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O mundo ¢ um lugar
perigoso de se viver, ndo por
causa daqueles que fazem o
mal, mas sim por causa
daqueles que observam e
deixam o mal acontecer."

Albert Einstein



PEGORARO, Mauricius. Avaliagdo do valor nutricional e cinética de degradacao ruminal
in vitro de volumosos e concentrados utilizados na alimentacdo de ovinos e bovinos.
2013. 85f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2013.

RESUMO

Foram realizados trés estudos com objetivos de fracionar os carboidratos e as proteinas, e
determinar cinética da degradacdo in vitro por producdo de gases em liquido ruminal de
ovinos e bovinos de alguns alimentos. Foi determinada a composi¢do bromatoldgica e os
fracionamentos de carboidratos (A+B1, B2 ¢ C) e de proteinas (A, B1+B2, B3 ¢ C). A
degradabilidade in vitro foi realizada com liquido ruminal de ovinos ¢ de bovinos. Foram
utilizados trés ovinos e trés bovinos. Os alimentos foram incubados e as leituras da producao
de gases foram realizadas nos tempos 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84,96 ¢
144 apds a incubacdo. Para a avaliagdo do fracionamento foi utilizado o delineamento
inteiramente casualisado e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A
Produgao de gases foi analisada utilizando um esquema fatorial 4X2 sendo quatro alimentos e
duas espécies animais, as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para
avaliacdo da cinética de fermentacdo ruminal foi utilizado o modelo matematico de Gompertz.
No primeiro experimento os alimentos analisados foram feno de aveia (Avena strigosa), feno
de azevém (Lolium multiflorum), feno de braquiaria (Brachiaria decumbens) e feno de coast-
cross (Cynodon dactylon). Os alimentos que apresentaram maiores quantidades de PB foram
os fenos de aveia e caost-cross e o alimento que apresentou a menor quantidade de fibra em
detergente neutro (FDN) foi o feno de azevém. Nos carboidratos totais e na fragao B2 o feno
de braquidria apresentou maior quantidade, enquanto o feno de coast-cross teve maior
quantidade na fracao C, seguido pelo feno de braquidria nesta fracdo. Houve maior quantidade
de proteinas na fracdo A para o feno de aveia e o feno de coast-cross, € maior quantidade de
fragdo B para o feno de coast-cross. Na degradacdo in vitro por produgdo de gases (mL/gr
MS) o feno de azevém apresentou a maior quantidade de gases produzidos, seguido pelo feno
de aveia, em relacdo a espécie o unico alimento que nao apresentou diferenga foi o feno de
azevém, todos os outros fenos tiveram maior quantidade de gases produzido para o liquido
ruminal de bovinos. A maior velocidade de degradacdo (%/hora) foi observado para o feno de
coast-cross, tanto em liquido ruminal de ovinos e bovinos. O feno de aveia apresentou maior
velocidade na producao de gases (mL/h) em liquido ruminal de bovinos seguido pelos fenos
de azevém e coast-cross ndo apresentaram diferenca entre eles, e menor quantidade observada
para o feno de braquiaria. No liquido ruminal de ovinos a diferenca foi maior para o feno de
azevém nao havendo diferenca para o feno de coast-cross. Na composi¢do bromatoldgica o
feno de braquiaria apresentou baixa quantidade de nutrientes. O feno de azevém apresentou
menor quantidade de nutrientes indigestiveis, ¢ apresentou as maiores quantidades de gases
produzidos (mL/gr). Na producdo de gases observou-se maior quantidade de gases produzido
(mL/gr) em quase todos os fenos em liquido ruminal de bovinos quando comparados com os
ovinos. No segundo experimento avaliou-se os alimentos denominados de concentrados
energéticos, foram estudados aveia branca (avena sativa), gérmen de milho, triguilho e farelo
de trigo. O farelo de trigo apresentou maiores quantidades de PB, FDA e LDA entre os
alimentos. O gérmen de milho teve a maior quantidade CHT. A fracdo A na PB do farelo de
trigo e do triguilho foram superiores aos demais alimentos, enquanto na fracao B1+B2 a aveia
branca foi superior aos outros alimentos. Na cinética de degradagdo in vitro as quantidades de
gases produzidos por grama no liquido ruminal de bovinos foram superiores para o gérmen de
milho semelhantes a aveia branca e o triguilho. Em liquido ruminal de ovinos a producdo de



gases foi superior com o gérmen de milho. O farelo de trigo entre os alimentos analisados
apresentou a menor quantidade de gases produzido (mL/gr) e as menores taxas degradagdo
(%/h) entre os alimentos tanto em liquido ruminal de bovinos como de ovinos. Entre os
alimentos analisados pode-se destacar as quantidades de PB do farelo de trigo e do triguilho, e
a grande quantidade de CHT presentes no gérmen de milho, além da grande quantidade de
gases produzido pelo gérmen de milho tanto em liquido ruminal de ovinos como de bovinos.
No terceiro estudo foram analisados alimentos concentrados proteicos, compostos por farelo
de soja (Glycine max), farelo de algoddo com casca (Gossypium herbaceum), grao seco
destilado de milho (DDG), torta de girassol (Helianthus annuus) e torta de crambe (Crambe
abyssinica). O farelo de soja apresentou maior quantidade de PB entre os alimentos. As tortas
apresentaram maiores quantidades de EE. Nos CHT o DDG apresentou a maior quantidade
em relacdo aos outros alimentos. A torta de crambe apresentou maior quantidade fragdo A dos
carboidratos. Na cinética de degradacdo o farelo de soja e o DDG foram os alimentos que
produziram as maiores quantidades de gases (mL/g). Entre os alimentos avaliados o farelo se
soja apresentou-se como uma das principais alternativas para alimentagdo de animais
ruminantes. O liquido ruminal de bovinos apresentou maior producdo de gases quando
comparado com 0s ovinos.

Palavras chave: Liquido ruminal. Carboidratos. Proteinas. Nutrientes.



PEGORARO, Mauricius. Evaluation of the nutritional value and ruminal degradation
kinetics in vitro forage and concentrates fed to sheep and cattle. 2013. 85p. Dissertation
(Master’s Degree of Animal Science) — State University of Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

Three experiments were conducted in order to fractionate proteins and carbohydrates and
conduct of in vitro degradation, gas method, in rumen fluid of sheep and cattle for some foods
for animal feed. The chemical composition was determined, and the fractionation of
carbohydrates (A + B1, B2 and C) and protein (A, B1 + B2, B3, and C). The degradability
was evaluated in vitro with rumen fluid from sheep and cattle. We used three sheep and three
cows. The feeds were incubated and gas production readings were performed on days 1, 2, 3,
4,5,6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 after incubation. For the evaluation of
fracionamneto was used completely randomized design means compared by Tukey test at 5%
probability. Production of gas was analyzed using a 4X2 factorial design with four food and
two animal species, the means were compared by Tukey test at 5% probability. To evaluate
the kinetics of ruminal fermentation was used the mathematical model of Gompertz. Was
used to evaluate the kinetics of ruminal fermentation. In the first experiment were analyzed
hay oat (Avenastrigosa), ryegrass hay (Loliummultiflorum), braquiaria hay
(Brachiariadecumbens) and coast-cross hay (Cynodondactylon).Among the foods studied,
those who had higher amounts of CP (P <0.05) were the oats and coast-crosshay, and ryegrass
hay had lower amount of neutral detergent fiber (NDF). The braquiaria hay had higher
amounts and total carbohydrate and fraction B,, as the coast-cross hay had greater amount in
the fraction C, followed by braquidria hay in this fraction.There was significance in protein
fractionation in the fraction A for oat and coast-cross hay, and fraction B to cross the coast
cross. In vitro degradation by gas production (mL / g) obtained the parameter a significance
for ryegrass hay, followed by oat hay, in relation to the species the only food that was not
different rye grass hay, all other hay had a higher amount of gas produced for the rumen fluid
in cattle. In parameter b the fastest speed of degradation (%/h) was for coast-cross hay both
in ruminal fluid of sheep and cattle.The parameter ¢ in rumen fluid, oat hay had higher speeds
in gas production (mL / h), ryegrass and cross-coast showed no difference between them, and
less observed for braquiaria hay. In sheep the only difference was greater ryegrass hay and
oats showed no difference between them, and were higher than the hay coast-cross, which
appeared larger than the braquiaria hay. In the chemical composition braquiaria hay had low
amount of nutrients. The hay ryegrass showed a lower amount of indigestible nutrients, and
showed the greatest amount of gas produced (ml / gram). In gas production showed higher
amount of gas produced (ml / g) (P <0.05) in almost all hay liquid in the rumen as compared
to sheep.The second experiment evaluated whether foods called energy concentrate were
studied oat (Avena sativa), corn germ, wheat and wheat bran. Wheat bran had higher amounts
of CP, ADF and ADL among foods. The corn germ had the highest amount of TCHO. The CP
fraction in wheat bran and wheat middling were higher than other foods, while in fraction Bl
+ B2 to oat was higher than other foods. In digesting the amounts of gas produced per gram in
rumen fluid were higher for corn germ similar to oat and wheat middling. In ruminal fluid of
sheep production was higher with corn germ. Wheat bran between food analyzed had lower
amount of gas produced (ml / g) and the lowest degradation rate (% / h) in both liquid foods
rumen of cattle and sheep. Among the foods analyzed stands quantities of CP wheat bran and
wheat middling, and large amount of TCHO present in corn germ, besides the large amount of
gas produced from corn germ in both ruminal fluid of sheep and cattle. In the third article of
food protein concentrates were analyzed, consisting of soybean meal, cottonseed meal 28%,



distilled dry grain corn (DDG), sunflower cake (Helianthus annuus) and crambe cake
(Crambeabyssinica).There was significance in relation to crude protein for soybean meal
compared to other foods and greater concentration of lipids in cakes and significant to the
DDG CHT toward others food. There was significance in fragdo A, being higher in pie
crambe, degradation soybean meal and DDG had the highest amounts of gas produced (mL /
g). Among the foods evaluated the soy meal is presented as one of the main alternatives for
feeding ruminant animals. The rumen fluid showed higher gas production when compared
with the sheep.

