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RESUMO

MORON, IR. Cinética da digestio 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 Nutricio de
Ruminantes)"

Dada a importancia da avaliagio de alimentos para a elaboragio de dietas
apropriadas e considerando possiveis diversidades na capacidade dos ruminantes
na degradagdo ruminal dos alimentos, o presente trabalho foi conduzido com o
proposito de avaliar uma técnica in vitro, bem como de detectar possiveis
diferencas entre grupos genéticos quanto 3 degradagdo ruminal in sitw de
alimentos concentrados e volumosos . Os experimentos foram conduzidos no
Setor de Bovinos Leiteiros do Departamento de Zootecnia da UFLA-MG
utilizando-se 15 fémeas ndo lactantes e ndo gestantes fistuladas no riimen, sendo
trés da raga nelore, trés da raga holandesa, trés da raga jersey, trés cabras e trés
ovelhas sem raga definida. Foram avaliados nove alimentos (fuba de milho, farelo
de soja, farelo de algodio, farelo de trigo, farinha de came, capim napier, capim
gordura, feno de alfafa e feno de coast cross). O primeiro experimento objetivou a
comparag3o dos parametros cinéticos de degradagdo 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 degradag¢io ruminal
in situ da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro e acida dos
alimentos Os resultados mostraram que a técnica in vitro nio foi apropriada para
estimar a degradac¢do da matéria seca dos concentrados. Para os volumosos, sua
utilizacdo mostrou-se mais apropriada, mas é necessaria a utilizacio de mais
pesquisas para verificar sua aplicagio em outros tipos de volumosos. Os grupos
genéticos diferiram quanto i degradagiio dos nutrientes dos concentrados e
volumosos sendo, no geral os bovinos superiores a caprinos e ovinos. Caprinos e
ovinos mostraram capacidades semelhantes de degradacio da matéria seca e
proteina bruta dos concentrados, sendo que para os volumosos, a degradagdo dos
nutrientes foi proxima somente para o feno de alfafa. Portanto, a utilizagdo de
valores de degradabilidade obtidos com caprinos e ovinos para a formulagio de
ragdes para bovinos ndo parece apropriada.

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

MORON, LR. Kinretics of degradation ruminal in situ and in vitro methods
for concentrate and roughage feeds in the different ruminants genetic
groups. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis of Doctor in Ruminant
Nutrition)”

The feedstuffs evaluation 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 meal, soybean meal, wheat bran,
cottonseed meal, meat meal, napier grass, Melinis minutiflora grass, alfalfa hay
and coast cross hay. The first experiment was conducted in order to make a
comparison of the kinetic parameters of degradation ruminal of the dry matter of
the food by the technical in situ and in vitro methods. In the second experiment it
was studied, in five different genetic groups the kinetics of degradation ruminal in
situ of the dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent
fiber of feeds. The results shown that in vitro degradability method was not
adapted to estimate the degradation of the dry matter all concentrated tested.
Therefore for the roughage tested this technique was shown more appropriate, but
it is necessary the accomplishment of more researches to verify the application
possibility in other type of roughage. The genetic groups shown difference in the
degradation of the nutrients from concentrates and roughage being, in general,
cattle results shown better results in relation of goat and sheep. Sheep and goats
were shown similar results in degradation of dry matter and crude protein for all
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.

* Comité Orientador: Julio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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1 INTRODUCAO GERAL

A grande capacidade de digestio dos ruminantes habilita-os a converter
alimentos fibrosos em produtos iteis para a humanidade, gragas ao seu trato
digestivo altamente adaptado e especializado & digestdo da celulose. A adequada
formulacdo de ragdes para esses animais compreende a utilizagdo de alimentos
que, por um lado, maximizem a fermentagiio no rimen, aproveitando a grande
capacidade desses animais em degradar carboidratos complexos e, por outro lado,
reduzam as perdas devido a fermentagiio de alimentos de alta qualidade.

A caracterizagio dos alimentos de acordo com sua composi¢do quimica e
constituicdo de suas diferentes fragdes degradaveis ou nio no nimen é o grande
objetivo dos nutricionistas para alcangar com éxito o balanceamento de rag¢des
que proporcionem nutrientes para o crescimento e desenvolvimento dos
microrganismos do ramen e para o animal. Portanto, técnicas in vivo, in vitro e in
situ tém sido utilizadas para determinar o aproveitamento das diferentes fragdes
de carboidratos e proteinas dos alimentos.

Metodologias in vivo determinam a degradagdo dos alimentos pela
mensuracio da quantidade do nutriente que atinge o abomaso ou duodeno
proximal, considerando-se a quantidade do nutriente ingerido. E um método que
requer a utilizacio de muitos animais, grande quantidade de alimento, de tempo e
trabatho experimental. Outros métodos referem-se aos procedimentos in vitro e in
situ, nos quais, o alimento € incubado em tubos ou em sacos suspensos no ramen
de animais fistulados em que 0s microrganismos ou enzimas atuam para estimar o
desaparecimento dos nutrientes dos alimentos, sendo ambas extensivamente
utilizadas.



Informagdes obtidas através do uso destas técnicas sio encontradas em
varias tabelas internacionais, todavia a sua utilizagdo pode ndo ser satisfatéria
nos paises tropicais, devido as diferencas climaticas que resultam em variagdes na
composicdo quimica dos alimentos. Desta forma, considera-se necessario o
desenvolvimento de dados de avaliagio de alimentos disponiveis em condices
tropicais, para fins de formulagio de ragSes mais adequadas para animais nos
diversos niveis de produgio.

Um grande ponto de interesse e que ultimamente tem recebido a atencsio
de alguns pesquisadores refere-se a existéncia de diferencas, na degradagiio
ruminal dos alimentos, entre varias espécies e ragas de ruminantes. Apesar de
aparentemente possuirem caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas semelhantes,
os ruminantes demonstram diferentes habilidades quanto a selegiio de alimentos,
mastigacdo, secregdes endogenas, absorgio de metabdlicos e taxas de passagem
pelo rimen, entre outras, que alteram a fermentacio ruminal dos alimentos.
Portanto, a extrapolagio de resultados obtidos com determinada espécie de
ruminante, utilizados para uma outra espécie diferente, poderia ocasionar erros.

Dado a importincia da avaliagio de alimentos para a elabora¢do de
dietas que proporcionem o methor desempenho produtivo dos animais e
considerando possiveis diversidades na capacidade dos ruminantes na degradacgdo
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 e Terry, 1963) para estimar a
degradacdo ruminal de alimentos concentrados e volumosos;

2) detectar possiveis diferengas entre grupos genéticos quanto aos valores de
degradagio ruminal de alimentos concentrados e volumosos obtidos através da

técnica in situ.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Técnicas para avaliagio da degradabilidade ruminal

A degradagio dos alimentos no rnimen pode ser mensurada por
procedimentos com a utilizagdo direta de animais (experimentos in vivo), métodos
laboratoriais (técnicas enzimaticas, liberagdo de aménia in vitro, liberagio de gas
in vitro, solubilidade, técnica Tilley e Terry) e método in situ. Os experimentos in
Vivo exigem a coleta total da digesta do duodeno ou o mensuramento do fluxo
duodenal da digesta e sio realizados com animais equipados com canulas
reentrantes ou do tipo “T” no abomaso ou duodeno. A canula “T”, utilizada para
amostragem da digesta que sai do riimen e/ou abomaso em determinados tempos,
permite a quantificagio entre o que foi consumido e ndo degradado. Nestes
experimentos, o nutriente niio degradado no nimen pode ser estimado através da
diferenca entre o fluxo total do nutriente ao duodeno ou através da cinula ruminal
(Susmel, 1995). -

A execugdo da determinagdo da degradabilidade in vivo exige a utilizagio
de marcadores para o calculo do fluxo da digesta, determina¢do da proteina
microbiana, necessidade da eliminagio da proteina endogena, além da
manutengdo de animais com cinula duodemal com possibilidade do
comprometimento da integridade fisiolégica das fungdes digestivas: fatores que
constituem fontes de variagiio e exigem nimero elevado de animais na avaliacdo
(NRC, 1985).

As técnicas enzimaticas baseiam-se na utilizagio de enzimas de origem
ndo-bacteriana (pepsina, tripsina, papaina, pronase) de origem bacteriana ou
fingica ou proteases da camada celular de varios microrganismos isolados no

rumen (Russel, Bottje e Cotta, 1981). Tais sistemas oferecem diversas vantagens



em relagdo aos que utilizam culturas microbianas vivas tais como baixo custo,
menor tempo de execu¢do, menor tempo de contaminacgio do residuo alimentar e
ndo exige a manuten¢do de animais fistulados (Nocek, 1988). Entretanto, a
especificidade das preparacdes enzimaiticas comerciais em relagdo a atividade
microbiana torna-se um fator importante e limitante do método.

A incubagdo em meio de cultura apresenta os inconvenientes de eliminar a
populagdo aderida a fase particulada no processo de filtragio do material,
inviabilizar microrganismos sensiveis quando retirados do ambiente ruminal,
dificuldades de satisfazer as exigéncias nutricionais da cultura, variagdes na
natureza do inoculo e apresentar grande numero de fases e anilises para sua
execucdo (Nocek, 1988; Van Soest, 1994).

Existem varios tipos de metodologias que utilizam o fluido ruminal para
estimar a degradacdo dos alimentos. A liberagio de aménia in virro, cuja
degradacdo de fontes protéicas se da em fungio da quantidade de aménia liberada
durante o processo, é um método relativamente simples que apresenta como
inconveniente a possibilidade de incorporagdo, pelos microrganismos do rimen,
da aménia liberada, j4 que a protedlise e sintese protéica ocorrem
simultaneamente (Van Soest, 1994). Alguns autores (Broderick, 1987; Hristov e
Broderick, 1994, Klopfenstein, Klemesrud, Herold, 1995) tém proposto
modificacGes na metodologia para a superagdo de tais entraves.

Outra metodologia muito aplicada recentemente ¢ a técnica de producdo
de gas in vitro que consiste na mensuragio da pressio de gas ou do volume
deslocado, resultante da fermentag3o de substratos soliveis e insoltiveis (Pell e
Schofield, 1993). Segundo os autores, a produgio de gas, quando ndo existe
limitagdo de nutrientes no meio, reflete o crescimento microbiano e pode ser
utilizada para determinar a importéincia de cada fragiio do substrato em fornecer

energia aos microrganismos, além de determinar quais compostos inibem a

W



atividade microbiana. A produgdo de gas in vitro é um método barato, simples e
pratico, apresentando pequena variacio entre as mensuragdes, podendo ser
utilizado como técnica de rotina (Malafaia et al., 1996 ab; Malafaia, 1997,
Campos et al., 1996).

A solubilidade em solventes para determinar a degradabilidade ruminal
dos alimentos também tem sido muito estudada. Varios solventes tém sido
empregados na determinagio do nitrogénio (dgua, solugdo tampdo, saliva
artificial, etanol, liquido ruminal autoclavado) e carboidratos soliiveis (extragio
por agua quente ou hidrélise acida com extracdo por agua fria) dos alimentos.
Segundo Nocek (1988), os valores para o nitrogénio e carboidrato sohiveis para
um mesmo alimento variam com o solvente, tomando dificil a selecdo apropriada
de um solvente além da existéncia de varias fragdes de nitrogénio e carboidratos
no alimento que variam na degradagiio em relagdo a quantidade do nutriente.

2.1.1 Técnica in vitro Tilley e Terry (1963)

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) é determinada através
. da incubagio de um alimento na presenca de inéculo ruminal e solugio tampdo. O
primeiro relato da sua utilizagio data de 1919 e desde ent3o, as técnicas in vitro
tém sido pesquisadas e modificadas extensivamente, Muitas das pesquisas
pioneiras foram conduzidas entre 1940 a 1950 (Johnson, 1963). O maior avango
das técnicas in vitro veio com o desenvolvimento do procedimento de dois
estagios por Tilley e Terry (1963), dai por diante, varias modificacdes tém sido
introduzidas para a maior precisio. Essas modificagdes incluem: (1) mudanca do
meio tampao, resultando em um pH de 6,8-7,0 durante a primeira fase de 48h,
eliminando a necessidade de ajustamento do PH durante a fermentagio e
acidificaco ao final do periodo. (2) encurtamento do periodo de incubagio como



pepsina de 48h para 24h, reduzindo o tempo necessario para estimar a DIVMS
(Weiss, 1994).

A técnica de digestibilidade in virro proposta por Tilley e Terrey (1963)
tem sido largamente utilizada para predizer a digestibilidade in vivo de forragens.
Para a condugdo da técnica, a reprodugio das condigdes reinantes no nimen-
reticulo tais como: pH = 6,9, poder tampio, temperatura de 39°C, anaerobiose e
presenca de microrganismos devem ser seguidas de forma a garantir a
fermentagdo do alimento teste. Apesar de sua extensa utilizagdo, existe uma
grande variagdo, dentro e entre laboratérios (Tabela 1), quanto aos procedimentos
analiticos adotados.

A fonte do inéculo exerce a maior influéncia sobre a precisio dos valores
obtidos com a técnica in vitro, sendo que os fatores que afetam estes valores
mcluem: espécie do animal, método de coleta do mnéculo, momento de coleta em
relacdo a alimentagdo do animal e, provavelmente o mais importante, a dieta
fomecida ao animal (Weiss, 1994).



TABELA 1 Diferengas nos procedimentos analiticos utilizados dentro de cada

laboratério
Procedimento Variagio entre laboratérios’
Granulometria da amostra 0,8 a 1,0mm
Quantidade de amostra 0,5a1,0g
Recipiente incubatdrio Tubos de centrifuga, erlenmeyer (125
ml), vidro ambar (100 ml)
Meio de aquecimento Banho-maria, estufa
Proporgio saliva : liquido ruminal 10:40; 25:25
Agitagdo durante a incubagio Continua, 3 a 4 vezes/dia, 2 a 3
vezes/dia
Filtragdo do indculo Gaze dobrada em 2, 4 e 8 camadas
Término da fermentagio Centrifugacio e adi¢do de acido,

auséncia de centrifugacio e adigio de

acido

1 - Adaptado de varios autores

O in6culo ruminal tipico provém do fluido ruminal apés filtragem com

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

constituida 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

residuo da particula. O inéculo composto por particulas sélidas e fluido tem uma

digestdo mais rapida e produz um padrio de acidos graxos volateis similar ao in

vivo devido ao maior nimero e atividade enzimitica dos microrganismos

associados com as particulas. Apesar disso, a utilizagio do inéculo total nio é



praticavel na maioria dos casos pela dificuldade na sua distribui¢ao e aumento do
numero de brancos para o substrato em estudo (Craig et al., 1984).

A espécie do animal doador pode afetar a precisdo 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 mistura de alfafa e cevada (1:1), o fluido ruminal de ovinos
produziu valores de DIVMS mais altos em relagdo aos obtidos com bovinos.
Quando esses animais receberam um feno de qualidade média (graminea e
leguminosa), o fluido ruminal do bovino apresentou maiores valores em relacdo
ao do ovino. De modo contrario, Grant, Van Soest e McDowell (1974) relataram
que os valores de DIVMS foram similares quando o fluido ruminal foi coletado
de bufalos, gado Europeu (Bos raurus) e zebu (Bos indicus).

Quanto ao método de extragdo do liquido ruminal, que pode ser realizado
de forma manual, através de bomba a vécuo, sonda nasoesofageana e sonda
esofageana (Oliveira et al., 1993), o importante € que, em qualquer caso, o
liquido seja retirado nos diferentes compartimentos do rumen, assegurando que
uma parte seja obtida da regido 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
obtengdo de amostras adequadas de animais intactos e mensuragoes de
parametros de fermenta¢io ruminal em grande numero de animais (Raun e
Burroughs, 1962). Este método tem a desvantagem de ndo refletir com absoluta
precisdo o que ocorre no rimen devido as interferéncias com a saliva, local de
amostragem e ainda por consumir maior tempo para obtencdo da amostra (em
media 3 a 5 minutos por animal amostrado).

Comparando dois métodos de coleta de inéculo (manual e sonda

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



concentragoes de nitrogénio amoniacal e acidos graxos volateis, quando o inéculo
foi coletado via sonda esofageana. A exposi¢do do indéculo ao ambiente provoca
perda de gas carbénico e queda na concentragdo de N-amoniacal, uma vez que a
amdnia reage com o oxigénio formando hidréxido de amonia e consegiientemente
elevacdo do pH. Além disso, existe a mterferéncia da saliva que se mistura ao
fluido no momento da coleta, aumentando o volume devido ao estresse sofrido
pelo animal. Com relagdo a sonda nasoesofageana, ela ndo entra em contato com
a saliva, ja que ¢ introduzida pelo eséfago, passando inicialmente pela narina. O
tempo de coleta vai depender da eficiéncia na introdu¢do da sonda (Raun e
Burroughs, 1962). Na coleta manual, através de fistula ruminal, a coleta ¢é feita
nos diferentes compartimentos do rimen, principalmente da regido ventral,
possibilitando obter um inéculo mais homogéneo (Wholt, Clarck e Blaisdell,
1976; Ruiz e Ruiz, 1990).

Trabalhando com trés métodos de coleta de liquido ruminal (manual -
fistula com 10 cm de abertura; bomb4 - fistula com 2 cm de abertura e
nasoesofageana) Oliveira et al. (1993) concluiram que o método de extracdo
nasoesofageana toma-se interessante para a extragdo de indculo por apresentar
melhores valores de DIVMS.

Outro aspecto de relevancia ¢ o momento de se obter o liquido ruminal em
relagdo a alimentagdo do animal. Caso ele se alimente 2 ou 3 vezes ao dia,
recomenda-se que se efetue a coleta em um momento intermedizrio entre uma e
outra alimentacdo (Ruiz e Ruiz, 1990). Geralmente, os valores da digestibilidade
in vitro da matéria seca sdo menores quando o inoculo é coletado 16 horas ou
mais apos a alimentagdo (Ayres, 1991).

A dieta fornecida aos ruminantes afeta a populagdo microbiana e o
ambiente quimico dentro do rimen. Fomecendo aos animais doadores dieta com

alta quantidade de concentrado (cevada), Calder (1970) observou uma reducio na



digestibilidade in virro da matéria seca do feno de alfafa 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
varios experimentos in vitro (técnica de Tilley e Terry, 1963) para examinar os
efeitos da dieta sobre a atividade e especificidade do inoculo ruminal, concluiram
que animais alimentados com feno de alfafa forneceram um inéculo mais ativo em
relagdo aos alimentados com capim napier, que apresentaram inoculo de menor
atividade.

Estudando a influéncia da fonte de fibra (feno de alfafa, feno de alfafa e
sabugo de milho ou casca de algodéo, de aveia ou de soja) na dieta dos animais
doadores do inoculo sobre a digestibilidade i vitro da matéria seca (DIVMS) de
oito forragens Chemey, Siciliano e Pell (1993) concluiram que ela pode afetar a
DIVMS, mesmo quando a composigdo quimica das dietas é similar. Os autores
ressaltam a importancia da descrigdo dos ingredientes e composi¢do quimica da
dieta do doador ao utilizar a técnica in vitro, além da cautela para realizar as

comparagoes obtidas em laboratorios diferentes.

2.1.2 Técnica de degradagio in situ

O uso da técnica iz situ remonta aos anos 1930, quando Quinn, Van Der
Wath e Myburgh (1938) utilizaram este método para investigar a digestdo dos
alimentos no rimen de ovinos canulados. A técnica (denominada técnica do saco
de nailon, dacron, poliéster ou degradabilidade in saco ou in situ) tem sido
adotada pelo AFRC (1992) como um método padrdo de caracterizagdo da
degradabilidade ruminal do nitrogénio, podendo ser utilizado para descrever as
caracteristicas de degradagdo das fragdes da fibra (Aerts et al, 1977: Navaratree,
Ibrahim e Shiere, 1990) e da proteina do alimento (Crawford et al., 1978; Stern e
Satter, 1984; Poos-Floyd, Klopfenstein e Britton, 1985). A utilizagdo da técnica
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tem a vantagem de propiciar uma estimativa rapida e simples da degradacio dos
nutrientes no rimen, além de permitir o acompanhamento da degradagdo 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 nailon ou
outro material sintético, e incubados no nimen por diferentes periodos de tempo.
A degradagdo do componente nutritivo do alimento analisado ¢ obtida através da
expressao: D = ((A-B)/A)*100), sendo D o desaparecimento ou degradabilidade
do componente nutritivo; A a porcentagem inicial do componente na amostra; B o
residuo, ou seja, a porcentagem final do componente apos incubagio da amostra.

A popularidade da técnica esta ligada a sua rapida e facil execucio,
requerendo pequena quantidade de amostra do alimento e possibilitando o contato
intimo com o ambiente ruminal, apesar de nio estar sujeita as experiéncias de
mastigacdo, ruminacdo 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 laboratérios. Os principais fatores inerentes a
técnica, que ocasionam grandes variagoes na degradabilidade estimada estio
relacionados aos procedimentos no preparo do saco que contera a amostra (tipo
de tecido, tamanho do poro do saco, area superficial do saco, lavagem dos sacos),
ao preparo e manipulagdo da amostra (peso da amostra, tamanho da particula da
amostra, e contaminagdo microbiana), e por fim ao animal (natureza da dieta;

espécie animal, estado fisiologico) (Uden e Van Soest, 1984; Nocek, 1985).



2.1.2.1 Aspectos relacionados aos sacos

Tipo de tecido

Os tipos de tecidos geralmente utilizados incluem o nailon, poliéster ou
dacron, entretanto, maior importincia tem a estrutura do tecido que pode ser
multifilamentosa ou monofilamentosa. Os monofilamentosos sdo tratados com
calor apés a tecelagem, formando dobras permanentes, o que permite um poro
definido, 0 que ndo acontece com os multifilamentosos que apds lavagem
relaxam, resultando em poros de diferentes tamanhos. A estrutura do tecido afeta
os valores de degradabilidade (Frigroid, Hale e Theurer, 1972) sendo que tecidos
mais laceados ocasionam a uma maior perda de particulas ndo degradadas
resultando em uma superestimagio 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 degradagio do alimento no saco e limita a
saida de amostra nio degradada, permitindo a remogao dos produtos finais da
degradacdo (Huntington e Givens, 1995; Nocek, 1988, Meyer e Mackie, 1986).
Poros de pequeno tamanho podem inibir a remogdo dos produtos finais da
degradacdo (Lindeberg, Kaspersson e Ciszuk, 1984; Marinucci, Dehority e
Loerch, 1992), dificultar a lavagem dos sacos apos incubagio (Van Hellen e
Ellis, 1977) e apreender gases dentro do saco impedindo sua incorporagio no
liquido ruminal (Marinucci, Dehority e Loerch, 1992). Ja poros com grande
abertura permitem a perda de particulas de alimentos como também o influxo de
particulas finas que conduz em (Van Hellen e Ellis, 1977) a uma subestimacgo
(menor que 1'%) no valor de degradabilidade da amostra. Portanto, o tamanho do
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poro deveria permitir algum influxo de Pequenas particulas para rapida
colonizagio da amostra, sendo essas removidas apds incubagio através do
procedimento de lavagem.

O influxo de particulas para o interior do saco ndo é totalmente
prejudicial, pois a maior parte das bactérias do rimen ¢é imével e
aproximadamente 75% da populagio bacteriana esti associada as particulas
(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 protozoarios e
observaram que em animais sob dietas com alta porcentagem de forragem, os
sacos de porosidade 5 e 10p continham 30% menos bactérias quando comparados
as imediagSes ao redor do saco. A maxima contagem de bactérias ocorreu em
dietas com alta quantidade de forragem e sacos com 53u de porosidade. Em
relagdo a contagem de protozoarios, esta foi menor para sacos de porosidade de
5 e maior para os de 30 a 53, quando comparada ao contetido ruminal ao redor
do saco.

Nocek (1988) recomenda a adogdo de porosidades de 40 a 60 de
didmetro, sendo esta faixa a que reiine as caracteristicas desejaveis que favorecem
o fluxo de fluido ruminal que evita a saida de particulas nio degradadas.

Lavagem dos sacos

O procedimento de lavagem dos sacos apés a retirada do rimen é
utilizado para eliminar residuos de material proveniente do rimen, sustar a
atividade microbigna através da presenca de oxigénio na agua, além da remogio
do fluido ruminal dos sacos (Wilkerson, Klopfenstein e Stroup 1995). Este
procedimento varia consideravelmente entre laboratérios. Cherney, Patterson e
Lemenager (1990) observaram que a lavagem mecinica com agua fria por 5
minutos resultou em uma super estimagdo 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 Boer, Murphy e Kennelly (1987) ndo detectaram diferencas
entre os processos de lavagem manual e mecanica. Nocek (1988) recomenda a
lavagem em agua corrente com moderada manipulagio até essa ficar clara

(aproximadamente 90 segundos por saco).

