) observaram em novilhos

uma redução na digestibiUdade aparente no trato total da matéria seca e fibra em

detergente neutro de 8 a 11%,quando o consumode dietas totais aumentou de 55
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a 100%. Segundo Bourquin et ai. (1990), a redução na digestibiUdade de

forragens é atribuídaao decréscimo na residência da digesta no rúmen.

O abaixamento do pH com a adição de grãos na dieta retarda o

crescimento de bactérias fibroliticas através dos efeitos nocivos sobre a energia

disponível ao crescimento, diminuindo a produção ou atividade enzimática,

prejudicando o ataque à porção fibrosa da digesta (Galyean e Goetsch, 1993).

Mertens e Loften (1980) observaram uma leve redução na degradação da fibra

em detergente neutro das forragens e um aumento considerável no tempo de

colonização quando o amido foi incluído na dieta. Segundo os autores, a mudança

no pHassociada com o consumo de concentrado é um fator importante que afeta

a degradação da parede celular.

As possíveis influências da estratégia de fornecimento de alimentos na

degradação da forragem estariam ligados à freqüência de alimentação e

fornecimento de forragens e concentrados, separadamente ou conjuntamente.

Robinson (1989) indicou que a digestão da fibra pode ser limitada pela freqüência

de apresentação do substrato no rúmen, sendo que a redução na variação diurna

na fermentação através do fornecimento de dietas duas vezes ao dia, em

conjunção a sincronização da liberação da energia e proteína no rúmen, poderia

aumentar a taxa de digestão da fibra.

O processamento físico da forragem através da moagem e peletizaçâo

proporciona uma maior área superficial para o ataque de enzimas, entretanto, o

tempo de permanência da forragem diminui resultando em uma menor digestão da
fibra, em tomo de3,3% (Bourquin etai. 1990).
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4.2 Diferenças entre grupos genéticos quanto a degradação dos alimentos no
rumen

Os ruminantes são mamíferos pertencentes à ordem Arteriodacty e sub
ornem Ruminantia. Muitas espécies existem em estado selvagem e algumas foram

domesticadas, das quais se destacam os bovinos, bubaünos, caprinos eovinos. De

acordo com aadaptação evolutiva do aparelho digestivo provocada pela mudança

na vegetação existente durante o período terciário, determinando alterações no

hábito aumentar e conseqüentemente na microbiologia do rúmen e utilização dos

alimentos, esses animais poderiam ser agrupados, de acordo com Hofmann,

(1988) em: seletores de concentrados, consumidores de gramíneas ou
pastoreadores e um grupo intermediário.

Os seletores de concentrados, tais como o cervo e a girafa, evoluíram

antes do desenvolvimento das gramíneas, possuindo capacidade muito limitada

para digerir alimentos fibrosos sendo assim chamados por selecionarem vegetais

ou partes dos mesmos, ricos em conteúdo celular. [Os do grupo intermediário

(cabra, gamo, cervo europeu e asiático, alce da América do Norte) apresentam

um rúmen mais desenvolvido anatomicamente em relação aos seletores, tendendo i

a sermais seletivos em relação aos pastoreadores, além deter um baixo consumo

e digestibiUdade de aumentos, mas uma taxa de passagem ruminal mais rápida

(Ramanzin, Bailoni e Schiavon, 1997).|já os pastoreadores (bovino, ovelha,
antílope e bisão) são animais que evoluíram mais tarde e apresentam rúmen

avançado anatomicamente com aha capacidade para digerir materiais fibrosos,

com nenhuma seletividade, alto consumo de alimentos, longos períodos de

retenção ruminal e aha digestibiUdade da fibra (Oreagain e Owen-Sirúth, 1996;

Boever et ai. 1984). Portanto, as principais adaptações evolutivas dos seletores de

concentrados para os pastoreadores incluem a redução na seletividade da dieta,

alto consumo de alimentos, tamanho do rúmen, tempo de retenção ruminal e
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maior capacidade para a digestão de aumentos fibrosos (Ramanzin, Bailoni e

Schuavan, 1997).

Jarman (1974), citado por IUius (1997) propôs que a seletividade seja

negativamente relacionada ao tamanho corporal. Os animais mais seletivos têm

uma dieta diversa, evitando componentes fibrosos quando possível. O seletor

intermediário consome dietas demenor qualidade e é representado por animais de

peso corporal entre 50 a 200kg, tendendo a se especializar sobre gramíneas ou

vegetação tenra. Os pastoreadores têm uma dieta pouco diversificada, sendo

principalmente pastoreadores degramíneas.

Os animais podem adaptar-se às variações na qualidade da forragem

através da aUmentação seletiva de forragens tenras ou aumentando a degradação

das de baixa quaUdade através de uma maior retenção de partículas da digesta.

Entretanto, a habilidade em selecionar alimentos e aumentar a taxa de degradação

destes variam com a espécie animal (Van Soest, 1994).

Além da seletividade, a taxa de fermentação no rúmen está negativamente

relacionada à massa corporal, ou seja, animais de menor massa possuem maiores

taxas de fermentação em relação a animais de maior massa quando submetidos à

mesma dieta (Gordon e IUius 1996, citados por IUius 1997). Segundo IUius

(1997), a cinética de digestão e passagem estão sujeitas mais as interferências do

vegetal que aos atributos do animal, sendo a massa corporal e suas correlações

fisiológicas aspectos importantes naadaptação dos nuninantes.

Há, no campo da nutrição de ruminantes, uma polêmica sobre possíveis

diferenças nos coeficientes de digestibiUdade dos nutrientes quando se comparam
indivíduos pertencentes a diferentes grupos genéticos, sendo que as diferenças na

digestibiUdade entre grupos são freqüentemente atribuídas às diferenças na taxa

de passagem no rúmen, suprimento de nutrientes endógenos, consumo de
alimentos entre outros (Rodriguez etai. 1997).
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A taxa de passagem é afetada pelo consumo, forma física da dieta e

diferenças na ruminação entre animais. Ovinos ruminam mais por kg de matéria
seca em relação aos bovmos, indicando que a taxa de redução do tamanho de

partícula pode variar entre as espécies (Welch, 1982). Rees e Little (1980),
avahando a digestibiUdade da matéria seca e tempo de retenção ruminal de

algumas gramíneas tropicais em bovinos e ovinos, encontraram maiores

coeficientes de digestibiUdade da matéria seca em bovmos, atribuindo esse

resultado ao maior tempo de retenção do alimento no rúmen desses animais,
permitindo uma exposição prolongada à atividade dos microrganismos ruminais.
Boever et ai. (1984) concluíram que bovinos e ovinos não diferem quanto a
capacidade de digerir silagens ou fènos de capim com digestibiUdade da matéria

orgânica em tomo de 65% ou mais, entretanto, produtos de quaUdade inferior são
melhor digeridospelos bovinos.

Fornecendo dietas com palhada de trigo e contendo diferentes proporções
(20,30 e 40%) de uma mistura de concentrado, Prasad e Pradhan (1990)
observaram uma maior digestibiUdade dos nutrientes da dieta em ovinos, com
relação a bovinos e bubaünos, sendo essa diferença atribuída ao menor consumo

de matéria seca da ração pelos ovinos. Bubaünos, em relação aos zebuínos,
parecem ser superiores no aproveitamento de forragens de baixa qualidade pela

melhor reciclagem de nitrogênio endógeno (Zaretti et ai. 1995), população
microbiana econcentração de amônia no rúmen (Pradhan, 1992).

Santra etai. (1997) estudaram ascaracterísticas fermentativas raminais e

utilização da proteína em ovinos e caprinos sob dietas de mantença e constaram

queo consumo deaumentos e concentração deamônia ruminal foram maiores nos

ovinos, mas o nitrogênio total no Uquido ruminal foi maior nos caprinos
(92,83mg/dl) em relação aos ovinos (89,67mg/dl), devido, principalmente, à
maior população microbiana ruminal. Aconcentração de ácidos graxos voláteis e
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pH foi similar entre as duas espécies. Segundo os autores, para a mantença a

síntese de proteína microbiana e sua utilização são melhores em caprinos que

ovinos.