Key words: Ruminal fluid. Carbohydrates. Proteins. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

A alimentagdo ¢ uma das atividades na agropecudria que exige muito
conhecimento cientifico para o desenvolvimento de técnicas ou tecnologias para nutrir os
animais. Para uma melhor adequagdo e conhecimento dos alimentos, recorre-se a bromatologia
zootécnica, uma ramificagdo da nutricdo animal fundamentada nos aspectos qualitativos e
quantitativos da quimica e da fisiologia (BERCHIELLI et al., 2006).

O valor nutritivo do alimento ¢ uma medida de sua capacidade em sustentar
grupos de atividades metabdlicas inerentes aos organismos animal. Neste sentido o aspecto
nutricional ¢ um dos principais fatores que influencia o desempenho animal, sendo assim a
busca ¢ a ado¢ao de medidas mais racionais de alimentacdo podem levar a um incremento
consideravel na producdo, contribuindo para a obten¢do de um produto mais barato, em tempo
mais curto e de melhor qualidade. Tecnologias a serem adotadas, no campo da agropecuaria,
devem ser, obviamente desenvolvidas no Brasil, onde a composi¢ao do rebanho, os alimentos
disponiveis e o clima s3o tipicos de ambientes tropicais (MAGALHAES, 2007).

O conhecimento da composi¢do bromatologica dos alimentos ¢ o primeiro
passo na avaliacdo nutricional dos mesmos e que no Brasil sdo poucos os trabalhos publicados
no sentido de compilar as informagdes sobre a composi¢ao desses. A necessidade de aumentar
a quantidade de dados para ampliar a tabela de composi¢do de alimentos produzidos em
condi¢des tropicais representaria uma alternativa mais eficaz de aumento da produtividade e
economia nas dietas dos animais criados no Brasil, considerando-se que tentativa de moldar os
padrdes internacionais a nossa realidade ¢ o que tem sido praticado e na grande maioria das
vezes, trazendo resultados aquém do esperado (VALADARES FILHO et al., 2006).

Os sistemas atuais de adequacdo de dietas para ruminantes necessitam de
informagdes sobre o alimento no que diz respeito as suas fragdes de carboidratos e proteinas,
bem como de suas taxas de digestdo ou coeficiente de digestibilidade, para que se possa
estimar com maior exatiddo o desempenho dos animais ¢ maximizar a eficiéncia de utilizagao
dos nutrientes (MOREIRA et al., 2010).

O coeficiente de digestibilidade aparente constitui pardmetro béasico que
permite estimar a quantidade de energia dos alimentos, por meio dos nutrientes digestiveis
totais (NDT). Embora muitos esfor¢cos venham sendo exercidos ao entendimento de aspectos
de nutri¢do protéica de ruminantes, a estimativa da energia a ser oferecida por um alimento
constitui ainda desafio aos nutricionistas, principalmente por ser o atributo nutricional de

maior demanda, tanto para mantenga, como para producao animal (DETMANN et al., 2004).
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Nos alimentos existem diversos componentes que podem estar relacionados
a quantidade de nutrientes disponivel, sendo que os constituintes comumente avaliados sao:
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina. O EE e a PB, tém sido
positivamente correlacionados ao NDT, enquanto as fragdes fibrosas tém apresentado
correlagdes negativas com a disponibilidade energética dos alimentos. A lignina, embora
constitua somente pequena propor¢dao dos alimentos (I a 12%), mostra alta correlagao
negativa com a degradabilidade (WEISS, 1998).

A obtencao de estimativas de degradabilidade é essencial para se conhecer o
valor nutricional dos alimentos, o que permite o balanceamento adequado de dietas que
propiciem o atendimento das demandas para mantenca e produgdo dos animais (DETMANN

et al., 2004).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALIMENTOS E FRACIONAMENTO

A alimentacdo dos animais representa um dos maiores custos da atividade
pecudria. Assim, a utilizacdo de fontes alimentares alternativas de menor custo podem
proporcionar diminui¢do nos custos de producdo, acarretando aumento na lucratividade
(CALDAS NETO et al., 2000). Lopes et al. (2011) relatam que em confinamentos a
alimentagdo representa grande impacto sobre o custo total da atividade.

Segundo Van Soest (1994), a composicdo bromatologica e as taxas de
degradacao dos diferentes alimentos diferem grandemente. Diante disso, torna-se de
fundamental importancia avaliar os alimentos com potencial para a alimentagcdo dos animais,
com o intuito de se obter dados em relacdo as fragdes de proteina bruta e carboidratos totais,
que possam gerar dados estimados destes alimentos para sua melhor utilizagdo na alimentagao
animal.

Além da composicdo bromatologica dos alimentos, ¢ importante o
conhecimento da capacidade de utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o que pode ser estimado
por meio da digestibilidade. Segundo Araujo et al. (1998) a digestibilidade ¢, basicamente, a
capacidade de permitir que o animal utilize, em maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa
capacidade ¢ expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo uma
caracteristica do alimento e ndo do animal. Neste aspecto, alimentos com maior
digestibilidade podem ser considerados de maior valor nutritivo.

O valor nutritivo de um alimento estd relacionado a sua composicao
bromatologica e a digestibilidade deste. Nos ruminantes, a associacdo entre o animal e os
microrganismos do rimen permite a utilizacao indireta de carboidratos estruturais refratarios a
atuacdo das enzimas. Contudo, a fracdo do alimento ingerido que é absorvida depende da
velocidade em que ¢ fermentada no ramen e do tempo que permanece susceptivel ao ataque
microbiano. Portanto, a fragdo efetivamente degradada ¢ fungdo das taxas de digestdo e de
passagem (TOMICH et al., 2003).

O fracionamento de carboidratos e proteinas auxiliam diariamente nas
explicagdes de fendmenos de natureza nutricional. Um alimento para obter qualidades
nutricionalmente relevantes, as fragdes devem causar respostas fisioldgicas, seja para
manuten¢do das fungdes vitais, seja para a viabilizacdo dos processos produtivos dos animais.

Assim ¢ importante que as fragdes tanto dos carboidratos e das proteinas sejam uteis como
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fator de produgdo. (BERCHIELLI et al., 2006).

Os alimentos usados em ragdes para os ruminantes devem ser fracionados
para sua adequada avaliagdo. Os carboidratos totais (CHT) nos alimentos podem ser
fracionados nas seguintes fragdes: A que corresponde a fragdo soluvel do nutriente,
constituida de agucares simples de rapida degradag¢ao no raimen; B1, composta basicamente de
amido e pectina; B2, que possui taxa de degradacao ruminal mais lenta e C, que compreende a
porcdo ndo digerida ao longo de sua permanéncia no trato gastrintestinal (SNIFFEN et al.,
1992).

A fracdo A ¢é composta por carboidratos com baixo peso molecular, como
acucares simples e seus conjugados, que fazem parte do metabolismo intermediario das
plantas, tais como a glicose e os dissacarideos com fun¢do de reserva da planta, a exemplo da
sacarose. Estes sdo componentes do contetido celular e, em geral, carboidratos com diferentes
fungdes fisiologicas nas plantas. Sdo também considerados nessa fracdo alguns componentes
que se apresentam como nao carboidratos, a exemplo dos acidos organicos como o butirato,
propionato e acetato. Deve-se observar que com aos acidos organicos sao conferidos valores
de taxa de degradacdo nula, pois estes ja estdo disponiveis para absor¢do (BERCHIELLI et
al., 2000).

A fracdo B1 ¢ composta por carboidratos que possuem valores de cinética
de degradacdo “intermediaria”. Compostos de reserva das plantas, tais como o amido, as
frutosanas presentes nas folhas e colmos de gramineas temperadas. Alguns polissacarideos
presentes na parede celular sdo também considerados nessa fragdo, sendo a pectina e as -
glicanas os carboidratos estruturais mais representativos por causa de suas elevadas
concentragdes em algumas forrageiras como alfafa e co-produtos originados na industria,
como a polpa citrica. Apesar de serem componentes de parede celular, as pectinas apresentam
como caracteristicas cinéticas de degradagdao mais proxima aos polissacarideos de reserva das
plantas citadas (BERCHIELLI et al., 2006).

A fragdao B2 ¢ conhecida como fibra disponivel compostas por carboidratos
que apresentam “lenta” taxa de degradagdo. Estdo classificados nesse grupo os
polissacarideos que compdem a parede celular da plantas, celulose e hemicelulose. Esta
fracdo ¢ utilizada para predizer a digestdo ruminal da fibra e da proteina microbiana que
utilizam como substrato os carboidratos estruturais (BERCHIELLI et al., 2006).