Incubagédo dos sacos no rimen

A colocagdo dos sacos no interior do nimen deve ser de tal maneira que
permita a livre movimentacdo dentro do liquido ruminal e as trocas entre fluidos
internos e externos ao saco. O comprimento da corda da sacola de fil6, em que
sdo dispostos os sacos, bem como o peso colocado nessa sacola, exerce grande
mfluéncia na degrada¢o da amostra (Huntington e Givens, 1995). Estes autores
recomendam que o comprimento seja no minimo, igual a distincia entre a canula
e a parte inferior do nimen. Nos trabalhos conduzidos utilizando esta técnica,
existe uma grande variagdo de peso e posigio dos sacos dentro do nimen. Nocek
(1988) utiliza peso de 150g, Stern e Satter (1984) de 70g e Frigroid, Hale e
Theurer (1972) de 500g, sendo que todos realizam as incubagdes na regido
ventral do rumen. Dai a necessidade da realizagio de experimentos para
verificacdo da ideal e consegiiente padronizagio entre laboratérios.

Os tempos de incubagdo do alimento teste devem ser suficientes para: 1)
detectar o tempo de colonizagdo (intervalos de 1 hora); 2) possibilitar uma
descrigdo matematica adequada, sendo para isso importante que a por¢do da
curva mais sensivel seja apoiada em um niimero suficiente de observagdes, assim
como a porgdo assintdtica da mesma esteja bem definida (intervalos de 6 e 12
horas); 3) detectar o ponto final da digestdo (Nocek, 1988). O autor recomenda a
utilizagio de um tempo de 48 horas para concentrados e de 72 a 96 horas para
forragens para detectar a finalizagio da digestio ruminal. Segundo Mertens



(1993), o tempo necessario para a degradacdo de forragens esti relacionado 3
taxa de digestdo (TD) e o tempo de colonizagio (TC) e, assim sendo, residuos de
FDN indigestiveis com TC menor que 6 horas e TD maior que 0,06h™ podem ser
estimados utilizando o tempo de 72h. J4 para residuos com TD menor que 0,06h™
0 autor recomenda utilizar 96h.

Outro procedimento de importincia é a ordem de colocagdo dos sacos no
rumen. Nocek (1985) comparou os efeitos da colocagdo simultinea de todos os
$acos no rumen e a retirada em determinados tempos com a colocagdo dos sacos
em ordem reversa e retirada de uma sé vez e observou uma menor taxa de
desaparecimento de nitrogénio e matéria seca para o farelo de soja quando os
sacos foram retirados em cada tempo de incubagdo. Segundo o autor, as razdes
para esses resultados relacionam - se com: i) a retirada dos sacos a cada intervalo
de tempo expde os outros sacos, que serdo retirados mais tarde, interrompendo a
fermentac3o; ii) a lavagem parcelada dos sacos apos a retirada pode aumentar as
variagdes quando comparada a lavagem simultinea que ocorre no outro
procedimento; iii) efeito do tempo de insergiio relativo ao horario de alimentagio,
sendo que o autor recomenda a insercio de todos os sacos no momento da
alimentaggo e remogdo dos sacos de menor tempo de incubagiio em determinado
tempo apds alimentagio.

2.1.2.2 Preparo e manipulacio da amostra

Tamanhe de particula

A moagem facilita a homogeneidade, reduz o tamanho da particula e
aumenta a area superficial para a degradagiio microbiana. O ideal seria a
obtencdo de alimentos pré-mastigados pelo animal. Geralmente, materiais

grosseiros sdo associados a menores taxas de digestio e maior variabilidade,
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enquanto que materiais fmamente moidos estio sujeitos a grandes perdas fisicas e
variabilidade menor (Nocek, 1988). Michalet-Doreau e Cemeau (1991)
estudaram a influéncia do tamanho da particula na degradagdo in situ do
nitrogénio no rimen utilizando trés tamanhos diferentes de peneiras (0,8; 3,0 e
6mm) em amostras de cevada, milho, farelo de soja e fenos. Houve uma
diminuicdo da degradabilidade ruminal dos concentrados quando o tamanho da
peneira variou de 0,8 a 6,0 mm, enquanto que para os volumosos nio houve
nenhuma alteracdo. Segundo aos autores, o aumento na degradabilidade ruminal
das fragdes de nitrogénio quando a moagem é mais fina deve-se ao aumento na
fragdo rapidamente degradavel, aumento na velocidade de degradagdo para o
nitrogénio lentamente degradivel ou pelo aumento na perda nos sacos de
particulas muito finas.

Emanuele e Staples (1988) observaram ap6s moagem em moinho provido
de peneira de 2mm maior tamanho médio de particulas de gramineas, em relagdo
ao das leguminosas e a constincia no formato da particula mesmo, apos a
reducdo do seu tamanho. Para as particulas de leguminosas, o formato foi
descrito como largo, aproximando-se ao de um cubo, enquanto que para as
gramineas ¢é longo, fino, semelhante & fibra. Os autores também notaram, apos a
moagem, maior variagio no tamanho das particulas de gramineas, fato
possivelmente decorrente da interagio no sentido longitudinal das particulas com
a peneira permitindo sua passagem e levando a concluir que elas escapam do saco
da mesma maneira, com uma menor degradacdo microbiana em relagdo a
necessaria para reduzir as particulas das leguminosas, suficiente para passar
através dos poros.

Devido a dificuldade de estabelecer o tamanho de particula ideal para os
estudos in situ, Nocek (1988) recomenda a uniformizagiio do tamanho dentro dos

alimentos. Assim, os concentrados deveriam ser moidos em moinhos providos
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com peneira de 2mm, as forragens na de Smm, sendo que para amostras nio
moidas a distribuicdo original das particulas deve ser conhecida para possibilitar

a comparagao entre laboratdrios.

Quantidade de amostra em relagio i drea superficial do saco

A quantidade da amostra utilizada deve fomecer residuo suficiente, ao
fnal do periodo de incubago, para execucdo das analises quimicas sem
preencher demasiadamente o saco prejudicando o ataque dos microrganismos e
aumentando o tempo de coloniza¢io (Nocek,1988).

Segundo Mehrez e Orskov (1977), a quantidade de amostra no interior do
saco tem influéncia na taxa de degradagio do alimento. Uden, Parra e Van Soest
(1974) observaram uma redugio na degradagdo da parede celular, de 54% a 38%
quando a relacdo quantidade de amostra e area superficial do saco aumentou de
6,5 a 50mg/cm’. Segundo Nocek (1988), grandes quantidades de amostra em
relagdo a 4rea superficial sdo especialmente cruciais para concentrados, devido a
sua maior densidade potencial de aglutinagio das particulas, restringindo o fluxo
do fluido ruminal e contato com as particulas do alimento, prmclpalmente no
periodo inicial de incubag3o.

A relagdo entre a quantidade de amostra por area superficial do saco
utilizada nos trabalhos ¢ muito variavel: 10, 13 e 16mg/cm? (Lindberg, 1981;
Nocek, 1985; Merez e Orskov,1977; Huntigton e Given, 1995 ), mas, segundo
Nocek (1988), uma relagio entre 10-20mg/cm’ poderia ser utilizada para

forragens e concentrados.
Contaminacio bacteriana

Em fungdo do contato dos microrganismos ruminais com as particulas
dos alimentos, a colonizagio da amostra por bactérias pode levar a erros na
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determina¢do do desaparecimento da proteina bruta sendo que a intensidade de
coloniza¢do do residuo varia com o periodo de incubagdo e natureza do alimento
(Nocek, 1988). Concentrados geralmente contém pequena contaminagio
microbiana, 5 a 10% do N residual (Mehrez e Orskov, 1977), enquanto que
forragens apresemtam maior contaminagdo. Valadares Filho et al. (1992)
concluiram que o farelo de soja, a farinha de peixe, o farelo de algodiio, o farelo
de trigo e o farelo de arroz integral parecem nio precisar de corregio quanto a
contaminacdo microbiana, entretanto, o fuba, o milho desintegrado com palha e
sabugo e a silagem de milho devem ser corrigidos para se obter melhor estimativa
da degradabilidade. Nocek (1988) recomenda a corregiio para contaminagio

microbiana para forragens de baixa proteina e alimentos grosseiros.

2.1.2.3 Animal

Efeito da dieta fornecida ao animal

A dieta do animal afeta a degradagdo in situ dos alimentos através da
influéncia sobre o ecossistema ruminal, de seus efeitos fisicos, das exigéncias de
nitrogénio 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 rimen e,
portanto, influencia a taxa e extensdo da degradagdo do alimento teste. Weakley,
Stem e Satter (1983) propuseram a existéncia de um muco bacteriano,
principalmente em dietas de milho, que bloqueia os poros dos sacos, sendo que a
acdo abrasiva entre a superficie do saco e o material fibroso do rimen poderia
ajudar a prevenir o bloqueio e melhorar o fluxo de fluido ruminal, revelando a
necessidade da existéncia de fibra longa na dieta basal de animais utilizados para

analises in situ dos alimentos.
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Em alguns resultados encontrados na literatura, a influéncia da dieta
parece dever-se, principalmente, a alteragio no tipo de substrato presente e no pH
do rumen, levando a mudangas no tipo de populagio microbiana, principalmente
as espécies celuloliticas e aminoliticas (Mould e Orskov, 1983/84). Rossi Junior
et al. (1997), utilizando dietas para bovinos nelore com dois niveis de
concentrados (18 e 39%), relataram redugdo na fragiio potencialmente degradavel
da matéria seca da silagem de milho com o aumento do nivel de concentrado na
dieta. Ja Vilela et al. (1994) ndo encontraram diferencas na degradacio da
matéria seca e proteina bruta de concentrados e volumosos quando utilizaram
dietas formadas por dois niveis de concentrado (10 e 40%) e duas formas de
fomecimento de volumoso (capim elefante verde ou ensilado).

Efeitos associativos, positivos e negativos, dos carboidratos da dieta no
desaparecimento in siftu estio relacionados as interages entre carboidratos
rapidamente fermentaveis e aqueles mais lentamente degradaveis. A relagio
concentrado:volumoso e o nivel de consumo de alimentos afetam a degradagdo
dos alimentos. Chademana e Offer (1990), fomecendo dietas com relacGes
volumoso:concentrado de 90:10; 65:35 e 60:40, observaram uma relagio inversa
entre desaparecimento in sifu da matéria seca do feno e a proporgdo do
concentrado na dieta. Segundo os autores, o abaixamento do pH, devido a
degradagdo de carboidratos facilmente fermentaveis, ocasionou inibicio na
degradagio do feno.

Nocek (1988) recomenda a utilizagio de uma dieta similar que contenha o
mesmo tipo de alimento avaliado, além da presenga de fibra longa para facilitar

as forgas abrasivas e manter um fluxo ideal entre riimen e interior do saco.
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Efeitos relacionados ao animal

As diferencas entre animais sio atribuidas as diferengas na taxa de
absor¢do dos produtos finais da fermentagdo ruminal, principalmente dos acidos
graxos volateis que induzem mudancas no pH e na taxa de passagem. Estes
fatores sdo considerados os principais responsiveis pelas variagdes no
desaparecimento do alimento incubado no rimen (Nocek, 1988).

O sexo, estado fisiologico e idade sdo fontes potenciais de variagdo.
Vazquez-Anon et al. (1993) concluiram que os valores de degradagdo da proteina
estimados em bovinos adultos ndo poderiam ser aplicados em bovinos
desmamados jovens. Qutros estudos mostram os efeitos da gestacio (Ehle, Martin
e Wheaton, 1984; Pond et al., 1984; Batista et al., 1994) e estado da lactagdo
(Hartnell e Satter, 1979) sobre a fun¢do ruminal.

2.1.2.4 Modelos utilizados para estudar a degradagio dos alimentos no

rimen .

Um modelo matemitico compde-se de um conjunto de equacdes ou de
expresses matematicas desenvolvido com a finalidade de representar, de forma
aproximada, o comportamento de um sistema (Mertens, 1977). Varios modelos
tém sido propostos para descrever a degradacio acumulativa das diferentes
fracSes que compdem o alimento, em fungio do tempo de fermenta¢do ruminal.

Modelos de digestdo de primeira ordem consideram que o substrato
digerido a um tempo qualquer ¢ proporcional a quantidade de material restante
potencialmente digestivel (Mertens, 1993). Waldo e Smith (1972) foram os
primeiros a sugerir que as curvas de digestio sdo combinagdes de material
digestivel e indigestivel. Segundo os autores, subtraindo-se o residuo indigestivel,
a fragdo potencialmente digestivel seguiria uma cinética de degradacdo de
primeira ordem, subtendendo-se as seguintes suposigdes:
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- 0s pools potencialmente digestiveis e indigestiveis atuam como
ambientes distintos com caracteristicas de cinética homogéneas.

- a taxa de digestdo é constante e dependente do sistema digestivo e do
substrato;

- a digestdo comega imediatamente no tempo zero e continua
indefinidamente;

- a concentrag3o de enzimas e microrganismos nio s3o limitantes;

Numerosos modelos de digestio no nimen foram baseados nesse conceito,
muitos destes (Mertens e Ely, 1979) assumem, como Waldo e Smith (1972), que
a digestdo ¢ um processo de primeira ordem, ou seja, a taxa de digestdo ¢ uma
caracteristica intrinseca do alimento. Outros modelos (Hyer e Ohjen, 1991)
assumem que a digestio é um processo de segunda ordem, ou seja, depende da
concentragdo dos microrganismos ruminais e do substrato com taxas de digestio
constantes.

A forma mais simples de um modelo de degradagio de primeira ordem,
representado pela equagdo 1, consiste em um substrato cuja degradagio inicia no
momento da mcubagdo da amostra do alimento no riimen (Orskov, 1988).

p=100(1-e) (1), sendo:
“p” a quantidade de substrato degradado no tempo (t) ¢ “c” a velocidade de
degradacdo da proteina. Segundo o autor, sdo pouquissimos os alimentos que
degradam deste modo sendo que a maioria contém uma ou mais fragdes que
desaparecem ao mesmo tempo, rapidamente, e uma ou varias fragdes em que a
degradagdo nunca chega a ser 100%.

Para alimentos que contém uma fracdo solivel consideravel, o modelo de
primeira ordem foi modificado, incluindo um pardmetro para descrever os

processos de degradagao. Baseado nisso, Orskov e McDonald (1979) propuseram
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um modelo exponencial, ou modelo de crescimento assintético de primeira ordem
descrito na equagio 2:

p=a+b(1-€®) (2), sendo:
“p” representa a estimativa da degradagio do substrato no tempo (t) nas
condigdes em que a taxa de passagem ndo é considerada; “a”, “b” e “c” sdo
constantes ajustadas por procedimentos interativos de quadrados minimos em que
“a” representa a percentagem total da proteina que desaparece rapidamente, “b” a
percentagem total da proteina que desaparece a uma taxa fracional constante (c),
“c” € a taxa de degradagdo/hora de “b” e ‘t” o tempo de incubagdo em horas.
Normalmente a equagdo limita-se de forma que os elementos a + b nio excedam a
100%.

Com base em que o inicio da degradagio ndo ocorre imediatamente apos
a incubagdo do alimento no nimen, McDonald (1981) revisou o modelo e Propos
a inclusio do tempo de colonizagiio ou tempo para a hidratagdo e alteracdo
quimica ou fisica da fibra, tempo esse necessario antes da ocorréncia do ataque
bacteriano e agdo enzimatica. Desta forma, seguindo este modelo a digestdo
comega imediatamente apds o tempo de colonizagio e fornece uma idéia do tempo
de colonizagdo. De acordo com o autor o novo modelo poderia ser descrito pela
equacio 3;

p=a+b(l-e(-ct-T)),parat>T; (3), sendo:
“p”, “a”, “b”, “c”, e ‘t” sdo os mesmos da equacdo 2 e “T” é o tempo de
colonizagdo.

A inclusio do tempo de colonizagio no modelo para descrever o
desaparecimento do nitrogénio de duas leguminosas foi testado por Denham,
Moraes e Bates (1989), que utilizaram dois modelos para os quais: 1) a digestio
da fragdo do nitrogénio potencialmente digestivel mas insolivel inicia-se logo
apos a exposicdo da leguminosa ao conteiido ruminal; 2) a digestdo desta fragdo é
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precedida por um tempo de colonizagio durante o qual pressupde-se que a
hidratagdo e ataque microbiano ocorram antes do inicio da digestdo. A utilizagio
deste ultimo modelo resultou em aumento no nitrogénio rapidamente sohivel, uma
redugdo no nitrogénio potencialmente digestivel mais solivel e no total de
nitrogénio digestivel. Os autores conclujram que esse medelo foi o que melhor
descreveu o desaparecimento in situ do nitrogénio das leguminosas testadas.

A equagdo 2 n3o considera o transito de particulas pelo nimen ou a taxa
de passagem “k”, superestimando a degradagdo em determinado tempo, visto que,
em condigdes normais, particulas do alimento estio sujeitas & passagem ao
abomaso antes de serem complemente degradadas (Orskov e McDonald, 1979).
Assim, a digestio do alimento é resultante de duas forgas competitivas que atuam
simultaneamente: a taxa de passagem “k” e a taxa de digestido “c” (Orskov,
1982). A inclusdo da taxa de passagem no calculo da degradagdo em determinado
tempo origina a degradabilidade efetiva (DE). Segundo Orskov e McDonald
(1979), a DE pode ser calculada através da equagio 4:

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

No caso da existéncia de um tempo de colonizagdo antes do inicio da
degradagio da fraco “b”, McDonald ( 1981) sugere a inclusdo desse componente
na equacdo. Contudo, esta modificagio resulta em pouca diferen¢a no valor da
DE e em quase todas as situagdes a utilizacdo da equacio 4 permite o calculo de
valores suficientemente exatos (Orskov, 1982).

As estimativas dos pardmetros “a”, “b” e “c” dos modelos ndo lineares
sdo obtidas pela aplicagio de métodos iterativos, a partir de uma estimativa
inicial, a fim de tomar minima a soma de quadrados dos erros. A interagdo
continua até que uma melhora desprezivel no ajuste dos dados do modelo ocorra.
Varios algoritmos sdo utilizados na regressdo nio 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 na taxa e ocorréncia da convergéncia para a
solugdo que minimiza o desvio da regressio para um nivel aceitavel.

Apés a confecgdo de graficos de dispersdo dos residuos de incubagdo do
alimento em funcgdo do tempb e eliminacdo de dados discrepantes, Vieira (1995)
recomenda que os dados de degradago sejam ajustados a modelos que descrevam
o tipo de tendéncia revelada pelos dados, ou seja, se a tendéncia for associada a
cinética de primeira ordem, pode-se utilizar o modelo de crescimento assintético
de primeira ordem ou o modelo exponencial decrescente, se a tendéncia for
logistica, ou seja, apresentar suave declinio para o residuo de incubagdo nos
tempos iniciais de degradacdo, pode-se utilizar o modelo logistico, por apresentar
maior flexibilidade de ajuste que os modelos de primeira ordem, com corregdo
para o periodo de laténcia.

Por fim a adequada mensuragio da cinética da degradacio de um
alimento no nimen depende de:

a) adequagdo do modelo para representar o processo biologico da
digestio,

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

¢) precisdo do método utilizado para estimar os parametros da cinética
utilizando os resultados experimentais.

2.2 Aplicagiio das técnicas in vitro e in situ

As metodologias in situ e in vitro tem sido extensamente utilizadas para a
avaliacdo dos diversos componentes dos alimentos, sendo que os resultados
obtidos por meio delas possibilitam o estudo do funcionamento do rimen
(maximizacio de produgdo microbiana no rumen, minimizacdo das perdas de
nitrogénio na fermentagio, conhecimento do efeito de aditivos, fatores
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antinutricionais), a predigdo da taxa de crescimento animal e do valor nutritivo
dos ingredientes, como também sinalizam as melhores opcdes de combinar
alimentos na formulagio de racdes paré que, desta forma, os animais tenham seu
aproveitamento otimizado, respondendo com melhor desempenho produtivo.

Orskov, Reid e Kay (1988) utilizaram os coeficientes da curva de
desaparecimento da matéria seca em relagiio ao tempo, obtidos através da técnica
in situ, para medir o valor nutricional da forragem e permitir a predi¢io da taxa
de crescimento dos animais. Com os valores de “a”, “b” e “c” obtidos pela
incubagdo dos sacos de nailon, a‘taxa de crescimento (GR) foi descrita pela
equagdo:

AGR =0.00571a+0.126 b+ 17.02 ¢ - k, sendo:
“k” uma constante equivalente a -1,261kg/dia (perda de peso quando a, b e ¢ sdo
iguais a zero, ou seja, perda de peso na inani¢io). Além da taxa de crescimento,
os parametros da cinética da digestdo ruminal podem ser utilizados para estimar o
consumo de matéria seca (Gupta, Multani e Ahuja, 1996).

A técnica in situ também pode formecer informagdo dtil a respeito da
inclusdo de aditivos e ingredientes na dieta, tratamentos fisicos e quimicos dos
alimentos, nivel e estratégia de alimentagdo, entre outros. Nesses casos, um
alimento padrdo é incubado no nimen de animais alimentados com dietas que
diferem na quantidade e tipo de ingredientes ou animais suplementados com
aditivos para medir a mudanca na cinética da degradabilidade ruminal do
alimento padrdo 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 mudancas na
performance animal ou no consumo alimentar (Susmel, 1995).

Alguns experimentos in vitro tém sido conduzidos com o objetivo de

estudar o metabolismo e utilizagdo de aminoacidos pelas bactérias ruminais, as

26



quais incubadas com quantidades especificas de aminoacidos mostram que certos
aminoacidos possuem diferentes taxas de degradagio (Tamminga, 1979). A
producdo de gds in virro, segundo Pell e Schofield (1993), pode medir
diretamente o crescimento microbiano, desde que nio haja limitaggo de nutrientes,
refletindo a fermentagdo de substrato a acidos graxos volateis sendo as células
microbianas o outro produto da fermentagio. O fracionamento da matéria
fermentada in vitro entre icidos graxos volateis e células microbianas ndo é
constante e tem relagdo inversa. A utilizagio da solugdo detergente neutro nos
residuos aparentemente nio degradados é considerada efetiva para a extracdo da
massa microbiana do residuo, fomecendo uma estimativa da produgdo de
biomassa microbiana. A producio de gis in virro pode ser utilizada para
determinar a importincia dos nutrientes dos alimentos em fornecer energia aos
microrganismos e determinar se determinados compostos presentes inibem a
atividade microbiana (Blummel, Steigab e Becker, 1997).

Para estudar os efeitos do suprimento sincronizado de quantidades
fixadas de nitrogénio e carboidratos sobre as bactérias do rumen, Henning, Steyn
e Meissner (1991) utilizaram a técnica de incubagiio in vitro com solugdo tampio
e concluiram que o método tem a limitagio do actimulo dos produtos finais da
fermentagdo que podem afetar o crescimento microbiano e como vantagem o
controle, de forma precisa, do fornecimento dos nutrientes. Newbold e Rust
(1992) utilizaram a produgio de gas in vitro com os mesmos objetivos e
concluiram que os efeitos produzidos pelo fomecimento sincronizado de fontes de
nitrogénio e carboidratos sobre o crescimento bacteriano nio podem ser estudados
adequadamente por meio desta técnica, por ndo se poder simular a perda do

excesso de nitrogénio pela absorgdo da parede ruminal, como acontece in vivo.
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Local e condigdes climdticas

Os experimentos foram realizados no Laboratério Animal do Setor de
Bovinos Leiteiros do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - UFLA. , R

O municipio de Lavras, localizado na Regido Sul do Estado de Minas
Gerais esta geograficamente definido pelas coordenadas de 21°14° de latitude sul
¢ 45°00° de longitude oeste com uma altitude média de 910 metros (Castro Neto,
Sediyama e Vilela, 1980). O clima nos dois locais é do tipo Cwb, segundo a
classiﬁca{:io de Koppen, tendo duas estagdes definidas: seca de abril a setembro e
chuvosa de outubro a margo. A precipitagio anual média é de 1.493,2mm, com
temperatura média maxima de 25,0°C e média minima de 14,6°C (Vilela e
Ramalho, 1980).

3.2 Experimentos

Os experimentos foram conduzidos no periodo de janeiro a mar¢o de
1997, sendo avaliada a degradagdio de nove alimentos através das técnicas in situ
e invitro. A avaliagdo da técnica in vitro como técnica para estimar a degradacgio
ruminal da matéria seca in situ dos alimentos sera abordada no capitulo 2 desta
dissertagdo, enquanto as possiveis diferencas quanto a degradagdo dos alimentos
concentrados e volumosos em diferentes grupos genéticos seriio abordadas nos

capitulo 3 e 4, respectivamente.



3.3 Animais, alimentaciio ¢ manejo

Para a condugdo dos experimentos in situ e in vitro foram utilizadas 15
fémeas ndo lactantes providas de fistulas ruminais, sendo trés da raga holandesa,
trés da raca nelore, trés da raga jersey, trés cabras e trés ovelhas, sem raga
definida. Os animais foram tratados com parasiticida de amplo espectro antes do
inicio da fase experimental, e mantidos em piquete desprovido de vegetacio com
baias, cochos e bebedouros.

Os bovinos receberam 2kg de ragio balanceada dividida em duas partes
iguais e fomecidas as 7 e 16 horas, enquanto que ovinos e caprinos receberam
lkg da mesma racdo, contendo 77,0% de fuba de milho, 16,0% de farelo de
algoddo, 5% de farelo de trigo, 1,0% de sal, 0,5% de uréia, 0,5% de premix
mineral e vitaminico (Ca - 16%; P - 9%; Na - 12%; S - 0,40%; Se - 3mg; Vit A -
30.000 UL; Vit D - 150.000 UI; Vit E - 50 UI). Além da ragiio, os animais
receberam, a vontade, feno de coast-cross e foram submetidos a um periodo pré-
experimental de 21 dias para a adaptagdo dos microrganismos ruminais 3 dieta.