Em pesquisa com bovinos das raças nelore, holandesa e com bubaünos,

Rodriguez et ai. (1997) nãoencontraram diferenças na digestibiUdade da proteína

bruta, fibra emdetergente neutro e ácida entre os grupos aumentados com rações

contendo diferentes níveis de concentrado na matéria seca (12,5; 25,0; 37,5 e

50,0%). Alguns autores atribuem as diferenças existentes na eficiência digestiva

entre taurinos e zebuínos, principalmente em aumentos de baixa qualidade, ao

maior tempo de retenção ruminal, à taxa de fermentação (Beaver et ai. 1989;

Valadares Filho et ai., 1987) e maior concentração de amônia ruminal em

zebuínos (Hunter e Siebert 1985; Valadares Filho et ai. 1990).

Poucos são os experimentos que relatam as diferenças quanto a

degradação dos aumentos obtidos com a técnica in situ, relativos aos valores

encontrados em diferentes grupos genéticos. Prigge, Baker e Varga (1984) não

observaram diferenças no desaparecimento da matéria secaentrebovinos e ovinos

enquanto que Playne, Khumnalthong, Echevarria (1978) sugerem que as

diferenças encontradas nos valores de degradabilidade entre bovinos e ovinos

podem ser maiores para forragens de baixa qualidade. Huntington e Givens

(1995), revisando os fatores que afetam a técnica in situ, relatam que as
diferenças entre espécies de ruminantes adultos são pequenas e que podem estar

relacionadas às diferentes taxas depassagens norúmen. -

Conduzindo experimento para avaliar a degradação in situ do azevém

seco, palhada de trigo e de concentrados em ovinos e caprinos, Flachowsky e
Tiroke (1993) não encontraram diferenças na degradação da matéria seca entre os

animais, apesar da concentração de ácidos graxos voláteis no liquido mrninal ser

maior (9,8 a 7,0 mmol/lOOml) eopH menor (6,33 a 6,45) nos ovinos em relação
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aos caprinos. Bhatia et ai, (1994) avaliando a degradação efetiva da matéria

seca, fibra em detergente neutro eácida de alguns aumentos através da técnica in

situ em bovmos e bubaünos, encontraram degradabilidades efetivas e taxas de

degradação dos alimentos sensivelmente maiores em bubaünos em relação aos
bovinos.

Aroeira, Lopes e Dayrell (1996) avaliaram a degradabilidade efetiva e

taxa de degradação de alguns aumentos em vacas mestiças H/Z, sendo que os

resultados obtidos para a taxa de degradação do alimento e degradabiUdade

efetiva para o feno de alfefe e feno de coast cross foram de 12,6% e74,5%; 3,5%
e 60,8%, respectivamente.

132



5 MATERIAL E MÉTODOS

5.1 Local e animais

O experimento foi realizado no Laboratório Animal do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condução dos

experimentos in situ foram utilizados 15 fêmeas, não lactantes providas de

fistulas ruminais sendo três da raça holandesa, três da raça nelore, três da raça

jersey, cabras e ovelhas, sem raça definida, três de cada grupo.

5.2 Alimentos avaüados

Foram avaliados através da técnica in situ quatro volumosos - feno de

alfefe (Medicago sativa L.) (FAL), capim gordura (Melinis minutifora Pai. de

Beauv.) (CGO), capim napier (Pennisetum purpureum Schum.) (CNA) e feno de

coast-cross (FCC). Osprocedimentos realizados com os aumentos, bem como sua

composição já foram descritos naMetodologia geral.

5.3 Descrição da técnica in situ

Para a determinação da degradabiUdade utilizou-se a técnica in situ,
segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo-se às recomendações propostas
por Nocek (1988). Os sacos para acondicionamento das amostras foram

confeccionados em náilon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u.

Aporosidade foi determinada com auxíüo de microscópio eletrônico, retirando-se
amostras de vários locais do tecido e realizando aproximadamente 100 leituras.

Cada saco, de dimensões 3,0 x5,0cm foi fechado em máquina seladora àquente,
deixando-se somente uma extremidade aberta para a introdução da amostra. Os



sacos foram então colocados em estufe a 65°C com ventilação forçada por 48
horas, retirados ecolocados em dessecador até resfriarem, epesados.

Amostras moídas dos aumentos foram colocadas nos sacos, na quantidade
que proporcionou uma relação aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície. Em

seguida, foram fechados e colocados em estufa com ventilação forçada, a uma

temperatura de 65°C, durante 48 horas e depositados em dessecador para
resfriarem e serem pesados.

Os sacos correspondentes acada tempo de incubação foram colocados em

uma sacola de filo, medindo 15 x 30cm, juntamente com um pequeno peso de

chumbo de lOOg. A sacola foi amarrada com fio de náilon, deixando-se um

comprimento livre de Im. A sacola de filo foi então depositada na região do saco

ventral do rúmen por 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, permanecendo a

extremidade do fio de náilon amarrada á cânula. Este procedimento foi repetido
para cada um dos 15 animais fistulados; as incubações foram realizadas dentro

das trêsprimeiras horas após os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 24 sacos por vez em cada animal, sendo seis sacos por
aumento. Os sacos, para cada tempo de incubação, foram colocados dentro do

rúmen e, após aretirada destes, outros 24 sacos foram introduzidos. Optou-se por
colocar um tempo por vez, devido à grande quantidade de aumentos a serem

incubados, já que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fístula menor,
impossibiütando, a colocação de todos ostempos e retirada de uma sóvez.

Foram confeccionados 6 sacos/alimento/tempo/animal, perfazendo um

total de 2520 sacos. Após otérmino de cada tempo de incubação, a sacola de fíló

foi retirada do nimen, aberta eos sacos de náilon, contendo oresíduo da amostra,

imediatamente lavados em máquina apropriada para lavagem de sacos e

colocados em estufe a 65°C, durante 48 horas, resfriados em dessecador e

pesados. Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para se determinar a
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fração prontamente solúvel) foram introduzidos na massa ruminal e

imediatamente retirados, recebendo, então, o mesmo tratamento destinado aos

demais tempos.

5.4 Análises bromatológicas

Os resíduos remanescentes das incubações foram analisadas quanto a

matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro e ácido. Os seis sacos

incubados foram abertos, homogeneizados formando uma amostra composta por

aumento por tempo por animal.

A matéria seca foi obtida através da pesagem do saco após secagem em

estufe de ventilação forçada a 65°C por 48 horas antes da retirada das amostras

para a realização das próximas análises químicas. A proteína bruta foi obtida

pela multiplicação do nitrogênio total da amostra por 6,25. O teor de nitrogênio

foi estimado pelo método Kjeldhal, segundo A.O.A.C (1980). A fibra em

detergente neutro e ácido foi obtida segundo descrito por Van Soest, Robertson e

Lewis(1991).

5.6 Procedimento experimental

A degradabilidade da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente

neutro e ácido das amostras incubadas in situ foi calculada a partir da diferença

entre as quantidades incubadas e os resíduos após a incubação. A estimativa dos

parâmetros (a, be c)dos modelos não lineares de degradação dos alimentos, nos

diferentes tempos de incubação, foi realizada por processos iterativos, de modo a

tomar mínima a soma de quadrados dos erros através de regressão não linear pelo

método de Gauss-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985) com auxílio do

Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (Euclydes, 1997). Foi
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utilizada para aestimativa de tais parâmetros aseguinte equação proposta por
Orskov e McDonald (1979):

Y = a + b(l-ec') sendo:

Y=degradabilidade acumulada do componente nutricional, após um tempo t
a=intercepto da curva de degradabilidade quando t=0, correspondendo afração

solúvel do componente nutritivo analisado

b=degradabiUdade potencial da fração insolúvel do componente nutritivo, que é
degradado a uma taxa c

c=taxa de degradação por ação fermentativa da fração b

t =tempo de incubação (horas)

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, foram estas apUcadas à
equação proposta por Orskov e McDonald (1979):

P= a + ((bxc)/(c +k)) sendo:

P=degradabiUdade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado

k =taxa de passagem ruminal do alimento (%/h)

A degradabiUdade dos nutrientes estimada no tempo de incubação foi
submetida a anáüse de variância utilizando deüneamento inteiramente

casualizado, em um fatorial 4 x 5, ou seja, 4 volumosos e 5 grupos genéticos,
com 6 repetições. Odados referentes ao desaparecimento da fibra em detergente
neutro e ácido, estimados no tempo, sofreram transformação angular. Asmédias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a anáüse dos

dados utilizou-se osofware Statistical Analysis System (SAS, 1991).
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 Matéria seca

Os valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente

degradável (FIPD) e taxa dedegradação (TD) da fração insolúvel potencialmente

degradável, com seus respectivos coeficientes de determinação (R2) observados

para os aumentos volumosos nos diferentes grupos genéticos podem ser
visualizadosnas Tabelas 27, 28 e 29.