A fracdo C ¢ denominada de fibra indigestivel ou ndo disponivel para
utilizagdo das bactérias ruminais dos nutrientes que fazem parte da mesma (BERCHIELLI et

al., 2006).
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Os carboidratos representam a principal reserva da energia fotossintética.
Estes compostos constituem cerca de 60 a 80% da matéria seca (MS) de forrageiras, sendo a
principal fonte de energia para os seres vivos compreendidos nos primeiros niveis troficos.
Para os ruminantes, eles tornam-se disponiveis indiretamente, na forma de acidos graxos
volateis (AGV), pela agdo microbiana nos compartimentos fermentativos e, diretamente, pela
absor¢ao de seus monOmeros constituintes, nos intestinos desses animais (VAN SOEST,
1994).

Outra ferramenta importante que vem sendo utilizada ¢ o fracionamento da
PB, esse fracionamento foi descrito por Sniffen et al. (1992), sendo objeto de entrada de
dados para o sistema nutricional denominado “Cornell Net Carbohydrate and Protein
System” (CNCPS). O objetivo desse sistema ¢ adequar a degradacdo ruminal de proteinas e
carboidratos para obter o maximo desempenho das comunidades microbianas ruminais, a
reducdo das perdas nitrogenadas ruminais e a estimativa do escape ruminal de nutrientes
(RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN et al., 1992; VAN SOEST; FOX, 1992).

O Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) fraciona a
proteina dos alimentos da seguinte maneira: fracdes A, considerada de rapida disponibilidade
e constituida basicamente de nitrogénio nao-protéico; a fracdo B representa a proteina
verdadeira potencialmente degradavel, sendo dividida em trés subfragcdes, que diferem
segundo suas taxas de degradacdes. Essas subfracdes sdo: fracdo B1, fracdo B2, fragdo B3 e
fragdo C (SNIFFEN et al., 1992).

Fracdo A: (nitrogénio nao protéico) representa a fragdo de proteina que ¢
instantaneamente solubilizada, considerando-se, portanto, que tenha uma taxa de degradagao
infinita (VAN SOEST et al., 1981).

Fracdo B1: constituida de proteinas rapidamente degraddveis no rumen,
composta de peptideos, oligopeptideos e globulinas (VAN SOEST et al., 1981).

Fragao B2: constituida de proteinas citoplasmaticas albuminas e glutelinas,
de degradagdo ruminal intermediéria (VAN SOEST et al., 1981).

Fracdo B3: composta de proteinas insoluveis, associadas a parede celular,
prolaminas e proteinas desnaturadas em detergente neutro, de degradacdo lenta no ramen
(VAN SOEST et al., 1981).

Fracdo C: ¢ determinada quimicamente como a porcentagem da PB
recuperada com a FDA. A fracdo ¢ conhecida como proteina insoluvel em detergente acido
(PIDA), e considerada como ndo sendo degradada, apresenta, portanto taxa de degradagdo

zero (BERCHIELLI et al., 2006). Segundo Krishnamoorthy et al. (2005), esta fragdo contém
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proteina associada a lignina e taninos e as proteinas danificadas pelo calor.

Dessa forma, grande parte das linhas de pesquisa na area de nutricdo de
ruminantes estdo na busca de alternativas para avaliar o valor nutricional de alimentos, visando
a obtencdo de estimativas exatas e precisas da disponibilidade de nutrientes e atributos

nutricionais, associando-se a redu¢do de custos (CASALI et al., 2008).

2.2 CLASSIFICACAO DOS ALIMENTOS

Os alimentos sdo classificados de acordo com a Associagdo Americana
Oficial de Controle de Alimentos (AAFCO 1999) e o Conselho Nacional de Pesquisas dos
EUA (NRC 2001), que os dividem em cinco categorias:

1) Alimentos volumosos — sdo aqueles alimentos de baixo teor energético,
com altos teores em fibra ou em dgua. Possuem menos de 60% de NDT e
ou mais de 18% de fibra bruta (FB) e podem ser divididos em secos e
umidos;

2) Alimentos concentrados — sdo aqueles com alto teor de energia, mais de
60% de NDT, menos de 18% de FB, sendo divididos em:

a) Energético: alimentos concentrados com menos de 20% de proteina bruta
(PB);

b) Protéicos: alimentos concentrados com mais de 20% de PB;

3) Minerais — compostos de minerais usados na alimenta¢do animal: fosfato
bicalcico, calcario, sal comum, sulfato de cobre, sulfato de zinco, 6xido
de magnésio, entre outros sais;

4) Vitaminas — compostas das vitaminas lipossolaveis e hidrossoluveis;

5) Aditivos — compostos de substdncias como antibidticos, hormonios,
probidticos, antioxidante, corantes, etc.

Esta classificagdo ¢ um meio conveniente de agrupar alimentos, contudo ¢

um pouco arbitraria, pois apresenta algumas limitagdes. A classificagdo dos alimentos nao ¢
tdo importante quanto o conhecimento do valor nutritivo destes alimentos, e os fatores que

podem influenciar sua utilizacdo em uma racdo (WATTIAUX, 2001).

2.2.1 Volumosos

A qualidade das forragens ¢ influenciada por propriedades fisicas que
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podem ou nao estar associados com fracdes quimicas. Essas propriedades incluem a
densidade fisica, capacidade de hidratacdo, capacidade de troca de cations e taxa de
fermentacdo (VAN SOEST, 1994). A densidade fisica e concentragdo de energia digestivel ou
nutrientes por unidade de volume, esté relacionada a composi¢do inicial da planta e pode ser
alterada pelo conteudo de lignina, nitrogénio, e rala¢do lignina:FDA (BERCHIELLI et al.,
2006).

Na formulac¢do de ragdes ou na prescricdo de dieta para bovinos, a maior
preocupacdo com a fragdo fibrosa concentra-se na FDN, visto que se exige um nivel minimo
necessario como forma de manter a atividade ruminal, uma vez que a fibra estimula a
mastigacdo e ruminagdo, que, consequentemente, permitem a manutencao do ambiente ruminal
propicio a atividade das bactérias responsaveis pela digestdo e degradacdo dos alimentos.
Mertens (1994) sugeriu que o consumo de FDN deveria se situar proximo a 1,2% do PV, para
vacas em lactagdo. Essa recomendacdo foi estimada de forma a permitir adequada
suplementacao de concentrado e prevenir a limitagdo do consumo pelo enchimento do ramen.

Atualmente, o método de FDN ¢ o que melhor representa a fragdo do
alimento de digestdo lenta ou indigestivel e que ocupa espago no trato digestorio (MERTENS
et al., 1998).

Existem grandes diferencas entre os conteuidos de proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, calcio e fosforo entre as forrageiras tropicais. A
medida que a planta forrageira avanca em seu estaddio vegetativo, seu valor nutritivo acaba
diminuindo, devido ao maior acimulo de estruturas de sustentagdo ¢ pela menor porcentagem
de proteina bruta. Essas alteracdes estruturais provocam diminui¢do na degradabilidade da
MS e consequente diminui¢do do consumo por parte dos animais. E importante salientar que
quanto melhor o valor nutriticional do volumoso, menor sera o custo de produgdo da carne e
do leite produzidos a partir desses alimentos (GONCALVES et al., 2009).

As informagdes disponiveis na literatura indicam grande variacdo na
composi¢do bromatoldégica de um mesmo alimento, Paciullo et al. (2009) avaliando
composicdo bromatoldgica da braquidria observaram algumas variagdes, sendo de 6% a 10%
na PB, 71% a 73% no FDN e de 27% a 33% no FDA. Paris et al. (2005) relatou quantidades
variaveis 6,83% a 9,65% de PB e 80,88% a 78,02% de FDN em pastagens de coast-cross. Em
outro estudo Ferolla et al. (2008) ao avaliarem aveia preta e também obtiveram variagdes na
sua composi¢ao bromatoldégica sendo que o FDN variou de 52,10% a 64,28%, em relacdo ao
fracionamento dos carboidratos as fracoes A+B1 variaram entre 14,80% a 23,30%, a fragdo

B2 variou entre 53,21% a 48,48% ¢ a fracdo C 32% a 25,50%. Observando estas variagoes
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nas composicoes bromatologicas, o fracionamento das proteinas e dos carboidratos apresenta-
se como uma alternativa para adequar a utilizacao destes alimentos e maximizar a producao

animal.

2.2.2 Concentrados Energéticos

A exigéncia de energia atualmente ¢ o que mais limita o desempenho dos
ruminantes, merecendo, portanto, especial atencdo dos nutricionistas no que diz respeito as
exigéncias do animal e a sua disponibilidade nos alimentos (ROCHA JUNIOR et al., 2003).

Estimativas dos valores de energia dos alimentos e das dietas sdo
importantes para animais de grande producao, que exigem grande quantidade de energia.
Dietas deficientes em energia reduzem a produgdo, causam excessiva perda de peso,
problemas reprodutivos e podem diminuir a resisténcia a doengas. Por outro lado, o excesso
de energia nas dietas aumenta o custo com alimentagdo, leva ao acimulo de gordura nos
animais e causa problemas metabodlicos (WEISS et al., 1998).

O conhecimento do consumo alimentar ¢ o primeiro passo na formulagao de
racdes, além de ser a medida com maior associagdo com o desempenho animal. Algumas
caracteristicas quimicas e fisicas do alimento podem influenciar positiva ou negativamente a
ingestao de matéria seca pelo animal. Segundo Mertens et al. (1993), a densidade energética,
quando alta, pode limitar o consumo de matéria seca pelo atendimento das exigéncias em
energia do animal e, quando a densidade for baixa, o consumo sera limitado pelo efeito de
enchimento ruminal dependendo do alimento que for disponibilizado para o consumo do
animal.

Segundo Fernandes (1998) o principal concentrado energético ¢ o milho,
com os altos custos para sua utilizacdo procura-se novas alternativas de ingredientes e a
minimiza¢do dos custos com alimentacdo. Uma dessas alternativas sdo os co-produtos da
industrializacdo do proprio milho e de outros cereais.