3.4 Alimentos utilizados nas incubagées in vitro e in situ

Foram utilizados nove alimentos sendo cinco concentrados: fuba de milho
(FMI), farelo de soja (FSJ), farelo de trigo (FTR), farinha de came (FCA) e
farelo de algoddo (FAG) e quatro volumosos - feno de alfafa (Medicago sativa
L) (FAL), capim gordura (Melinis minutifora Pal. de Beauv.) (CGO), capim
napier (Pennisetum purpureum Schum.) (CNA) e feno de coast-cross (Cynodan
dactylon L. Pers.) (FCC), cuja composigiio quimica encontra-se na Tabela 2.

As amostras dos concentrados utilizados foram obtidas no estoque da
Fabrica de Ragio 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 100cm, respectivamente, enquanto que o feno de alfafa e
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de coast cross foram obtidos da produgiio experimental no proprio Departamento.
Coletou-se amostra para, apés pré-secagem, houvesse residuo suficiente para

realizagdo dos experimentos e anlises quimicas.

TABELA 2 Anélise bromatolégica dos alimentos utilizados nos experimentos in
vitro e in situ, expressa em porcentagem da matéria seca. '

Alimentos MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%)
FMI 92,19 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 4020 28,34
CGO 90,29 1,75 67,40 37,77
CNA 92,07 8,72 61,49 33,01
FCC 90,22 12,93 65,59 42,00

! Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento
de Zootecnia da UFLA.
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3.5 Preparo das amostras para incubacio

Para a condugdo do experimento in vitro as amostras dos alimentos,
concentrados e volumosos, foram processadas em moinho provido de peneira de
Imm (Tilley e Terrey, 1963) e para a condu¢do do experimento in situ, as
amostras dos concentrados foram processadas em moinho provido de peneira de
2mm e os volumosos na de 5Smm (Nocek, 1988). As amostras apds moagem
foram devidamente acondicionadas e identificadas.

3.5.1 Determinacio do tamanho das particulas apés moagem

Para determinagdo do tamanho médio de particulas dos alimentos,
utilizou-se a técnica de peneiras para cilculo do didmetro geométrico médio
(Ensor, Olson e Colenbrander, 1970) em que obtém-se resultados aproximados
devido & utilizagdo de uma série de peneiras que ndo mantinham exata constincia
da relagéio entre todas peneiras subsegiientes, exigida pelo método.

A distribuicdo percentual das particulas dos alimentos retidas nas
peneiras e didmetro geométrico médio para as amostras utilizadas nas avaliagdes

in vitro ¢ in situ sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4.
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TABELA 3 Percentagem de particulas retidas nas diferentes peneiras de acordo
com o tamanho do crivo, para os alimentos utilizados na avaliacio

invitro.

Tamanho do crivo da peneira (mm)

Item 1,5 10 0,5 025 0,125 0074 0062 prato DGM

FSJ - 12,08 6506 1224 88 162 - 0,14 0,579
FMI — 1802 6634 78 748 0,10 — 020 0,641
FTR — 030 4922 2846 1484 4,16 — 3,02 0,424
FAG ~— 172 46,10 2240 1748 292 - 938 0,429
FCA 676 642 5712 2820 140 — - 0,10 0,507
FAL — 030 902 4250 3460 820 3,06 232 0,234
FCC — 1,20 1480 46,84 2514 7,74 246 1,82 0,267
CNA — 020 11,12 458 29,74 804 300 204 0,247
CGO — 022 1922 3940 2808 948 294 0,66 0.261

DGM - Didmetro geométrico médio, em mm
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TABELA 4 Percentagem de particulas retidas nas diferentes peneiras de acordo

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

in situ.
Tamanho do crivo da peneira (mm)
Item 2,0 1,5 1.0 0.5 025 0125 0.074 prato DGM
FSJ —— 134 1998 5796 9,56 10,78 0.38 - 0.635
FMI —_ 132 1622 62,12 1568 4.58 0.08 -—-- 0.656
FTR - 0,44 0.88 50,08 2526 14,08 534 3,92 0,431
FAG o 0,04 206 51,54 1932 16,80 6.36 3.88 0,427
FCA —_— 676 642 5712 2820 140 - 0.10 0,507
FAL 0,36 1,12 3,78 4240 2544 1892 - 7.78 0.436
FCC 430 1.44 2,92 40,10 2564 16,20 —-- 9,40 0,513
CNA 044 1,26 6,38 47.64 2374 1532 -—-- 5.02 0.500
CGO 150 1,64 534 43,70 2366 18.46 - 5,70 0.483

DGM - Didmetro geométrico médio, em mm

(5]
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CAPITULO 2

CINETICA DE DEGRADACAO RUMINAL DA MATERIA SECA
DE ALIMENTOS CONCENTRADOS E VOLUMOSOS ATRAVES DAS
TECNICAS IN VITROE IN SITU



RESUMO

MORON, LR. Cinética da degradacio ruminal da matéria seca de alimentos
concentrados e volumosos através das técnicas in situ e in vitro. L.avras:
UFLA, 1999. 191p. (Tese de Doutorado em Nutri¢io de Ruminantes)

Com o propdsito de avaliar a técnica in vitro para estimar a cinética de
degradacdo 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 fémeas nio lactantes
e gestantes fistuladas no nimen, sendo trés da raga nelore, trés da raga holandesa,
trés da raga jersey, trés cabras e trés ovelhas sem raca definida para as avaliagGes
de nove alimentos (fuba de milho, farelo de soja, farelo de algoddo, farelo de
trigo, farinha de came, capim napier, capim gordura, feno de alfafa e feno de
coast cross). Amostras moidas dos alimentos foram colocadas nos sacos de nailon
com porosidade aproximada de 60u, na quantidade que proporcionou uma
relacdo aproximada de 20mg de MS/cm’ de superficie. Colocaram-se 27 sacos
por vez, trés para cada alimento, por 0, 3, 6, 12, 24 ¢ 48 horas no rimen de cada
animal. Os sacos retirados foram lavados em maquina apropriada para lavagem
de sacos e secos em estufa a 65°C. Para a determinagio da degradabilidade in
vitro foi utilizada a primeira fase do método descrito por Tilley e Terry (1963).
Amostras dos alimentos, previamente moidos, de peso 0,5g foram acondicionadas
em vidros ambar de 100ml. Para cada tempo de incubagio foram pesadas trés
amostras de cada alimento. Para cada corrida foram incluidos trés vidros sem
amostra (brancos) conmtendo somente indculo ruminal e saliva artificial. As
amostras foram incubadas em estufa a 39°C nos tempos de 0, 3, 6, 12, 24 e 48
horas. Apés o término de cada tempo, as amostras foram filtradas, secas em
estufa a 65°C e pesadas. A técnica in vitro nio foi apropriada para estimar a
degradacdo da matéria seca dos concentrados avaliados. Para os volumosos a
técnica mostrou-se mais apropriada, mas ¢ necessaria a realizacio de mais
Pesquisas para verificar a possibilidade de aplicagio em outros tipos de
volumosos.

" Comité Orientador: Julio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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ABSTRACT

MORON, LR. Kinetics of ruminal degradability in situ and in vitro of dry
matter of concentrate and roughage. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis
of Doctor in Ruminant Nutrition)’

The objectives of this study were to evaluate in the concentrate and
roughage feeds the relationship between data obtained from in sifu degradability
of dry matter and those from incubation in vitro. The work was undertaken at the
dairy cattle 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, three Jersey breed and three sheep and three goats. Each
one was fitted with rumen cannula in order to study the ruminal degradability.
The feeds tested were: com meal, soybean meal, wheat bran, cottonseed meal,
meat meal, napier grass, Melinis minutiflora grass, alfalfa hay and coast cross
hay. Approximately 0,6 grams of feed samples were weighted into nylon bag 3 x
5 cm wide, with 60y pore size. Six samples in each one of fifteen animals 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 a stove at 65°C. In order to determinate the degradability in
vitro, the first stage of the method described by Tilley and Terry (1963) was used.
Samples from feeds were ground by using a 1 mm screen, of weight 0,5 g was
conditioned in 100ml glasses. For each time of incubation it was weighed three
samples of each feed tested. For each run 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, 24 and 48 hours. After finish it
at every time the samples were filtered and dried in stove for 65°C and weighed.
The in vitro technique was not adequate to predict the degradation of the dry
matter from all concentrate tested. Therefore for roughage this in vitro technique
shown more adequate, but it is necessary more researches to verify the application
possibility in other type of roughage.

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

46



3 INTRODUCAO

Os métodos para estudar a degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar
de serem utilizados ha muitas décadas, nos iltimos anos tém se desenvolvido
consideravelmente. O interesse dos pesquisadores tem sido direcionado em
aperfeigoar técnicas laboratoriais existentes, bem como, produzir técnicas mais
precisas. Quanto ao método in situ, apesar de sua extensa utilizacio e de ser
considerado um procedimento de relativa precisio e de ficil condugiio, falta ainda
padronizar a técnica para a comparagdo de valores entre laboratérios. Portanto,
por um lado existe a necessidade de definir cuidadosamente os aspectos
metodologicos 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 degradagio ruminal através

da técnica in situ.



4 REFERENCIAL TEOGRICO

4.1 Técnicas in situ e in vitro

A técnica de degradagdo in vitro permite avaliar rapidamente os alimentos
sem a dificuldade de manuteng3o de animais fistulados, desde que as condigdes de
pH, anaerobiose e solugdo-tampio garantam a continuidade do processo
fermentativo. A técnica in situ permite étimas condicdes de temperatura, pH,
tamponamento, substratos, enzimas e fatores de crescimento; no entanto,
apresenta elevada contamina¢io do material nas bolsas com microparticulas da
dieta, sendo importante a avaliagio dos efeitos da dieta sobre a degradacgdo dos
alimentos e frages que o compdem (Mertens, 1993).

Poucos estudos tém sido conduzidos com o objetivo de comparar os
métodos in vitro e in situ para determinar a degradacdo dos alimentos: Varel e
Kreikemeier (1995) os compararam Para determinar a cinética da digestsio
ruminal da FDN de leguminosas e gramineas. Com o método in sifu obtiveram
menor tempo de colonizacdo, uma taxa mais rapida e maior degradagdo do que
com o método in vitro. Segundo os autores, fatores como a menor concentragio
de microrganismos no inéculo, a inadequada manutengio da temperatura e
condi¢des anaerdbias, a remocdo de particulas solidas através da filtragdo
eliminando microrganismos que normalmente degradam a fibra devem ser
considerados quando comparam-se os métodos. Malafaia et al. (1996)
encontraram curvas de degradacdo da matéria seca para o fuba de milho e de
sorgo e para os farelos de algoddo e trigo, semelhante a quando utilizaram as
técnicas in situ e produgdo de gas in vitro.

Bani, Bertoni e Soressi (1995) compararam a degradabilidade da proteina
obtida pelo método in situ com os métodos de solubilidade e enzimatico,



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. J4 com os de origem vegetal, o mesmo
ndo aconteceu, provavelmente devido a presenga de barreiras ndo protéicas que
bloquearam a atividade das proteases.

Antongiovanni e Acciaioli (1995), examinando os resultados obtidos em
varios laboratorios com técnicas in vitro (Tilley e Terry, métodos enzimaticos
entre outros) e comparando-os aos in vivo concluiram que as técnicas de
laboratorio somente deveriam ser aplicadas para estimar a digestibilidade de
volumosos, sendo que entre os métodos estudados os enzimaticos foram
superiores a0 método Tilley e Terry. Para Susmel et al. (1995), o método de
producdo de gas in vitro foi o mais adequado preditor da degradacio in situ de
forragens quando comparado ao método Tilley e Terry.

A escolha do método deve ser ditada pelo objetivo da pesquisa. Caso seja
mais interessante descrever a cinética da digestao afetada pela interagio de efeitos
do animal e dieta (nivel de consumo, passagem, disponibilidade de nutrientes,
entre outros) o procedimento in situ parece o mais adequado, mas, por outro lado,
se o principal interesse é comparar as diferengas intrinsecas do substrato, o
procedimento i vitro deve ser considerado cuidadosamente (Varel e Kreikemeier,
1995).
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S MATERIAL E METODOS

5.1 Local e animais

O experimento foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condugdo das
avaliagdes in situ e in vitro foram utilizadas 15 fémeas, ndo lactantes providas de
fistulas ruminais, sendo trés da raca holandesa, trés da raga nelore, trés da raga
jersey, além de cabras e ovelhas sem raga definida, trés de cada grupo. Esses
animais receberam os cuidados, alimentagio e manejo ja descritos na metodologia

geral.

5.2 Experimentos

Foram realizadas duas incubagdes in situ e duas in vitro, sendo que os
mesmos procedimentos realizados na primeira incubagiio repetidos na segunda
incubagdo. Os dados obtidos nas duas incubagdes i sifu foram reunidos fazendo-
se 0 mesmo para as incubagdes in vitro, obtendo-se, entio valores médios para as

avaliagOes in situ e in vitro.

5.3 Descrigio da técnica in situ

Para a determinagdo da degradabilidade utilizou-se a técnica in Situ,
segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo-se recomendagdes propostas por
Nocek (1988).

Os sacos, para acondicionamento das amostras, foram confeccionados em
nailon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u. A porosidade foi
determinada com auxilio de microscopio eletronico, retirando-se amostras de

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



dimensdes 3,0 x 5,0cm foi fechado em maquina seladora a quente, deixando-se
somente uma extremidade aberta para a introdugdo da amostra. Os sacos foram
entdo colocados em estufa a 65°C com ventilagio forgada por 48 horas, retirados
e colocados em dessecador até resfriarem, e pesados. Amostras moidas dos
alimentos foram colocadas nos sacos, na quantidade que proporcionou uma
relagio aproximada de 20mg de MS/cm’ de superficie. Em seguida, foram
fechados e colocados em estufa com ventilagdo forcada 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 incubagio foram entiio
colocados em uma sacola de filé, medindo 15 x 30cm, juntamente com um
Pequeno peso de chumbo de 100g. A sacola foi amarrada com fio de nailon,
deixando-se um comprimento livre de Im. A sacola de filé foi entdo depositada na
regido do saco ventral do rimen por 0, 3, 6, 12, 24 ¢ 48 horas, permanecendo a
extremidade do fio de ndilon amarrada & cinula. Este procedimento foi repetido
para cada um dos 15 animais fistulados; as incubacdes foram realizadas dentro
das trés primeiras horas apds os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 27 sacos por vez em cada animal, sendo trés sacos por
alimento. Os sacos, para cada tempo de incubacdio, foram colocados dentro do
nimen e, apos a retirada destes, outros 27 sacos foram introduzidos. Optou-se por
colocar um tempo por vez devido a grande quantidade de alimentos a serem
incubados, jd que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fistula menor,
impossibilitando a coloca¢io de todos os tempos ¢ retirada de uma so vez..

Apés o término de cada tempo de incubagsio, a sacola de filé foi retirada
do rimen, aberta e os sacos de nailon, contendo o residuo da amostra,

imediatamente lavados em maquina 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 a fragio
prontamente solivel) foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente
retirados, recebendo, entdo, 0 mesmo tratamento destinado aos demais tempos.

Os residuos remanescentes das incubagdes foram analisados quanto a
matéria seca, através da pesagem direta dos sacos apos secagem em estufa de
ventilagdo forgada a 65° por 48h .

5.4 Descrigdo da técnica in vitro

Para a determinacgdo da degradabilidade ir vitro foi utilizada a primeira
fase do método descrito por Tilley e Terry (1963), ou seja a fase que simula a
degradagdo do substrato no rimen. Amostras dos alimentos previamente moidos,
de peso 0,5g foram acondicicnadas em vidros 4mbar de 100ml. Para cada tempo
de incubagdo foram pesadas trés amostras de cada alimento. Os vidros
identificados contendo amostra foram reservados e um pouco antes da coleta de
liquido ruminal adicionaram-se 2ml de igua destilada em cada vidro, com o
objetivo de evitar perda de amostra aderida 3 parede do vidro. Para cada corrida
foram incluidos trés vidros sem amostra (brancos), contendo somente indculo
ruminal e saliva artificial.

A saliva artificial de McDougall’s (1948) foi feita antes da coleta do
liquido, através da mistura dos ingredientes a agua destilada e posterior
aquecimento até temperatura de 39°C. Posteriormente, seu pH foi ajustado para
6,8 com o borbulhamento de gas carbénico no interior da solucdo.

O liquido ruminal foi obtido através da fistula ruminal tendo a extrago
sido feita dentro das trés primeiras horas apés a alimentacdo. Nos bovinos a

coleta foi manual introduzindo-se, na regido ventral do nimen, um pequeno
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vasilhame de plastico. Para os ovinos e caprinos, devido as dimensdes da fistula
ruminal, a coleta foi feita por meio de uma mangueira conectada a uma bomba a
vacuo. O liquido assim succionado desembocava diretamente em erlenmayer
sendo posteriormente recolhido.

O liquido 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 laboratério onde era filtrado novamente
através de quatro camadas de gaze, sob atmosfera de gés carbénico. Tomou-se o
cuidado para que o tempo entre a extragio e entrada do liquido no laboratério nio
excedesse a 15 minutos.

O liquido filtrado foi misturado a saliva artificial na proporgdo de 10ml
de liquido para 40ml de saliva, sendo posteriormente a mistura assim obtida
regulada para pH de 6,8 por meio de borbulhamento com gas carbonico. A
seguir, a solugdo foi colocada nos vidros contendo amostra, recebendo gas
carbonico para imediatamente apés serem fechados com valvulas de Busen
(rolhas de borracha contendo uma vareta e uma pequena mangueira cortada para
permitir a saida de gazes e evitar a entrada de oxigénio). Os vidros, entio,
sofriam leve agitagio manual e eram levados 3 estufa, regulada a temperatura de
39°C, onde permaneceram por 3, 6, 12, 24 e 48 horas. Os vidros, durante o
periodo de incubagdo, foram agitados manualmente duas vezes ao dia.

Foram incubados trés vidros/alimento/animal/tempo além dos trés vidros
brancos para cada animal perfazendo um total de 90 vidros. Apo6s o término de
cada tempo de incubagdio (3, 6, 12, 24 e 48 boras), os vidros foram abertos e a
estes foram adicionados 6ml de acido cloridrico a 20% (a adigdo foi parcelada em
trés vezes para evitar formagio de excesso de espuma e derramamento de
amostra) para cessar a fermentagio. O conteiido dos vidros foi entdo filtrado por
meio de bomba a vacuo, em filtro de papel Whatman 54 (Whatman Intemational,
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Maidstone) e a seguir levados em estufa de ventilagdo forgada a 65°C por 48
horas para secagem, posterior pesagem e determinagdo da matéria seca.

Para determinagdo da fragdo solivel amostras moidas dos alimentos para
incubagdo in vitro foram colocadas em sacos de ndilon, fechados e introduzidos

na massa ruminal, imediatamente retirados, lavados, secos e pesados.

5.5 Ordem das incubagées

Os experimentos in situ e in vitro foram realizados concomitantemente.
Em primeiro lugar, aproximadamente 300ml de indculo eram retirados do animal,
filtrados e acondicionados em garrafa térmica e, logo apés, a sacola de filo
contendo os sacos de niilon com as amostras era incubada no animal antes do
fechamento da fistula. Foram realizadas trés incubagdes in vitro e in situ de cada
vez, ou seja, foram utilizados trés animais por vez para as incubagdes.

5.6 Anilises bromatoldgicas

Os residuos remanescentes das incubagdes 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), apés secagem a 65°C em estufa de ventilacdo forgada
por 48 horas.

5.7 Procedimento experimental

A degradabilidade da matéria seca das amostras incubadas in sitx e in
vitro foi calculada separadamente a partir da diferenca entre as quantidades
incubadas e os residuos apés a incubagdo. A estimativa dos parametros (a, b e ¢)
dos modelos no lineares de degradagdo dos alimentos, nos diferentes tempos de
incubagdo, foi realizada por processos iterativos, de modo a tornar minima a

soma de quadrados dos erros através de regressio ndo linear pelo método de
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Gauss-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985), com auxilio do Sistema para
Anilises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Euclydes, 1997). Foi utilizada para a
estimativa de tais pardmetros a seguinte equagdo, proposta por Orskov e
McDonald (1979):
Y=a+b(l-€") sendo:
Y = degradabilidade acumulada do componente nutricional, apés um tempo t
a = intercepto da curva de degradabilidade quando t=0, correspondendo a fragdo
soluvel (FSO) do componente nutritivo analisado
b = degradabilidade potencial da fragdo insolivel do componente nutritivo (FIPD)
que € degradado a uma taxa ¢
¢ =taxa de degradacdo (TD) por agdo fermentativa da fragdio b
t = tempo de incubagdo (horas)

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

equagdo proposta por Orskov e McDonald (1979):
P=a+((bxc){c+k)) sendo:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado

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

O desaparecimento da matéria seca dos alimentos nos diferentes tempos
de incubagio foram submetidos a analise de varidncia, utilizando-se o sofware
Statistical Analysis System (SAS, 1991). Utilizou-se delineamento estatistico
inteiramente casualizado em um fatorial 9 x 2 x 5, ou seja, 9 alimentos, 2 técnicas
e 5 grupos genéticos com 6 repetices. As médias foram comparadas pelo teste
Tukeya 5 % de p'robabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fracdo soluvel (FSO), fragio insolivel potencialmente degradavel
(FIPD), taxa de degradagdo da fragdo insolivel (TD) e respectivos coeficientes de
determinagio (R?) das equagdes para a degradabilidade da matéria seca dos
alimentos obtidos através das técnicas in situ e in vitro estio na Tabela 5. A
fragdo solivel (FSO) corresponde a parte soliivel do alimento mais as particulas
eliminadas através da malha dos sacos quando esses sdo imersos no liquido
ruminal e posteriormente lavados em agua corrente.

A fragdo sohivel dos alimentos diferiu entre as técnicas para o fuba de
milho (FMI), farelo de trigo (FTR) e feno de coast cross (FCC). As amostras
para utilizagdo na técnica in situ foram processadas em moinho provido de
peneira de 2mm enquanto as de in vitro na Imm, sendo que os valores obtidos
para o didmetro médio geométrico das amostras moidas em diferentes peneiras
foram muito proximos. Portanto, a diferenca encontrada nesses alimentos poderia
ser atribuida possivelmente a inadequada homogeneizagio das amostras com
conseqiiente estratificacdo de particulas, desde que, para ambas as técnicas a
fracdo soluvel tenha sido obtida por imers3o dos sacos em liquido ruminal.

Valadares Filho et al. (1990) obtiveram para o fuba de milho e farelo de
trigo 13,79 e 26,55%, respectivamente, enquanto Santos (1994) de 22,2 e 46,8%,
valores esses mais proximos aos obtidos nesse experimento. Percebe-se que
apesar de ser uma caracteristica inerente ao alimento, os resultados obtidos nas

pesquisas sdo variaveis.



TABELA 5 Fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD), taxa de degradagio (TD) e coeficiente de determinagio (R%)
para as equagdes de degradabilidade da matéria seca obtidas pelas

técnicas in situ (IS) e in vitro (IV)

FSO (%) FIPD (%) TD (%h) R (%)

IS v IS v IS v IS v

Concentrados
FMI 212 142 740 82,0 549 275 967 92,7
FSJ 462 408 505 410 813 508 91,6 92,2
FTR 50,7 313 284 509 1282 5,53 95,2 90,0
FCA 220 213 179 359 11,93 64,51 923 925
FAG 15,8 174 482 577 499 282 950 957

Volumosos
FAL 291 283 481 454 504 399 946 957
CGO 184 153 572 71,3 263 1,80 954 939
CNA 19,8 186 549 612 283 263 954 963
FCC 204 168 540 71,1 3,28 2,65 95,5 96,0

Para a fragdo insolivel potencialmente degradavel (FIPD) dos
concentrados percebem-se menores valores obtidos para todos os alimentos com a
técnica in situ, exceto para o farelo de soja (FSJ). Nos volumosos, somente o feno
de alfafa (FAL) foi superior na técnica in situ (IS). Malafaia et al. (1996)
relataram valores para a FIPD obtidos através de técnicas in sifu e in vitro de
90,9% e 94,2% para o fuba de milho (FMD), de 59,3% e 69,1% para o farelo de
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soja (FSJ), de 77,7% e 36,0% para o farelo de algodio (FAG) e de 44.2% e
58,9% para o farelo de trigo (FTR).

Os valores obtidos foram bem diferentes aos relatados neste experimento,
para ambas as técnicas, mas para o fuba de milho e farelo de trigo houve a
mesma tendéncia de maiores valores para a técnica in vitro, Os autores obtiveram
curvas de degradagdo similares entre as técnicas, apesar das diferengas obtidas
para os parametros cinéticos, e atribuem essa similaridade 3 combinagdo de todos
os pardmetros do modelo.

