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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca(MS) e da proteinabruta (PB) de diferentes a
limentos concentrados utilizados na alimentag&o de bovinos, pelatécnicain situ, foram utilizados trés novilhos Nelores, inteiros,
com 24 meses e peso aproximado de 350 Kg, fistulados no rimen. As amostras referentes aos alimentos foram pesadas e coloca-
das no interior de sacos de néilon (6,5 x 4,0 cm de area livre), com porosidade conhecida de 50 micras, na quantidade de 1,0
grama de MS; esses foram incubados em ordem decrescente no rdmen nos tempos de 48, 36, 24, 12, 6, 3 e 0 horas. Foram avaliados
seis alimentos: glUten de milho, polpa citrica, farelo de soja, farelo de trigo, milho moido e o farelo de amendoim. Os dados foram ajus-
tados por regressdo nao-linear, segundo 0 modelo p = a + b(1-e-ct). As degradabilidades efetivas (DE) da matéria seca dos aimentos
foram, respectivamente, de 29,3; 76,6; 71,3; 60,5; 59,6; e 60,8, para ataxa de passagem de 5%/h, e da proteina bruta foram de 8,5; 56,1,
57,4; 67,9; 30,1; e 85,2, paraa mesma taxa de passagem, respectivamente. A polpa citrica apresentou alto valor para a degradabilidade
efetivade M S (76,6%); o milho, uma lenta degradag&o rumina da PB, com uma taxa de degradagdo paraafragdo “b” de 2,9%; o gliten
de milho apresentou uma frago “a” de 11,9% paraa MS, sendo uma fonte de proteina de ato escape ruminal, apresentou DE de 8,5%;
o farelo de amendoim apresentou valor, para a fragdo “b”, de 67,3%, 0 valor nutritivo desse alimento € semelhante a0 farelo de s0ja,
mas teve amaior DE de PB superior 48% ao farelo de soja. O gluten de milho apresentou baixa degradacéo ruminal, enquanto a polpa
citrica e o milho tiveram uma lenta degradac&o ruminal, principal mente quando comparados ao farelo de amendoim.

Termos paraindexagéo: Alimentos concentrados, degradagdo ruminal, sacos de néilon, técnica“in situ”.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the ruminal degradation of the dry matter and the crude protein of different concentrated
feed used when feeding bovine, through the in situ technique, we used three young Nelore steers, rumen fistulated, with 24 months old,
and weighting approximately 350 kg. The feed samples were weighted and put inside of nylon bags (6,5 x 4,0 cm of free area) with 50
micras porosity in the quantity of 1,0 g of dry matter, and they were put in decreasing order in the rumen with intervals of 48, 36, 24,
12, 6, 3 and 0 hours. Six feeds were analysed: corn gluten, citrus pulp, soybean meal, wheat meal, ground corn and peanut meal. The
data were adjusted by non linear regression, according to the model p = a+ b(1-€). The effective degradability of the dry matter were,
inorder, 29, 3, 76, 6, 71, 3, 60, 4, 59, 6 and 60,8, to the passage ratio of 5% an hour, and of the crude protein, 8,5; 56,1; 57,4; 67,9; 30,1;
and 85,2 fot the same passage ratio. The citrus pulp presented high vaue for the effective degradability of DM (76,6%), the corn aslow
degradation ruminal of PB, with the value of the degradation ratio for the fraction “b” of 2,9%, the corn gluten presented afraction "a",
of 11,9% for to DM; where a source of protein of high ruminal escape, it presented ED of 8,5%; the peanut meal presented value, for
the fraction "b", of 67,3%, the nutritional value of this food is similar to the soy meal, but had the largest ED of CP 48% highest than
the soy meal. The corn gluten presented low ruminal degradation, while the citrus pulp and the corn had dow rumina degradetion,
specially when compared to the peanut meal.
Index terms: Concentraded feeds, ruminal degradation, nylon bags, “in situ” technique.