Para utilizacdo desde alimentos necessita-se o conhecimento da sua
composicdo bromatoldgica, diversos autores avaliaram alimentos como o farelo de trigo,
Duque et al. (2011) relataram quantidade de 17,8% de PB, dados semelhantes aos divulgados
por Zambom et al. (2001) e Rocha Junior et al. (2003), e diferentes dos divulgados por
Figueiredo et al. (2008) que relatou para o farelo de trigo 16,83%PB. Outro alimento com
grande potencial para sua utilizagcdo ¢ o gérmen de milho desengordurado, Beran et al. (2005)

avaliaram este alimento e relataram cerca de 10,79% PB semelhantes o valor de Rocha Junior
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et al. (2003) que relatou 9,31% PB para o gérmen de milho.

2.2.3 Concentrados Proteicos

A proteina ¢ um dos nutrientes mais exigidos pelos ruminantes. As
exigéncias proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcdo intestinal de
aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da
proteina dietética ndo-degradada no ramen (VALADARES FILHO; VALADARES, 2001).

Tanto a deficiéncia como o excesso de proteina na dieta pode reduzir o
consumo, a deficiéncia, pelo ndo atendimento as exigéncias dos microrganismos ruminais € 0
excesso, pela toxidez na liberacdo de amodnia. Além disso, a excrecdo de ureia representa
elevado custo biologico e desvio de energia para a manutencdo das concentragdes corporais
de nitrogénio em niveis ndo toxicos (PAIXAO et al., 2006).

Valadares et al. (1997b) relataram que, quando o suprimento de nitrogénio
(N), originario da proteina da dieta ou da reciclagem endogena, nao atende as exigéncias dos
microrganismos ruminais, pode ocorrer limitagdo do crescimento microbiano, influenciando
negativamente a degradabilidade da parede celular e o consumo, com consequente diminuig¢ao
no desempenho animal. Valadares et al. (1997a), ao fornecerem dietas com diferentes teores
protéicos a novilhos zebuinos, verificaram que 7% de PB diminuiu o consumo de MS e MO,
provavelmente porque esse teor de proteina fornecido ¢ insuficiente para promover o
crescimento microbiano adequado.

A maior parte do nitrogénio utilizado pelos microrganismos ruminais
encontra-se na forma de amodnia e principalmente as bactérias fibroliticas s3o eficientes em
assimilar amoénia até satisfazer suas exigéncias determinados pela disponibilidade de
carboidratos fermentdveis. A amdnia em excesso ¢ absorvida pela parede do riimen e, no
figado, ¢ convertida a uréia. Esta conversdo custa ao animal 12 kcal/g de nitrogénio (VAN
SOEST, 1994).

A fonte e a quantidade de proteina sdo de extrema importancia para os
ruminantes, pois, quando a fermenta¢do da proteina e dos carboidratos ocorre a uma mesma
taxa de degradacgdo, verificam-se a maximizacdo da sintese de proteina microbiana e o
aumento da ingestdo de proteina metabolizdvel, que pode ainda ser maximizada pelo
fornecimento de proteinas de baixa degradabilidade, ou de maior escape da fermentagdo
ruminal, quando estas proteinas apresentam boa biodisponibilidade intestinal, processo

influenciado pela taxa de passagem (MARTINS et al., 1999).
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Existem varios alimentos que sdo fontes de PB um exemplo ¢ o farelo de
soja que segundo Duque et al. (2011) relataram este alimento com 50,2%PB quantidades
semelhantes obtidas por Figueiredo et al. (2008) e Rocha Junior et al. (2003). Outro alimento
que também podem ser incluidos como concentrado protéico ¢ o farelo de algodao segundo

Rocha Junior et al. (2003) relataram 32,17%PB para este alimento.

2.3 UTILIZACAO DA TECNICA DE PRODUCAO DE GASES NA AVALIACAO DOS ALIMENTOS

A digestibilidade do alimento é, basicamente, sua capacidade de permitir
que o animal utilize em maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa capacidade ¢ expressa
pelo coeficiente de degradabilidade do nutriente, em que devem ser respeitadas as diferencas
entre ruminantes e monogastricos (COELHO DA SILVA; LEAO, 1979). A digestdo é um
processo de conversdao de macromoléculas do alimento para compostos simples que podem
ser absorvidos em alguns locais do trato gastrintestinal. Assim, medidas de digestibilidade
tém contribuido significativamente para o desenvolvimento de sistemas que descrevem o
valor nutritivo dos alimentos (VAN SOEST, 1994).

Técnicas de laboratorio para avaliar alimentos certamente desempenham
importante fun¢do nos futuros sistemas de producdo animal (KRISHNAMOORTHY et al.,
2005). As técnicas de produgdo de gases in vitro foram desenvolvidas para predizer a
fermentagdo de alimentos para ruminantes. O alimento ¢ incubado com liquido ruminal, e os
gases produzidos sdo medidos como indicadores indiretos da cinética de fermentacdo. Quando
o alimento ¢ incubado, este primeiramente ¢ degradado. A fracdo degradada pode ser
fermentada com producdo de gases e acidos da fermentagdo ou incorporar-se a biomassa
microbiana (RYMER et al., 2005). O principal objetivo da técnica de producdo de gases In
vitro ¢ prover informag¢do que sdo relevantes na interpretacdo de valores nutricionais de
alimentos (KRISHNAMOORTHY et al., 2005).

Hoje muitas técnicas de producdo de gases ja estdo sendo desenvolvidas,
resultando numa variagdo de procedimentos e aparatos utilizados para a obtencao dos dados.
Diante disso, varios fatores podem influenciar nos resultados, em menor ou maior escala tais
como as fontes de indculo, dieta do animal doador de liquido ruminal, tempo de coleta e
incubagdo, tipo do alimento incubado, aparato utilizado para medir a producdo de gases,
tamanho da particula, dentre outros (RYMER et al., 2005).

A determinagdo da quantidade de gases produzidos in vitro ¢ um indicador

da fermentagdo dos alimentos pela digestdo microbiana, cujo principio basico esta na relagao
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entre a fermentagdo e degradabilidade do alimento. A técnica de produgdao de gases tem
muitas vantagens nos termos de bem-estar animal, tamanho de amostra e custo, € o fato mais
importante ¢ que descreve as cinéticas da atividade dos microrganismos em resposta a um
substrato determinado (WILLIAMS, 2000).

A técnica in vitro de produgdo de gases apresenta comprovado potencial em
descrever a cinética da fermentacao no ramen, fornecer a taxa e a extensao da degradacao dos
alimentos (GETACHEW et al., 1998). Essa técnica permite avaliar grande nimero de
substratos por experimento, apresentando alta acerdcea nas medi¢des, simplicidade no

manuseio de equipamentos e baixo custo na implantacdo e por amostra analisada.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas nutricionais inerentes aos alimentos pela cinética

de degradagao ruminal in vitro em liquido ruminal de ovinos ¢ bovinos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar composi¢ao bromatologica dos alimentos

e Determinas as fracdes protéicas;

e Determinar as fragdes dos carboidratos;

e Determinar a cinética de degradacdo ruminal in vitro dos alimentos em

liquido ruminal de ovinos e bovinos.
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4 ARTIGOS PARA PUBLICACAO*

4.1 Avaliacdo Nutricional e Cinética de Degradacao In Vitro de Alguns Fenos Utilizados

na Alimentacéo de Ovinos E Bovinos

Resumo: O objetivo deste estudo foi determinar o fracionamento de carboidratos e de
proteinas e determinar a cinética de degradagao in vitro pelo método de produgio de gases. O
experimento foi realizado na Universidade Estadual de Londrina, e as analises no Laboratdrio
de Nutricdo Animal. Foram analisados feno de aveia (Avena strigosa), feno de azevém
(Lolium multiflorum), feno de braquiaria (Brachiaria decumbens) e feno de coast-cross
(Cynodon dactylon). Foi determinada a composi¢do bromatologica e os fracionamentos de
carboidratos (A+B1, B2 e C) ¢ de proteinas (A, B1+B2, B3 ¢ C). A degradabilidade in vitro
foi realizada com liquido ruminal de ovinos e de bovinos. Foram utilizados trés ovinos e trés
bovinos. Os alimentos foram incubados e as leituras da produ¢do de gases foram realizadas
nos tempos 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 ¢ 144 apos a incubagao.
Para a avaliacdo do fracionamento foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A Produgdo de gases foi
analisada utilizando um esquema fatorial 4X2 sendo quatro alimentos e duas espécies
animais, as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo da
cinética de fermentacdo ruminal foi utilizado o modelo matematico de Gompertz. O feno de
braquidria apresentou maior quantidade de carboidratos totais e fracdo B2, ja o feno de coast-
cross maior quantidade na fragdo C. No fracionamento de proteinas o feno de aveia e o feno
de coast-cross, apresentaram as maiores quantidades na fragdo A. Na cinética de degradagao
in vitro por produgdo de gases o parametro “a” apresentou-se maior no feno de azevém,
seguido feno de aveia. No parametro “b” o feno de coast-cross, foi superior tanto em liquido
ruminal de ovinos e bovinos. No parametro “c”, em liquido ruminal de bovinos, feno de aveia
apresentou superior, o feno de azevém e feno de caost-cross. O feno de azevém apresentou
menor quantidade de nutrientes indigestiveis, ¢ maiores quantidades de gases produzidos
(mL/gr MS). Observou-se maior produ¢ao de gases (mL/gr MS) em liquido ruminal de
bovinos quando comparados com 0s ovinos.