Para a taxa de degradagdo (TD) da fragio insolivel potencialmente
degradavel, os valores obtidos através da técnica iz situ somente foram inferiores
a técnica in vitro para a farinha de came (F CA) implicando que os alimentos tem
maior potencial de degradagdo quando submetidos a0 meio ruminal. A farinha de
came, devido a0 seu processamento € composicdo, é um alimento de baixa
degradacdo ruminal. Possivelmente, o maior valor para a farinha de came, na
técnica in vitro, esteja ligado ao maior contato da particula com o inéculo ruminal
permitindo o ataque mais intenso dos microrganismos.

Os coeficientes de determinagio (R?) para os valores de desaparecimento
da matéria seca dos alimentos obtidos pelas técnicas in vitro e in situ foram
superiores a 95,0%, significando uma estreita dependéncia entre as variaveis
tempo de incubacio e degradacio 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 (IV) nas taxas de passagens tedricas de 2 (DEMS2), 5
(DEMSS5) e 8%h (DEMSS).

Percebe-sé, entre os concentrados, maiores valores para matéria seca
efetivamente degradada estimada pela técnica in siru (IS), exceto para a farinha
de came (FCA), cujo valores foram menores, e para o farelo de algodio (FAG)

cujos valores foram muito préximos. Ferasin et al. (1995) também observaram
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maiores valores para a degradabilidade efetiva nas mesmas taxas de passagens
para a técnica in situ quando comparada ao método in vitro enzimatico. Portanto,
a degradagdo de alimentos com fragdes altamente fermentaveis foi muito maior
nas condi¢des ruminais, em que ocorre a absor¢io dos produtos finais da
fermentagdo e manutengdo do pH em limites aceitaveis. Para a farinha de carne,
como dito anteriormente, o ambiente in vitro favoreceu a degradagio dessa fonte

rica em proteina ndo degradada no nimen.

TABELA 6 Degradabilidade efetiva da matéria seca (%) dos alimentos estimada
nas taxas de passagens tedricas de 2 (DEMS2), 5 (DEMSS5) e 8%
(DEMSS) pelas técnicas in situ (IS) e in vitro (IV)

DEMS2 DEMSS DEMS38
IS v IS Iv IS v
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
FTIR 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 446 445 34,6 36,6 30,0 28,8
Volumosos
FAL 64,4 52,1 54,7 53,0 49,2 394
CGO 48,4 474 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 populagdo aderida as particulas
da digesta no processo de filtragdo do material, inviabilizar microrganismos
sensiveis quando retirados do ambiente ruminal e variagdes na natureza do
néculo (Nocek, 1988; Van Soest, 1994), o sistema in vitro apresentou valores
muito proximos para os volumosos estudados, exceto para o feno de alfafa
(FAL). Provavelmente, devido a alta quantidade de carboidratos estruturais nas
gramineas estudadas e conseqiiente baixa taxa de fermentagdo, o sistema
tamponante foi adequado na manutengio do pH, crescimento microbiano e
fermentagdo do substrato.

Nas Tabelas 7 e 8 sio apresentadas as degradabilidades efetivas (DE) da
matéria seca dos concentrados ¢ volumosos, nas taxas de passagens tedricas de 2,
5 e 8%/h, obtidas através das técnicas in situ (IS) e in vitro (IV) nos diferentes

£rupos genéticos.
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TABELA 7 Degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca dos concentrados (%),
obtida nas taxas de passagens 2, 5 e 8%h, com as técnicas in situ

(S) e in vitro (IV) nos diferentes grupos genéticos

NE HO JE CA ov

IS v IS v IS Iv IS v IS v

DE FMI
2 76,8 551 74,1 582 753 569 74,7 673 74,1 668
5 62,2 380 582 40,0 59,7 388 589 49,1 538 484
8 537 31,1 498 324 51,1 312 502 404 503 39,6

DE FSJ
2 9,0 693 863 67,7 894 718 825 645 82,0 68,1
5 81,8 681 774 71,5 809 750 72,0 703 71,4 76,6
8 763 565 718 544 753 574 66,0 53,6 657 553

DE FTR
2 772 648 748 658 763 68,1 735 648 725 664
5 729 51,0 699 635 725 616 690 59,6 685 60,3
8 698 47,9 66,7 514 696 510 662 5 L7 659 50,0

DE FCA
2 357 558 358 561 363 528 386 573 376 56,3
5 329 61,1 328 608 335 594 356 66,6 351 66,0
8 31,0 515 31,1 50,1 316 50,1 337 544 333 538

DE FAG
2 484 444 446 408 456 46,5 449 428 392 478
5 374 380 33,7 368 356 343 344 36,1 32,0 381
8 31,9 287 29,0 27,7 30,9 285 296 28,7 284 303
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TABELA 8 Degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca dos volumosos (%),
obtida nas taxas de passagens 2, 5 e 8%, com as técnicas in situ
(IS) e in vitro (IV) nos diferentes grupos genéticos

NE HO JE CA ov

IS v IS v IS v IS v IS v

DE FAL
2 686 531 66,1 513 665 539 623 50,0 586 52,0
5 594 543 560 531 564 512 52,7 520 49,0 544
8 53,7 40,1 502 388 50,5 394 477 389 44,1 40,0

DE CGO
2 557 495 51,6 463 527 46,6 439 475 382 47,1
5 41,8 350 389 338 391 333 331 336 299 35,3
8 354 283 331 275 334 271 289 281 266 274

DE CNA
2 563 502 522 477 520 51,1 439 475 390 52,8
439 398 403 399 40,1 396 336 41,9 310 42,0
8 37,7 320 346 316 34,7 314 297 31,7 279 32,6

DE FCC ‘
2 593 526 556 530 560 558 49,1 516 420 567
5 457 395 430 330 431 333 383 408 338 41,0
8 389 329 370 316 370 31,8 33,7 335 304 331

Nota-se, nas Tabelas 7 e 8, que os valores obtidos in vitro, nos diferentes
grupos genéticos, foram muito proximos para a farinha de came (FCA), farelo de
algoddo (FAG) e farelo de trigo (FTR), sendo que para o fuba 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 in situ observa-se uma tendéncia
para maiores valores para a raga nelore (NE) no fuba de mitho (FMI), farelo de
soja (FSJ) e farelo de trigo (FTR), sendo que para a farinha de came (FCA) e
farelo de algoddo (FAG) os valores foram muito proximos. Para os volumosos, os
valores obtidos in vitro, entre grupos genéticos, foram muito préximos e seguiram
a mesma tendéncia dos obtidos in sifu, exceto para caprinos e ovinos que
tenderam a ser levemente maiores na técnica in vitro.

As diferengas entre grupos tenderam a ser menores quando utilizou-se a
técnica in vitro. Grant, Van Soest e McDowell (1974) também ni3o encontraram
diferengas na digestibilidade in vitro da matéria seca quando o fluido ruminal foi
coletado em diferentes grupos genéticos.

A coleta do indculo via sonda em caprinos e ovinos pode ter favorecido a
retirada de um inéculo mais homogéneo, constituido de microrganismos que
degradam carboidratos estruturais e nio estruturais, ocasionando uma maior
degradagfio dos alimentos no sistema in vitro. Segundo Craig, Broderick e Ricker,
(1983), o inéculo constituido por particulas sélidas e fluido tem uma digestio
mais rapida devido ao maior mimero e atividade enzimatica dos microrganismos
associados com as particulas.

Nas Tabelas de 9 a 12 pode-se visualizar a degradabilidade estimada no
tempo obtida com as técnicas in situ e in vitro nos diferentes £rupos genéticos,
tendo havido intera¢do significativa (P<0,0001) entre alimento x técnica, técnica
X grupo genético, alimento x grupo genético e entre técnica x alimento x grupo
genético.

Na Tabela 9 encontra-se o desdobramento da interagdo alimento x
técnica, expressa pelo teste de média, comparando-se as técnicas em cada

63



alimento e tempo. Verificam-se as mesmas tendéncias Ja relatadas anteriormente,

com maiores valores para a técnica i situ, principalmente para os concentrados.

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

mteragdo alimento x técnica

6h 12h 24 h
FMI IS 418a 56,6 a 748 a
v 26,7b 37.1b 53,2b

EP 0,66 0,90 1,17
FSJ IS 65,4 a 76,8 a 882a
v 509b 580b 670b

EP 0,85 0,99 0,92
FTR IS 65,4 a 72,0a 769 a
v 449b 540b 64,8 b

EP 0,75 0,57 0,49
FCA IS 30,7b 34,7b 378b
v 542 a 56,5 a 57.1a

EP 0,65 0,60 0,60
FAG IS 252a 321a 41,5a
[\ 243 a 299b 38,6b

EP 0,34 0,52 0,90
FAL IS 434 a 53,2a 64,7 a
v -~ 356 b 41,0b 48,5b

EP 0,64 0,85 1,02
CGO 1S 26,2a 328a 43,0 a
v 22b 284b 38,9b

EP 0,36 0,63 1,09
CNA IS 279a 345a 444 a
v 26,5b 33,1a 43,5 a

EP 0,45 0,74 1,18
ECC IS 29,7a 373a 48,4 a
v 26,2b 340b 46,5 a

EP 0,42 0,71 1,11

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste F



Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 nota-se que as divergéncias nos parametros
cinéticos produziram curvas também bastante diferentes para os concentrados
avaliados, exceto para o farelo de algodio (FAG). Entre os volumosos,
observam-se curvas muito proximas, exceto para o feno de alfafa (FAL).
Confirmando, na figura 5, pode-se observar curvas muito proximas para os

volumosos avaliados, ndo ocorrendo o mesmo para os concentrados.
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FIGURA 1 Degradabilidade estimada nos tempos de incubagdo através das
técnicas in situ e in vitro, para o fuba de milho, farelo de soja e

farelo de trigo
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FIGURA 2 Degradabilidade estimada nos tempos de incubac¢io através das

técnicas in situ e in vitro, para a farinha de came e farelo de
algodio

67



Feno dealfafa

100
E g
g
g 60l
2 a0d ——=
3 o 17
2 20
Q

0

0 3 [ 12 24 48
Tempo ()
Feno de coast cross

IOOI
< soT
3
o 60
> ——I
§ 40
o ——V
| 0

ol

0 3 6 12 24 48
Tempo (h)

FIGURA 3 Degradabilidade estimada nos tempos de incubagiio através das
técnicas in situ e in vitro, para os fenos de alfafa e coast cross

68



Capimgordura

100 -
£ g0
3
| 60+ 5
g ——
g‘ 20

Captnnapier

-

¥ & 00 ® o

© 0o © o o
7

Degradabilidada (%)

FIGURA 4 Degradabilidade estimada nos tempos de incubag¢do através das

técnicas in situ e in vitro, para os capins gordura e napier

69



Concertrado

= 100
[.A
_:é 80{
= 60 ——5
g 40 ——1v
£ 20
<
a .
6 3 6 12 24 as
Tempo (h)
f
| Volemoso
gloo
.§ 80
¢ 2 e —5
g ——
£ 20
o
Q0

0 3 6 12 24 a3
Tempo (W)

FIGURA 5 Degradabilidade estimada nos tempos de incubagdo através das
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Na Tabela 10, pode-se observar o desdobramento da interagio entre
técnica X grupo genético expressa pelo teste de médias, comparando-se a
utilizagio 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 relagdo 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 moéculo ruminal parece néo ter influenciado no desaparecimento da matéria
seca, visto que caprinos e ovinos, no geral, obtiveram degrada¢es maiores que os

bovinos.

TABELA 10 Médias de degradabilidade da matéria seca (%) estimada e seus
respectivos erros padrdo (EP), de acordo com o desdobramento da

interagdo técnica x grupo genético
12h 24h

IS v IS v
NE 51,8a 41,2 ab 629a 51,0 ab
HO 4800 40,5b 586b 498D
JE 49,8 a 40,2b 60,1b 50,1 ab
CA 453¢ 426a 548¢ 51,6 ab
ov 440c¢ 421a 52,3d 52,1a
EP 2,33 1,58 2,50 1,47

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio 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 interagio
alimento x grupo genético expressa pelo teste de médias, comparando-se os

alimentos em cada grupo genético e tempo.

TABELA 11 Médias de degradabilidade da matéria seca (%) estimada e seus

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

interacdo alimento x grupo genético
Fuba de mitho
Tempo (h) NE HO JE CA ov EP
12 46,2 be 442 ¢ 447 c 49,6 a 42c¢ 3,20
24 62,1b 60,8 b 61,4b 679a 67,7a 3,63
Farelo de soja
12 723a 67,6 b 712a 63,0c 63,0c 3,03
24 822a 779b 81,3ab 73,2¢ 73,2¢ 3,29
Farelo de trigo
12 64,0a 62,52 64,1a 63,1a 61,5a 286
24 72,7a 70,2a 71,4a 70,5 a 694a 196
Farinha de came
12 453 a 44,6 a 4.1 a 47,1a 46,9a 3,40
24 472 a 473a 45,7 a 48,9a 482a 3,05
Farelo de algodio
12 319a 295a 31,4a 30,8 a 313a 0,87
24 41,7 a 378a 41,1a 40,0 a 395a 1,47
Meédias seguidas de mesma letra na linha n3o diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade '
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TABELA 12 Médias de degradabilidade da matéria seca (%) estimada e seus
respectivos erros padrio (EP), de acordo com o desdobramento da

intera¢do alimento x grupo genético

Feno de alfafa
Tempo (h) NE HO JE CA ov EP
12 50,4 a 47,4 ab 478ab 45, 7bc 442c 2,22
24 60,2 a 57,4 ab 582ab 54,4 bc 52,7¢ 2,82
Capim gordura
12 33,3a 31,6ab 31,3ab  29,1bc 277¢ 1,07
24 45,7 a 42,5 ab 42,3 ab 38,2 bc 36,2¢ 1,58
Capim napier
12 36,9a 35,0ab 343ab  31,8bc 31,0¢c 1,04
24 489a 459a 454 a 40,2 b 3940 1,58
Feno de coast cross
12 382a 36,0 ab 36,0ab 353ab 32,801 1,37
24 51,5a 48,3 ab 49,0ab 454 c¢b 43,0c 1,60

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

Nas Tabelas 11 e 12 pode-se perceber uma tendéncia a maiores
desaparecimentos (P<0,05) da matéria seca no grupo dos bovinos principalmente
para alimentos volumosos. Para os concentrados, somente houve diferenc¢a para o
fuba de milho (FMI) e farelo de soja (FSJ).

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

valores de degradabilidade entre bovinos e ovinos pode ser maior para forragens
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de baixa qualidade. Huntington e Givens (1995) relatam que as diferencas entre
espécies de ruminantes adultos sdo pequenas e que podem estar relacionadas as
diferentes taxas de passagens no nimen.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a técnica in vitro
avaliada ndo foi apropriada para estimar a degradacio da matéria seca de
concentrados. Para os volumosos, a técnica mostrou-se mais apropriada, mas é
necessaria a realizacdo de mais pesquisas para verificar a possibilidade de

aplicagio em outros tipos de volumosos.
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CAPITULO 3

CINETICA DA DEGRADACAO RUMINAL IN SITU DA MATERIA
SECA E DA PROTEINA BRUTA DE ALIMENTOS CONCENTRADOS
EM BOVINOS, CAPRINOS E OVINOS



RESUMO

MORON, LR. Cinética da degradagiio ruminal in situ da matéria seca e da
proteina bruta de alimentos concentrados em bovinos, caprinos e ovinos.
Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Tese de Doutorado em Nutri¢cdo de
Ruminantes)”

Os concentrados devem ser avaliados para sua correta utilizagdo em
ragdes de bovinos, ovinos e caprinos. Considerando a importancia de tais
alimentos nas dietas de ruminantes o presente trabalho foi conduzido no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras-MG, com a
finalidade de detectar possiveis diferencas entre grupos genéticos de ruminantes
quanto a degradacio da matéria seca e proteina bruta de alimentos concentrados.
Foram utilizadas 15 fémeas nio lactantes e nio gestantes fistuladas no rimen,
sendo trés da raca nelore, trés da raga holandesa, trés da raga jersey, trés cabras e
trés ovelhas sem raca definida. Foram avaliados cinco concentrados (fuba de
milho, farelo de soja, farelo de algodiio, farelo de trigo ¢ farinha de came).
Amostras moidas dos alimentos foram colocadas nos sacos com porosidade
aproximada de 60, na quantidade que proporcionou uma relagdo aproximada de
20mg de MS/cm’ de superficie. Colocaram-se trinta sacos por vez, seis para cada
alimento, por 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas no rimen de cada animal. Para as
andlises de proteina bruta, fez-se uma amostra composta para cada tempo de
incubacdo, sendo que as seis repetigdes de cada alimento incubadas em cada um
dos 15 animais constituiram uma amostra composta. A degradabilidade estimada
no tempo dos nutrientes foi submetida a analise de varidncia em que foram
considerados dois fatores (concentrado e grupo genético) e a interag3o entre estes.
Os concentrados avaliados diferiram quanto a degradagdo da matéria seca e
proteina bruta no rimen, sendo o farelo de soja e o farelo de trigo os alimentos
mais efetivamente degradados. A farinha de came apresentou uma baixa
degradabilidade da matéria seca e proteina bruta no rimen. Bovinos, caprinos e
ovinos mostraram habilidades semelhantes quanto a degradagdo da matéria seca e
proteina bruta do fuba de milho, farinha de came e farelo de trigo, enquanto que
para o farelo de soja e farelo de algodio os bovinos foram superiores. Caprinos e
ovinos mostraram capacidade semelhante quanto 3 degradagdo da matéria seca e
proteina bruta dos concentrados.

" Comité Orientador: Julio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva, Joel Augusto Muniz
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ABSTRACT

MORON, LR. Kinetics of ruminal degradability in situ of dry matter and
crude protein of concentrate feeds in cattle, goat and §heep. Lavras:
UFLA, 1999. 191p. (Thesis of Doctor in Ruminant Nutrition)

The concentrate feed should be evaluated for its correct use in rations of
cattle, sheep and goats. Considering the importance of concentrate in the ruminant
rations the present work was carried out to investigate the differences in kinetics
of digestion of concentrate feeds in the rumen from cattle, sheep and goats. The
work was undertaken at the dairy cattle section of the Animal Science Department
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 degradability. A total of five concentrate were evaluate:
(com ground, soybean meal, wheat bran, cottonseed meal and meat meal).
Samples were ground and placed in nylon bag 3 x 5cm wide, with approximately
60p of pore size, in the amount that provided one relation of approximately 20mg
of DM/ cm’ of surface. Six samples of each concentrate feed were used in each of
those fifteen animals. 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 replicates for each feed in each of the fifteen
animals that made up a mixed sample. The degradability by considering the time
of the nutrients were subjected to the variance analysis, where two factors were
considered (concentrate feeds and gemetic 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
meal and the wheat bran were better degraded in relation to the others concentrate
tested. Cattle, goats and sheep did not show differences in the degradation in dry
matter and crude protein for ground com, meat meal and wheat bran. The genetic
groups shown differences in degradation of dry matter and crude protein for
soybean meal and cottonseed meal 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 concentrates feed tested.

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

A utilizagdo do nitrogénio da dieta difere nos animais que contam,
principalmente, de um processo digestivo hidrolitico simples, daqueles
dependentes amplamente de um tipo de digestdo fermentativa. A intervengdo dos
microrganismos no inicio do processo digestivo dos ruminantes capacita-os a
utilizar o nitrogénio nio protéico da dieta de forma eficiente, transformando uma
proteina de baixa qualidade em proteina microbiana de alta qualidade, além de
possibilitar a sobrevivéncia, em condi¢des de baixo consumo de nitrogénio,
através da utilizagfio do nitrogénio reciclado dentro do rimen via saliva. Essas
vantagens sdo acompanhadas, entretanto, pela desvantagem da ocorréncia, sob
certas condicGes, de uma maior degradacio protéica da dieta em relagiio a
smtetizada pelos microrganismos, resultando em perda de proteina.

A avaliagdo e caracterizagdo do alimento sio essenciais neste contexto
por fornecer informagdes a respeito da quantidade de proteina que ¢ degradada no
rimen e utilizada pelos microrganismos e aquela que passa pelo riimen para ser
absorvida no intestino. A técnica in situ, amplamente utilizada com esse
propésito, € o melhor método disponivel para determinagdes de rotina da
degradabilidade da proteina no rimen e tem sido adotado para a compilagdo de
tabelas de diversos alimentos.

Os concentrados importantes, principalmente para a complementagio do
déficit energético e/ou protéico das dietas a base de volumosos, devem ser
avaliados para sua correta utilizagio em ragoes. Além disso, é de fundamental
importancia conhecer a cinética da degradacdo de tais alimentos em diferentes
grupos genéticos de ruminantes no estabelecimento de tabelas especificas para
cada grupo. Com base no exposto acima, objetivou-se avaliar a cinética da



degradagdo ruminal in situ de alguns alimentos concentrados em bovinos,

caprinos e ovinos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Degradacio dos nutrientes no rimen

A principal finalidade na alimentagiio dos ruminantes deveria ser a de
otimizar a fermentagio ruminal, de tal modo que o crescimento microbiano seja o
maximo. Maximizagio do crescimento microbiano requer que todos os nutrientes
necessarios a0s microrganismos estejam presentes em niveis ideais.

As ragbes para ruminantes, tradicionalmente, tém sido balanceadas de
acordo com a quantidade de especificos componentes dos alimentos (fibra bruta,
energia, proteina bruta). Segundo Nocek e Russel (1988), a taxa de degradagdo
do alimento no rumen tem um profundo efeito sobre a fermenta¢do ruminal e
desempenho animal pois: 1) se a taxa de degradagdo da proteina excede a taxa de
fermentacdo dos carboidratos, grandes quantidades de nitrogénio podem ser
perdidas na forma de aménia; 2) se a taxa de fermentacdo do carboidrato excede
a taxa de degradacio da proteina, a produgdo de proteina microbiana pode
diminuir; 3) se os alimentos sio degradados muito lentamente, o enchimento
ruminal pode diminuir o consumo; 4) se a taxa de degradacdo € lenta, algum
alimento pode escapar da fermentagio ruminal e passar diretamente para o
mtestino delgado. Portanto, o estudo das taxas de degradagdo dos carboidratos e
proteina ¢ importante para determinar o suprimento de energia disponivel aos
microrganismos ruminais, bem como o nitrogénio disponivel a sintese de proteina
microbiana. Para tanto, metodologias de avaliagio de alimentos tém sido
ionstantemente desenvolvidas (Campos et al. 1996)

A proteina da dieta que entra no nimen ¢ extensivamente degradada por
bactérias e protozoarios em um processo que envolve duas etapas: micialmente as

proteinas sdo hidrolizadas (protedlise), resultando em peptideos e aminoacidos, e



posteriormente, deaminagdo destes. Esses produtos, juntamente com a uréia
reciclada através da saliva, sdo utilizados pelos microrganismos para a sintese de
proteina microbiana (Broderick, 1996). A degradagdo da proteina ¢ afetada pela
atividade proteolitica no nimen, acesso microbiano a proteina e seu tempo de
retengdo no rumen (NRC, 1989).

A estrutura da proteina, assim como as modificagdes fisicas ou quimicas
a que sdo submetidas, afetam diretamente sua taxa de degradagio no nimen.
Proteinas com ligages, tais como pontes dissulfidicas, sio mais resistentes 3
degradacdo devido a menor acessibilidade de enzimas proteoliticas a sua estrutura
(Stem e Satter, 1984). A produgio de proteina insolivel através de calor reduz a
taxa de hidrélise proteolitica devido a redugdo na acessibilidade ao substrato e
formag3o de ligagdes resistentes. Alimentos tratados com formaldeido ou aqueles
com tanino também possuem ligagdes resistentes a degradagiio ruminal, tomando
a proteina disponivel somente no intestino delgado (Tamminga, 1979).

A solubilidade da proteina é parcialmente determinada pelas quantidades
relativas de albuminas soluveis e de globulinas e, por outro, lado prolaminas e
glutelinas menos soliveis. Cereais que possuem grandes quantidades de
prolaminas e glutelinas apresentam lentas taxas de hidrélise no nimen, enquanto
que maiores taxas de hidrélise no nimen podem ser encontradas em leguminosas
por conter mais globulinas e albuminas (Van Soest, 1994). Geralmente, as de
baixa solubilidade ou degradabilidade no rimen sio direcionadas a assegurar um
suprimento de proteinas de alta qualidade no trato pés-ruminal para propositos
produtivos. Alimentos de origem animal tém maior quantidade em relagdo as de
origem vegetal, mas sua degradagio é menor devido & maior propor¢do de
nitrogénio ndo protéico que forma complexos insoltiveis com proteinas e outros
nutrientes, tomando-se mais resistente a fermentaciio ruminal e levando a uma

maior proporgdo de fragdes ndo degradaveis no riimen (Ichhponani et al., 1994).
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0] tempo de retencdo da digesta no nimen pode alterar significativamente
a degradacgdo da proteina. De acordo com ARC (1984), o nivel de consumo é o
fator mais importante para a reciclagem do contetido ruminal, sendo que, quanto
maior a quantidade de alimento consumido, mais rapido sera o fluxo de material
que deixa o orgdo. Assim, para uso como referencial estabelece-se estimativas de
taxas de passagem relacicnadas com o nivel de consumo, de acordo com os
seguintes padrdes: - animais alimentados em baixo nivel de consumo, proximo
aos requerimentos de mantenga, 3 taxa de 2%h” é adotada; - bezerros, vacas
produzindo menos de 15 litros de leite/dia, consumindo acima de duas vezes os
requerimentos de mantenga adota a taxa de 5%h™ e para vacas produzindo mais
de 15 litros de leite/dia, consumindo acima de duas vezes os requerimentos de
mantenga a taxa adotada seria de 8%h™ .