(Recebido para publicacdo em 4 de dezembro de 2002 e aprovado em 5 de maio de 2003)

INTRODUCAO atender as necessidades dos microrganismos ruminais

gue, por suavez, so capazes de transformar compostos

Conhecer a degradabilidade dos aimentos é ess  nitrogenados n&o-protéicos em proteina microbiana,

sencial para formular dietas a serem fornecidas aos  proporcionando produc@o mais eficiente (Valadares Fi-
animais, nos célculos de requerimentos protéicos, e |ho, 1994; Aroeiraet al., 1996).
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A técnicain situ provavelmente oferece a estimeti-
va mais exata da degradacdo de proteina no rimen do que
as determinadas em laboratérios (Aufrére et al., 1991),
permitindo melhor contato do aimento com o0 meio rumi-
nal, ndo existindo a mastigagdo e a passagem, constituin-
do-se em um meio mais rapido para simular o ambiente no
interior do rimen perante um regime dimentar (tempera-
tura, pH, substrato, tampéo e enzimas) (Nocek, 1988). As
enzimas utilizadas pelas técnicasin vitro em contato com o
liquido de rimen n&o representam o ambiente rumina e
seus microrganismos (VAN SOEST, 1994).

A técnica in situ, apesar de sofrer vérias criti-
cas, como restricdo ao acesso microbiano a proteina
(Meyer e Mackie, 1986), contaminacdo microbiana
dos sacos (Nocek e Grant, 1987) e perda de nitrogé-
nio que ndo foi degradado, ainda € amplamente utili-
zada para a identificagdo das degradabilidades (Bro-
derick, 1995). No Brasil, estudos séo realizados com
a utilizagcdo dessa técnica para avaliar forragens, resi-
duos agricolas e produtos industriais, na alimentacéo
de bovinos.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a degradabi-
lidade efetiva, pela técnica in situ, de seis alimentos
concentrados utilizados como suplementos em dietas
para novilhos em pastejo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias do
Laborat6rio Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federa de Vigosa (UFV), onde foram uti-
lizados trés novilhos Nelores inteiros, fistulados no rd-
men, mantidos no pasto, recebendo apenas suplementa-
¢do mineral, com idade aproximada de 24 meses e peso
médio de 350 kg.

Para as avaliacdes, utilizou-se a técnica in situ
descrita por Mehrez e Orskov (1977), para se determi-
nar a degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca
(MS) e da proteina bruta (PB) de sei's alimentos concen-
trados utilizados na alimentagdo animal: farelo de soja,
farelo de amendoim, polpa citrica, glaten de milho, fare-
lo de trigo e gréo de milho moido, cuja composi¢do
bromatol 6gica é mostrada na Tabela 1. As amostras fo-
ram preparadas segundo as recomendacfes propostas
por Nocek (1988), em que os aimentos foram moidos
com peneira de 2 mm de malha, pesados, para que se
respeitasse a quantidade de 1,0 g de MS, e colocados no
interior de sacos de nailon com porosidade conhecida
de 50 micras, com dimensdes 6,5 x 4,0 cm de &realivre;
com isso, proporcionou-se uma relagdo de 20 mg/cm?
(Nocek, 1988). Os sacos foram incubados em ordem de-
crescente de 48, 36, 24, 12, 6, 3 e 0 horas, em triplicatas

por animal e por tempo de incubagdo, sempre na parte da
manha (Orskov, 1988; Nocek, 1988).

TABELA 1 — Teores médios de matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) dos alimentos incubados.

Alimentos MS PB
Glaten de milho 89,8 62,2
Farelo de soja 85,5 47,9
Farelo detrigo 83,1 179
Farelo de amendoim 91,9 58,4
Polpa citrica 85,5 7,1
Milho 86,3 8,2

'Dados obtidos no LNA da Universidade Federal de
Vicosa.

As amostras dos alimentos utilizados e os residuos
remanescentes das incubagtes foram secos em estufa ven-
tilada a 65°C, por 48 horas, e andisadas, para se determi-
nar os teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta
(PB).