TABELA 27 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável

(FIPD) e taxa de degradação (TD) para as equações de

degradabilidade da matéria seca dos volumosos, com seus

respectivos coeficientes dedetenninação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)
FAL

NE 29,4 49,4 7,81 97,2
HO 28,6 50,0 6,16 95,6
JE 27,3 51,1 6,71 96,3
CA 31,3 45,0 4,66 94,6
OV 28,7 45,2 4,34 89,5

CGO
NE 18,0 62,0 3,13 99,0
HO 17,4 59,7 2,95 95,6
JE 19,0 62,4 2,52 97,8
CA 19,2 56,2 2,11 92,8
OV 18,4 45,9 2,46 91,7

CNA
NE 18,9 55,9 4,10 99,0
HO 18,5 54,8 3,50 95,8
JE 20,1 52,9 3,08 97,2
CA 20,9 53,0 1,88 93,2
OV 20,5 58,0 1,59 92,0

FCC
NE 18,9 61,7 3,92 98,1
HO 19,7 57,1 3,62 94,4
JE 20,3 57,9 3,30 97,0
CA 21,7 52,0 2,83 95,5
OV 21,2 41,5 2,72 92,8

Percebe-se, pela Tabela 27, que houve uma maior variação entre grupos

genéticos na fração insolúvel potencialmente degradável (FIPD) para o capim
gordura (CGO) e feno de coast cross (FCC), sendo as menores frações nesses
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volumosos observadas nos ovinos. As maiores variações na taxa de degradação

podem serobservadas no feno de alfefe (FAL) e capim napier (CNA) sendo que

para os outros volumosos os valores foram muito próximos entregrupos.

Os parâmetros cinéticos são importantes por descreverem o processo de

degradação e caracterizarem aspropriedades intrínsecas dos alimentos que vão ou

não limitar sua disponibiUdade aos ruminantes (Mertens, 1993). AnaUsando as

médias dos parâmetros obtidos (tabela 28), nota-se uma maior fração solúvel

(FSO) e taxa de degradação (TD) para o feno de alfefe (FAL). De feto, as

leguminosas sãocaracterizadas porconter aha quantidade de frações solúveis em

relação às gramíneas (Galyean e Goetsch, 1993). Para os demais volumosos, os

altos valores observados para a FSO poderiam ser atribuídos ao diâmetro

geométrico médio, em tomo de 0,5mm, o que permitiu um maior escape de

amostra na incubação e noprocesso de lavagem dossacos.

TABELA 28 Médias dos valores para a Fração Solúvel (FSO), Fração Insolúvel

Potencialmente Degradável (FIPD) e Taxa de Degradação (TD) das

equações de degradabilidade da matéria seca dos volumosos, com

seus respectivos Coeficientes deDeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)
FAL 29,1 48,1 5,90 94,6

CGO 18,4 57,2 2,60 95,4

CNA 19,8 54,9 2,83 95,4

FCC 20,4 54,0 3,28 95,6
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Paraasgramíneasverifica-seumamenortaxadedegradação(TD)
enquantoqueparafraçãoinsolúvelpotencialmentedegradável(FIPD)podem-se
observarmaioresvaloresparaocapimgordura(CGO)eintermediáriosparao
capimnapier(CNA)efenodecoastcross(FCC).Malafeiaetai.(1996)
relataramvaloresde48,3%e3,54%/hede48,9%e2,98%/hparaasFIPDeTD
docapimnapieregordura,respectivamente,valoresmenoresaosobtidos.

Astaxasdedegradaçãodosvolumosos(Tabela29)forammaioresnos

bovinosemrelaçãoaoscaprinoseovinos.SegundoReeseLittle(1980),bovinos
apresentamummaiortempoderetençãoruminaldadigesta,permitindouma

exposiçãomaisprolongadadapartículadoalimentoaoataquedos
microrganismoseconseqüentedegradação.

TABELA29Médiasdosvaloresparaafraçãosolúvel(FSO),fraçãoinsolúvel
potencialmentedegradável(FIPD)etaxadedegradação(TD)das

equaçõesdedegradabiUdadedamatériasecadosvolumososcom

seusrespectivoscoeficientesdedeterminação(R2),calculadanos

diferentesgruposgenéticos

FSO(%)

21,3

FIPD(%)TD(%/h)Rz(%)

NE57,34,7498,3

HO21,155,44,0695,4

JE21,756,13,9097,1

CA23,351,52,8794,0

OV22,247,62,7891,5
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A degradabilidade efetiva foi calculada para as taxas de passagens

teóricas de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h (DEMS8) e consta nas Tabelas 30 e

31.

Quando a taxa de passagem variou de 2 a 8%/h houve uma redução na

matéria seca efetivamente degradada dos volumosos avaliados. O feno de alfefe

(FAL) foi, entre os volumosos, o mais degradado, seguido pelo feno de coast

cross (FCC), sendo que para os capins os valores de degradação foram muito

próximos.

TABELA 30 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da matéria seca (%),

nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h

(DEMS8) para os volumosos avaliados

DEMS2 DEMS5 DEMS8

FAL 64,4 54,7 49,2

CGO 48,4 36,6 31,5

CNA 48,7 37,8 32,9

FCC 52,4 40,8 35,4
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Considerando ogrupo Idos bovinos (I =NE/HO/JE) em comparação ao
grupo Uconstituído por caprinos eovinos (D =CA/OV) observa-se (Tabela 31)
uma maior degradação para o grapo I, sendo que o feno de alfafe (FAL) foi o
volumoso que apresentou a menor diferença entre os dois grupos, em média 6

unidades percentuais. Pode-se inferir daí que as diferenças entre grupos genéticos
praticamente são inexistentes quando volumosos de alto valor nutritivo são
fornecidos aos ruminantes.

Para o capim gordura (CGO), capim napier (CNA) e feno de coast cross

(FCC), nas taxas de 2, 5 e 8%/h as diferenças entre os grupos I e II foram de

aproximadamente 12, 8e6unidades percentuais, ou seja, ao nível de mantença
ou de baixo consumo (taxa de passagem 2%/h), os bovinos são superiores na

degradação dos nutrientes dos volumosos em relação aos caprinos e ovinos. De
feto, Boever et ai. (1984) observaram em bovmos maior capacidade de digestão
de forragens de baixa quaUdade quando comparados aos ovinos.

Aroeira, Lopes e DayreU (1996) avaliaram a degradabilidade in situ de

alguns volumosos em vacas secas H/Z alimentadas com capim elefante e

suplementados com farelo de algodão. Considerando uma taxa de passagem de
5%/h, os autores relataram valores para degradabiUdade efetiva da matéria seca

do feno de alfefe e feno de coast cross de 61,4% e 45,5%, próximos aos valores

médios obtidos no grupo de bovinos de (57,3% e 43,9%, respectivamente).
Ranilla et ai. (1997) relatam valor de 66,5% para ofeno de alfefe em ovinos, bem
superiorao valor de 49,0% encontrado.
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TABELA 31 DegradabiUdade efetiva da matéria seca (%) dos volumosos, nas

taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h (DEMS8),

avaliada nos diferentes grupos genéticos

DEMS2 DEMS5 DEMS8

NE 68,6 59,4 53,7
HO 66,1 56,0 50,2
JE 66,5 56,4 50,5

FAL CA 62,3 52,7 47,7
OV 58,6 49,0 44,1

NE/HO/JE 67,1 57,3 51,5
CA/OV 60,5 50,9 45,9

NE 55,7 41,8 35,4
HO 51,6 38,9 33,1
JE 52,7 39,1 33,4

CGO CA 43,9 33,1 28,9
OV 38,2 29,9 26,6

NE/HO/JE 53,3 39,9 34,0
CA/OV 41,1 31,2 27,8

NE 56,3 43,9 37,7
HO 52,2 40,3 34,6
JE 52,0 40,1 34,7

CNA CA 43,9 33,6 29,7
OV 39,0 31,0 27,9

NE/HO/JE 53,5 41,4 35,7
CA/OV 41,5 32,3 28,8

NE 59,3 45,7 38,9
HO 55,6 43,0 37,0
JE 56,0 43,1 37,0

FCC CA 49,1 38,3 33,7
OV 42,0 33,8 30,4

NE/HO/JE 57,0 43,9 37,6
CA/OV 45,6 36,1 32,1
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Verifica-se também, na Tabela 32, que no grapo de bovinos araça nelore
(NE) apresentou valores levemente superiores as outras raças sendo que a
holandesa (HO) e jersey (JE) foram semelhantes. A maior digestibiUdade dos
zebuínos, quando comparados aos taurinos, pode estar ligada ao tempo de
retenção ruminal da digesta etaxa de fermentação (Hungate et ai., 1960).