4.2 Degradaciio de alimentos concentrados em bovinos, ovinos e caprinos

Ha, no campo da nutrigio de ruminantes, uma polémica sobre possiveis
diferencas nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes quando se comparam
individuos pertencentes a diferentes grupos genéticos, sendo que as diferencas na
digestibilidade entre grupos sio freqiientemente atribuidas as diferencas na taxa
de passagem no nimen, suprimento de nutrientes endogenos, consumo de
alimentos entre outros (Rodriguez et al., 1997).

Existem evidéncias indicando que os caprinos sio mais eficientes na
digestdo da fibra, especialmente quando é permitida a selegdo de alimentos,
enquanto que Os Ovinos parecem mais capacitados a utilizar a proteina (Gihad,
1976; Gihad, Elbedawy e Mehrez 1980; Brown e Johnson, 1985). Uma possivel
razio para a grande divergéncia nos estudos comparativos entre a digestdo em
ovinos e caprinos poderia estar relacionada, segundo Al Jassim, Hassan e Dana
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(1991) a vanabilidade das condigdes na quais os estudos sio conduzidos,
incluindo gendtipo animal, tipo de dieta e praticas de manejo.

Avaliando a degradabilidade in siru da proteina bruta de alguns
suplementos protéicos em vacas das ragas nelore, holandesa e jersey e em
caprinos e ovinos, Teixeira et al. (1996 abc) encantraram os seguintes valores
para a proteina efetivamente degradada do farelo de soja, farinha de came e farelo
de algoddo: 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% ¢ 34,63% em
caprinos e 42,45% em ovinos. Os autores ndo fizeram nenhuma inferéncia, ao
longo dos experimentos, quanto as diferengas entre os diferentes grupos genéticos.

Utilizando vacas holandesas, Martins et al. (1998) avaliaram a
degradagdo da proteina de alguns alimentos. Considerando uma taxa de passagem
do rimen para o abomaso de 5%h, os autores obtiveram uma degradabilidade
efetiva de 40,24% para o fuba de milho e 86,52% para o farelo de trigo. Aroeira,
Lopes e Dayrell (1996) avaliaram a degradabilidade efetiva e taxa de degradacgdo
de alguns alimentos em vacas mestigas H/Z e os resultados obtidos para a taxa de
degradagdo do alimento (c) e degradabilidade efetiva (DE) para o fuba de milho,
farelo de soja e farelo de trigo foram de 5,5% e 76,0%; 8,1% e 74,1% ¢ 26,7% e
84,7%, respectivamente.

Vilela et al. (1994), avaliando o efeito de ragdes com dois niveis de
concentrado (10 e 40%) e duas formas de volumoso sobre a degradabilidade
potencial in situ da proteina bruta com vacas 7/8HxZ gestantes, obtiveram DE de
49,9% para o fuba de milho, 70,7% para o farelo de soja 63,4% para o farelo de
algodio e 36,6% para o capim elefante, considerando uma taxa de passagem pelo
nimen de 5%. Ja Valadares Filho et al. (1990), com o mesmo Erupo genético mas
em animais apds o pico de lactagéio, obtiveram DE de 66,6% para o farelo de soja
e 48,4% para o farelo de algodso.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Local e animais

O experimento foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condugio dos
experimentos in situ foram utilizadas 15 fémeas, nio lactantes providas de
fistulas ruminais sendo trés da raga holandesa, trés da raca nelore, trés da raca

Jersey, cabras e ovelhas, sem raga definida, trés de cada grupo.

5.2 Alimentos avaliados

Foram avaliados através da técnica in sifu cinco concentrados: fuba de
milho (FMI), farelo de soja (FSJ), farelo de trigo (FTR), farinha de came (FCA)
e farelo de algodio (FAG). Os procedimentos realizados com os alimentos, bem
como sua composi¢do ja foram descritos na Metodologia geral.

5.3 Descricio da técnica in situ

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

Os sacos, para acondicionamento das amostras, foram confeccionados em
nailon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u. A porosidade foi
determinada com auxilio de microscépio eletrdnico, retirando-se amostras de
varios locais do tecido e realizando aproximadamente 100 leituras. Cada saco, de
dimensdes 3,0 x 5,0cm foi fechado em maquina seladora a quente, deixando-se
somente uma extremidade aberta para a introdugio da amostra. Os sacos foram
entdo colocados em estufa a 65°C com ventilagio forcada por 48 horas, retirados



e colocados em dessecador até resfriarem, e pesados. Amostras moidas dos
alimentos foram colocadas nos sacos, na quantidade que proporcionou uma
relagdo aproximada de 20mg de MS/cm’ de superficie. Em seguida, foram
fechados e colocados em estufa com ventilagio forgada 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 incubagio foram entio
colocados em uma sacola de filo, medindo 15 x 30cm, juntamente com um
pequeno peso de chumbo de 100g. A sacola foi amarrada com fio de nailon,
deixando-se um comprimento livre de Im. A sacola de fil6 foi entdo depositada na
regido do saco ventral do rimen por 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas, permanecendo a
extremidade do fio de nailon amarrada i cinula. Este procedimento foi repetido
para cada um dos 15 animais fistulados; as incubagdes foram realizadas dentro
das trés primeiras horas apés os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 30 sacos por vez em cada animal, sendo seis sacos por
alimento. Os sacos, para cada tempo de incubagdio, foram colocados dentro do
rimen e, apds a retirada destes, outros 30 sacos foram introduzidos. Optou-se por
colocar um tempo por vez, devido 4 grande quantidade de alimentos a serem
incubados, ja que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fistula menor,
impossibilitando, a colocagdo de todos os tempos e retirada de uma s6 vez.

Foram confeccionados 6 sacos/alimento/tempo/animal, perfazendo um
total de 2700 sacos. Apos o término de cada tempo de incubagdo, a sacola de fil6
foi retirada do niimen, aberta e os sacos de nailon, contendo o residuo da amostra,
imediatamente lavados em maquina 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

fracdo prontamente solivel) foram introduzidos na massa ruminal e

89



imediatamente retirados, recebendo, entdo, 0 mesmo tratamento destinado aos

demais tempos.

5.4 Anilises bromatolégicas

Os residuos remanescentes das incubagdes foram analisados quanto a
matéria seca e proteina bruta. Os seis sacos incubados foram abertos,
homogeneizados formando uma amostra composta por alimento por tempo por
animal. A matéria seca foi obtida através da pesagem do saco apds secagem em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 48 horas antes da retirada das amostras
para a realizagdo das proximas analises quimicas.

A proteina bruta foi obtida pela multiplicagio do nitrogénio total da
amostra por 6,25. O teor de nitrogénio foi estimado pelo método Kjeldhal,
segundo A.0.A.C. (1990).

5.5 Procedimento experimental

A degradabilidade da matéria seca e proteina bruta das amostras
incubadas in situ foi calculada a partir da diferenca entre as quantidades
incubadas e os residuos apés a incubacgio. A estimativa dos parametros (a, b e ¢)
dos modelos ndo lineares de degradagdo dos alimentos nos diferentes tempos de
incubago foi realizada por processos iterativos, de modo a tomar minima a soma
de quadrados dos erros através de regressdo ndo linear pelo método de Gauss-
Newton (Neter, Wasserman e Kutner 1985) com auxilio do Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas-SAEG (Euclydes, 1997). Foi utilizada, para a estimativa
de tais parimetros, a seguinte equagdo proposta por Orskov e McDonald (1979):
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Y=a+b(1-e") sendo:
Y = degradabilidade acumulada do componente nutricional, apés um tempo t
a = intercepto da curva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo a fraggo
solivel (FSO) do componente nutritivo analisado
b = degradabilidade potencial da fragdo insolivel (FIPD) do componente
nutritivo, que é degradado a uma taxa c
¢ = taxa de degradacdo (TD) por a¢do fermentativa da fragdo b
t = tempo de incubagdo (horas)

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

equagao proposta por Orskov e McDonald (1979):
P=a+((bxc)(c+k)) sendo:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado

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

A degradabilidade estimada no tempo dos nutrientes foi submetida a
andlise de varidncia utilizando delineamento inteiramente casualizado em um
fatorial 5 x 5, sendo 5 concentrados e 5 grupos genéticos com 6 repetigdes. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a
analise dos dados, utilizou-se o sofware Statistical Analysis System (SAS 1991).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Matéria seca

Os valores para a fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente
degradavel (FIPD) e taxa de degradagdo da fragdo insoluvel (TD), com seus
respectivos coeficientes de determinagio (R®) observados para os alimentos
concentrados nos diferentes grupos genéticos, podem ser observados nas Tabelas
13, 14 ¢ 15.



TABELA 13 Fragdo solavel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD) para as equagdes de
degradabilidade da matéria seca dos concentrados, com seus
respectivos coeficientes de determinagiio (R?)

FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
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 8,49 839
JE 46,1 51,7 10,39 92,2
CA 445 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 50,1 296 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 88,3
oV 21,1 18,8 14,60 96,1
FAG
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 a fragdo solivel (FSO) e fragdo
insolivel potencialmente degradavel (FIPD) dos alimentos, os valores foram
muito proximos entre os grupos genéticos. Quanto a taxa de degradagdo (TD) os
valores variaram de 5,32 a 6,27%h para o fuba de milho (FMI); de 5,46 a
10,44%/h para o farelo de soja (FSJ); de 8,94 a 15,47%/h para farelo de trigo
(FTR); de 9,64 a 14,60% para a farinha de came (FCA) e de 3,53 a 7,13%h
para o farelo de algodio (FAG). Dentre os alimentos, o fubd de milho foi o que
apresentou taxas de degradagdo mais proximas no rimen dos diferentes grupos
genéticos.

Verifica-se, na Tabela 14, que o farelo de trigo (FTR) apresentou os
maiores valores e o farelo de algodio (FAG) os menores para a fragio sohivel
(FSO). A FIPD foi maior para o fuba de milho (FMI) e menor para a farinha de
came (FCA) indicando uma alta e baixa disponibilidade, respectivamente, de tais
alimentos a degradagiio a nivel ruminal. Para a taxa de degradac¢io (TD), os
maiores valores foram obtidos para o farelo de trigo (FTR) e farinha de came
(FCA) e o menor para o farelo de algodio (FAG).
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TABELA 14 Médias dos valores para fragdo solavel (FSO), fracdo insolivel
potencialmente degradavel (FIPD), taxa de degradagio (TD) para
as equagoes de degradabilidade da matéria seca dos concentrados,
com seus respectivos coeficientes de determinagio (R%)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R* (%)
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 15,8 482 4,99 95,0

Arias et al. (1993) observaram valores médios de FSO, FIPD e TD das
equacdes para a degradabilidade da matéria seca do fuba de milho de 13,4%,
92,1% e 2,9%; do farelo de soja de 23,3%, 76,0% e 7,2%/h; do farelo de
algoddo de 12,4%, 51,6% e 3,4%/h e para o farelo de trigo de 28,5%, 54,0% e
11,5%/h. Ja Aroeira, Lopes e Dayrell (1996), para a taxa de degradagdo
observaram, para o farelo de soja 8,5%/, para o farelo de trigo 9,8%/h e para o
fuba de milho 7,3%/h, valores estes proximos aos obtidos nesse estudo. Martins
et al. (1998), avaliando a degradagio ruminal in sity da matéria seca,
encontraram valores para os coeficientes da equagdo de 37,4%, 62,3% e 8,0%/Mh
para o farelo de soja e 42,8%, 36,5% e 9,0%h para o farelo de algodio.

Os valores obtidos neste experimento para a FSO e FIPD poderiam ser
atribuidos, a0 menos em parte, 4 granulometria da amostra. Apesar de todos os
concentrados serem processados em moinho provido de peneira com crivo de

2mm, seguindo recomendagdes de Nocek (1988), o didmetro médio geométrico
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foi, de aproximadamente, 0,6mm para o farelo de soja e fuba de milho, 0,4mm
Para o farelo de trigo e farelo de algodio e 0,5 mm para a farinha de came. A
moagem permitiu maior escape de amostra do saco de nailon através da
incubacio e conseqiiente lavagem dos sacos, contribuindo para um alto valor da
FSO.

Para o farelo de trigo (FTR) e farinha de carne (FCA) verifica-se uma
alta taxa de degradagdo da fraciio insolivel potencialmente degradével (TD).
Valores de 15,20 e 31,73%/h para o farelo de trigo foram relatados por Valadares
Filho et al. (1990) e Deschamps (1994). Apesar da alta taxa de degradagdo (TD),
a fracdo insolivel potencialmente degradavel (FIPD) para esses alimentos foi
baixa, indicando pouca disponibilidade no nimen.

Na Tabela 15 pode-se observar os valores médios para os coeficientes da
equacdo de degradabilidade da matéria seca obtidos para cada grupo genético.
Pode-se perceber a existéncia de uma maior variagio entre os grupos para a taxa
de degradagdo (TD) da fragdo insoltivel potencialmente degradavel. Altos valores
para TD podem ser notados nas ragas nelore (NE) e jersey (JE) e no grupo dos
ovinos (OV).

Os coeficientes de determinago (R’) das equagdes para a degradabilidade
da matéria seca, em média foram superiores a 92,0% mostrando um bom ajuste
do desaparecimento desse nutriente no tempo para os concentrados testados.
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TABELA 15 Médias dos valores para a fragdo soluvel (FSO), fracdo insolivel
potencialmente degradavel (FIPD), taxa de degradagdio (TD) das
equagdes de degradabilidade da matéria seca dos concentrados, com
seus respectivos coeficientes de determinacgio (R?), nos diferentes

grupos geneéticos.
FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R? (%)
NE 31,3 44,5 9,32 95,8
HO 31,6 444 7,51 91,8
JE 30,8 445 9,84 95,2
CA 31,6 440 7,15 94,2
ov 30,6 41,5 9,54 93,8

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados os valores para a degradabilidade
efetiva da matéria seca, calculados para as taxas de passagem tedricas de 2
(DEMS2), 5 (DEMSS5) e 8%/h (DEMSS).

Segundo o ARC (1984), taxas de 2, 5 e 8%/ sdo indicadas para baixo,
médio e alto consumo, respectivamente. Portanto, adota-se 2%/h para bovinos e
ovinos em mantenga; 5%/h sdo préprios para vacas leiteiras de pequena produgio
(< 15kg de leite/dia), bovinos de corte e ovinos em crescimento, quando usada
dieta mista, enquanto que a taxa de 8% é recomendada para vacas produzindo
acima de 15kg de leite/dia e alimentadas com dietas mistas. Esses valores tém
sido aplicados em condigdes em que as taxas de passagem ndo foram ou nio

puderam ser medidas.
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Verifica-se, na Tabela 16, que o aumento na taxa de passagem provocou
uma redugdo na degradagdo dos alimentos, sendo essa de menor magnitude para a
o farelo de trigo (FTR) e a farinha de came (FCA). Disso pode-se inferir que o
tempo de retengdo do alimento no nimen exerce influéncia na degradagso,
possivelmente por diminuir a exposicio da particula do alimento a atividade dos
microrganismos ruminais

Pode-se observar uma grande variagdo nos valores entre os alimentos.
Valadares Filho et al. (1990) para a taxa de passagem de 5%, obtiveram
valores de 71,8%, 37,0%, 60,3% e 36,7% para o farelo de soja, farelo de
algodio, farelo de trigo e fuba de milho, respectivamente, valores esses mais
proximos aos relatados nesse experimento, somente para o farelo de soja e farelo
de algodio. Ja Arias et al. (1993) relataram para os mesmos alimentos valores de
68,1%, 32,9%, 66,1% e 47,2%, respectivamente.

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

(DEMSS8) para os concentrados
DEMS2 DEMSS5 DEMSS
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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A grande amplitude nos valores de degrada¢do dos nutrientes obtidos
através da técnica in situ poderia ser atribuida, pelo menos em boa parte, 3 falta
de padronizagdo da técnica. Fatores ligados a preparagcdo da amostra, animal
utilizado (tipo, estado fisiologico, dieta fomecida) entre outros, podem afetar
profundamente os rtesultados obtidos, tornando dificil a comparagdo entre
laboratorios.

Na Tabela 17 observa-se, nos valores de degradabilidade efetiva obtidos
no grupo de bovinos (Grupo I= NE/HO/JE) em comparagdo ao grupo constituido
por caprinos e ovinos (Grupo Il = CA/OV), uma maior variagdo entre grupos
para o farelo de soja (FSJ) e farelo de algodio (FAG).

Para o fuba de milho (FMI), farinha de came (FCA) e farelo de trigo
(FTR) a diferenga foi de aproximadamente 1, 2 e 3 unidades percentuais,
evidenciando semelhanga entre os grupos I e II quanto 4 degradagiio da matéria
seca desses alimentos.

Dentro do grupo 1, os valores foram muito préximos para a farinha de
came (FCA) e farelo de algodio (FAG). Para os outros alimentos, a raca 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 excegdo do farelo de algodio (FAG) na taxa de passagem de
2%/h.
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TABELA 17 Degradabilidade efetiva da matéria seca (%) dos concentrados, nas
taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMSS) e 8%/h (DEMSS)

DEMS2 DEMS5 DEMSS
NE 76,8 62,2 53,7
HO 74,1 58,2 498
JE 75,3 59,7 51,1
FMI CA 747 58,9 50,2
oV 74,1 58,8 50,3
NE/HO/IE 75,4 60,0 51,5
CA/QV 74,4 58,9 50,3
NE 90,0 81,8 76,3
HO 86,3 774 71,8
IE 89,4 809 - 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/QV 82,3 71,7 65,9
NE 77,2 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/QV 73,0 68,8 66,1
NE 35,7 32,9 31,0
HO 35,8 32,8 31,1
JE 36,3 335 31,6
FCA CA 38,6 356 33,7
ov 37,6 35,1 33,3
NE/HO/JE 35,9 33,1 31,2
CA/QV 38,1 35,4 33,5
NE 48,4 374 31,9
HO 44,6 33,7 29,0
JE 456 35,6 30,9
FSG CA 449 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

degrada¢éo de todos os concentrados as diferengas entre os grupos sio minimas.

TABELA 18 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da matéria seca (%),
nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%h
(DEMSS) para os concentrados avaliados nos diferentes grupos

genéticos
DEMS2 DEMSS5 DEMSS8
NE 65,6 57,4 52,5
HO 63,1 544 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 incubaggio e grupos genéticos é apresentada na Tabela 19.

Houve interagio significativa (P<0,0001) entre concentrado e grupo
genético nos tempos de incubagdo de 6, 12 e 24h, ou seja, os grupos diferiram
quanto a degradagdo da matéria seca, dependendo do concentrado avaliado. A
farinha de came (FCA) foi o tnico alimento a apresentar um padrio de
degradagdo 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 padrio (EP), de acordo com o
desdobramento da interagio concentrado x grupo genético.

6h 12h 24h
NE 446 a 60,1a 78,2a
HO 40,6 b 54,5b 72,5b
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 71,4a 83,7a 93,82
HO 66,2 b 778b 89.0a
FSJ JE 70,0 ab 829a 934a
CA 59,7 ¢ 70,3 ¢ 828b
ov 594 ¢ 69,4 ¢ 816b
EP 1,14 1,32 1,15
NE 67,7 ab 75,0 a 79,7 a
HO 64,0 be 71,0 ab 76,6 ab
FTR JE 68,1a 75,1a 79,0 ab
CA 63,3¢ 69,4 b 75,2 ab
oV 64,1bc 69,7 b 74,1 b
EP 0,91 0,86 0,70
NE 294 a 33,6 a 36,9a
HO 296a 328a 36,0 a
FCA JE 30,1a 345a 37,7a
CA 32,2a 36,0a 393a
oV 32,2a 36,6 a 392a
EP 0,83 0,71 0,36
NE 26,1a 345a 459a
HO 242 a 304a 398b
FAG JE 26,1 a 333a 42,7 ab
' CA 246 a 314a 41,1 ab
ov 24,8 a 30,7 a 37.8b
EP 0,86 1,20 2,12

Médias seguidas por mesma letra, na coluna dentro de cada alimento, ndo diferem
entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Pode-se observar que para o fuba de milho (FMI), farelo de soja (FSJ) e
farelo de trigo (FTR) houve maior variag3o entre os grupos nos tempos de 6, 12 e
24 horas. O grupo nelore (NE), nesses tempos, mostrou maior (P <0,05)
desaparecimento para o fuba de milho (FMI), enquanto que para o farelo de soja
(FSJ) e farelo de trigo (FTR) o desaparecimento tendeu a ser semelhante aos
animais da raga jersey (JE). As cabras (CA) e ovelhas (OV) tenderam a menores
(P < 0,05) valores em comparagio aos bovinos para o fuba de milho (FMI),
farelo de soja (FSJ) e farelo de trigo (FTR).

Visto que os animais utilizados nio estavam produzindo e foram mantidos
em médio consumo, a taxa de passagem que se aproxima mais da condi¢do do
animal seria a de 5%h. Considerando essa taxa, a degradagdo efetiva dos
alimentos se completou por volta de 12 horas de incubagio.

6.2 Proteina bruta

Os valores para fragfio solivel (FSO), fragio insoldvel potencialmente
degradavel (FIPD), taxa de degradagio da fragio insohivel potencialmente
degradavel (TD) das equagdes de degradacdo da proteina bruta dos concentrados,
bem como os respectivos coeficientes de determinacio (R%) podem ser observados
na Tabela 20. Na Tabela 21, sio apresentadas as médias desses valores obtidas

em cada concentrado.

104



TABELA 20 Valores para a fragdo soluvel (FSO), fracdo insoluvel
potencialmente degradavel (FIPD) e taxa de degradagdo (TD)
das equagdes de degradabilidade da proteina bruta dos
concentrados, com seus respectivos coeficientes de determinagdo

®)
FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
FMI
NE 25,2 69,2 4,92 95,6
HO 26,2 70,0 3,53 93,0
JIE 29,8 65,8 4,11 90,5
CA 29,1 62,5 5,44 95,7
ov 29,1 67,3 4,58 923
FSJ
NE 46,7 50,8 11,01 92,8
HO 458 51,7 9,92 92,1
IE 46,3 50,0 11,28 90,9
CA 445 50,8 6,62 91,7
oV 440 50,8 7,07 922
FTR
NE 52,0 42,6 19,13 95,8
HO 498 44,7 12,47 934
JE 52,3 422 16,61 94.5
CA 545 38,2 13,48 95,7
ov 51,9 40,6 14,00 937
FCA
NE 294 27,7 14,25 93,0
HO 34,7 21,7 9,29 925
JE 26,3 28,6 25,74 96,3
CA 35,1 21,4 15,23 945
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 o farelo de soja (FSJ), houve uma grande variagdo na fragio
insolivel potencialmente degradavel (FIPD) entre grupos nos concentrados
avaliados, de modo contrario ao observado para matéria seca. Para a taxa de
degradagdo (TD), menores variagdes entre grupos podem ser observadas para o
farelo de trigo (FTR) e, principalmente, para a farinha de came (FCA).

Na Tabela 21, observa-se uma maior fragdo solivel (FSO) da proteina
para o farelo de trigo (FTR) e a menor para o fuba de milho (FMI). Como
referido anteriormente, grande parte dessas diferencas sdo atribuidas a
granulometria da amostra que permitiu um maior escape e uma superestimacio
da FSO. A lavagem dos sacos ap6s a retirada do rimen é essencial para remover
particulas aderidas ou material solivel do seu interior. Assume-se que este
material é parte da frag3o solivel de nitrogénio e que esses compostos, quando
retirados do saco pela lavagem, seriam facilmente removidos do alimento quando
expostos ao ambiente ruminal. Em geral, alimentos com altos valores para a

fragdo solivel contém uma alta proporgiio de albuminas e globulinas na proteina

(Kandylis e Nikokyris, 1997).
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TABELA 21 Médias dos valores para a fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel
potencialmente degradavel (FIPD) e taxa de degradagio (TD) das
equagdes de degradabilidade da proteina bruta dos concentrados,
com seus respectivos coeficientes de determinagiio (R?)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R% (%)
FMI 27,9 67,0 4,52 934
FSJ 455 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 (F CA) possui baixa fragdo
insohivel potencialmente degradavel (FIPD) evidenciando a pouca disponibilidade
desse alimento no riimen. De acordo com 0 NRC (1989), subprodutos de origem
animal possuem alta quantidade de proteina nio degradada no rimen.

Segundo Kandylis e Nikokyris (1997), alimentos com altas fragOes
rapidamente degradadas também exibem rapidas taxas de degradagdo para fragdo
lentamente degradada o que pode ser observado na Tabela 21, para o farelo de
trigo (FTR) que apresentou alta taxa de degradagdo (TD) e de fragdo solivel
(FSO).