Palavras-chave: Forragens conservadas. Composi¢do bromatoldgica. Alimentos. Nutrigdo.

Nutritional Assessment and Degradation Kinetics In Vitro of Some Hays Fed to Sheep
and Cattle

Abstract: The aim of this study was to determine the fractionation of carbohydrates and
proteins and to determine the degradation kinetics in vitro by the method of gas production.
The experiment was conducted at the State University of Londrina, and analysis at the
Laboratory of Animal Nutrition. Were analyzed oat hay (Avena strigosa), ryegrass hay
(Lolium multiflorum) hay (Brachiaria decumbens) hay and coast-cross (Cynodon dactylon).
The chemical composition was determined, and the fractionation of carbohydrates (A + Bl,
B2 and C) and protein (A, B1 + B2, B3, and C). The degradability was evaluated in vitro with
rumen fluid from sheep and cattle. We used three sheep and three cows. The feeds were

! Artigo escrito conforme as normas da Revista SEMINA: Ciéncias Agrérias
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incubated and gas production readings were performed on days 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 18, 24,
30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 after incubation. For the evaluation of fracionamneto was
used completely randomized design means compared by Tukey test at 5% probability.
Production of gas was analyzed using a 4X2 factorial design with four food and two animal
species, the means were compared by Tukey test at 5% probability. To evaluate the kinetics of
ruminal fermentation was used the mathematical model of Gompertz. The Brachiaria hay had
higher amounts of total carbohydrates and fraction B2, as the coast-cross hay larger amounts
in C. In protein fractionation hay oat hay and coast-cross, had the highest amounts in fraction
A. In vitro degradation kinetics of gas production by the parameter "a" was higher in ryegrass
hay, oat hay followed. The parameter "b" the coast-cross hay, was superior both in rumen of
sheep and cattle. The parameter "c" in the rumen fluid, oat hay showed higher hay and
ryegrass hay caost-cross. Hay ryegrass showed the lowest amount of indigestible nutrients and
greater quantity of gas produced (ml / g DM). There was a higher gas production (ml / g DM)
on rumen of cattle compared to sheep.

Key words: Conserved fodder. Chemical composition. Food. Nutrition.

Introducéo

Na producdo de ruminantes tem-se como grande desafio a alimentagdo
animal. Neste sentido, deve-se observar a capacidade dos animais de consumirem alimentos
em quantidades e qualidades suficientes, para suprir suas exigéncias de mantenga e producao
sendo mais importantes, principalmente quando a alimentagdo for dependente de volumosos
(ZANINE; MACEDO JUNIOR, 2006).

O uso de forragens conservadas na dieta de ruminantes tem se tornado uma
pratica cada vez mais comum, tanto em sistemas intensivos como semintensivos, em que o
pasto durante determinada época do ano, ndo ¢ capaz de fornecer os nutrientes em qualidade e
em quantidades suficientes para alimentar os rebanhos (CAVALCANTE et al., 2004). Assim,
uma op¢ao de manejo ¢ o armazenamento do alimento excedente durante o periodo chuvoso,
para ser ofertado aos animais, como fonte suplementar, em periodos de escassez de pasto. A
fenagdo constitui uma pratica vidvel, em muitas situagdes na conservagdo de forragens
(RIBEIRO et al., 2001).

Além do fornecimento de quantidades adequadas de alimentos para os
animais, também se deve levar em conta as bactérias presentes no rumen, pois estas bactérias
ruminais sdo as principais fontes de proteina para os ruminantes, assim quanto maior a
eficiéncia de conversao de constituintes da parede celular e quantidades adequadas de

proteina presentes no rimen maior serd a quantidade de micro organismos (CABRAL et al.,

2004).
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Uma maneira de maximizar a eficiéncia microbiana no rimen ¢ por meio da
sincronizagdo na degradacdo de carboidratos e proteinas. O crescimento da populacao
microbiana ¢ de acordo com as exigéncias em proteina e fontes de energia, tornando-se
necessaria a determinacdo destas fragdes nos alimentos, bem como de suas taxas de
degradagdo, para melhor adequagdo dietética. Dessa forma, a determinagdo das fragdes de
carboidratos e de proteinas dos alimentos e de suas taxas de degradacao ¢ de extrema
importancia para se obter maior eficiéncia microbiana (CABRAL et al., 2004).

Os estudos que caracterizam os volumosos em termos de composicao
quimica e degradabilidade e fracionamento sdo relevantes na avaliacdo, pois auxiliam na
indicagdo quanto a necessidade de suplementagdo (BRANCIO et al., 2002). O objetivo na
condugdo deste estudo foi avaliar as caracteristicas nutricionais inerentes a algumas forragens
conservadas na forma de feno, utilizados na alimentacdo de bovinos e ovinos por meio da sua
composicao bromatologica, fracionamento de carboidratos e de proteinas, e obter a cinética da
degradag¢ao ruminal pela técnica in vitro por meio da producdo de gases utilizando liquido

ruminal de ovinos e de bovinos.

Material e Métodos

Os alimentos analisados, neste estudo, foram feno de aveia (Avena strigosa),
feno de azevém (Lolium multiflorum), feno de braquidria de baixa qualidade (Brachiaria
decumbens) e feno de coast-cross (Cynodon dactylon). A aveia para obtengdo do feno foi
obtida em um canteiro semeado na Fazenda Escola (FAZESC) da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) a aveia recebeu adubacao nitrogenada de cobertura de cerca 200kg de N/ha.
O feno de azevém, também, foi produzido na FAZESC e ndo obteve nenhum tipo de
adubac¢do o feno de braquiaria de baixa qualidade, feno comercial, obtido apds a colheita de
sua semente ¢ o feno de coast-cross cedido por produtor da regido o qual relatou que este teve
uma adubacao de cobertura de cerca 180-200 kg de N/ha.

A determinacdo da composicdo bromatologica e¢ o fracionamento dos
carboidratos e das proteinas foram realizados no Laboratdrio de Nutrigdo Animal (LANA) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Para a
determinagdo os alimentos foram triturados em peneiras de 2 mm. Os teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), proteina insoltivel em detergente neutro

(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
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detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA) e lignina em detergente acido
(LDA), foram determinado segundo metodologias citadas por Mizubuti et al. (2009).

As fragdes dos carboidratos foram obtidas conforme equagdes propostas por
Sniffen, et al. (1992), onde: Carboidratos totais (CHT) = 100 — PB% - EE% - MM%. Fragao
A+B1 =100 - B2 + C; Fra¢ao B2 =100x((FDN (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS))-
FDN (%MS) x 0,01 x LDA (%FDN) x 2,4))) /CHT (%MS); Fragdo C = (100x FDN (%MS) x
0,01 x LDA(%FDN) x 2,4/CHT (%MY)).

O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com o
protocolo descrito por Licitra et al. (1996). A Fragao A foi obtida ap6s o tratamento de 0,5 g
de amostra com 50 mL de dgua destilada por 30 minutos, e em seguida realizada a adi¢do de
10 mL da solucdo de acido tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-se em repouso por mais 25
minutos. Apos este periodo, filtrou-se em papel de rapida filtragem, lavando o residuo com 50
mL de solugdo de TCA a 1% e determinou-se o teor de nitrogénio do residuo mais o papel,
também foi determinada a quantidade de nitrogénio presente no papel como branco, o valor
encontrado foi subtraiu-se da determinagdo do nitrogénio da amostra mais papel. A fracdo A
foi calculada pela diferenca entre o teor de N-total e o N-insoltivel no TCA, por meio da
equacdo [(NT-NI) * 100]/ NT em que, NT= nitrogé€nio total da amostra e NI= nitrogénio
insoluvel apos tratamento com TCA.

A Fragdo B3 foi determinada pela diferenga entre a proteina insoltivel em
detergente neutro (PIDN) e a proteina insoltivel em detergente acido (PIDA). A Fragdo C foi
considerada como o PIDA. Obteve-se a fracdo B1+B2 pela diferenca entre a proteina
insoluvel em TCA e o PIDN, ou subtraindo-se de 100 a soma das fragoes A, B3 e C.

Para a cinética de degradacdo ruminal foi utilizado liquido ruminal de trés
bovinos e trés ovinos. Todos os animais foram alimentados com ra¢des que possuiam na sua
composicao, os alimentos analisados. O fornecimento da ragdo foi realizado duas vezes ao
dia, na parte da manha as 8:00 ¢ a tarde as 17:00, sendo a coleta de liquido ruminal realizada
as 7:00 da manha antes da alimentagdo. Todos os animais utilizados, neste estudo, possuiam
canulas no ramen e pertenciam a FAZESC, da UEL. Para coleta do liquido ruminal em ovinos
foi utilizada uma bomba a vacuo. A coleta do liquido ruminal dos bovinos foi realizada em
cinco pontos distintos do rumen: no lado esquerdo, direito, parte superior, inferior ¢ meio do
ramen. Procedimento realizado para se obter maior uniformidade possivel do liquido ruminal.