TABELA 32 Médias dos valores de degradabiUdade efetiva da matéria seca (%),
nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h

(DEMS8), para os volumosos avaliados

DEMS2 DEMS5 DEMS8

NE 60,0 47,7 41,4

HO 56,4 44,6 38,7

JE 56,8 44,7 38,9

CA 49,8 39,4 35,0

OV 44,5 35,9 32,3
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O desaparecimento da matéria seca estimada no tempo de incubação pode

ser observada nas Tabelas 33 e 34. Não houve interação significativa (P>0,0001)

entre grupo genéticoe volumoso. Provavelmente, entre 12 e 24 horas, completou-

se a degradação efetiva da matéria seca dos volumosos, sendo que a maior

(P<0,05) degradabiUdade estimada neste período foi observada para o feno de

alfefe (FAL).

TABELA 33 Médias dos valores estimados para a degradabiUdade da matéria

seca (%) dos volumosos, nos diferentes tempos de incubação com

seus respectivos erros padrão (EP)

6h 12 h 24 h

FAL 43,4 a 53,2 a 64,7 a

CGO 26,2 d 32,8 c 43,0 c

CNA 27,9 c 34,5 c 44,4 c

FCC 29,7 b 37,3 b 48,4 b

EP 0,43 0,61 0,90

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente a 5%
deprobabilidade pelotesteTukey.

145



A degradabiUdade da matéria seca estimada nos tempos 6, 12 e 24 horas

de incubação foi diferente (P<0,05) entre os grupos genéticos (Tabela 34),
percebendo-se a superioridade (P<0,05) dos animais da raça nelore (NE) na

degradação da matéria seca dos volumosos. Os animais das raças holandesa (HO)

e jersey (JE) foram semelhantes na degradação dos volumosos, enquanto que
caprinos foram superiores (P<0,05) aosovinos.

TABELA 34 Médias dos valores estimados para a degradabiUdade da matéria

seca (%) dos volumosos, nos diferentes tempos de incubação e

grupos genéticos, com seus respectivos erros padrão (EP)

6h 12 h 24 h

NE 34,8 a 44,7 a 57,8 a

HO 32,5 b 41,4 b 53,4 b

JE 32,8 b 41,4 b 53,3 b

CA 30,4 c 36,3 c 45,2 c

OV 28,4 d 33,4 d 40,9 d

EP 0,48 0,68 1,01

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem signifícativamente a 5%
deprobabiüdade pelo testeTukey.
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6.2 Proteína bruta

Os valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente

degradável (FIPD) e taxa de degradação (TD) da fração insolúvelpotencialmente

degradável, com seus respectivos coeficientes de determinaçãopara os volumosos

podem ser observados nas Tabelas 35 e 36.

Na Tabela 35 verifica-se uma aha variação entre grupos para a fração

insolúvel potencialmente degradável (FIPD)para o capim gordura (CGO) e feno

de coast cross (FCC), sendo os menores valores para esses volumosos observados

em caprinos e ovinos. A taxa de degradação (TD) da proteína dos volumosos

avaliados variou de 4,03 a 7,39%/h para o feno de alfefe (FAL), de 1,70 a

11,05%/h para o capim gordura (CGO), de 3,48 a 5,69%/h para o capim napier

(CNA) e de 1,91 a 3,94 para o feno de coast cross (FCC). A maior TD pode ser

observada nos ovinos, para o capim gordura.
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Percebe-se na Tabela 36, que a maior fração solúvel (FSO) da proteína

pode ser observada para o feno de coast cross (FCC). O feno de alfefe (FAL) foi,

dentre os volumosos, o que apresentou a maior fração insolúvel potencialmente

degradável (FIPD) e taxa de degradação (TD), indicando uma alta

disponibilidade da fração protéica a nível ruminal. Já o feno de coast cross (FCC)

foi o que apresentou a menor taxa de degradação entre os volumosos avaliados.

Aroeira, Lopes e DayreU (1996) relataram valores de 12,6 e 3,5%/h para a taxa

de degradação do feno de alfafe e de coast cross, respectivamente, valores bem

diferentes aos relatados nessa pesquisa.

TABELA 36 Médias dos valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD), taxa de degradação (TD) das

equações de degradabiUdade da proteína bruta dos volumosos com

seus respectivos coeficientes de determinação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

FAL 30,2 59,0 5,93 95,3

CGO 29,8 46,8 4,58 91,7

CNA 32,6 47,0 4,27 94,4

FCC 39,6 48,7 2,63 93,7
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Considerando todos os volumosos, as maiores taxas de degradação da
fração protéica podem ser observadas nos ovinos (Tabela 37), seguidas pelos
animais da raça nelore (NE), sendo que os das raças holandesa (HO) ejersey (JE)
e os caprinos apresentaram valores semelhantes.

TABELA 37 Médias dos valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel
potencialmente degradável (FIPD), taxa de degradação (TD) das

equações dedegradabilidade da proteína bruta dos volumosos com

seus respectivos coeficientes de determinação (R2), nos diferentes

grupos genéticos

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2(%)
NE 33,1 52,6 4,89 94,8

HO 31,5 54,4 3,58 94,9

JE 32,6 54,2 3,61 95,8

CA 33,8 45,4 3,72 89,7

OV 34,2 45,4 5,97 93,6
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Nas Tabelas 38, 39 e 40 podem-se observar as degradabilidades efetivas

na proteína bruta dos volumosos, estimadas nas taxas de passagensteóricas de 2

(DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h (DEPB8). Observa-se, na Tabela 38 que a

degradação da proteína bruta dos volumosos tendeu a menores valores com o

aumento da taxa de passagem. O feno de alfefe (FAL) apresentou altos valores

para a fração insolúvel potencialmente degradável (59,0%) e para a taxa de

degradação (5,93%/h) da fração protéica, além da alta degradação efetiva

indicando elevada quaUdade dessa forragem. Segundo Merchen e Bourquin

(1993), a fração protéica da leguminosa é mais extensivamente degradada no

rúmenem relação a da gramínea.

TABELA 38 Médias dos valores de degradabilidade efetiva para a proteína bruta

(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h

(DEPB8) para os volumosos

DEPB2 DEPB5 DEPB8

FAL 73,4 61,5 54,8

CGO 53,7 44,7 40,8

CNA 60,2 50,9 46,6

FCC 66,2 55,3 50,4
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O feno de coast cross (FCC), apesar de apresentar o menor valor para
taxa de degradação (2,63%/h), foi, depois do feno de alfefe, omais degradado na
sua fração protéica. Provavelmente, para o feno de coast cross a moagem
proporcionou um aumento na degradação. Segundo Michalet-Doreau e Cemeau

(1991), a moagem da amostra envolve um aumento na degradação da proteína
devido ao aumento na fração rapidamente solúvel ou devido ao aumento na

velocidade de degradação da fração insolúvel potencialmente degradável.

Considerando grupo I (NE/HO/JE) e grupo II (CA/OV), (Tabela 39)

percebem-se menores diferenças entre esses gnipos, em relação às notificadas na

degradação da matéria seca para os mesmos grupos. As diferenças entre os

grupos para o feno de alfefe (FAL) foram semelhantes às encontradas para a

degradabiUdade efetiva da matéria seca. Para aproteína bruta, nas taxas de 2, 5e

8%/h, do capim gordura (CGO), capim napier (CNA) e feno de coast cross

(FCC) as diferenças entre grupos I e U foram de aproximadamente 7, 1 e 2

unidades percentuais. Tais diferenças foram menores às encontradas para a

matéria seca, ou seja, os grupos I e Utenderam a degradações mais próximas
com relação a fração protéica.