Os dados sobre desaparecimento da matéria
seca e proteina bruta foram calculados baseando-se
na diferenca entre o peso incubado e os residuos a
pds a incubacdo. Para a estimativa dos parametros de
degradacao, utilizou-se o programa estatistico SAEG
(URV, 2000), mediante ajustes por regressdo néo-
linear, segundo modelo proposto por Orskov e Mc-
Donald (1979): DP = a + b(1-€®), em que DP é a
degradabilidade ruminal potencial dos alimentos;
“a é afragdo soluvel; “b”, a fragcéo potencialmente
degradével da fragdo insolivel que seria degradada
a uma taxa “c”; “c”, que seria a taxa de degradacéo
da fragdo “b”; e “t”, o tempo de incubag&o em ho-
ras. A frag8o considerada ndo degradavel seria cal-
culada da seguinte forma: (100- (a+b)).

A degradabilidade ruminal efetiva (DE) do com-
ponente nutritivo analisado foi calculada segundo o
modelo matemético proposto por Orskov e McDonald
(1979): DE = a + [(b* ¢)/(c+K)],em que K é a
taxa de passagem de sblidos pelo rimen, definida
aqui como sendo de 2, 5 e 8,0%/h.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os parémetros “a’, “b” e “c”, afragdo indegradavel
() e degradabilidade efetiva (DE) da MS, para as taxas de
passagem de 2, 5 e 8%/h, sdo mostrados na Tabela 2. A
degradabilidade potencia dos aimentos (DP) para os dife-
rentes tempos de incubagdo estéo na Tabela 3.
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TABELA 2 - FragBes soluvel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo (c), coeficiente de determina-
3o (%), fragdo indegradavel (1) e degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da MS para as taxas de passagem

de 2, 5 e 8%/h.

Alimento DE

a(%) b (%) c R? I (%) 2%/h 5%/h 8%/h
Gluten de milho 11,9 60,3 0,021 0,99 27,97 423 29,3 24,1
Farelo de soja 34,5 64,7 0,066 0,97 0,8 84,1 71,3 63,7
Farelo detrigo 31,6 38,9 0,144 0,95 29,5 65,8 60,5 56,6
Farelo Amendoim 20,0 67,3 0,077 0,97 12,7 734 60,8 52,9
Polpacitrica 37,1 58,3 0,105 0,96 4,6 86,1 76,6 70,2
Milho 23,2 75,5 0,047 0,99 13 76,0 59,6 51,0

TABELA 3 - Degradabilidade Potencial da Matéria Seca dos alimentos em novilhos nos diferentes tempos de incubaco.

Tempo (horas)

Alimento

0 3 6 12 24 36 48
Gluten de milho 11,9 15,57 19,02 25,29 35,7 43,79 50,08
Farelo de soja 34,5 46,12 55,66 69,89 85,93 93,19 96,48
Farelo detrigo 31,60 42,25 54,10 63,59 69,27 70,28 70,46
Farelo Amendoim 20,00 33,80 44,90 60,59 76,70 83,09 85,63
Polpa citrica 37,10 52,85 64,35 78,86 90,71 94,07 95,02
Milho 23,20 33,13 41,75 55,75 74,26 84,80 90,79

A fragdo solavel (@) corresponde a parte sol(ivel
do aimento, mais as particulas eliminadas através da
malha dos sacos, quando esses sdo imersos no liquido
ruminal e, posteriormente, lavados em &gua corrente. O
milho apresentou valor semelhante (23,2%) ao encon-
trado por Pereira et al. (1997), que foi de 20,3%, mas
inferior ao encontrado por Martins et a. (1999), de
32,9%. Entretanto, a fragcdo potencialmente degradavel
(75,5%) e ataxa de degradacgéo dafracéo “b” (4,7%) fo-
ram superiores aos valores encontrados por ambos 0s
autores, 63,1 € 67,1% e 0,4 e 3,7%, respectivamente. As
degradabilidades da MS obtidas neste trabaho, para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, foram de 76,0; 59,6;
e 51,0%, superiores aos encontrados por Martins et a.
(1999), cujos valores sdo 43,2; 37,6; e 36,0%. Paraata
xa de 5%/h, o valor obtido esta préximo ao valor médio
apresentado pelo NRC (1996), de 55%, mas inferior ao
encontrado por Deschamps (1994), de 66,6%. O vaor
encontrado por Pereira et a. (1997), sem o lag time, foi
de 55,4%, parataxa de passagem de 3,41%/h.