A cinética de degradagdo ruminal foi estimada com o uso da técnica de
produgdo de gases in vitro, para cada alimento avaliado foram incubados doze frascos sendo 6

com liquido ruminal de bovinos ¢ 6 com liquido ruminal de ovinos, além de frascos sem
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alimentos, considerados branco. Foram pesados 500 mg de amostras em frasco de vidros de
100 mL, contendo 40 mL de solugcdo tampao de McDougall (1949), previamente reduzida
com CO; (pH 6,9). Posteriormente, foram adicionados, em cada frasco, 10 mL de liquido
ruminal oriundo de bovinos ou de ovinos fistulados no rimen, o liquido ruminal foi mantido a
39°C em banho-maria. Em seguida, os frascos foram vedados com rolha de borracha, e apo6s
realizada a estabilizagdo da pressdo dentro do frasco. A partir deste momento, a pressao dos
gases produzidos pela fermentacdo do substrato e acumulada nos frascos foi mensurada por
meio de um sensor de pressdo acoplado a um mandémetro, nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 ¢ 144 de fermentagdo, apos cada mensuragdo era retirado os
gases produzidos.

O modelo matematico de Gompertz foi utilizado para a avaliagdo da cinética

de fermentagdo, Yt = a*exp ™" <)

, sendo Yt = volume de gases no tempo (mL), a =
volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/grama MS);
b = taxa especifica semelhante a taxa de degradacdo (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia
microbiana, que descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de
produgdo de gases (mL/h), t = tempo de incubagdo (h). O procedimento ndo linear do R
(2011) foi utilizado para ajustar os dados ao modelo.

As andlises estatisticas dos dados obtidos pelo fracionamento de
carboidratos e proteinas foram analisados em delineamento inteiramente casualisado e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliagdo dos parametros da
cinética de degradacdo ruminal in vitro, os dados foram avaliados em esquema fatorial 4X2,
sendo 4 (quatro) alimentos e duas espécies animal (bovinos e ovinos), os dados obtidos foram
submetidos a analise de normalidade, aditividade ¢ homocedasticidade e analisados em DIC

utilizando o pacote ExpDes do programa estatistico R. Os valores do fracionamento de

carboidratos e proteinas foram comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Observou-se variagdes na composi¢do protéica entre os alimentos, o feno de
aveia e o feno de coast-cross apresentaram quantidades superiores de PB as divulgadas por
Costa et al. (2002) que relataram para o feno de aveia 11,4% PB e Silva et al. (2009) que
divulgaram 11,9% de PB para o feno de coast-cross. Os valores de PB referentes aos fenos de
aveia e coast-cross mostrou-se maior quantidade, segundo Pinto et al. (1994), esta quantidade

de proteina bruta pode estar relacionada a adubacgdo nitrogenada ocorrida nestes alimentos
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durante seu cultivo, embora a influéncia do nitrogénio sobre a relagdo lamina/colmo de
gramineas forrageiras seja pouco acentuada. Segundo Dennis e Woledge (1987) existe
aumento da area foliar em resposta a adubacdo nitrogenada. Gerdes et al. (2000) avaliando
forrageiras encontraram diferenca entre quantidade de PB nas folhas em relagdo as hastes das
plantas. Brancio et al. (2002) e Barbosa et al., (2003) sdo unanimes em afirmar em que a
adubacdo com nitrogénio tem influéncia significativa na produtividade e composi¢ao

bromatologica.

Tabela 1 — Composi¢do bromatologica dos fenos de aveia, azevém, braquiaria e
coast-cross (%oMS).

Feno Aveia Feno Azevém Feno Braquiaria Feno Coast-cross
MS 90,10 89,06 91,94 90,66
PB 15,60 9,52 2,80 14,23
PIDN 2,54 1,98 1,04 6,58
PIDA 0,40 0,31 0,47 1,45
FDN 57,88 52,39 84,41 81,44
FDA 38,91 32,62 51,37 42,66
LDA 4,25 3,48 6,34 6,95
MM 8,99 8,16 4,05 7,41
EE 2,66 1,96 1,05 1,12

LDA: Lignina em detergente acido obtido por meio de digestdo acida (H,SO4 a 72%).
PIDN: Proteina indigestivel em detergente neutro
PIDA: Proteina indigestivel em detergente acido

Existe grande diferenga nas quantidades de FDN e FDA em relagdo aos
fenos de azevém e aveia quando comparados com os fenos de braquidria e coast-cross.
Segundo Cabral et al. (2011) esta diferenca existe pois a aveia e azevém sao plantas de
metabolismo C3, a braquidria e coast-cross serem de metabolismo C4, pois na lamina das
gramineas com metabolismo C4 existe maior espago intracelular do que nas plantas de
metabolismo C3, em geral, as espécies com metabolismo C4 apresentam, na lamina foliar,
maior propor¢do de tecidos condutores, bainha parenquimatica dos feixes e esclerénquima.
Por outro lado, as espécies de metabolismo C3 se destacam pela maior propor¢do de mesofilo,
ocupando ao redor de 60% da secdo transversal da 1amina foliar destas gramineas, assim estas
gramineas apresentam menor quantidade de estrutura de sustentagdo quando comparadas.

A quantidade de FDN ¢ de extrema importancia, pois segundo Berchielli et
al. (2006) o conteudo de FDN das forragens tem alta relagdo com a ingestdo de matéria seca

pelos ruminantes. De acordo com Mertens (1992) o consumo de MS de um animal ruminante
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pode ser estimado em 1,2% do peso vivo do animal ao dia em FDN. Entre os fenos o de
braquidria apresentou grande quantidade de FDN em relacdao aos outros alimentos, isto pode
ter ocorrido devido os estadio fisioldgico desta planta, segundo Medeiros et al. (2009)
afirmaram que a composi¢do bromatoldgica pode ser alterada pelo estaddio fisiologico de
crescimento ¢ idade da planta, além disso, a época do ano em que a forragem esta sendo
avaliada e o clima, também podem favorecer variagdes no estddio vegetativo da planta,
apresentando assim diferencas na sua composi¢do bromatolédgica.

Pode-se observar no feno de coast-cross grande quantidade de PIDN e
PIDA, que segundo Lacerda et al. (2009) é a parte da proteina que fica aderida as partes
fibrosas do alimento. No caso do PIDN este confere a parte da proteina mais lentamente
degradada no rimen e o PIDA ¢ a proteina ligada a lignina que normalmente nao ¢ degradada
no rumen assim quando maior porcentagem de PIDN e PIDA da proteina de um alimento
menor e mais lenta serd sua degradacao.

Segundo Gobbi et al. (2011) para que esses volumosos de baixa qualidade
possam ser utilizados de forma eficiente na alimentagdo de ruminantes, deve-se buscar
alternativas que permitam aumentar seu valor nutritivo e seu aproveitamento pelos animais,
de modo que sejam minimizados esses problemas.

Foi observada maior quantidade de CHT (Tabela 2) no feno de braquiaria do
em relacdo aos demais fenos. Segundo Sniffen et al. (1992), os alimentos com grandes
quantidades de proteina bruta apresentam menor quantidade de carboidratos totais.

Em relagdo as maiores quantidades de fragdes A+B1 presentes nos fenos de
aveia e azevém segundo Lemp e Morais (2005) a maior concentragao destas fracdes deve-se
ao maior espago intercelular no mesoéfilo das C3 em relacdo as C4, onde nestes espacgos
concentra-se alto teor de pectina. Segundo Andrade et al. (2010) alimentos com alta
concentragdo das fracdes A+B1 apresentam excelente fonte de energia para o
desenvolvimento de microorganismos no rumen, sendo necessario a inclusdo de fontes
protéicas de rapida degradacao no riimen, apresentando como finalidade a sincronizacdo entre
a liberagdo de energia e nitrogénio.

A fracdao B2 no feno de braquiaria (Tabela 2) foi superior aos demais fenos.
Alimentos volumosos com altos teores de FDN apresentam maiores valores da fragao B2 de
carboidratos este componente fornece energia lentamente no rimen e pode influenciar a
eficiéncia de sintese microbiana e o desempenho animal. Nesses casos, a forragem deve ser
suplementada com fontes energéticas de rapida disponibilidade no ramen, quando nao

apresentar limitagdes protéicas em quantidade e qualidade (OLIVEIRA et al., 2012).
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Tabela 2 — Teores percentuais médios de carboidratos totais (CHT) carboidratos ndo
fibrosos (A+B1), componentes disponiveis correspondente a frag¢do
potencialmente degradavel (B2) e fracdo indigestivel da parede celular
(C) dos fenos de aveia, azevém, braquiaria e coast-cross.

Feno Feno Coast- CV%

Feno Aveia Feno Azevém

braquidria Cross
CHT (MS%) 72,75 80,36 92,11° 77,25° 0,53
Fragdes A+B1(CHT%) 42,12° 47,61 15,59¢ 18,56° 0,84
Fragdo B2 (CHT%) 53,19° 49,54¢ 72,63 67,11° 0,51
Fragdo C (CHT%) 4,69 2,85¢ 11,77° 14,33° 3,17

Meédias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo Teste Tukey
CHT- Carboidratos totais (CHT = 100 — PB% - EE% - MM%)
CV- Coeficiente de variacdo.

O feno de coast-cross apresentou maior fracao C de carboidratos em relagao
aos demais fenos. Segundo Andrade et al. (2010) quanto maior for a quantidade de fragdao C
dos carboidratos em um alimento menor sera a capacidade de degradac¢dao dos carboidratos,
assim possivelmente o crescimento da massa microbiana podera ser influenciada diminuindo
a eficiéncia se nao houver suplementacdo com alimentos com propor¢des adequadas de
fragdes potencialmente degradaveis dos carboidratos.