Para as gramíneas, os ovinos (OV) tenderam amaiores valores enquanto

que para o feno de alfafe (FAL) os valores entre caprinos (CA) e ovinos (OV)

foram próximos. Esses resultados centrariam, Larbi, Fianu e Akude (1991), que

relataram em caprinos maior digestão da proteína bruta em relação aos ovinos.
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TABELA 39 DegradabiUdade efetiva da proteína bruta (%), nas taxas de

passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h (DEPB8), para os

volumosos avaUados nos diferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPB5 DEPB8

NE 78,7 67,5 60,7
HO 74,2 61,7 54,5
JE 75,4 63,3 56,2

FAL CA 68,4 56,8 50,9
OV 70,2 58,1 51,8

NE/HO/JE 76,1 64,2 57,1
CA/OV 69,3 57,5 51,4

NE 57,1 45,9 40,8
HO 53,7 43,1 39,1
JE 55,6 45,4 41,4

CGO CA 52,5 45,6 42,5
OV 70,2 58,1 51,8

NE/HO/JE 55,5 44,8 40,4
CA/OV 61,4 51,9 47,2

NE 65,3 55,7 50,7
HO 59,9 49,8 45,0
JE 62,1 51,9 47,3

CNA CA 56,9 47,8 43,7
OV 70,2 58,1 51,8

NE/HO/JE 62,4 52,5 47,7
CA/OV 63,6 53,0 47,8

NE 71,2 60,4 55,2
HO 65,9 54,9 50,3
JE 65,1 53,2 48,3

FCC CA 58,5 50,1 46,6
OV 70,2 58,1 51,8

NE/HO/JE 67,4 56,2 51,3
CA/OV 64,4 54,1 49,2
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Considerando a degradação efetiva da fração protéica de todos os

volumosos (Tabela 40), percebe-se que a raça nelore (NE) e os ovinos (OV)
tenderam amaiores valores em relação aos outros grupos. No grupo dos bovinos,
atendência foi amesma da matéria seca, ou seja, maiores valores para animais da

raça nelore (NE) e, entre as raças holandesa (HO) e jersey (JE), valores muito
próximos.

TABELA 40 Médias dos valores de degradabiUdade efetiva da proteína bruta
(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h

(DEPB8) nos diferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPB5 DEPB8

NE 68,1 57,4 51,9

HO 63,4 52,4 47,2

JE 64,6 53,5 48,3

CA 59,1 50,1 45,9

OV 70,2 58,1 51,8
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Os dados referentes à degradabiUdade da proteína bruta, estimada nos

tempos 6,12 e 24 horas de incubação podem ser observados nas Tabelas 41 e 42.

Não houve interação significativa (P>0,0001) entre volumoso e grupo genético. A

degradabiUdade da proteína bruta estimada nos tempos 6, 12 e 24 horas de

incubação foi diferente (P< 0,05) entre volumosos (Tabela 41) avaliados.

Considerando uma taxa de passagem de 5%/h, a degradação efetiva da proteína

bruta, provavelmente, se completou por volta de 12 horas para todos os

volumosos. O feno de alfafe (FAL) foi o mais degradado nesse tempo, seguido

pelo feno de coast cross (FCC), capim napier (CNA) e capim gordura (CGO).

TABELA 41 Médias dos valores de degradabiUdade da proteína bruta dos

volumosos (%) avaliados, com seus respectivos erros padrão (EP)

6h 12 h 24 h

FAL 47,8 a 59,8 a 73,6 a

CGO 37,1c 42,2 c 49,6 c

CNA 42,1b 48,8 b 57,6 b

FCC 46,2 a 51,7b 60,0 b

EP 1,06 1,07 1,11

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey
ao nível de 5% de probabilidade
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A degradabiUdade da proteína bruta estimada nos tempos 6, 12 e 24,

horas de incubação foi diferente (P< 0,05) entre grapos (Tabela 42). Houve uma

maior (P<0,05) degradação da proteína bruta nos animais da raça nelore (NE) e

intermediária para a jersey. No rúmen dos ovinos, a degradação efetiva da

proteína bruta ocorreu mais tarde, por volta de24horas.

TABELA 42 Médias dos valores de degradabiUdade da proteína bruta dos

volumosos (%) nos diferentes grupos genéticos com seus

respectivoserrospadrão (EP)

6h 12 h 24 h

NE 46,1a 55,3 a 66,7 a

HO 41,8 a 49,6 b 60,1 bc

JE 42,9 a 50,6 ab 61,1b

CA 41,6 a 47,6 b 56,0 c

OV 44,2 a 50,1b 57,2 bc

EP 1,19 1,20 1,24

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre sipelo teste Tukey
ao nível de 5% de probabilidade

156



63 Fibra em detergente neutro

Os valores obtidos para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD) e taxa de degradação (TD) da fração insolúvel

potencialmente degradável para a as equações de degradabiUdade da fibra em

detergenteneutro podem ser visualizados nas Tabelas 43,44 e 45.

Na Tabela 43 pode-se observar os valores médios para as frações

solúveis e insolúveis e taxa de degradação obtidas nos diferentes volumosos. A

fração solúvel (FSO) diferiu entre os volumosos, sendo que o feno de coast cross

(FCC) apresentou a maior fração solúvel da fibra em detergente neutro.

Possivelmente, a perda de partículas pelos poros dos sacos ocasionou os altos

valores para a fração solúvel dos volumosos. Para a fração insolúvel

potencialmente degradável (FIPD), osvalores foram próximos entre asgramíneas

e menor para o feno de alfefe (FAL).

TABELA 43 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável

(FIPD) e taxa de degradação (TD) da fibra em detergente neutro

dos volumosos, com seus respectivos coeficientes de determinação

(R2)

FSO (%) FTPD(%) TD (%) R2 (%)

FAL 4,11 59,9 4,80 91,6

CGO 2,02 65,2 3,09 93,8

CNA 1,34 66,8 2,51 96,1

FCC 7,65 63,5 3,53 93,6

157



AnaUsando os parâmetros obtidos (Tabela 44), nota-se que a fração
insolúvel (FIPD) variou de 40,1 a85,6% para ofeno de alfefe (FAL); de 38,8 a
77,9% para ocapim gordura (CGO); de 56,9 a76,7 para ocapim napier (CNA);
e de 52,6 a 69,1 para o feno de coast cross (FCC). Para taxa de degradação
(TD), avariação foi de 1,83 a7,46%* para o FAL; de 2,30 a 3,33%/h para o
CGO; de 1,01 a3,87%/h para oCNA; ede 2,46 a4,56%/h para oFCC. Maiores
taxas de degradação podem ser observadas na raça nelore para os fènos e nos

capins gordura enapier para ovinos eanimais da raça jersey, respectivamente.
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Considerando a degradação da fibra em detergente neutro de todos os
volumosos (Tabela 45), as maiores taxas de degradação podem ser observadas
quando os volumosos são expostos ao ambiente ruminal dos bovinos, sendo que
entre estes, a raça nelore(NE) contribuiu com os maiores valores.

TABELA 45 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável
(FIPD) e taxa de degradação (TD) da fibra em detergente neutro

obtidos nos diferentes grupos genéticos, com seus respectivos
coeficientes dedeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%) R2 (%)

NE 3,2 68,9 4,73 96,0

HO 2,5 69,6 3,51 94,7

JE 7,4 61,9 3,86 92,7

CA 2,4 71,9 2,25 95,3

OV 3,4 47,1 3,09 90,2
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Nas Tabelas 46, 47 e 48 pode-se visualizar a fibra em detergente neutro

efetivamente degradada no rúmen, nas taxas de passagens teóricas de 2

(DEFDN2), 5 (DEFDN5) e 8%/h (DEFDN8), para os volumosos avaüados.

Pode-se observar, na Tabela 46, que entre os fènos e entre os capins, as

médias dos valores de degradabiUdade efetiva para a fibra em detergente neutro

foram semelhantes. Os fènos de alfefe (FAL) e de coast cross (FCC)

apresentaram, como visto anteriormente, uma aha taxa de degradação e também

uma aha degradaçãoefetivada fibra em detergente neutro.

Houve uma redução na degradação da parede celular com o aumento da

taxa de passagem da digesta no rúmen para todos os volumosos. Segundo

Bourquim et aí. (1990), a redução na digestibiUdade dasforragens é atribuída ao

decréscimo na residência dadigesta no rúmen, ou seja, o tempo necessário para a

adesão, multiplicação e colonização da partícula do volumoso pelas bactérias é

menorafetando, conseqüentemente, sua degradação.