A polpa citrica, que apresentou ato valor para a
degradabilidade efetiva de MS (76,6%) para taxa de
passagem de 5%/h, apresentou valor superior ao encon-
trado por Martins et a. (1999), de 67,5%, e a0 NRC
(1996), que preconiza degradacao ruminal para a polpa
citrica de 70%. A fracéo sollivel obtidafoi de 37,1% e a
taxa de degradacdo da fracdo “b”, 10,5%. Diferencas
nos contelidos dos nutrientes da polpa seca sdo atribui-
das a0 processo de desidratagdo, a fonte e a variedade
da fruta e ao tipo de operagdo para a obtencdo do resi-
duo (AMMERMAN e HENRI, 1993, citados por
MARTINS et al., 1999). Os valores obtidos por
Dewhurst et al. (1995) para a fragdo solUvel e ataxade
degradacao dafragdo “b” foram semelhantes aos encon-
trados neste trabalho, que foram de 33,5% e 7,6%/h.
Silva et al. (1997) mostraram alta degradabilidade da
matéria seca para a polpa citrica no ramen, sugerindo
ato vaor energético para bovinos. Com isso, pode ser
usado como alimento energético, porém, a Unica limita
G0 é o fator econdmico.
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O gluten de milho apresentou alto valor para a
fracdo “a’, 11,9%, sendo superior ao apresentado por
Teixeira et al. (1996), 5,9%, mas a taxa de degradacdo
da frago “b” de 2,1% foi inferior & obtida pelo mesmo
autor, 3,9%, com uma fragdo ndo degradavel de 45,8%,
superior a encontrada neste trabalho de 27, 97%. Toda
via, a degradabilidade efetiva para a taxa de passagem
de 5%/h foi semelhante para os dois trabalhos, 29,3 e
27,1%, respectivamente, possivelmente devido a sua
baixa solubilidade, sendo inferior a degradabilidade do
milho em gréo moido, que foi de 59,6%. A maior degrada-
bilidade do milho possivelmente foi atribuida a presenca
do amido, que é susceptivel aacao das amilases.

A fragdo “a’ do farelo de trigo obtida foi de 31,6%,
sendo superior & encontrada por Deschamps (1994), que
foi de 20,2%, mas inferior a obtida por Martins et a.
(1999), de 61,5%. A taxa de degradacdo da fracdo “b” de
14,4% foi ligeiramente superior a encontrada por Aroeira
et d. (1996), de 9,8%/h. A degradabilidade efetivadaMS
para esse aimento (60,5%) foi semelhante aos valores en-
contrados por Deschamps (1994) e Martins et a. (1999),
de 60,2 e 61,2%, respectivamente, e Vaadares Filho
(1994), de 62%, em uma coleténea de dados, para a taxa
de passagem de 5%/h. Van Soest (1994) mostrou o farelo
de trigo com degradabilidade de 70%, sendo o teor de fi-
bra do dimento responsavel por parte dessa degradagéo,
principalmente da digestdo da parede celular. Alimentos
com dto teor de fibra apresentam baixa degradabilidade
efetiva, com baixas fragdes sollveis (DEWHURST et d.,
1995).

Os valores dos par@metros “a’, “b” e “c” paraa
MS do farelo de soja obtidos neste trabalho foram se-
melhantes aos encontrados por Teixeira et al. (1996), de
34,5%, 65,0% e 6,3%/h, e por Batgjoo e Shaver (1998),
de 35,4%, 63,6% e 5,8%/h. Rossi Janior et al. (1997)
obtiveram valores superiores, de 35,3%, 61,9% e
7,23%/h, respectivamente. A taxa de degradagdo “c” foi
superior aquela encontrada por Ha e Kennely (1984), de
5%/h. A DE da MS para a taxa de passagem de 2%/h
(84,1%) foi superior ao valor médio encontrado por Va
ladares Filho (1994), de 82,4%, mas inferior & de Mar-
tins et a. (1999), de 85,6%. Vilela et a. (1994) obtive-
ram valores de DE, com taxa de passagem de 5%/h, in-
feriores aos encontrados neste trabalho, de 64,7%, para
vacas mesticas gestantes.