Resultados semelhantes aos deste estudo, em relagdo ao feno de braquiaria
para CHT e fragdo B2 (93,4%e 73,2%, respectivamente), quantidades superiores de fragdo
A+BI1 (1,7%) e os valores inferiores para fracao C (25,2%), foram divulgados por Malafaia et
al. (1998), para o feno de Brachiaria Decumbens. Para o feno de coast-cross os valores deste
estudo foram semelhantes para CHT e fracdo B2 (86,3% e 76,6% respectivamente), resultados
superiores para fragdo A+B1 (0,7%) e os valores inferiores para a fracdo C (25,2%), aos
divulgados por Malafaia et al. (1998) para o feno de coast-cross.

Os maiores valores para a fragdo A da proteina bruta base matéria seca
foram observados no feno de aveia (Tabela 3) e do feno de coast-cross, com valores 3,53% ¢
2,66% respectivamente. Segundo Silveira et al. (2010) alimentos com maiores quantidades de
fracio A de PB ¢ necessario adequar com outros compostos que disponibilizem teores
compativeis de fracdo A+B1 dos carboidratos, para ocorrer a potencializacdo da fermentagao

aumentar a sintese de proteina microbiana no ramen.
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Tabela 3 — Fracionamento da proteina bruta dos fenos de aveia, azevém, braquiaria e
coast-cross em quantidade PB total base MS e porcentagem da PB total
em cada fracao.

Feno Aveia Feno Azevém Feno Braquiaria Feno Coast-cross CV%

Porcentagem proteina bruta na matéria seca

Fracdo A 3,53° 0,56 0,82 2,66° 24,71
Fracdes B1+B2 9,52° 6,98" 0,944 4,99° 2,59

Fracdo B3 2,14° 1,67° 0,56° 5,13° 1,56

Fracdo C 0,40° 0,31¢ 0,47° 1,45° 1,86

Total 15,60° 9,52¢ 2,80¢ 14,23° 4,24

Porcentagem proteina bruta

Fracdo A 22,65 5,85° 29,22° 18,70 13,14
Fracdes BI+B2  61,05° 73,32° 33,69° 35,04° 4,15

Fracdo B3 13,74¢ 17,56 20,20° 36,05 2,61

Fracdo C 2,57 3,26° 16,89" 10,20 2,61

Médias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste tukey.
CV- Coeficiente de variagdo.

Observou-se que o feno de aveia apresentou a maior quantidade da PB na
fragdo B1+B2 em porcentagem da matéria seca, seguido pelos fenos de aveia, coast-cross e
braquidria. Segundo Sa et al. (2010) a fracdo BI+B2, por apresentar rapida taxa de
degrada¢do ruminal em relagdo a fragdo B3, tende a ser extensivamente degradada no rimen,
contribuindo para o atendimento dos requisitos de nitrogénio dos microrganismos ruminais,
porém a rapida proteolise no rimen dessas fragdes pode permitir o seu escape.

O feno de coast-cross apresentou maior fracdo B3 de proteina bruta base
matéria seca (Tabela 3) do que os demais fenos. Andrade et al. (2010) afirmaram que
alimentos com altos teores de PIDN e PIDA tendem a ter maior fragao B3, esta fracdo ¢
caracterizada pelos teores de proteinas ligadas a parede celular e por sua lenta degradagao,
1ss0 ocasiona a elevacao dos teores de proteina nao degradavel no ramen.

O feno de braquiaria apresentou maior quantidade de fragdo C de proteina
bruta em porcentagem da matéria seca em relagdo ao feno de coast-cross. Segundo Alves
(2004) esta fragao ¢ ligada a LDA onde se encontra indisponivel para fermentacao e sintese de
proteina microbiana. Neste contexto alimentos com altas quantidades de fracdo C devem ser
suplementados, para melhorar a sintese de proteina microbiana.

Segundo Rocha Junior et al. (2003) para determinar o valor nutricional de
um alimento ndo basta somente basear-se nas andlises quimicas dos mesmos, atributos
biologicos sdo mais significativos para se obter estimativas do aproveitamento dos alimentos.

Um método de avaliacdo ¢ a degradabilidade por producdo de gases.
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Na produgao de gases pelos volumosos (Tabela 4) com a utilizagdo do
modelo matematico de Gompertz apresenta trés parametros a, b, c. O parametro “a” que leva
em consideracdo a quantidade necessaria para completa degrada¢do do substrado (mL/grama
MS) apresentou a maior quantidade para o feno de azevém, seguido do feno de aveia e pelos
fenos de braquiaria e coast-cross, que ndo apresentaram diferenga entre si. As maiores valores
para o parametro “a” observados para o feno de azevém esta relacionado com os baixos teores
de FDA, LDA e fragdo C para PB e CHT, segundo Azevedo et al. (2003) quanto menor a
quantidade de LDA maior a degradabilidade de um alimento facilitando assim o acesso dos
microrganismos as partes potencialmente degradaveis, Getachew et al. (1998) afirmaram que

quanto maior as quantidades de compostos soluveis ou digestiveis, maior a quantidade de

gases produzido, pois provavelmente ocorre aumento na quantidade de bactérias.

Tabela 4 — Valores para os parametros da cinética de degradagdo in vitro para os
fenos de aveia, azevém, braquiaria e coast-cross, em liquido ruminal de
bovinos € ovinos.

Parametro a

Animal Feno Aveia  Feno Azevém  Feno Braquiaria Feno Coast-cross CV%
Bovinos 223,924 264,02° 201,614 202,214¢ 12,38
Ovinos 205,12 252,74 167,32 151,49 21,91
CV% 8,87 4,07 12,87 15,69

Parametro b

Bovinos 2,25° 2,29 2,90° 4,355 31,83
Ovinos 2,29° 2,22° 3,20° 6,821 59,00
CV% 2,29 3,98 13,93 33.16

Parametro ¢

Bovinos 0,046 0,046 0,030 0,042° 19,33
Ovinos 0,060" 0,059 0,019% 0,042° 37,87
CV% 16,43 14,17 26,54 8,47

a = volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/ grama MS); b =
taxa especifica semelhante a taxa de degradagdo (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia microbiana, que
descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de produgéo de gases (mL/h).
Letras minusculas diferem na linha (P<0,05) pelo Teste Tukey

Letras maitsculas diferem na coluna.

CV- Coeficiente de variagao.

Entre os liquidos ruminais de ovinos € bovinos no parametro “a” ndo foi
observada diferenca no feno de azevém, os demais fenos apresentaram diferenca entre a
quantidade de gases produzidos, sendo maior a producdo obtida com liquido ruminal de
bovino. Segundo O'Reagain e Owen-Smith (1996), esta menor producio de gases em liquido

ruminal de ovinos pode ocorrer devido a maior seletividade dos ovinos em comparacio aos
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bovinos assim a quantidade de bactérias capazes de degradar as fibras se tornam maior em
liquido ruminal de bovinos.

A producdo de gases/hora (parametro b) foi maior para o feno de coast-
cross, tanto para bovinos como para ovinos.

A eficiéncia microbiana (parametro c¢) apresenta-se diferente dentro do
liquido ruminal de cada categoria analisada. Nos bovinos os fenos de aveia, azevém e de
coast-cross ndo apresentaram diferencas entre eles, mas a feno de braquiaria apresentou
diferenca em relacdo aos outros alimentos, sendo o alimento com menor velocidade na
produgdo de gases (mL/h). Segundo Azevedo et al. (2003) quanto maior a quantidade de LDA
e FDA, mais dificil sera a digestdo do alimento. Portanto com estas grandes concentragdes de
LDA e FDA no feno de braquiaria as bactérias tem maior dificuldade para degradar a fibra e
acabam se tornando mais lentas.

Na producao de gases por tempo de coleta (Figuras 1, 2, 3 e 4) apresenta a
producdo de gases por tempo de coleta. Pode-se observar que tanto em liquido ruminal de
ovinos e de bovinos as maiores quantidade de gases produzidos nas primeiras horas de coleta
para os fenos de aveia e azevém, e menores nos fenos de braquidria e caost-cross, iSO
provavelmente se deve pela maior quantidade de carboidratos nas fragdes soltiveis e de rapida
degradacao (Fragdes A+Bl) presente nos fenos de aveia e azevém, estas fragcdes sao
degradados primeiro assim a producdo de gases inicial torna-se maior. Segundo Fortaleza
(2011) quanto maior a quantidade de carboidratos nas fragdes mais soluveis e degradaveis
maior sera a producdo de gases deste alimento. Alimentos com grandes quantidades de
fracdes soluveis deve-se priorizar a suplementacao com teores de proteina soltvel e de rapida
degradagdo no rimen. Segundo Silveira et al. (2010) com aporte de proteina podem ocorrer
aumentos na fermentagdo e na sintese de proteina microbiana no ramen.

Na curva de producdo de gases também pode-se observar nos fenos de
aveia, azevém e caost-cross um pico de producao de gases por volta das 48 horas apos a
incubacdo. Este pico provavelmente tenha relacio com a quantidade de Fragdo B2 dos
carboidratos nos alimentos, segundo Oliveira et al. (2012) esta fracdo fornece energia
lentamente no rimen sendo sua degradagdo mais lenta.

O feno de braquidria (Figura 4) também apresentou pico de producdo as 48
horas, provavelmente também pela grande concentragdo de fracdo B2 dos carboidratos, mas a
maior produgdo de gases neste alimento foi presente as 144 horas apds a incubacao, segundo

Azevedo et al. (2003) alimentos com teores altos te FDA e LDA dificultam a degradagao do
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alimento, provavelmente influenciado na sintese microbiana e postergado o pico de produgdo

de gases.