TABELA 46 Médias dos valores para a degradabiUdade efetiva da fibra em

detergente neutro (%) dos volumosos, nastaxas depassagens de 2

(DEFDN2), 5 (DEFDN5) e 8%/h(DEFDN8)

DEFDN2 DEFDN5 DEFDN8

FAL 42,6 30,2 24,1

CGO 34,4 21,8 16,4

CNA 33,6 21,0 15,6

FCC 42,7 30,5 24,7
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Na Tabela 47 pode-se observar que ogrupo I (NE/HO/JE) apresentou
valores médios para a degradabiUdade efetiva da fibra em detergente neutro de
48,6%, 36,4% e 30,2% para o feno de alfefe (FAL) de 43,9%, 28,1%, 21,1%
para o capim gordura (CGO) de 40,9%, 26,5%, 19,9% para o capim napier
(CNA) ede 51,4%, 37,0 %, 29,7% para ofeno de coast cross (FCC) nas taxas de
2, 5 e 8%/h, respectivamente. Para o grupo II (CA/OV), os valores foram de

33,6%, 20,4% e 14,9% para ofeno de alfafe (FAL) de 20,2%,12,3% e9,2% para
ocapim gordura (CGO) de 22,6%, 12,8% e 9,1% para ocapim napier (CNA) e
de 29,6%, 20,7% e 17,1% para o feno de coast cross (FCC) nas mesmas taxas de

passagens. Portanto, notam-se maiores valores de degradação da fibra em

detergente neutro em bovinos. Rees eLittle (1980), comparando bovinos eovinos,

quanto à degradação de forragens, também relataram menores valores para
ovinos em relação a bovinos e atribuem essa diferença àtaxa de degradação da
forragem eacontribuição de componentes endógenos.
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Na Tabela 48, verifica-se que os animais da raça nelore (NE)
coritribuíram com os maiores valores de degradação, os da raça jersey (JE) com
valores intermediários enquanto que os da holandesa com os mais baixos.

Alguns autores (Beaver et ai, 1989; Valadares Filho et ai, 1987)
atribuem amaior digestibiUdade da forragem em Bos indicus, com relação aos
Bos taurus, ataxas de fermentação mais ahas e maior tempo de retenção da
digesta no rúmen, enquanto outros, (Hunter e Siebert 1985; Valadares Filho et
ai, 1990) aatribuem amaior concentração de amônia ruminal em Bos indicus.

TABELA 48 Médias dos valores para a degradabUidade efetiva da fibra em

detergente neutro (%), nas taxas de passagens de 2 (DEFDN2), 5

(DEFDN5) e 8%/h (DEFDN8) para os volumosos avaliados nos

diferentes grupos genéticos

DEFDN2 DEFDN5 DEFDN8

NE 49,9 35,1 27,6

HO 43,4 28,8 22,0

JE 45,3 32,4 26,2

CA 35,8 21,4 15,8

OV 17,3 11,7 9,5
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Verifica-se que entre caprinos (CA) e ovinos (OV), os caprinos

degradaram maiores proporções da parede celular desses vegetais em relação aos

ovinos, sendo a diferença entre valores muito expressiva. Dados sobre estudos

comparativos entre ovinos e caprinos não sãoconsistentes devido, provavelmente,

às condições em que os estudos são conduzidos, entretanto, existem evidências

que caprinos são mais eficientes nadigestão da fibra do que ovinos (Gihad, 1976;

Gihad, El-Bedawy e Mehrez, 1980; Brown e Johnson, 1985). Segundo Al Jassún

et ai. (1991), a aha digestibiUdade da fibra em caprinos está relacionada à maior

taxa de fermentação ealta taxa de produção de saliva em comparação aos ovinos.

Os valores obtidos para a degradabiUdade da fibra em detergente neutro,

para volumosos egrupos genéticos, estimada nos tempos de12,24e 48horas são

apresentados nas Tabelas 49 e 50. Não houve interação, para a degradabilidade

estimada da fibra em detergente neutro, entre volumoso e grupo genético. Os

volumosos egrupos diferiram quanto a degradação da fibra em detergente neutro
nos tempos de 12,24 e 48 horas.

Na Tabela 49 percebe-se que, entre fènos eentre capins, os valores para a
degradação da fibra em detergente neutro não diferiram (P>0,05)

signifícativamente. Considerando uma taxa de passagem de 5%/h, a degradação
efetiva da fibra em detergente neutro provavelmente se completou entre 12 e 24
horas para todos os volumosos avaliados.
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TABELA 49 Médias1 para a degradabiUdade da fibra em detergente neutro (%)
dosvolumosos, com seus respectivos erros padrão(EP)

12 h EP 24 h EP 48 h EP

FAL 26,8 a 0,028 39,6 a 0,035 51,8 a 0,036

CGO 17,2 b 0,026 27,9 b 0,032 41,4 b 0,033

CNA 16,3 b 0,035 26,9 b 0,044 40,4 b 0,045

FCC 26,4 a 0,026 38,2 a 0,032 51,1a 0,032

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste
Tukey aonível de5%deprobabilidade; 1-Médias transformadas porarcsenVx

Na Tabela 50, verifica-se que, entre os grupos genéticos, os animais da

raça nelore (NE) foram superiores (P<0,05) aos demais na degradação da fibra

em detergente neutro em todos os tempos de incubação, evidenciando a grande

capacidade desses animais em degradar os constituintes fibrosos da dieta

(Kennedy, McSweeney e Welch, 1992). Os dados mostram também que os

caprinos emrelação aosovinos foram superiores (P<0,05) na degradação da fibra

emdetergente neutro, confirmando resultados obtidos por AlJassúnet ai. (1991).
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TABELA 50 Médias1 para a degradabilidade da fibra em detergente neutro (%)

dos volumosos com seus respectivos erros padrão (EP) nos

diferentesgrupos genéticos

12 h EP 24 h EP 48 h EP

NE 31,3 a 0,029 47,3 a 0,036 62,3 a 0,038

HO 24,3 b 0,029 38,4 b 0,036 53,7 b 0,038

JE 28,6 ab 0,029 41,6 ab 0,036 55,0 ab 0,038

CA 16,5 c 0,055 27,6 c 0,069 42,9 c 0,070

OV 9,7 d 0,036 13,8 d 0,046 19,0 d 0,047

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste
Tukey aonível de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenVx

6.4 Fibra em detergente ácido

Os valores para a fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente

degradável (FIPD) etaxa de degradação (TD) da fração insolúvel potencialmente
degradável das equações para a degradabilidade da fibra em detergente ácido dos
volumosos avaliados são apresentados nas Tabelas 51, 52e 53.

Houve uma variação (Tabela 51) para a fração insolúvel potencialmente
degradável da fibra em detergente ácido de 32,0 a 67,5% para o feno de alfefe
(FAL) de 26,8 a 81,1% para o capim gordura (CGO) de 51,8 a 78,3% para o
capim napier (CNA) ede 36,9 a 70,0% para ofeno de coast cross (FCC). Para a
taxa de degradação (TD) a variação foi de 4,49 a 25,05%/h para o FAL, 1,45 a
6,81%/h para oCGO, de 1,16 a3,89%/h para oCNA ede 0,79 a8,72%/h para o
FCC.
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TABELA 51 Fração solúvel (FSO), fração insolúvel potencialmente degradável
(FIPD) e taxa de degradação (TD) para as equações de
degradabUidade da fibra em detergente ácida dos volumosos, com
seus respectivos coeficientes de deteiminação (R2)

FSO (%) FIPD (%)

FAL

TD (%/h) R2 (%)

NE 7,4 41,2 25,05 95,5
HO 2,7 67,5 4,49 88,5
JE 3,7 46,8 15,22 91,9
CA 3,1 34,1 8,93 79,9
OV 4,3 32,0 6,73 91,0

CGO
NE 3,5 60,6 2,82 94,5
HO 5,3 81,1 2,08 93,8
JE 12,3 54,6 3,85 88,8
CA 3,1 26,8 6,81 90,7
OV 8,4 34,1 1,45 88,9

CNA
NE 6,8 64,8 2,93 96,0
HO 2,9 64,0 2,90 97,8
JE 2,8 51,8 3,89 95,3
CA 3,1 72,3 1,16 90,6
OV 3,8 78,3 1,32 94,0

FCC
NE 9,0 53,6 7,31 93,1
HO 21,0 47,0 5,67 92,7
JE 18,0 36,9 8,72 91,0
CA 20,9 70,0 0,79 98,1
OV —

—
—

—

168



NaTabela52verifica-seumamaiorfraçãosolúvel(FSO),entreos

volumosos,paraofenodecoastcross(FCC),atribuídaaperdadepartículasno

processodemcubaçãoelavagemdossacos.Maioresfraçõesmsolúveis

potencialmentedegradáveispodemserobservadasparaoscapms,enquantoquea

taxadedegradação(TD)foimaiorparaofenodaalfafe(FAL).SegundoJunge

Deetz(1993),amaiortaxadedegradaçãonasleguminosas,emrelaçãoàs

gramíneas,estáemfunçãodadeposiçãolocalizadadaligninanasleguminosas.