Na Tabela 22, observa-se maiores taxas de degradagio dos concentrados,
quando expostos ao ambiente ruminal, nas racas nelore (NE) e jersey (JE) e no
grupo dos ovinos (OV) tal como observado para a taxa de degradagdo da matéria

seca.
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TABELA 22 Médias dos valores para a fracdo solivel (FSO), fragio insolivel
potencialmente degradivel (FIPD), taxa de degradagio (TD) das
equagles de degradabilidade da proteina bruta dos concentrados,
com seus respectivos coeficientes de determinagio (R?), nos

diferentes grupos genéticos
FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R’ (%)
NE 37,3 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 determinagdo (R?) para as equagdes de degradabilidade
da proteina bruta foram superiores, em meédia, a 91%, havendo, portanto, um
bom ajustamento da equagdo ndo linear entre o desaparecimento in situ da
proteina bruta e tempo de incubagdio. Os resultados para a degradabilidade efetiva
da proteina bruta dos concentrados nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5
(DEPBS5) e 8% (DEPBS) podem ser observados nas Tabelas 23,24 ¢ 25.

Observa-se grande variagio nos valores médios da degradabilidade
efetiva entre os concentrados. Valadares Filho et al. (1990) relataram valores
para a degradabilidade efetiva da proteina bruta, considerando taxas de passagem
de 2, 5 e 8%, para o farelo de soja, farelo de algodio, farelo de trigo e fuba de
milho: de 84,3%; 66,6% e 56,0%; de 74,0%; 48,4% e 40,0%; de 83,8%; 74,5% ¢

68,0% e de 65,3%; 43,4% e 34,5%, respectivamente, valores proximos aos desse
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experimento somente em taxas de 2%h, em que pode-se verificar que as
diferencas entre grupos tomam-se minimas.

Entre os concentrados, a farinha de came (FCA) foi a de menor
degradacdo, o que, segundo Ichhponani et al. (1994), pode ser atribuido a alta
proporgdo de nitrogénio ndo protéico, que juntamente com proteinas, forma
complexos insoliiveis com outros nutrientes, tomando-a resistente a fermentacsio
ruminal e levando a uma maior proporgdo de fragdes nio degradaveis no rumen.
Proteinas com baixa degradabilidade ruminal, tais como a da farinha de came
(FCA) e do farelo de algodiio (FAG), sdo preferidas para garantir um suprimento
adequado de proteina aos intestinos principalmente para propésitos produtivos.

TABELA 23 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da proteina bruta (%)
dos concentrados, nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5

(DEPBS5) e 8%/h (DEPBS)
DEPB2 DEPBS DEPBS
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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O farelo de soja (FSJ) e farelo de trigo (FTR) e, em menor extensio, o
fuba de milho (FMI) apresentaram uma alta degradacdo da proteina no riimen
indicando serem fontes de nitrogénio potencialmente disponiveis para a sintese de
proteina microbiana, devendo escapar relativamente pouca proteina para os
intestinos.

Considerando o grupo I (NE/HO/JE) e grupo II (CA/OV), (Tabela 24), a
proteina bruta efetivamente degradada nas diferentes taxas de passagens diferiu
muito entre os mesmos para o farelo de soja (FSJ) e farelo de algodio (FAG):
aproximadamente 7 e 8 unidades percentuais, respectivamente. Dentro do grupo I
valores muito proximos podem ser observados para as racas nelore (NE) e jersey
(JE), enquanto que no grupo II os ovinos (OV) tenderam a maiores valores em
relagdo aos caprinos (CA).

Teixeira et al. (1996 a,b,c,d), considerando uma taxa de passagem de
5%, encontraram degradabilidades efetivas para a proteina 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 farinha de came e de 37,5%, 39,6%, 48,4% e 34,6% para o farelo
de algodio, em animais das ragas holandesa, jersey e nelore e com caprinos e
ovinos, respectivamente. Pode-se perceber, nos resultados obtidos por estes
autores, que a diferenca entre os grupos, no geral, foi pPequena e que os resultados
foram bem inferiores aos obtidos neste experimento para os mesmos grupos

genéticos.
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TABELA 24 Degradabilidade efetiva da proteina bruta (%) nas taxas de
passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPBS5) e 8%/h (DEPBS) para os
concentrados avaliados nos diferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPB5 DEPBS
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 889 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 89,9 847 80,7
FTR CA 87,8 82,4 78,5
ov 86,8 80,8 76,7
NE/HO/JE 89,4 83,8 79,6
CA/OV 87.3 81,6 77,6
NE 53,3 49,4 46,6
HO 524 48,6 46,2
JE 52,6 49,8 476
FCA CA 53,9 51,1 49,0
ov 57,7 53,7 50,9
NE/HO/JE 53,1 493 46,8
CA/OV 55,8 52,4 50,0
NE 77,4 66,3 59,6
HO 72,7 617 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 degradabilidade efetiva
da proteina bruta dos concentrados obtidas nos diferentes grupos genéticos. Os
grupos seguiram a mesma tendéncia observada na degrada¢do da matéria seca de
todos os concentrados, com pequenas diferencas entre grupos.

TABELA 25 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da proteina bruta
(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPBS) e 8%h
(DEPBS) para os concentrados avaliados nos diferentes grupos

genéticos
DEPB2 DEPB5 DEPBS
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 proteina bruta dos
concentrados estimada nos diferentes tempos de incubagio. Houve interacio
significativa (P<0,0001) entre concentrado e grupo genético nos tempos de 6, 12
e 24 h, ou seja, os grupos diferiram quanto ao desaparecimento da proteina bruta
dentro de cada alimento.
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TABELA 26 Meédias dos valores de degradabilidade da proteina bruta (%)
estimada e seus respectivos erros padrdo (EP), de acordo com o
desdobramento da interagio concentrado x grupo genético

6h 12h 24 h
NE 42,6 ab 55,5 ab 72,2 ab
HO 395b 50,2b 65,6 b
FMI JE 443 ab 55,5 ab 71,0 ab
CA 46,3 a 58,6a 73,82
oV 45,1 ab 57.1a 73,02
EP 1,50 1,69 1,79
NE 71,3a 839a 93,8a
HO 684a 80,8 a 91,6 ab
FSJ JE 70,9 a 83,3a 929a
CA 61,0b 72,0b 8460
ov 61,3b 72,5b 84,7b
EP 1,69 1,75 1,44
NE 80,7a 89,7 a 93,8a
HO 73,0b 83,4ab 91,1a
FTR JE 78,9 ab 88,6 ab 93,6a
CA 75,7 ab 85,1 ab 91,2a
oV 73,8b 83,2b 89.9a
EP 1,51 1,31 0,65
NE 45,0 ab 51,1a 55,2a
HO 4400b 49,1 2a 53,5a
FCA JE 47,8 ab 52,6a 54,6 a
CA 47.8 ab 528a 35,8a
oV 505a 555a 59,1a
EP 1,36 1,22 2,10
NE 52,7a 654a 79,2 a
HO 49,1 ab 60,7 ab 73,3a
FAG JE 51,1a 63,0 ab 74,9 a
- CA 432b 51,7 be 615b
ov 47,7 ab 56,7 ¢ 66,0 b
EP 1,77 2,19 2,51

Meédias seguidas por mesma letra, na coluna, dentro de cada alimento, ndo

diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Visto que a degradabilidade efetiva provavelmente se completou entre 12
€ 24 horas de incubagdo, a discussdo sera focalizada nestes tempos. Exceto para
o fuba de milho (FMI) e a farinha de came (FCA), o desaparecimento da proteina
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 degradacio deste alimento estaria estritamente ligada as
caracteristicas intrinsecas de sua proteina € nio a habilidade do animal.

Para o farelo de soja (FSJ), farelo de trigo (FTR) e farelo de algodio
(FAG), os bovinos degradaram uma maior quantidade de proteina em relagéio aos
caprinos e ovinos, entre os quais, o desaparecimento da proteina no tempo foi
semelhante. Esses resultados discordam das conclusdes de Al Jassim et al. (1991)
que relatam que os ovinos sdo mais eficientes na digestio e utilizagio da proteina

em relagdo aos caprinos.
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7 CONCLUSOES

Para as condigdes do presente experimento pode-se concluir que:

- 0s concentrados avaliados diferiram quanto a degradagdo da matéria seca e
proteina bruta no nimen, sendo o farelo de soja e o farelo de trigo os alimentos
que possuem as maiores fragdes desses nutrientes potencialmente disponiveis no
nimen;

- bovinos, caprinos e ovinos mostraram habilidades semelhantes quanto a
degradagdo da matéria seca e proteina bruta do fuba de milho, farinha de came e
farelo de trigo. Para o farelo de soja e o farelo de algoddo, os valores foram
bastante diferentes, indicando que dados obtidos em caprinos e ovinos, para esses
alimentos, ndo devem ser utilizados para bovinos;

- caprinos e ovinos mostraram capacidades semelhantes quanto a degradagdo

ruminal dos concentrados.
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CAPITULO 4

CINETICA DA DEGRADACAO RUMINAL IN SITU DA
MATERIA SECA, PROTEINA BRUTA E FIBRA EM DETERGENTE
NEUTRO E ACIDO DE ALIMENTOS VOLUMOSOS
EM BOVINOS, OVINOS E CAPRINOS



RESUMO

MORON, IR. Cinética da degradacio ruminal in sity da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro e #cido de alimentos
volumosos em bovinos, ovinos e caprinos. Lavras: UFLA, 1999. 191p.
(Tese de Doutorado em Nutrigio de Ruminantes)”

Com o propésito de detectar possiveis diferengas entre grupos genéticos
quanto a degradagdo ruminal in situ de alimentos volumosos, o presente
experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras-MG. Foram utilizadas 15 fémeas ndo lactantes e gestantes fistuladas
no rumen sendo trés da raca nelore, trés da raga holandesa, trés da raga jersey,
trés cabras e trés ovelhas sem raga definida. Avaliou-se a degradacgdo in situ da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro e acido do feno de alfafa
e de coast cross e dos capins gordura e napier. Amostras moidas dos alimentos
foram colocadas nos sacos com porosidade aproximada de 60y, na quantidade
que proporcionou uma relagio aproximada de 20mg de MS/cm’® de superficie.
Colocaram-se 30 sacos por vez, seis para cada alimento, por 0, 6, 12, 24, 48, 72
¢ 96horas no rimen de cada animal. Os sacos retirados foram lavados em
maquina apropriada para lavagem de sacos e secos em estufa a 65°C. Para as
anilises de proteina bruta, e fibra em detergente neutro e acida fez-se uma
amostra composta para cada tempo de incubagio, sendo que as seis repeticoes de
cada alimento, incubadas em cada um dos 15 animais, constituiram uma amostra
composta. A degradabilidade estimada nos diferentes tempos de incubagio foi
submetida a andlise de varidncia em que foram considerados dois fatores
(concentrado e grupo genético) ¢ a interagiio entre estes. Os volumosos avaliados
diferiram quanto a degradagio dos nutrientes analisados. Os fenos, de um modo
geral, foram mais efetivamente degradados que os capins. Os grupos genéticos
diferiram quanto a degradagio da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro e acido dos volumosos sendo os bovinos superiores aos ovinos e
caprinos. Os caprinos foram superiores na degradagdo das gramineas para todos
os nutrientes avaliados em relagdo aos ovinos, com os valores de degradagio
proximos somente para o feno de alfafa. A utilizagdo de valores de
degradabilidade obtidos com caprinos e ovinos para a formulagdo de ragdes para
bovinos nio parece apropriada.

"Comité Orientador: Julio César Teixeira (Orientador), Juan Ramon O. Perez,
Paulo César de A. Paiva, Joel Augusto Muniz.
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ABSTRACT

MORON, LR. Kinetics of ruminal degradability in situ of dry matter, crude
protein, neutral and acid detergent fiber of roughage feeds in cattle, goat
and sheep. Lavras: UFLA, 1999. 191p. (Thesis of Doctor in Ruminant
Nutrition)

The study was carried out in order to investigate the possible differences
for roughage feeds in situ kinetics of digestion in rumen from cattle, sheep and
goats. The work was undertaken at the dairy cattle 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 degradability. A total of five roughage feed were evaluate:
napier grass, Melinis minutiflora grass, alfalfa hay and coast cross hay. Samples
were ground and placed in nylon bag 3 x Sem wide, with approximately 60u of
pore size, in the amount that provided an approximately one relation of 20mg of
DM/cm® of superface. Six samples of each roughage feed were used in each of
those fifteen animals. The bags were placed into each animal rumen during 0, 3,
6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. According to the 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 replicates for each feed in each of the fifteen animals made up a compound
sample. The degradability by considering the time of the 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 alfalfa hay. The
utilization of degradation values, obtained with goat and sheep should not be
technically appropriate to formulate cattle rations.

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

123



3INTRODUCAO

O sucesso evolutivo dos ruminantes esta baseado na eficiéncia de seu
sistema digestivo em extrair nutrientes de alimentos de baixa qualidade,
habilidade que toma-os de elevada importancia no contexto da humanidade,
principalmente devido a produgo de alimentos de alta qualidade e de baixos
custos.

Apesar do grande avango nas técnicas de avaliacdo de alimentos para
ruminantes e do conhecimento potencial nutricional de uma grande quantidade de
alimentos para estes, existem ainda controvérsias quanto a capacidade de
diferentes grupos genéticos no aproveitamento de tais alimentos.

A utilizagdo da técnica in situ para a construgdo de tabelas de alimentos
especificas para cada grupo genético de ruminantes auxiliaria na formulacdo de
dietas mais proximas as necessidades requeridas para cada grupo. Portanto,
considerando o exposto acima objetivou-se com esse trabalho avaliar a cinética
da degradacio ruminal in situ de alguns volumosos em bovinos, caprinos e

ovinos.



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Degradacdo dos nutrientes no rimen

Para o ruminante, fibra € a maior fonte de energia, nio somente para o
préprio animal, mas por fomecer energia aos microrganismos que habitam seu
trato gastrointestinal. Além disso, a fibra desempenha uma importante funcgdo na
manutencdo da capacidade tampdo do rimen (Van Soest, Robertson e Lewis,
1991), na estimula¢io da ruminagio e ensalivagdo, na regulagio do consumo
voluntario de forragens (Mertens, 1993) além de fomecer uma superficie de
aderéncia para os microrganismos, impedindo seu fluxo para fora do mimen
(Tamminga, 1993)

A degradagio de fibra no rimen inicia-se com a associagio do
microrganismo a particula do alimento. Os microrganismos que interagem com as
particulas do alimento podem ser funcionalmente descritos em trés distintas
populagdes: a) a associada com o fluido ruminal, que inicia a degradagio de
particulas recém ingeridas e caracteriza-se por ter um pequeno envolvimento na
digestdo de particulas insoliveis do alimento; b) a levemente associada as
particulas de alimento, sendo removida por leve lavagem; c) a firmemente afixada
a particula. As duas ultimas populagdes somam 70 a 80% da matéria microbiana
do rimen e sdo responsaveis pela maior parte de digestdo do alimento no rimen.
Apés a adesdo, os microrganismos penetram no tecido através do estdmato ou
areas danificadas, preferencialmente as bactérias (Cheng et al. 1991, citado por
Varga e Kolver, 1997), sendo que os fungos, além de degradarem areas
vulneraveis dos tecidos, tém a habilidade de penetrar na cuticula do vegetal,
forecendo um local adicional para o acesso e ligagio da bactéria (Akin, 1988).

Basicamente, apos a adesdo, as bactérias multiplicam-se colonizando a particula.



Posteriormente outras bactérias combinam-se com as primeiras, formando
biofilmes processando-se a digestdo da particula (McAllister et al. 1994).

A degradacdo da fibra ¢ influenciada por fatores ligados ao vegetal, tais
como a maturidade e espécie da planta, e fatores ligados ao animal como nivel de
consumo, método de alimentagdo e processamento da forragem.

Basicamente duas idéias foram propostas para explicar a menor
degradacdo da fibra com o aumento da maturidade do vegetal. A primeira ¢
fisica. Segundo esta suposicio, a celulose estaria protegida do ataque dos
microrganismos ou de suas enzimas pela formagdo de um complexo lignina-
hemicelulose, teoria baseada no conhecimento de que 2 moagem causa uma maior
quebra da celulose. A outra teoria é quimica e baseia-se no fato de que os
constituintes da parede celular alteram-se com a idade da planta, uma vez que, no
tecido jovem, a lignificagio é muito dispersa e a hemicelulose é facilmente
reconhecida por suas respectivas hidrolases. Com a maturidade e formagdo de
complexo, os polissacarideos sio modificados de tal forma que ndo sio
reconhecidos por suas hidrolases, além da natureza fendlica dos complexos
atuarem como inibidores da atividade enzimatica (Morrinson, 1979). No tocante a
espécie do vegetal, leguminosas sdo tipicamente mais digestiveis que gramineas
por conterem menor quantidade de fibra, apesar de ser mais lignificada
(Tamminga 1993).

O aumento no consumo de alimentos esta associado com a redugdo na
digestibilidade da matéria seca e polissacarideos da parede celular pelos
ruminantes. Em elevado consumo, a depresséo na digestibilidade dos carboidratos
estruturais é de duas a trés vezes maior em relagio aos carboidratos nio
estruturais (Varga e Kolver, 1997). Staples et al. (1984) observaram em novilhos
uma reducdo na digestibilidade aparente no trato total da matéria seca e fibra em
detergente neutro de 8 a 11%, quando o consumo de dietas totais aumentou de 55
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a 100%. Segundo Bourquin et al. (1990), a reducdo na digestibilidade de
forragens ¢ atribuida ao decréscimo na residéncia da digesta no rimen.

O abaixamento do pH com a adi¢io de grios na dieta retarda o
crescimento de bactérias fibroliticas através dos efeitos nocivos sobre a energia
disponivel ao crescimento, diminuindo a produgio ou atividade enzimatica,
prejudicando o ataque a porgdo fibrosa da digesta (Galyean e Goetsch, 1993).
Mertens e Loften (1980) observaram uma leve redugdo na degradagdo da fibra
em detergente neutro das forragens e um aumento consideravel no tempo de
colonizagdo quando o amido foi incluido na dieta. Segundo os autores, a mudanca
no pH associada com o consumo de concentrado é um fator importante que afeta
a degradagdo da parede celular.

As possiveis influéncias da estratégia de fomecimento de alimentos na
degradacdo da forragem estariam ligados & freqiiéncia de alimentagio e
fomecimento de forragens e concentrados, separadamente ou conjuntamente.
Robinson (1989) indicou que a digest3io da fibra pode ser limitada pela fregiiéncia
de apresentacdo do substrato no rimen, sendo que a redugo na variagio diuma
na fermentagdo através do fomecimento de dietas duas vezes ao dia, em
conjun¢do a sincronizagdo da liberagdo da energia e proteina no nimen, poderia
aumentar a taxa de digestio da fibra.

O processamento fisico da forragem através da moagem e peletizagio
proporciona uma maior area superficial para o ataque de enzimas, entretanto, o
tempo de permanéncia da forragem diminui resultando em uma menor digestdo da
fibra, em tomo de 3,3% (Bourquin et al. 1990).
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4.2 Diferengas entre grupos genéticos quanto a degradacdo dos alimentos no
rimen

Os ruminantes s30 mamiferos pertencentes a ordem Arteriodacty e sub-
ordem Ruminantia. Muitas espécies existem em estado selvagem e algumas foram
domesticadas, das quais se destacam os bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos. De
acordo com a adaptagdo evolutiva do aparelho digestivo provocada pela mudanga
na vegetagio existente durante o periodo terciario, determinando alteragGes no
habito alimentar e consegiientemente na microbiologia do rumen e utiliza¢do dos
alimentos, esses animais poderiam ser agrupados, de acordo com Hofmann,
(1988) em: seletores de concentrados, consumidores de gramineas ou
pastoreadores e um grupo intermediario.

Os seletores de concentrados, tais como o cervo e a girafa, evoluiram
antes do desenvolvimento das gramineas, possuindo capacidade muito limitada
para digerir alimentos fibrosos sendo assim chamados por selecionarem vegetais
ou partes dos mesmos, ricos em conteiido celular.|Os do grupo intermediario
(cabra, gamo, cervo europeu e asidtico, alce da América do Norte) apresentam
um ramen mais desenvolvido anatomicamente em relagfio aos seletores, tendendo \
a ser mais seletivos em relagiio aos pastoreadores, além de ter um baixo consumo
e digestibilidade de alimentos, mas uma taxa de passagem ruminal mais rapida
(Ramanzin, Bailoni e Schiavon, 1997).@ os pastoreadores (bovino, ovelha,
antilope e bisdo) sdo animais que evoluiram mais tarde e apresentam nimen 1}‘\
avancado anatomicamente com alta capacidade para digerir materiais fibrosos, !
com nenhuma seletividade, alto consumo de alimentos, longos periodos de J
retencdo ruminal e alta digestibilidade da fibra (Oreagain e Owen-Smith, 1996; ‘j
Boever et al. 1984). Portanto, as principais adaptagdes evolutivas dos seletores f
concentrados para os pastoreadores incluem a redugdo na seletividade da dieta,
alto consumo de alimentos, tamanho do nimen, tempo de retengdo ruminal e
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maior capacidade para a digestio de alimentos fibrosos (Ramanzin, Bailoni e
Schuavan, 1997).

Jarman (1974), citado por Illius (1997) propds que a seletividade seja
negativamente relacionada ao tamanho corporal. Os animais mais seletivos tém
uma dieta diversa, evitando componentes fibrosos quando possivel. O seletor
intermediario consome dietas de menor qualidade e ¢é representado por animais de
peso corporal entre 50 a 200kg, tendendo a se especializar sobre gramineas ou
vegetacdo tenra. Os pastoreadores tém uma dieta pouco diversificada, sendo
principalmente pastoreadores de gramineas.

Os animais podem adaptar-se as variagdes na qualidade da forragem
através da alimentagdo seletiva de forragens tenras ou aumentando a degradagdo
das de baixa qualidade através de uma maior reten¢io de particulas da digesta.
Entretanto, a habilidade em selecionar alimentos e aumentar a taxa de degradagao
destes variam com a espécie animal (Van Soest, 1994).

Além da seletividade, a taxa de fermentagdo no nimen esta negativamente
relacionada & massa corporal, ou seja, animais de menor massa possuem maiores
taxas de fermentacio em relagdo a animais de maior massa quando submetidos a
mesma dieta (Gordon e Illius 1996, citados por Illius 1997). Segundo Illius
(1997), a cinética de digestiio e passagem estdo sujeitas mais as interferéncias do
vegetal que aos atributos do animal, sendo a massa corporal e suas correlagdes
fisiologicas aspectos importantes na adaptagio dos ruminantes.

Ha, no campo da nutrigio de ruminantes, uma polémica sobre possiveis
diferencas nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes quando se comparam
individuos pertencentes a diferentes grupos genéticos, sendo que as diferencas na
digestibilidade entre grupos sdo fregiientemente atribuidas s diferen¢as na taxa
de passagem no rimen, suprimento de nutrientes endogenos, consumo de
alimentos entre outros (Rodriguez et al. 1997).
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A taxa de passagem é afetada pelo consumo, forma fisica da dieta e
diferencas na ruminagio entre animais. Ovinos ruminam mais por kg de matéria
seca em relagdo aos bovinos, indicando que a taxa de redu¢do do tamanho de
particula pode variar entre as espécies (Welch, 1982). Rees e Little (1980),
avaliando a digestibilidade da matéria seca e tempo de retencio ruminal de
algumas gramineas tropicais em bovinos e ovinos, encontraram maiores
coeficientes de digestibilidade da matéria seca em bovinos, atribuindo esse
resultado ao maior tempo de retengio do alimento no rimen desses animais,
permitindo uma exposigdo prolongada a atividade dos microrganismos ruminais.
Boever et al. (1984) concluiram que bovinos e ovinos nio diferem quanto a
capacidade de digerir silagens ou fenos de capim com digestibilidade da matéria
orgdnica em tormo de 65% ou mais, entretanto, produtos de qualidade inferior sio
melhor digeridos pelos bovinos.

Fomecendo dietas com palhada de trigo e contendo diferentes proporgoes
(20,30 e 40%) de uma mistura de concentrado, Prasad e Pradhan (1990)
observaram uma maior digestibilidade dos nutrientes da dieta em ovinos, com
relagdo a bovinos e bubalinos, sendo essa diferenga atribuida ao menor consumo
de matéria seca da ragdo pelos ovinos. Bubalinos, em relagio aos zebuinos,
parecem ser superiores no aproveitamento de forragens de baixa qualidade pela
methor reciclagem de nitrogénio enddgeno (Zaretti et al. 1995), populagdo
microbiana e concentragio de amdnia no nimen (Pradhan, 1992).

Santra et al. (1997) estudaram as caracteristicas fermentativas ruminais e
utilizagiio da proteina em ovinos e caprinos sob dietas de manteng¢a e constaram
que o consumo de alimentos e concentragio de aménia ruminal foram maiores nos
ovinos, mas o nitrogénio total no liquido ruminal foi maior nos caprinos
(92,83mg/dl) em relagdo aos ovinos (89,67mg/dl), devido, principalmente, a

maior populagdo microbiana ruminal. A concentragdo de acidos graxos volateis e
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pH foi similar entre as duas espécies. Segundo os autores, para a manten¢a a
sintese de proteina microbiana e sua utilizagdo sdo melhores em caprinos que
OVInos.