Moron et al. (2001) destacam maiores valores de
degradabilidade de aimentos com fracbes atamente
fermentesciveis, em que ocorreram absorcéo dos produ-
tos finais de fermentagdo e manutencéo do pH em limite
aceitaveis, com o farelo de soja apresentando uma fra-
¢do sollvel de 46,2% e uma degradadilidade efetiva de
68,3%, valores esses um pouco inferiores ap encontrado
neste experimento, que foi de 71,3%.

O farelo de amendoim apresentou um dos maio-
res valores entre os aimentos, para a fragdo “b”, de

67,3% (inferior apenas ao do milho de 75,5%), com ta-
xa de degradaco de 7,7%, caracterizando esse alimento
como potencialmente degradavel no rimen. A degrada-
bilidade efetiva da M S foi de 60,8% para taxa de passa-
gem de 5%/h. O valor nutritivo desse alimento é seme-
Ihante ao farelo de soja, porém, a DE do farelo de soja
foi 17% maior que a do farelo de amendoim, com uma
menor taxa de degradacdo da fragdo “b” (6,6%/h).

Os parametros “a’, “b” e “c” e a fragdo inde-
gradavel dos alimentos incubados e sua degradabili-
dades efetivas (DE) da proteina bruta (PB), para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, estdo na Tabela 4.
Na tabela 5 sdo apresentadas as degradabilidades
potenciais (DP) da PB dos alimentos nos diferentes
tempos de incubacao.

A fracdo “a@ da PB do milho apresentou baixo
valor (3,4%) e foi inferior ao valor encontrado por Pe-
reiraet a. (1997), de 29,1%, e Martins et a. (1999), de
38%. A DE da PB foi de 30,1%, valor inferior aos en-
contrados pelos autores acima, 62,5 e 40,2%, respecti-
vamente, e a0 NRC (1996), 45%. Porém, o NRC (1984)
informa que a degradagdo do milho em dietas que apre-
sentam mais de 35% de forragens esta associada ao ta-
manho da moagem. Wadhwa et al. (1998) relataram a
relacdo inversamente proporcional entre a solubilidade e
0 tamanho da particula. Esse alimento apresentou lenta
degradacdo ruminal, em que o valor dataxa de degrada-
¢do de fracdo “b” foi de 2,9% e o da fracdo sollvel, de
3,4%, com uma fragdo ndo degradével de 24,1%. O
NRC (1984) classificou a degradagdo protéica do milho
como de médio escape ruminal.

A polpa citrica apresentou DE da PB de 56,1%,
parataxa de passagem de 5%/h, porcentagem inferior
ao valor encontrado por Martins et al. (1999), que foi de
62,1%. O NRC (1996) preconiza degradacdo ruminal da
PB de 70%. Silva et al. (1997) encontraram valores se-
melhantes ao deste trabalho, de 56,6%, com taxa de de-
gradagao dafracdo “b” de 3,7%/h.

O NRC (1984) e Alcade et d. (1994) considera-
ram o gliten de milho uma fonte de proteina de alto esca-
pe rumina, acima de 60%. Neste trabalho, esse dimento
apresentou DE de 8,5% para taxa de passagem de 5%, in-
ferior aos valores obtidos por Teixeiraet a. (1996), Rodri-
guez et a. (1996), que foram de 34 e 24%, respectivamen-
te. Porém, afrag@o solUvel foi baixa (0,2%) e ataxade de-
gradagéo da fragéo “b”, de 0,5%, valores inferiores aos a
presentados pelo primeiro autor, que foi de 3,2%. Isso leva
a menores taxas de DE para dtas taxas de passagem, pro-
porcionando ato escape rumina. Variagtes entre estudos
podem ser decorrentes do tamanho das particulas e dos
métodos de processamento (BATAJOO e SHAVER,
1998). Essa diferenca pode ter ocorrido em razéo do teor
de PB do gliten de milho utilizado neste trabalho e em
Teixeira et a. (1996), cujas porcentagens foram 54,8 e
61,6%, respectivamente.
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TABELA 4 — FragBes soluvel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo (c), coeficiente de determina-
¢80 (r%), fragio indegradavel (1) e degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da PB para as taxas de passagem de