TABELA52Fraçãosolúvel(FSO),fraçãomsolúvelpotencialmentedegradável

(FIPD)etaxadedegradação(TD),paraafibraemdetergenteácida

dosvolumosos,comseusrespectivoscoeficientesdedeterminação
(R2)

FSO(%)FIPD(%)TD(%/h)R2(%)

FAL4,345,012,3190,0

CGO7,055,22,8891,4

CNA3,965,82,5395,0

FCC16,349,56,3593,1
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Verificam-se na Tabela 53, maiores taxas de degradação (TD) para os
animais das raças nelore (NE) e jersey (JE), seguindo as mesmas tendências
relatadas para a fibra emdetergente neutro.

TABELA 53 Fração solúvel (FSO), fração msolúvel potencialmente degradável
(FIPD) e taxa de degradação (TD), para a fibra em detergente
ácido nos diferentes grupos genéticos, com seus respectivos
coeficientes dedeterminação (R2)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R2 (%)

NE 6,7 55,1 9,53 94,5

HO 8,0 64,9 3,79 93,2

JE 9,2 47,5 7,92 91,8

CA 7,6 50,8 4,42 89,8

OV 5,5 48,1 3,17 91,3
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A fibra detergente ácido efetivamente degradada no rúmen nas taxas de

passagens de 2 (DEFDA2), 5 (DEFDA5) e 8%/h (DEFDA8) para os volumosos

avaliados pode ser visualizada nas Tabelas 54,55 e 56.

Na Tabela 54, percebe-se que os valores de degradação para o feno de

coast cross (FCC) são superiores ao feno de alfefe (FAL) sendo esses últimos,

maiores aos dos capms. Houve uma redução na percentagem de degradação do

nutriente com o aumento da taxa de passagem da digesta no rúmen para todos os

volumosos, sendoessa maior parao capimnapier (CNA).

TABELA 54 Médias dos valores de degradabilidade efetiva (%) para a fibra em

detergente ácida, nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5

(DEFDA5) e 8%/h (DEFDA8) paraos volumosos

DEFDA2 DEFDA5 DEFDA8

FAL 37,7 30,2 25,8

CGO 30,4 21,6 17,7

CNA 33,6 21,7 16,7

FCC 46,2 37,7 33,5

171



Na Tabela 55, nota-se que o grupo dos bovmos apresentou valores
médios de 45,6%, 36,9% e31,8% para ofeno de alfefe (FAL), de 37,7%, 25,8%
e20,7% para ocapim gordura (CGO), de 39,6%, 26,5% e20,6% para ocapim
napier (CNA) ede 48,1%, 40,2 %e35,6% para ofeno de coast cross (FCC), nas
taxas de 2, 5 e 8%/h, respectivamente, bem próximos aos obtidos para a
degradação da fibra em detergente neutro. Já para os pequenos ruminantes (CA e
OV), os valores foram de 25,9%, 20,0% e 16,8% para oFAL, de 19,5%,15,3% e
13,1% para oCGO, ede 24,6%, 14,5% e 11,0% para oCNA, nas mesmas taxas
de passagens.
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TABELA 55 DegradabUidade efetiva da fibra em detergente ácido (%) dos

volumosos, nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5 (DEFDA5)

e 8%/h (DEFDA8), avaüados nos diferentesgrupos genéticos

DEFDA2 DEFDA5 DEFDA8

NE 45,1 40,9 37,7
HO 47,8 32,9 25,4
JE 43,8 37,0 32,4

FAL CA 30,1 23,8 20,0
OV 21,6 16,1 13,6

NE/HO/JE 45,6 36,9 31,8
CA/OV 25,9 20,0 16,8

NE 34,9 23,7 18,5
HO 39,2 24,8 19,1
JE 38,9 28,9 24,6

CGO CA 23,8 18,6 15,4
OV 15,2 11,9 10,8

NE/HO/JE 37,7 25,8 20,7
CA/OV 19,5 15,3 13,1

NE 44,5 30,1 23,7
HO 38,6 25,0 19,0
JE 35,7 24,4 19,0

CNA CA 27,9 15,7 11,5
OV 21,2 13,3 10,5

NE/HO/JE 39,6 26,5 20,6
CA/OV 24,6 14,5 n,o

NE 51,0 40,8 34,6
HO 46,0 39,0 35,4
JE 47,2 40,7 36,7

FCC CA 40,7 30,5 27,2
NE/HO/JE 48,1 40,2 35,6

CA/OV —

— —
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Segurado amesma tendência notificada na DEFDN, como apresentado na
Tabela 56, a degradação da FDA dos volumosos nos bovmos foi superior aos
caprinos e ovinos. Segundo Van Soest (1994), a habilidade dos ruminantes em

digerir a fibra aumenta com otamanho do anúnal enquanto que as diversidades
resultantes de diferentes taxas de digestão e de passagem tomam-se mais
pronunciadas com dietas de baixa quaUdade. Para os autores, a taxa de

fermentação e o tempo de retenção da digesta no rúmen são os dois maiores

fatores que determinam aeficiência digestiva de forragens em ruminantes.

TABELA 56 Médias dos valores de degradabUidade efetiva da fibra em

detergente ácido (%), nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5

(DEFDA5) e 8%/h (DEFDA8) para os volumosos avaliados nos

diferentes grapos genéticos

DEFDA2 DEFDA5 DEFDA8

NE 43,9 33,9 28,6

HO 42,9 30,4 24,7

JE 41,4 32,8 28,2

CA 30,6 22,2 18,5

OV 19,3 13,8 11,6
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Percebe-se também que, entre caprinos e ovmos, houve uma maior

degradação da fibra em detergente ácido em caprinos. Segundo Al Jassún et ai.

(1991), caprinos digerem fibra mais eficientemente que ovmos o que Gihad, El-

Beadawy e Mehrez, (1980) atribuem à maior taxa de fermentação, maior

excreção de saliva e maior atividade das bactérias celulolíticas em caprinos com

relaçãoaos ovinos. Já Gallgher e Shekon (1972), ao contrário, não encontraram

diferenças paraa degradação da fibra entre as duas espécies.

Os valores obtidos para a degradabiUdade da fibra em detergente ácido,

paravolumosos e grupos genéticos, estimada nostempos de 12, 24 e 48 horas são

apresentados nas Tabelas 57 e 58. Não houve interação, para a degradabiUdade

estimada da fibra em detergente ácido entre volumoso e grupo genético. Os

volumosos e grapos diferiram quanto a degradação da fibra em detergente ácido

nos tempos de 12,24 e 48 horas.

Percebe-se (Tabela 57) que entre os volumosos, o feno de alfefe (FAL)

foi o que apresentou a maior degradação, sendo que, entre os capms, os valores
foram semelhantes.
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TABELA 57 Médias1 para a degradabiUdade da fibra em detergente ácido dos

volumosos (%) estimada nos diferentes tempos de mcubação, com

seus respectivos errospadrão(EP)

12 h EP 24 h EP 48 h EP

FAL 29,9 a 0,07 37,8 a 0,09 43,7 a 0,12

CGO 18,1b 0,09 25,8 b 0,11 34,7 a 0,15

CNA 17,3 b 0,07 27,2 b 0,09 39,9 a 0,12

FCC — — —
— —

—

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste
Tukey ao nível de 5% de probabihdade; 1- Médias transformadas por arcsenVx

Nota-se (Tabela 58) que entre os tempos 12 e 24horas, intervalo em que

provavelmente se completou a degradação efetiva da fibra em detergente ácido,

houve diferença quanto a degradação nos grupos. Verifica-se, confirmando o já

mencionado, a superioridade dos animais da raça nelore na degradação da fibra

em detergenteácido.