Em pesquisa com bovinos das ragas nelore, holandesa e com bubalinos,
Rodriguez et al. (1997) nio encontraram diferengas na digestibilidade da proteina
’ bruta, fibra em detergente neutro e acida entre os grupos alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de concentrado na matéria seca (12,5; 25,0; 37,5 e
50,0%). Alguns autores atribuem as diferencas existentes na eficiéncia digestiva
entre taurinos e zebuinos, principalmente em alimentos de baixa qualidade, ao
maior tempo de retencdo ruminal, 4 taxa de fermentagdio (Beaver et al. 1989;
Valadares Filho et al., 1987) e maior concentragio de aménia ruminal em
zebuinos (Hunter e Siebert 1985; Valadares Filho et al. 1990).

Poucos sdo os experimentos que relatam as diferencas quanto a
degradacdo dos alimentos obtidos com a técnica in situ, relativos aos valores
encontrados em diferentes grupos genéticos. Prigge, Baker e Varga (1984) nio
6bservaram diferencas no desaparecimento da matéria seca entre bovinos e ovinos
enquanto que Playne, Khumnalthong, Echevarria (1978) sugerem que as
diferencas 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
diferencas entre espécies de ruminantes adultos sio pequenas e que podem estar
relacionadas as diferentes taxas de passagens no rimen. -

Conduzindo experimento para avaliar a degradagio in situ do azevém
seco, palhada de trigo e de concentrados em ovinos e caprinos, Flachowsky e
Tiroke (1993) ndo encontraram diferengas na degradagdo da matéria seca entre os
animais, apesar da concentra¢io de acidos graxos volateis no liquido ruminal ser

maior (9,8 a 7,0 mmol/100ml) e o pH menor (6,33 a 6,45) nos ovinos em relagio
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aos caprinos. Bhatia et al., (1994) avaliando a degradagdo efetiva da matéria
seca, fibra em detergente neutro e acida de alguns alimentos através da técnica in
situ em bovinos e bubalinos, encontraram degradabilidades efetivas e taxas de
degradagdo dos alimentos sensivelmente maiores em bubalinos em relagdo aos
bovinos.

Aroeira, Lopes e Dayrell (1996) avaliaram a degradabilidade efetiva e
taxa de degradagio de alguns alimentos em vacas mesticas H/Z, sendo que os
resultados obtidos para a taxa de degradagio do alimento e degradabilidade
efetiva para o feno de alfafa e feno de coast cross foram de 12,6% e 74,5%; 3,5%
e 60,8%, respectivamente.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e animais

O experimento foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Para a condugio dos
experimentos in situ foram utilizados 15 fémeas, ndo lactantes providas de
fistulas ruminais sendo trés da raca holandesa, trés da raca nelore, trés da raca

Jersey, cabras e ovelhas, sem raca definida, trés de cada grupo.

5.2 Alimentos avaliados

Foram avaliados através da técnica in situ quatro volumosos - feno de
alfafa (Medicago sativa L.) (FAL), capim gordura (Melinis minutifora Pal. de
Beauv.) (CGO), capim napier (Pennisetum purpureum Schum.) (CNA) e feno de
coast-cross (FCC). Os procedimentos realizados com os alimentos, bem como sua
composigao ja foram descritos na Metodologia geral.

5.3 Descrigiio da técnica in situ

Para a determinagio da degradabilidade utilizou-se a técnica in situ,
segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo-se as recomendagdes propostas
por Nocek (1988). Os sacos para acondicionamento das amostras foram
confeccionados em nailon coreano 120 fios, com porosidade aproximada de 60u.
A porosidade foi determinada com auxilio de microscopio eletrénico, retirando-se
amostras de varios locais do tecido e realizando aproximadamente 100 leituras.
Cada saco, de dimensdes 3,0 x 5,0cm foi fechado em maquina seladora a quente,
deixando-se somente uma extremidade aberta para a introdu¢3o da amostra. Os



sacos foram entdo colocados em estufa a 65°C com ventilagdo forcada por 48
horas, retirados e colocados em dessecador até resfriarem, e pesados.

Amostras moidas dos alimentos foram colocadas nos sacos, na quantidade
que proporcionou uma relagéo aproximada de 20mg de MS/cm? de superficie. Em
seguida, foram fechados e colocados em estufa com ventilagdo forgada, 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 incubagio foram colocados em
uma sacola de filé, medindo 15 x 30cm, juntamente com um pequeno peso de
chumbo de 100g. A sacola foi amarrada com fio de ndilon, deixando-se um
comprimento livre de Im. A sacola de fil6 foi ento depositada na regido do saco
ventral do rimen por 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 horas, permanecendo a
extremidade do fio de nailon amarrada 4 canula. Este procedimento foi repetido
para cada um dos 15 animais fistulados; as incuba¢es foram realizadas dentro
das trés primeiras horas apés os animais terem recebido a dieta.

Colocaram-se 24 sacos por vez em cada animal, sendo seis sacos por
alimento. Os sacos, para cada tempo de incubacdo, foram colocados dentro do
nimen e, apds a retirada destes, outros 24 sacos foram introduzidos. Optou-se por
colocar um tempo por vez, devido & grande quantidade de alimentos a serem
incubados, ja que ovinos e caprinos possuem uma abertura de fistula menor,
impossibilitando, a colocagdio de todos os tempos e retirada de uma s6 vez.

Foram confeccionados 6 sacos/alimento/tempo/animal, perfazendo um
total de 2520 sacos. Apés o término de cada tempo de incubacio, a sacola de £ilé
foi retirada do rimen, aberta e os sacos de nailon, contendo o residuo da amostra,
imediatamente lavados em maquina 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
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fracdo prontamente solivel) foram introduzidos na massa ruminal e
imediatamente retirados, recebendo, entio, o mesmo tratamento destinado aos
demais tempos.

5.4 Analises bromatolégicas

Os residuos remanescentes das incubagdes foram analisadas quanto a
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro e acido. Os seis sacos
incubados foram abertos, homogeneizados formando uma amostra composta por
alimento por tempo por animal.

A matéria seca foi obtida através da pesagem do saco apés secagem em
estufa de ventilagio forgada a 65°C por 48 horas antes da retirada das amostras
para a realizacdo das proximas analises quimicas. A proteina bruta foi obtida
pela multiplicagdo do nitrogénio total da amostra por 6,25. O teor de nitrogénio
foi estimado pelo método Kjeldhal, segundo A.O.A.C. (1980). A fibra em
detergente neutro e acido foi obtida segundo descrito por Van Soest, Robertson e
Lewis (1991).

5.6 Procedimento experimental

A degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro e acido das amostras incubadas in situ foi calculada a partir da diferenga
entre as quantidades incubadas e os residuos apds a incubagdo. A estimativa dos
parametros (a, b e ¢) dos modelos nio lineares de degradagdo dos alimentos, nos
diferentes tempos de incubacio, foi realizada por processos iterativos, de modo a
tomar minima a soma de quadrados dos erros através de regressio nio linear pelo
método de Gauss-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985) com auxilio do
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Euclydes, 1997). Foi



utilizada para a estimativa de tais pardmetros a seguinte equagdo proposta por
Orskov e McDonald (1979):
Y=a+b(l-€") sendo:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutricional, ap6s um tempo t

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t=0, correspondendo a fragio
soluvel do componente nutritivo analisado

b = degradabilidade potencial da fracfio insoltivel do componente nutritivo, que é
degradado a uma taxa ¢

¢ =taxa de degradagdo por a¢io fermentativa da fracdo b

t = tempo de incubacio (horas)

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

equagdo proposta por Orskov e McDonald (1979):
P=a+(bxc)(c+k) sendo:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado

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

A degradabilidade dos nutrientes estimada no tempo de incubagdo foi
submetida a anilise de varidncia utilizando delineamento inteiramente
casualizado, em um fatorial 4 x 5, ou seja, 4 volumosos e 5 grupos geneéticos,
com 6 repeti¢des. O dados referentes ao desaparecimento da fibra em detergente
neutro e 4cido, estimados no tempo, sofreram transformagdo angular. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a analise dos
dados utilizou-se o sofware Statistical Analysis System (SAS, 1991).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Matéria seca

Os valores para a fragdo solivel (FSO), fragdo insoliivel potencialmente
degradével (FIPD) e taxa de degradagdio (TD) da fragdo insoliivel potencialmente
degradavel, com seus respectivos coeficientes de determinacio (R%) observados
para os alimentos volumosos nos diferentes grupos geméticos podem ser
visualizados nas Tabelas 27, 28 e 29.



TABELA 27 Fragdo solivel (FSO), fragdo insoliivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD) para as equagdes de
degradabilidade da matéria seca dos volumosos, com seus

respectivos coeficientes de determinacsio (R%)

FSO (%) FIPD (%) TD (%) R* (%)
FAL
NE 294 494 7,81 97,2
HO 28,6 50,0 6,16 95.6
JE 273 51,1 6,71 96,3
CA 31,3 45,0 4,66 94,6
oV 28,7 452 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 13,4 459 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 variagio entre grupos
genéticos na fragdo insolivel potencialmente degradavel (FIPD) para o capim
gordura (CGO) e feno de coast cross (FCC), sendo as menores fragdes nesses

138



volumosos observadas nos ovinos. As maiores variagdes na taxa de degradagio
podem ser observadas no feno de alfafa (FAL) e capim napier (CNA) sendo que
para os outros volumosos os valores foram muito préximos entre grupos.

Os pardmetros cinéticos s3o importantes por descreverem o processo de
degradacdo e caracterizarem as propriedades intrinsecas dos alimentos que vio ou
n3o limitar sua disponibilidade aos ruminantes (Mertens, 1993). Analisando as
médias dos pardmetros obtidos (tabela 28), nota-se uma maior fragio sohivel
(FSO) e taxa de degradagio (TD) para o feno de alfafa (FAL). De fato, as
leguminosas sdo caracterizadas por conter alta quantidade de fragdes soliveis em
relagdo as gramineas (Galyean e Goetsch, 1993). Para os demais volumosos, os
altos valores observados para a FSO poderiam ser atribuidos ao didmetro
© geométrico médio, em tomo de 0,5mm, o que permitiu um maior escape de

amostra na incubagio e no processo de lavagem dos sacos.

TABELA 28 Médias dos valores para a Fragio Solivel (FSO), Fragio Insoliivel
Potencialmente Degradavel (FIPD) e Taxa de Degradagiio (TD) das
equagdes de degradabilidade da matéria seca dos volumosos, com
seus respectivos Coeficientes de Determinago (R?)

FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
FAL 29,1 48,1 5,90 94.6
CGO 18,4 572 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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A degradabilidade efetiva foi calculada para as taxas de passagens
tedricas de 2 (DEMS2), 5 (DEMSS5) e 8%/h (DEMSS8) e consta nas Tabelas 30 e
31.

Quando a taxa de passagem variou de 2 a 8%/h houve uma reduciio na
matéria seca efetivamente degradada dos volumosos avaliados. O feno de alfafa
(FAL) foi, entre os volumosos, o mais degradado, seguido pelo feno de coast
cross (FCC), sendo que para os capins os valores de degradagio foram muito

Proximos.

TABELA 30 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da matéria seca (%),
nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%
(DEMSS8) para os volumosos avaliados

DEMS2 DEMS5 DEMSS
FAL 64,4 54,7 49,2
CGO 48,4 36,6 31,5
CNA 48,7 37,8 32,9

FCC 524 40,8 35,4
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Considerando o grupo I dos bovinos (I = NE/HO/JE) em comparagio ao
grupo II constituido por caprinos e ovinos (II = CA/QV) observa-se (Tabela 31)
uma maior degradacdo para o grupo I, sendo que o feno de alfafa (FAL) foi o
volumoso que apresentou a menor diferenca entre os dois grupos, em meédia 6
unidades percentuais. Pode-se inferir dai que as diferengas entre grupos genéticos
praticamente sio inexistentes quando volumosos de alto valor nutritivo sdo
fomecidos aos ruminantes.

Para o capim gordura (CGO), capim napier (CNA) e feno de coast cross
(FCC), nas taxas de 2, 5 e 8% as diferencas entre os grupos I e II foram de
aproximadamente 12, 8 e 6 unidades percentuais, ou seja, ao nivel de mantenca
ou de baixo consumo (taxa de passagem 2%/Mh), os bovinos sdo superiores na
degradacdo dos nutrientes dos volumosos em relagio aos caprinos e ovinos. De
fato, Boever et al. (1984) observaram em bovinos maior capacidade de digestio
de forragens de baixa qualidade quando comparados aos ovinos.

Aroeira, Lopes e Dayrell (1996) avaliaram a degradabilidade in situ de
alguns volumosos em vacas secas H/Z alimentadas com capim elefante e
suplementados com farelo de algoddo. Considerando uma taxa de passagem de
5%/h, os autores relataram valores para degradabilidade efetiva da matéria seca
do feno de alfafa e feno de coast cross de 61,4% e 45,5%, proximos aos valores
médios obtidos no grupo de bovinos de (57,3% e 43,9%, respectivamente).
Ranilla et al. (1997) relatam valor de 66,5% para o feno de alfafa em ovinos, bem

superior ao valor de 49,0% encontrado.
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TABELA 31 Degradabilidade efetiva da matéria seca (%) dos volumosos, nas
taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) e 8%/h (DEMSS),

avaliada nos diferentes grupos genéticos

DEMS?2 DEMS5 DEMSS
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 50,9 459
NE 55,7 41,8 35,4
HO 51,6 38,9 33,1
JE 52,7 39,1 334
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 41,1 312 27,8
NE 56,3 43,9 37,7
HO 52,2 40,3 34,6
JE 52,0 40,1 347
CNA CA 439 33,6 29,7
ov 39,0 31,0 27,9
NEHO/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 37,0
FCC CA 49,1 383 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 grupo de bovinos a raca nelore
(NE) apresentou valores levemente superiores as outras racas sendo que a
holandesa (HO) e jersey (JE) foram semelhantes. A maior digestibilidade dos
zebuinos, quando comparados aos taurinos, pode estar ligada ao tempo de
retengao ruminal da digesta e taxa de fermentagio (Hungate et al., 1960).

TABELA 32 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da matéria seca (%),
nas taxas de passagens de 2 (DEMS2), 5 (DEMS5) ¢ 8%/

(DEMSS), para os volumosos avaliados

DEMS2 DEMSS5 DEMSS$
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 incubagio pode
ser observada nas Tabelas 33 e 34. N3o houve interagio significativa (P>0,0001)
entre grupo genético e volumoso. Provavelmente, entre 12 e 24 horas, completou-
se a degradagdo efetiva da matéria seca dos volumosos, sendo que a maior
(P<0,05) degradabilidade estimada neste periodo foi observada para o feno de
alfafa (FAL).

TABELA 33 Médias dos valores estimados para a degradabilidade da matéria
seca (%) dos volumosos, nos diferentes tempos de incubag¢io com

seus respectivos erros padrao (EP)

6h 12h 24h
FAL 434 a 53,2a 64,7 a
CGO 26,2d 328¢ 430c¢
CNA 279¢ 345¢ 444 c
FCC 29,7b 373b 484 b
EP 0,43 0,61 0,90

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente a 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.
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A degradabilidade da matéria seca estimada nos tempos 6, 12 e 24 horas
de incuba¢do foi diferente (P<0,05) entre os grupos genéticos (Tabela 34),
percebendo-se a superioridade (P<0,05) dos animais da ra¢a nelore (NE) na
degradagdo da matéria seca dos volumosos. Os animais das ragas holandesa (HO)
e jersey (JE) foram semelhantes na degradagio dos volumosos, enquanto que

caprinos foram superiores (P<0,05) aos ovinos.

TABELA 34 Meédias dos valores estimados para a degradabilidade da matéria
seca (%) dos volumosos, nos diferentes tempos de incubagdo e
grupos genéticos, com seus respectivos erros padrio (EP)

6h 12h 24h
NE 348a 44,7 a 578a
HO 32,5b 4140 53,40
JE 328b 414b 53,3b
CA 30,4 ¢c 36,3 ¢ 452 ¢
ov 284d 33,4d 40,9d
EP ' 0,48 0,68 1,01

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente a 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.
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6.2 Proteina bruta

Os valores para a fragdo soluvel (FSO), fracdo insolivel potencialmente
degradavel (FIPD) e taxa de degradagdo (TD) da fragdo insoluvel potencialmente
degradavel, com seus respectivos coeficientes de determinagdo para os volumosos
podem ser observados nas Tabelas 35 e 36.

Na Tabela 35 verifica-se uma alta variagdo entre grupos para a fragdo
insolivel potencialmente degradavel (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 degradagdo (TD) da proteina dos volumosos
avaliados variou de 4,03 a 7,39%h para o feno de alfafa (FAL), de 1,70 a
11,05%/ 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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TABELA 35 Fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD) para as equagdes de
degradabilidade da proteina bruta dos volumosos, com seus
respectivos coeficientes de determinacsio (R%)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R* (%)
FAL
NE 324 58,9 7,39 96,3
HO 27,2 62,4 6,34 95,4
JE 284 61,4 6,64 95,2
CA 33,2 53,1 4,03 93,6
oV 29.7 59,3 5,24 95,8
CGO
NE 26,4 55,7 3,37 93,0
HO 30,1 55,5 1,70 92,0
JE 31,9 51,0 1,97 95,8
CA 32,6 374 4,82 85,0
oV 27,9 34,3 11,05 92,8
CNA
NE 34.4 44,4 4,34 96,5
HO 30,5 48,0 3,73 96,7
JE 33,7 475 3,63 96,5
CA 315 47,1 3,48 89,0
oV 32,8 430 5,69 93,1
FCC
NE 39,2 51,3 3,94 93,5
HO 38,2 51,8 2,54 95,6
JE 36,4 56,9 2,20 95,7
CA 378 438 2,55 91,1
oV 462 39,8 1,91 92,7
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Percebe-se na Tabela 36, que a maior fragdo solivel (FSO) da proteina
pode ser observada para o feno de coast cross (FCC). O feno de alfafa (FAL) foi,
dentre os volumosos, o que apresentou a maior fragdo insolivel potencialmente
degradavel (FIPD) e taxa de degradagio (TD), indicando uma alta
disponibilidade da fragdo protéica a nivel ruminal. Ja o feno de coast cross (FCC)

foi o que apresentou a menor taxa de degradagiio entre os volumosos avaliados.
Aroeira, Lopes e Dayrell (1996) relataram valores de 12,6 e 3,5%/ para a taxa
de degradagdo do feno de alfafa e de coast cross, respectivamente, valores bem

diferentes aos relatados nessa pesquisa.

TABELA 36 Médias dos valores para a fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel

potencialmente degradavel (FIPD), taxa de degradagio (TD) das
equacdes de degradabilidade da proteina bruta dos volumosos com
seus respectivos coeficientes de determinagio (R%)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R* (%)
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 degradacgio da

fragdo protéica podem ser observadas nos ovinos (Tabela 37), seguidas pelos
animais da raca nelore (NE), sendo que os das racas holandesa (HO) e jersey (JE)

€ 0s caprinos apresentaram valores semelhantes.

TABELA 37 Médias dos valores para a fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel

potencialmente degradavel (FIPD), taxa de degrada¢io (TD) das
equacdes de degradabilidade da proteina bruta dos volumosos com
seus respectivos coeficientes de determinagiio (R%), nos diferentes

Erupos genéticos
FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
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 33,8 454 3,72 89,7
oV 342 454 5,97 93,6
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Nas Tabelas 38, 39 e 40 podem-se observar as degradabilidades efetivas
na proteina bruta dos volumosos, estimadas nas taxas de passagens tedricas de 2
(DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h (DEPBS8). Observa-se, na Tabela 38 que a
degradacdo da proteina bruta dos volumosos tendeu a menores valores com o
aumento da taxa de passagem. O feno de alfafa (FAL) apresentou altos valores
para a fragdo insolivel potencialmente degradavel (59,0%) e para a taxa de
degradagdo (5,93%/Mh) da fragdo protéica, além da alta degradacdo efetiva
indicando elevada qualidade dessa forragem. Segundo Merchen e Bourquin
(1993), a fracdo protéica da leguminosa é mais extensivamente degradada no

rimen em relagdo a da graminea.

TABELA 38 Médias dos valores de degradabilidade efetiva para a proteina bruta
(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/

(DEPBS) para os volumosos
DEPB2 DEPB5 DEPBS
FAL 73,4 61,5 54.8
CGO 53,7 447 40,8
CNA 60,2 50,9 46,6

FCC 66,2 55,3 50,4

151



O feno de coast cross (FCC), apesar de apresentar o menor valor para
taxa de degradagdo (2,63%), foi, depois do feno de alfafa, o mais degradado na
sua fragdo protéica. Provavelmente, para o feno de coast cross a moagem
proporcionou um aumento na degradag¢do. Segundo Michalet-Doreau ¢ Cemeau
(1991), a moagem da amostra envolve um aumento na degradagdo da proteina
devido ao aumento na fragio rapidamente solivel ou devido ao aumento na
velocidade de degradacdo da fragdo insoliivel potencialmente degradavel.

Considerando grupo I (NE/HO/JE) e grupo II (CA/OV), (Tabela 39)
percebem-se menores diferencas entre esses grupos, em relagdo as notificadas na
degradagio da matéria seca para os mesmos grupos. As diferencas entre os
grupos para o feno de alfafa (FAL) foram semelhantes as encontradas para a
degradabilidade efetiva da matéria seca. Para a proteina bruta, nas taxas de 2, 5 ¢
8%/, do capim gordura (CGO), capim napier (CNA) e feno de coast cross
(FCC) as diferencas entre grupos I e II foram de aproximadamente 7,1e2
unidades percentuais. Tais diferencas foram menores as encontradas para a
matéria seca, ou seja, os grupos I e II tenderam a degradagdes mais proximas
com relagdo a fragdo protéica.

Para as gramineas, os ovinos (OV) tenderam a maiores valores enquanto
que para o feno de alfafa (FAL) os valores entre caprinos (CA) e ovinos ov)
foram préximos. Esses resultados contrariam, Larbi, Fianu e Akude (1991), que
relataram em caprinos maior digestio da proteina bruta em relagio aos ovinos.
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TABELA 39 Degradabilidade efetiva da proteina bruta (%), nas taxas de
passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPB5) e 8%/h (DEPBS), para os

volumosos avaliados nos diferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPBS DEPBS
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 57,5 514
NE 57,1 45,9 40,3
HO 53,7 43,1 39,1
JE 55,6 454 41,4
CGO CA 52,5 45,6 42,5
ov 70,2 58,1 51,8
NE/HO/JE 55,5 43 40,4
CA/OV 61,4 51,9 472
NE 65,3 55,7 50,7
HO 59,9 49,8 45,0
JE 62,1 51,9 473
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 65,1 532 483
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 54,1 492
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Considerando a degradacio efetiva da fragio protéica de todos os
volumosos (Tabela 40), percebe-se que a raca nelore (NE) e os ovinos (oV)
tenderam a maiores valores em relagiio aos outros grupos. No grupo dos bovinos,
a tendéncia foi a mesma da matéria seca, ou seja, maiores valores para animais da
raga nelore (NE) e, entre as ragas holandesa (HO) e Jjersey (JE), valores muito

proximos.

TABELA 40 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da proteina bruta
(%), nas taxas de passagens de 2 (DEPB2), 5 (DEPBS) e 8%/h
(DEPBS) nos diferentes grupos genéticos

DEPB2 DEPBS DEPBS
NE 68,1 57,4 51,9
HO 63,4 52,4 472
JE 64,6 53,5 483
CA 59,1 50,1 45,9
oV 70,2 58,1 51,8
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Os dados referentes & degradabilidade da proteina bruta, estimada nos
tempos 6, 12 e 24 horas de incubagio podem ser observados nas Tabelas 41 e 42.
Nao houve interago significativa (P>0,0001) entre volumoso e grupo genético. A
degradabilidade da proteina bruta estimada nos tempos 6, 12 e 24 horas de
incubagdo foi diferente (P< 0,05) entre volumosos (Tabela 41) avaliados.
Considerando uma taxa de passagem de 5%, a degradagdo efetiva da proteina
bruta, provavelmente, se completou por volta de 12 horas para todos os
volumosos. O feno de alfafa (FAL) foi o mais degradado nesse tempo, seguido
pelo feno de coast cross (FCC), capim napier (CNA) e capim gordura (CGO).

TABELA 41 Meédias dos valores de degradabilidade da proteina bruta dos

volumosos (%) avaliados, com seus respectivos erros padrio (EP)

6h 12h 24h
FAL 47,8 a 59,8 a 73,6 a
CGO 37%,1c 422¢ 49,6 c
CNA 42,1b 48,8 b 57,6b
FCC - 46,2 a 51, 7b 60,0b
EP 1,06 1,07 111

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade
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A degradabilidade da proteina bruta estimada nos tempos 6, 12 e 24,
horas de incubagio foi diferente (P< 0,05) entre grupos (Tabela 42). Houve uma
maior (P<0,05) degradag¢do da proteina bruta nos animais da raga nelore (NE) e
intermediaria para a jersey. No nimen dos ovinos, a degradagdo efetiva da

proteina bruta ocorreu mais tarde, por volta de 24 horas.