2, 5e8%/h.
Alimento oE

a (%) b (%) c R? I (%) 2%/h 5%/h 8%/h
Gluten de milho 0,2 94,9 0,005 0,85 4,9 18,7 8,5 55
Farelo de soja 9,4 86,8 0,062 0,96 3,8 74,9 57,4 47,3
Farelo de trigo 25,9 55,2 0,159 0,95 18,9 74,9 67,9 62,7
Farelo Amendoim 20,9 75,0 0,300 0,94 41 91,2 85,2 80,1
Polpa citrica 94 82,8 0,065 0,90 7,8 72,6 56,1 46,4
Milho 34 72,5 0,029 0,95 241 46,3 30,1 22,8

TABELA 5 — Degradabilidade Potencial da Proteina Bruta dos alimentos em novilhos nos diferentes tempos de in-

cubagéo.
i Tempo (horas)
Alimento
0 3 6 12 24 36 48
Gluten de milho 0,2 1,61 3,00 572 10,93 15,83 20,45
Farelo de soja 94 24,13 36,36 54,95 76,60 86,89 91,78
Farelo detrigo 25,9 46,84 59,83 72,91 79,89 80,92 81,07
Farelo Amendoim 20,9 65,41 83,50 93,85 95,84 95,90 95,90
Polpa citrica 94 24,07 36,14 54,25 74,81 84,22 88,54
Milho 34 9,44 14,98 24,71 39,75 50,38 37,88

O farelo de trigo apresentou DE da PB de
67,9% para taxa de passagem de 5%, sendo inferi-
or ao valor médio encontrado por Valadares Filho
(1995), de 75,5%. Martins et al. (1999) e Aroeira
et al. (1996) obtiveram valores superiores ao deste
trabalho, ou seja, 86,5 e 84,7%, respectivamente.
O NRC (1996) idealiza uma degradabilidade rumi-
nal para a PB desse alimento bem superior (80%) a
encontrada nesta pesquisa. Essa diferenca pode ser
decorrente dos valores da fragdo “a” (soluvel), que
foi de 25,9%, inferior a Martins et al. (1999), que
foi de 55,8%, porém, a taxa de degradacéo da fra-
cdo “b” deste trabalho (15,9%) foi semelhante ao
valor de 15,5% encontrado por Martins et al.
(1999). Isso pode ser explicado, em parte, pela
grande variedade na composigdo do farelo, conse-
guéncia da forma de obtencdo do material da in-
dastria.

Os farelos de soja e amendoim s&o classifi-
cados pelo NRC (1984) como de baixo escape e de

alta degradabilidade ruminal (66 e 70%, respecti-
vamente) (NRC, 1996). A DE para o farelo de soja
foi de 47,3%, semelhante & obtida por Martins et
al. (1999), de 51%, para taxa de passagem de
8%/h e de Valadares Filho (1995), de 55%. Rossi
Junior et al. (1997) obtiveram DE de 80,05%,
quando a taxa de passagem foi de 2%/h, sem con-
siderar 0 “lag time”. Broderick (1995), utilizando
0 método in situ, obteve valores de 14%, 86% e
6,7%/h para a fragdo “a”, fragdo “b” e taxa de de-
gradacdo da fracdo “b”, respectivamente, valores
semelhantes aos encontrados neste trabalho. Vilela
et al. (1994), para taxa de passagem de 5%/h, ob-
teve DE efetiva de 64,7%.

O farelo de amendoim teve a maior DE de
PB entre os alimentos incubados e foi 48% supe-
rior ao farelo de soja e maior que os valores ci-
tados pelo NRC (1996). A fracdo soluvel foi de
20,9%, com taxa de degradacdo da fracdo “b” de
30%.
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A manipulagdo dos sacos, a contaminagdo mi-
crobiana e a possivel perda de material ndo-degradado
pelos poros do tecido podem ter influenciado alguns re-
sultados.

CONCLUSOES

O gluten de milho apresentou baixa degradacéo
ruminal, e a polpa citrica e o milho, lenta degradacéo
ruminal, principalmente quando comparados ao farelo
de amendoim.

O farelo de amendoim apresentou valores supe-
riores ao farelo de soja, podendo agir como um substitu-
to para proteina degradada no rimen.
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