Estes dados confirmam aqueles obtidos na literatura quanto à

superioridade dos bovmos emdegradar dietas fibrosas. Apesar de não mensurada

neste experimento, a superioridade dos bovmos na degradação da fibra

provavelmente está relacionada à taxa de passagem, suprimentos endógenos no

rúmen etaxa de fermentação. Quanto aos caprinos, teoricamente devido à baixa

degradação da fibra em detergente ácido, pode-se esperar uma redução no

consumo desses ammais quando submetidos a dietas altamente fibrosas.
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TABELA 58 Médias1 para a degradabiUdade da fibra em detergente ácido dos

volumosos (%), nos diferentes tempos de mcubação e grupos

genéticos, comseus respectivos errospadrão (EP).

12 h EP 24 h EP 48 h EP

NE 31,7 a 0,08 42,0 a 0,10 51,2 a 0,14

HO 26,6 ab 0,08 38,3 ab 0,10 51,3 a 0,14

JE 31,7 a 0,09 40,6 ab 0,11 48,0 a 0,15

CA 19,8 b 0,17 26,9 b 0,23 34,8 a 0,31

OV — — — — — —

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste
Tukey ao nível de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenVx
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7 CONCLUSÕES

Nas condições do presente experimento, pode-se concluir que:
- os volumosos avaliados diferiram quanto a degradação dos nutrientes
analisados. Os fènos, de modo geraL foram mais efetivamente degradados que os
capms;

- os grupos genéticos diferiram quanto a degradação dos nutrientes dos

volumosos sendo os bovinos superiores aos ovinos e caprinos, principalmente
para as gramíneas;

-os caprinos foram superiores na degradação das gramíneas para todos nutrientes
avaliados em relação aos ovinos, sendo que os valores de degradação foram
próximos entre caprinos eovmos somente para ofeno de alfefe;

-autilização de valores de degradabiUdade obtidos com caprinos eovinos para a
formulação de dietas para bovmos não parece apropriada.
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ANEXOS

TABELA IA Análise de variância para a degradabiUdade da matéria seca, de alú
volumosos econcentrados, estimada nos tempos 6, 12 e24h, através das técnicas in
in vitro nos diferentes grupos genéticos, com os respectivos coeficientes de variação (
níveis de significância (NS)

TABELA 2A Análise de variância para a degradabiUdade da matéria seca de alin
concentrados (C) estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in sit

diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) ei
de significância (NS)

TABELA 3A Análise de variância para a degradabiUdade da proteína bruta de alini

concentrados (C) estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in siti

diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) eí
de significância (NS)

TABELA 4A Análise de variância para a degradabiUdade da matéria seca de alim

volumosos (V)estimada nostempos 6,12 e 24h, através dastécnicas insitu nos difer

grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) e níve
significância (NS)

TABELA 5A Análise de variância para a degradabiUdade da protema bruta de alim

volumosos (V) estimada nostempos 6,12 e 24h, através das técnicas in situ nos difer

grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) e nívei
significância (NS)



TABELA 6A Anáüse de variância para a degradabiUdade da fibra em detergente neutro de

aumentos volumosos (V) estimada nos tempos 12, 24 e 48h, através das técnicas in situ

nos diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) e

níveis de significância (NS)

TABELA 7A Anáüsede variância para a degradabUidade da fibra em detergente ácido de

aumentos volumosos (V) estimada nos tempos 12, 24 e 48h, através das técnicas in situ

nos diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variação (CV) e

níveis de significância (NS)
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TABELAIAAnáüsedevariânciaparaadegradabUidadedamatériaseca,de
aumentosvolumososeconcentrados(A),estimadanostempos,
atravésdastécnicasinsitueinvitro(T)nosdiferentesgrupos
genéticos(GG),comosrespectivoscoeficientesdevariação(CV)
eníveisdesignificância(NS)

FontesdeGL6h12h24h

variaçãoQMNSQMNSQMNS

A89851,4
*

10882,1*
11222,2

*

T13267,1
*

5591,6
*

6288,3
*

GG448,0
*

177,8*
.357,2

*

AxT82408,7*
2521,3*

2436,8
*

AxGG3229,5*
52,2

*
84,9

*

GGxT4207,9
*

420,2
*

658,4
*

AxTxGG321U
*

17,4*
35,11

*

Erro4507,158,7215,18

CV7,226,637,17

♦Significativoà1%deprobabUidade
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TABELA2AAnáüsedevariânciaparaadegradabilidadedamatériasecade
alimentosconcentrados(C)estimadanostempos,atravésda
técnicainsitunosgruposgenéticos(GG),comosrespectivos
coeficientesdevariação(CV)eníveisdesignificância(NS)

FontesdeGL6h12h24h

variaçãoQMNSQMNSQMNS

C410788,4
*

12783,7
*

15429,2
*

GG487,8
*

161,0
*

160,0
*

CxGG1640,9
*

55,7
*

41,8
*

Erro1255,898,1311,37

CV5,315,245,28

♦Significativoà1%deprobabilidade

TABELA3AAnálisedevariânciaparaadegradabiUdadedaprotemabrutade
alunentosconcentrados(C)estúnadanostempos,atravésda
técnicainsitunosgruposgenéticos(GG),comosrespectivos
coeficientesdevariação(CV)eníveisdesignificância(NS)

FontesdeGL6h12h24h

variaçãoQMNSQM

6763,8

NS

*

QMNS

C46117,2
*

6742,4*

GG4109,7*
166,4

*
149,2

*

CxGG1667,97*
89,9

*
96,6

*

Erro12514,8616,719,7

CV6,836,165,85

♦Significativoà1%deprobabUidade
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TABELA 4A Análise de variância para a degradabiUdade da matéria seca de
aumentos volumosos (V) estimada nos tempos, através da técnica
in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes
de variação (CV) eníveis de significância (NS)

Fontes de GL 6h 12h 24h

variação QM NS QM NS QM NS

V 3 1870,4 * 2643,9 * 2978,6 *

GG 4 142,98 * 488,9 * 1144,9 *

VxGG 12 3,05 ns 2,76 ns 7,20 ns

Erro 100 5,62

7,45

11,1

11,1

24,3

CV 9,83

♦Significativo à 1% de probabilidade; ns - não significativo

TABELA 5A Anáüse de variância para a degradabilidade da proteína bruta de
aumentos volumosos (V)estimada nos tenroos, através da técnica
insitunos gruposgenéticos (GG), comos respectivos coeficientes
devariação (CV) e níveis de significância (NS)

Fontes de GL 6h 12h 24h

variação QM NS QM NS QM NS

V 3 688,1 * 1580,5 * 2987,6 *

GG 4 81,2 * 191,3 * 417,6 *

VxGG 12 38,2 ns 45,7 ns 38,9 ns

Erro 100 33,9 34,5 36,7

CV 13,4 11,6 10,1

♦Significativoà 1%deprobabilidade; ns - não significativo
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TABELA 6A Análise de variância para a degradabiUdade da fibra em detergente
neutro de aumentos volumosos (V) estimada nos tempos, através
da técnica in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos
coeficientes de variação (CV) e níveisde significância (NS)

Fontes de GL 12h 24h 48h

variação QM1 NS QM1 NS QM" NS

V 3 0,0586 * 0,06155 * 0,0461 *

GG 4 0,1308 * 0,22758 * 0,3279 *

VxGG 12 0,0013 ns 0,00163 ns 0,0050 ns

Erro 100

CV 11,96 10,61 8,82

1Dados transformados por arcsenVx; ns - não significativo

TABELA 7A Análise de variância para a degradabilidade da fibra em detergente
ácido de aumentos volumosos (V) estúnada nostempos, através da
técnica in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos
coeficientes devariação (CV) e níveis de significância (NS)

Fontes de GL 12h 24h 48h

variação QM1 NS QM1 NS QM1 NS

V 3 0,0941 ♦ 0,0651 ♦ 0,0271 ns

GG 4 0,0781 ♦ 0,1179 ♦ 0,1565 ♦

VxGG 12 0,0058 ns 0,0025 ns 0,0054 ns

Erro 100 0,0093 0,0123 0,0165

CV 18,5 17,92 18,06

1Dados transformados porarcsenVx
ns - não significativo

191