TABELA 42 Médias dos valores de degradabilidade da proteina bruta dos

volumosos (%) nos diferentes grupos genéticos com seus

respectivos erros padrio (EP)

6h 12h 24h
NE 46,1 a 553a 66,7 a
HO 418a 49,6 b 60,1 be
JE 429a 50,6 ab 61,1b
CA 416a 4760 56,0c
ov 44,2 a 50,1b 57,2 bc
EP 1,19 1,20 1,24

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade
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6.3 Fibra em detergente neutro

Os valores obtidos para a fragdo soluvel (FSO), fragdo insoluvel
potencialmente degradavel (FIPD) e taxa de degradacdo (TD) da fragfio insolivel
potencialmente degradavel para a as equagdes de degradabilidade da fibra em
detergente neutro podem ser visualizados nas Tabelas 43, 44 e 45.

Na Tabela 43 pode-se observar os valores médios para as fragdes
soluveis e insoluveis e taxa de degradacdo obtidas nos diferentes volumosos. A
fragdo soliivel (FSO) diferiu entre os volumosos, sendo que o feno de coast cross
(FCC) apresentou a maior fragio solivel da fibra em detergente neutro.
Possivelmente, a perda de particulas pelos poros dos sacos ocasionou os altos
valores para a fragio solivel dos volumosos. Para a fragdo insoliivel
potencialmente degradavel (FIPD), os valores foram préximos entre as gramineas
€ menor para o feno de alfafa (FAL).

TABELA 43 Fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagdo (TD) da fibra em detergente neutro

dos volumosos, com seus respectivos coeficientes de determinagio

®R?)
FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
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
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Analisando os pardmetros obtidos (Tabela 44), nota-se que a fragdo
insolivel (FIPD) variou de 40,1 a 85,6% para o feno de alfafa (FAL); de 38,8 a
77,9% para o capim gordura (CGO); de 56,9 a 76,7 para o capim napier (CNA);
e de 52,6 a 69,1 para o feno de coast cross (FCC). Para taxa de degradagio
(TD), a variagdo foi de 1,83 a 7,46%/ para o FAL; de 2,30 a 3,33%/h para o
CGO; de 1,01 a 3,87%h para 0 CNA; e de 2,46 a 4,56%/h para o FCC. Maiores
taxas de degradagdo podem ser observadas na raga nelore para os fenos e nos

capins gordura e napier para ovinos e animais da raga Jersey, respectivamente.

158



TABELA 44 Fragio solivel (FSO), fragio insoluvel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD) para as equagdes de
degradabilidade da fibra em detergente neutro dos volumosos, com
seus respectivos coeficientes de determinagio (R?)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R? (%)
FAL
NE 2,08 61,2 7,46 942
HO 0,21 64,7 5,08 96,3
JIE 15,9 48,1 4,99 86,0
CA 1,44 85,6 1,83 91,7
oV 0,84 40,1 4,64 89,9
CGO
NE 0,06 77,9 3,33 98,4
HO 1,93 67,7 2,91 93,2
JE 5,64 76,0 2,30 91,1
CA 0,03 65,7 2,69 96,0
ov 2,42 38,8 425 90,3
CNA
NE 1,73 69,4 3,55 97,4
HO 2,13 76,7 2,37 97,2
JE 0,51 60,5 3,87 96,2
CA 0,01 70,6 1,77 95,4
oV 2,33 56,9 1,01 944
FCC
NE 8,91 67,2 4,56 94,1
HO 5,58 69,1 3,66 92,1
JE 7,69 63,0 4,27 97,3
CA 8,10 65,5 2,71 98,1
)% -7,95 52,6 2,46 86,3
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Considerando a degradagio da fibra em detergente neutro de todos os
volumosos (Tabela 45), as maiores taxas de degradagio podem ser observadas
quando os volumosos sio expostos ao ambiente ruminal dos bovinos, sendo que

entre estes, a ra¢a nelore (NE) contribuiu com os maiores valores.

TABELA 45 Fragdo solivel (FSQ), fragio insoliivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagdo (TD) da fibra em detergente neutro

obtidos nos diferentes grupos genéticos, com seus respectivos

coeficientes de determinagio (R%)
FSO (%) FIPD (%) TD (%) R? (%)
NE 32 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 nimen, nas taxas de passagens tedricas de 2
(DEFDN2), 5 (DEFDNS5) e 8%/h (DEFDNS8), para os volumosos avaliados.

Pode-se observar, na Tabela 46, que entre os fenos e entre os capins, as
médias dos valores de degradabilidade efetiva para a fibra em detergente neutro
foram semelhantes. Os fenos de alfafa (FAL) e de coast cross (FCC)
apresentaram, como Vvisto anteriormente, uma alta taxa de degradagdio e também
uma alta degradago efetiva da fibra em detergente neutro.

Houve uma redugdo na degradagio da parede celular com o aumento da
taxa de passagem da digesta no rimen para todos os volumosos. Segundo
Bourquim et al. (1990), a redugdio na digestibilidade das forragens é atribuida ao
decréscimo na residéncia da digesta no nimen, ou seja, o tempo necessario para a
adesdo, multiplicacio e coloniza¢io da particula do volumoso pelas bactérias é

menor afetando, conseqiientemente, sua degradagio.

TABELA 46 Médias dos valores para a degradabilidade efetiva da fibra em
detergente neutro (%) dos volumosos, nas taxas de passagens de 2
(DEFDN2), 5 (DEFDNS) e 8%h (DEFDNS)

DEFDN2 DEFDN5 DEFDNS
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 o grupo I (NE/HO/JE) apresentou
valores médios para a degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro de
48,6%, 36,4% e 30,2% para o feno de alfafa (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) e de 51,4%, 37,0 %, 29,7% para o feno de coast cross (FCC) nas taxas de
2, 5 e 8%, respectivamente. Para o grupo II (CA/OV), os valores foram de
33,6%, 20,4% e 14,9% para o feno de alfafa (FAL) de 20,2%,12,3% e 9,2% para
o capim gordura (CGO) de 22,6%, 12,8% e 9,1% para o capim 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 degradagdo da fibra em
detergente neutro em bovinos. Rees e Little (1980), comparando bovinos e ovinos,
quanto a degradagdo de forragens, também relataram menores valores para
ovinos em relagdo a bovinos e atribuem essa diferena & taxa de degradagdo da

forragem e a contribuicio de componentes endégenos.
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TABELA 47 Degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro (%) dos
volumosos nas taxas de passagens de 2 (DEFDN2), 5 (DEFDNS5)
e 8 %/h (DEFDNS) obtidas nos diferentes grupos genéticos

DEFDN2 DEFDNS5 DEFDN3
NE 49,9 38,3 31,3
HO 45,7 32,0 247
JE 50,0 40,0 34,6
FAL CA 41,7 24,0 17,1
oV 254 16,8 12,8
NE/HO/JE 48,5 36,3 30,2
CA/OV 33,6 20,4 15,0
NE 43,6 31,1 22,9
HO 42,0 26,8 20,0
JE 40,9 26,4 20,5
CGO CA 28,1 16,3 11,7
oV 12,4 8,3 6,8
NE/HO/JE 4338 28,1 21,1
CA/OV 203 12,3 9.3
NE 45,4 30,0 22,7
HO 37,3 22,8 17,0
JE 40,0 26,6 20,1
CNA CA 33,2 18,5 12,8
ov 12,1 7,1 5,5
NE/HO/JE 40,9 26,5 19,9
CA/OV 22,7 12,8 9,2
NE 55,6 41,0 33,3
HO 434 33,5 26,4
JE 50,1 36,4 29,4
FCC CA 40,0 26,9 21,5
oV 19,1 14,5 12,8
NE/HO/JE 514 37,0 29,7
CA/OV 296 20,7 17,2
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Na Tabela 48, verifica-se que os animais da raca nelore (NE)
contribuiram com os maiores valores de degradacio, os da raga jersey (JE) com
valores intermediarios enquanto que os da holandesa com os mais baixos.

Alguns autores (Beaver et al, 1989; Valadares Filho et al, 1987)
atribuem a maior digestibilidade da forragem em Bos indicus, com relagdo aos
Bos taurus, a taxas de fermentagio mais altas e maior tempo de retengio da
digesta no nimen, enquanto outros, (Hunter e Siebert 1985; Valadares Filho et

al., 1990) a atribuem a maior concentragsio de aménia ruminal em Bos indicus.

TABELA 48 Meédias dos valores para a degradabilidade 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 DEFDNS5 DEFDN8
NE 49,9 35,1 27,6
HO 434 28,8 22,0
JE 453 324 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 propor¢des da parede celular desses vegetais em relagio aos
ovinos, sendo a diferenga entre valores muito expressiva. Dados sobre estudos
comparativos entre ovinos e caprinos ndo sio consistentes devido, provavelmente,
as condigdes em que os estudos sdo conduzidos, entretanto, existem evidéncias
que caprinos sdo mais eficientes na digest3o da fibra do que ovinos (Gihad, 1976;
Gthad, El-Bedawy e Mehrez, 1980; Brown e Johnson, 1985). Segundo Al Jassim
et al. (1991), a alta digestibilidade da fibra em caprinos esta relacionada a maior
taxa de fermentagdo e alta taxa de produgdo de saliva em comparagdo aos ovinos.

Os valores obtidos para a degradabilidade da fibra em detergente neutro,
para volumosos e grupos genéticos, estimada nos tempos de 12, 24 e 48 horas sio
apresentados nas Tabelas 49 e 50. Ndo houve interagio, para a degradabilidade
estimada da fibra em detergente neutro, entre volumoso e grupo genético. Os
volumosos e grupos diferiram quanto a degradaciio da fibra em detergente neutro
nos tempos de 12, 24 e 48 horas.

Na Tabela 49 percebe-se que, entre fenos e entre capins, os valores paraa
degradagdo da fibra em detergente neutro ndo diferiram (P>0,05)
significativamente. Considerando uma taxa de passagem de 5%, a degradagio
efetiva da fibra em detergente neutro provavelmente se completou entre 12 e 24

horas para todos os volumosos avaliados.



TABELA 49 Médias' para a degradabilidade da fibra em detergente neutro (%)

dos volumosos, com seus respectivos erros padrio (EP)

12h EP 24h EP 48 h EP

FAL 26,8a 0,028 39,6a 0,035 518a 0,036
CGO 17,2b 0,026 279b 0,032 41,40 0,033
CNA 16,3b 0,035 26,90 0,044 40,4 b 0,045
FCC 26,42 0,026 38,2a 0,032 S5Lla 0,032

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenVx

Na Tabela 50, verifica-se que, entre os grupos genéticos, os animais da
raga nelore (NE) foram superiores (P<0,05) aos demais na degradagio da fibra
em detergente neutro em todos os tempos de incubagdo, 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 em relagdo aos ovinos foram superiores (P<0,05) na degradacio da fibra
em detergente neutro, confirmando resultados obtidos por Al Jassim et al. (1991).
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TABELA 50 Médias' para a degradabilidade da fibra em detergente neutro (%)
dos volumosos com seus respectivos erros padrio (EP) nos

diferentes grupos genéticos

12h EP 24h EP 48 h EP

NE 31,3a 0,029 473 a 0,036 62,3a 0,038
HO 243b 0,029 3840 0,036 53,7b 0,038

JE 28,6ab 0,029 41,6ab 0,036 55,0ab 0,038
CA 16,5¢ 0,055 276¢ 0,069 429c¢ 0,070
ov 9,7d 0,036 13,8d 0,046 19,0d 0,047

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenvx

6.4 Fibra em detergente acido

Os valores para a fragdo soliivel (FSO), fragio insolivel potencialmente
degradavel (FIPD) e taxa de degradagéio (TD) da fracdo insolhivel potencialmente
degradivel das equagdes para a degradabilidade da fibra em detergente acido dos
volumosos avaliados sio apresentados nas Tabelas 51, 52 e 53.

Houve uma variagdo (Tabela 51) para a fragdo insoliivel potencialmente
degradavel da fibra em detergente acido de 32,0 a 67,5% para o feno de alfafa
(FAL) de 26,8 a 81,1% para o capim gordura (CGO) de 51,8 a 78,3% para o
capim napier (CNA) e de 36,9 a 70,0% para o feno de coast cross (FCC). Para a
taxa de degradagdo (TD) a variagdio foi de 4,49 a 25,05% para o FAL, 1,45 a
6,81%/h para o0 CGO, de 1,16 a 3,89%/h para o CNA e de 0,79 a 8,72%/h para o
FCC.
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TABELA 51 Fragdo solivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD) para as equagBes de
degradabilidade da fibra em detergente acida dos volumosos, com
seus respectivos coeficientes de determinagio (R?)

FSO (%) FIPD (%) TD (%/h) R* (%)
FAL
NE 74 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 8L,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 — — — —
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Verificam-se na Tabela 53, maiores taxas de degradagdo (TD) para os
animais das ragas nelore (NE) e jersey (JE), seguindo as mesmas tendéncias
relatadas para a fibra em detergente neutro.

TABELA 53 Fragio sohivel (FSO), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FIPD) e taxa de degradagio (TD), para a fibra em detergente

acido nos diferentes grupos genéticos, com seus respectivos

coeficientes de determinagdo (R%)
FSO (%) FIPD (%) TD (%) R* (%)
NE 6,7 55,1 9,53 94,5
HO 8,0 64,9 3,79 93,2
JE 9,2 475 7,92 91,8
CA 7,6 50,8 4,42 89,8
oV 55 48,1 3,17 91,3
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A fibra detergente acido efetivamente degradada no rumen nas taxas de
passagens de 2 (DEFDA2), 5 (DEFDAS) e 8%/h (DEFDAS) para os volumosos
avaliados pode ser visualizada nas Tabelas 54, 55 e 56.

Na Tabela 54, percebe-se que os valores de degradago para o feno de
coast cross (FCC) sdo superiores ao feno de alfafa (FAL) sendo esses ultimos,
maiores aos dos capins. Houve uma redugdo na percentagem de degrada¢do do
nutriente com o aumento da taxa de passagem da digesta no nimen para todos os

volumosos, sendo essa maior para o capim napier (CNA).

TABELA 54 Médias dos valores de degradabilidade efetiva (%) para a fibra em
detergente acida, nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5
(DEFDAS) e 8%h (DEFDAS8) para os volumosos

DEFDA2 DEFDAS DEFDAS
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
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Na Tabela 55, nota-se que o grupo dos bovinos apresentou valores
médios de 45,6%, 36,9% e 31,8% para o feno de alfafa (FAL), de 37,7%, 25,8%
e 20,7% para o capim gordura (CGO), de 39,6%, 26,5% e 20,6% para o capim
napier (CNA) e de 48,1%, 40,2 % e 35,6% para o feno de coast cross (FCC), nas
taxas de 2, 5 e 8%, respectivamente, bem préximos aos obtidos para a
degradacdo da fibra em detergente neutro. J4 para os pequenos ruminantes (CA e
OV), os valores foram de 25,9%, 20,0% e 16,8% para o FAL, de 19,5%,15,3% e
13,1% para 0 CGO, e de 24,6%, 14,5% e 11,0% para o CNA, nas mesmas taxas

de passagens.
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TABELA 55 Degradabilidade efetiva da fibra em detergente acido (%) dos
volumosos, nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5 (DEFDAS)
e 8%/h (DEFDAS), avaliados nos diferentes grupos genéticos

DEFDA2 DEFDAS DEFDAS8
NE 45,1 40,9 37,7
HO 478 32,9 25,4
JE 43,8 37,0 324
FAL CA 30,1 238 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 39,2 248 19,1
JE 38,9 289 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/QV 19,5 15,3 13,1
NE 44,5 30,1 23,7
HO 38,6 25,0 19,0
JE 35,7 244 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 11,0
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 30,5 272
NE/HO/JE 48,1 40,2 35,6

CA/QV — — —_
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Seguindo a mesma tendéncia notificada na DEFDN, como apresentado na
Tabela 56, a degradagiio da FDA dos volumosos nos bovinos foi superior aos
caprinos e ovinos. Segundo Van Soest (1994), a habilidade dos ruminantes em
digerir a fibra aumenta com o tamanho do animal enquanto que as diversidades
resultantes de diferentes taxas de digestio e de passagem tornam-se mais
pronunciadas com dietas de baixa qualidade. Para os autores, a taxa de
fermentacdo e o tempo de retengio da digesta no nimen sdo os dois maiores
fatores que determinam a eficiéncia digestiva de forragens em ruminantes.

TABELA 56 Médias dos valores de degradabilidade efetiva da fibra em
detergente dcido (%), nas taxas de passagens de 2 (DEFDA2), 5
(DEFDAS) e 8%/ (DEFDAS) para os volumosos avaliados nos

diferentes grupos genéticos
DEFDA2 DEFDA5 DEFDAS
NE 43,9 33,9 28,6
HO 42,9 30,4 24,7
JE 41,4 32,8 28,2
CA 30,6 222 18,5
ov 19,3 13,8 11,6
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Percebe-se também que, entre caprinos e ovinos, houve uma maior
degradacio da fibra em detergente dcido em caprinos. Segundo Al Jassim et al.
(1991), caprinos digerem fibra mais eficientemente que ovinos o que Gihad, El-
Beadawy e Mehrez, (1980) atribuem & maior taxa de fermentagdo, maior
excre¢do de saliva e maior atividade das bactérias celuloliticas em caprinos com
relagdo aos ovinos. Ja Gallgher e Shelton (1972), ao contrario, ndo encontraram
diferencas para a degradacdo da fibra entre as duas espécies.

Os valores obtidos para a degradabilidade da fibra em detergente acido,
para volumosos € grupos genéticos, estimada nos tempos de 12, 24 e 48 horas sio
apresentados nas Tabelas 57 e 58. Ndo houve interagdo, para a degradabilidade
estimada da fibra em detergente acido entre volumoso e grupo genético. Os
volumosos e grupos diferiram quanto a degradagdo da fibra em detergente acido
nos tempos de 12, 24 e 48 horas.

Percebe-se (Tabela 57) que entre os volumosos, o feno de alfafa (FAL)
foi 0 que apresentou a maior degradagdo, sendo que, entre os capins, os valores
foram semelhantes.
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TABELA 57 Médias' para a degradabilidade da fibra em detergente icido dos
volumosos (%) estimada nos diferentes tempos de incubagio, com
seus respectivos erros padriao (EP)

12h EP 24h EP 48h EP

FAL 299a 0,07 378a 0,09 43,7a 0,12
CGO 18,1b 0,09 25,8b 0,11 34,7a 0,15
CNA 17,3b 0,07 272b 0,09 399a 0,12
FCC — — — — —_— —

Meédias seguidas por mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenVx

Nota-se (Tabela 58) que entre os tempos 12 e 24 horas, intervalo em que
provavelmente se completou a degradagdio efetiva da fibra em detergente acido,
houve diferenca quanto a degradagdo nos grupos. Verifica-se, confirmando o Ja
mencionado, a superioridade dos animais da raga nelore na degradacio da fibra
em detergente acido.

Estes dados confirmam aqueles obtidos na literatura quanto 3
superioridade dos bovinos em degradar dietas fibrosas. Apesar de ndo mensurada
neste experimento, a superioridade dos bovinos na degradagio da fibra
provavelmente esta relacionada a taxa de passagem, suprimentos enddgenos no
rumen e taxa de fermentagio. Quanto aos caprinos, teoricamente devido a baixa
degradagdo da fibra em detergente acido, pode-se esperar uma redugio no
consumo desses animais quando submetidos a dietas altamente fibrosas.
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TABELA 58 Médias' para a degradabilidade da fibra em detergente icido dos
volumosos (%), nos diferentes tempos de incubagio e grupos

genéticos, com seus respectivos erros padrio (EP).

12h EP 24h EP 48h EP

NE 31,7a 0,08 420a 0,10 512a 0,14
HO 26,6 ab 0,08 38,3ab 0,10 513a 0,14
JE 31,7a 0,09 40,6 ab 0,11 48,0 a 0,15
CA 198 b 0,17 26,9 b 0,23 348a 0,31

ov -— — — — — —

Meédias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; 1- Médias transformadas por arcsenVx
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7 CONCLUSOES

Nas condigSes do presente experimento, pode-se concluir que:
- os volumosos avaliados diferiram quanto a degradagio dos nutrientes
analisados. Os fenos, de modo geral, foram mais efetivamente degradados que os
capins;
- 0s grupos genéticos diferiram quanto a degrada¢io dos nutrientes dos
volumosos sendo os bovinos superiores aos ovinos e caprinos, principalmente
para as gramineas;
- 0s caprinos foram superiores na degradagéo das gramineas para todos nutrientes
avaliados em relagio aos ovinos, sendo que os valores de degradagio foram
proximos entre caprinos e ovinos somente para o feno de alfafa;
- a utilizacdo de valores de degradabilidade obtidos com caprinos e ovinos para a
formulag3o de dietas para bovinos nio parece apropriada.
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ANEXOS

TABELA 1A Anilise de variancia para a degradabilidade da matéria seca, de alir
volumosos e concentrados, estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in
in vitro nos diferentes grupos genéticos, com os respectivos coeficientes de variagdo (
niveis de significincia (NS).........cooooceevvvvoreroovoceeeereeeeeoeoeeeoeooooooooooooooooo
TABELA 2A Anélise de variancia para a degradabilidade 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 variagdo (CV) e
de significancia (NS)............ccoummrummireniereeeeeseee s
TABELA 3A Anilise de varidncia para a degradabilidade da proteina bruta de alim
concentrados (C) estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in sifs
diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variagdo (CV) e1
de significancia (NS)...........ocoreruunrremeeeeeeeeeeee e e
TABELA 4A Analise de variincia para a degradabilidade da matéria seca de alim
volumosos (V) estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in sifu nos difer
grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variagao (CV) e nive
SIgNIfiCANCIa (NS)........ vttt ee e e
TABELA 5A Anilise de varidncia para a degradabilidade da proteina bruta de alim
volumosos (V) estimada nos tempos 6, 12 e 24h, através das técnicas in situ nos difer
grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variagdo (CV) e nive;
SignificAncia (NS)........coueueiiiiiititeeeceeccee et



TABELA 6A Analise de variincia para a degradabilidade da fibra em detergente neutro de
alimentos volumosos (V) estimada nos tempos 12, 24 e 48h, através das técnicas in situ
nos diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variagdo (CV) e
niveis de significAncia (NS)........ccccvvirririmeriniieeececeeee et e s ene e ennenreae
TABELA 7A Analise de variancia para a degradabilidade da fibra em detergente acido de
alimentos volumosos (V) estimada nos tempos 12, 24 e 48h, através das técnicas in situ
nos diferentes grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes de variagio (CV) e
niveis de significAncia NS)............c.ooiiiioiiciieee et e e s st
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TABELA 4A Anilise de variancia para a degradabilidade da matéria seca de
alimentos volumosos (V) estimada nos tempos, através da técnica
in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes
de variagdo (CV) e niveis de significincia (NS)

Fontes de GL 6h 12h 24h
variagdo QM NS QM NS QM NS
\'’ 3 1870,4 * 26439 * 2978,6 *
GG 4 142,98 * 488,9 * 1144,9 *
Vx GG 12 3,05 ns 2,76 ns 7,20 ns
Erro 100 5,62 11,1 243

Cv 7,45 11,1 9,83

*Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo

TABELA 5A Anilise de varidncia para a degradabilidade da proteina bruta de
alimentos volumosos (V) estimada nos tempos, através da técnica
in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos coeficientes
de variagdo (CV) e niveis de significincia (NS)

Fontes de GL 6h 12h 24h
variagio QM NS QM NS QM NS
v 3 68,1 * 15805 * 20876 ¢
GG 4 812 ¢ 191,3 . 4176  *
VxGG 12 382 ns 457 ns 389  ns
Erro 100 339 34,5 36,7

cv 13,4 11,6 10,1

*Significativo 2 1% de probabilidade; ns - ndo significativo
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TABELA 6A Analise de variancia para a degradabilidade da fibra em detergenté
neutro de alimentos volumosos (V) estimada nos tempos, através
da técnica in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos

coeficientes de variagdo (CV) e niveis de significancia (NS)

Fontes de GL 12h 24h 48h
variagio QM! NS QM! NS QM' NS
Y 3 0058 * 0,06155 * 0,0461 ¢
GG 4 01308 * 0,22758 * 03279 »*
Vx GG 12 00013 ns 000163 ns 00050 ns
Erro 100

CV 11,96 10,61 8,82

1 Dados transformados por arcsenVx; ns - nio significativo

TABELA 7A Anilise de varidncia para a degradabilidade da fibra em detergente
acido de alimentos volumosos (V) estimada nos tempos, através da
técnica in situ nos grupos genéticos (GG), com os respectivos

coeficientes de variagdo (CV) e niveis de significincia (NS)

Fontes de GL 12h 24h 48h
variagio oM’ NS QM' NS Q™' NS
\Y 3 0,0941 * 0,0651 * 0,0271 ns
GG 4 0,0781 * 0,1179 * 0,1565 *
Vx GG 12 0,0058 ns 0,0025 ns 0,0054 ns
Emo 100 0,0093 0,0123 0,0165

cv 18,5 17,92 18,06

1 Dados transformados por arcsenvx

ns - ndo significativo
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