Figura 1 — Curva de producao de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
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Figura 2 — Curva de produg@o de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
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Figura 3 — Curva de produc¢édo de gases mL/h em funcdo dos tempos de coleta do
feno de braquidria.
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Figura 4 — Curva de producédo de gases mL/h em funcdo dos tempos de coleta do
feno de coast-cross
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Concluséao

Nas determinagdes dos fracionamentos de carboidratos e das proteinas o
feno de azevém apresentou a maior parte de seus nutrientes presentes nas por¢des mais
degradaveis do alimento. Na cinética de fermentagdo in vitro o feno de azevém apresentou a
maior quantidade de gases produzidos entre os fenos, sendo este alimento com a maior
fermentagdo entre os avaliados.

O feno de braquiaria apresentou a menor quantidade de PB sendo necessaria

suplementagdo protéica para melhorar a sua utilizagdo na alimentagao de animais ruminantes.
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4.2 Avaliacédo Nutricional e Cinética de Degradacao In Vitro de Alguns Concentrados

Energéticos Utilizados na Alimentac&o de Ovinos e Bovinos®

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a quantidade e a qualidade dos nutrientes de
alguns concentrados energéticos. O experimento foi realizado na Universidade Estadual de
Londrina, e as analises no Laboratorio de Nutricdo Animal. Os alimentos analisados foram
aveia branca (avena sativa), gérmen de milho, triguilho ¢ farelo de trigo. Foi determinada a
composicdo bromatoldgica e os fracionamentos de carboidratos (A+B1, B2 ¢ C) e de
proteinas (A, B1+B2, B3 e C). A degradabilidade in vitro foi realizada com liquido ruminal
de ovinos e de bovinos. Foram utilizados trés ovinos e trés bovinos. Os alimentos foram
incubados ¢ as leituras da produ¢do de gases foram realizadas nos tempos 1, 2, 3,4, 5, 6, 9,
12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 apos a incubagdo. Para a avaliagdo do
fracionamento foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A Produ¢do de gases foi analisada utilizando um
esquema fatorial 4X2 sendo quatro alimentos e duas espécies animal, as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avalia¢do da cinética de fermentacao ruminal foi
utilizado o modelo matematico de Gompertz. O farelo de trigo apresentou maiores
quantidades de PB, FDA e LDA entre os alimentos. O gérmen de milho teve a maior
quantidade de CHOT. A fragdo A na PB do farelo de trigo e do triguilho foram superiores aos
demais alimentos, enquanto na fragdo BI+B2 a aveia branca foi superior aos outros
alimentos. Na degrada¢do as quantidades de gases produzidos por grama no liquido ruminal
de bovinos foram superiores para o gérmen de milho semelhantes a aveia branca e o triguilho.
Em liquido ruminal de ovinos a produ¢ao foi superior com o gérmen de milho. O farelo de
trigo entre os alimentos analisados apresentou a menor quantidade de gases produzido (mL/g)
e as menores taxas degradacgdo (%/h) entre os alimentos tanto em liquido ruminal de bovinos
como de ovinos. Entre os alimentos analisados destaca-se as quantidades de PB do farelo de
trigo e do triguilho, e a grande quantidade de CHOT presentes no gérmen de milho, além da
grande quantidade de gases produzido pelo gérmen de milho tanto em liquido ruminal de
ovinos como de bovinos.

Palavras-chave: Taxa degradagao. Composigdo bromatologica. Nutriente

Nutritional Assessment and In Vitro Degradation Kinetics Of Some Energy Used In
Concentrated Power Of Sheep And Cattle

Abstract: The aim of this study was to evaluate the quantity and quality of nutrients of some
concentrated energy. The experiment was conducted at the State University of Londrina, and
analysis at the Laboratory of Animal Nutrition. Foods were analyzed oat (Avena sativa), corn
germ, triguilho and wheat bran. The chemical composition was determined, and the
fractionation of carbohydrates (A + B1, B2 and C) and protein (A, B1 + B2, B3, and C). The
degradability was evaluated in vitro with rumen fluid from sheep and cattle. We used three
sheep and three cows. The feeds were incubated and gas production readings were performed
on days 1, 2, 3,4,5,6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 after incubation. For
the evaluation of fracionamento was used completely randomized design means compared by
Tukey test at 5% probability. Production of gas was analyzed using a 4X2 factorial design

2 Artigo escrito conforme as normas da Revista SEMINA: Ciéncias Agrarias.
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with four food and two animal species, the means were compared by Tukey test at 5%
probability. To evaluate the kinetics of ruminal fermentation was used the mathematical
model of Gompertz. Wheat bran had higher amounts of CP, ADF and ADL among foods. The
corn germ had the greater amount of TC. Fraction A CP in wheat bran and wheat middling
were superior to other foods, while in fraction B1 + B2 to oat was higher than other foods.
Degradation in the quantity of gas produced per gram of bovine rumen fluid were higher for
corn germ similar to oat and wheat middling. In rumen fluid of sheep production was higher
with corn germ. Wheat bran among analyzed foods had the lowest amount of gas produced
(ml/g) and lower degradation rate (%/h) between food both in rumen of cattle and sheep.
Among the foods analyzed stands quantities CP wheat bran and triguilho, and large amount of
TCHO present in corn germ, besides the large amount of gases produced by corn germ in both
rumen of sheep and cattle.

Keywords: Degradation rate. Chemical composition, Nutrient.

Introducéo

A energia ¢ o elemento que mais limita o desempenho dos ruminantes,
merecendo, especial atencdo dos nutricionistas no que diz respeito as exigéncias do animal e
sua disponibilidade (ROCHA JUNIOR et al., 2003). O conhecimento da composi¢dao
bromatologica e dos valores de digestibilidade dos alimentos que compdem a dieta dos
ruminantes ¢ de fundamental importancia dentro do processo produtivo. A auséncia de dados
na literatura sobre a composicao bromatologica de coprodutos mostra a falta de caracterizacao
e informacgdes nutricionais que permitam a recomenda¢do dos mesmos de forma mais ampla
(PEREIRA et al., 2010).

Nos atuais sistemas de adequagdo de dietas para ruminantes, sao necessarias
informacgdes relativas as proporc¢des das fracdes dos alimentos, bem como de suas taxas de
digestao. Isto ¢ relevante no sentido de sincronizar a disponibilidade de energia e proteina no
ramen a fim de maximizar a eficiéncia microbiana e a digestdo dos alimentos, além de reduzir
as perdas decorrentes da fermentagao ruminal (GOES et al., 2008).

Pela grande importancia de se obter a quantidade de nutrientes
potencialmente degradéaveis utiliza-se técnicas para mensurar esta degradacdo. Uma destas
técnicas ¢ a de producdo de gases que consiste basicamente em medir a producao total de
gases liberados pela degradacdao de uma amostra incubada em liquido ruminal tamponado.
Esta técnica tem como vantagem determinar a cinética de degradagdo em uma Uinica amostra,
sendo necessaria uma quantidade relativamente pequena permitindo que um maior niimero de
amostras possa ser avaliado ao mesmo tempo (MOREIRA et al., 2009).

Com a estimativa das varidveis da cinética dos nutrientes no trato digestivo,

¢ possivel o fornecimento de dietas mais adequadas, visando a maxima eficiéncia de sintese
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de proteina microbiana, bem como a redug¢do das perdas energéticas e nitrogenadas
decorrentes da fermentagdo ruminal, observando entre os alimentos a sincronizagdo na
degradagdo de nitrogénio e carboidratos no ramen (MOREIRA et al., 2009).

Considerando que os concentrados energéticos sdo de grande importancia na
produg¢do de animais ruminantes, pois normalmente nas formulagdes estes alimentos
representam a maior porcentagem dos concentrados. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
quantidade e a qualidade dos nutrientes de alguns concentrados energéticos, com a
determinag¢do da composicdo bromatoldgica, fracionamento de carboidratos e proteinas e a

cinética de degradagdo in vitro dos alimentos em liquido ruminal de ovinos ¢ de bovinos.

Material e Métodos

Os alimentos analisados neste estudo foram aveia branca (avena sativa),
gérmen de milho, triguilho e farelo de trigo. A determina¢do da composi¢ao bromatoldgica e
o fracionamento dos carboidratos e das proteinas foram realizados no Laboratério de Nutri¢ao
Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina
(UEL). Para a determinacdo os alimentos foram triturados em peneiras de 2 mm. Os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDN), proteina insoluvel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em
detergente 4cido (LDA), foram determinado segundo metodologias citadas por Mizubuti et al.
(2009).

As fragdes dos carboidratos foram obtidas conforme equagdes propostas por
Sniffen et al. (1992), onde: Carboidratos totais (CHT) = 100 — PB% - EE% - MM%. Fragao
A+B1 =100 - B2 + C; Fracao B2 =100x((FDN (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS))-
FDN (%MS) x 0,01 x LDA (%FDN) x 2,4))) /CHT (%MS); Fra¢ao C = (100x FDN (%MS) x
0,01 x LDA(%FDN) x 2,4/CHT (%MS)).

O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com o
protocolo descrito por Licitra et al. (1996). A Fragdo A foi obtida apds o tratamento de 0,5 g
de amostra com 50 mL de 4dgua destilada por 30 minutos, e em seguida realizada a adi¢do de
10 mL da solugdo de acido tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-se em repouso por mais 25
minutos. Apos este periodo, filtrou-se em papel de rapida filtragem, lavando o residuo com 50
mL de solugdo de TCA a 1% e determinou-se o teor de nitrogénio do residuo mais o papel,

também foi determinada a quantidade de nitrogénio presente no papel como branco, o valor
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encontrado foi subtraiu-se da determinacao do nitrogénio da amostra mais papel. A fracdo A
foi calculada pela diferenga entre o teor de N-total e o N-insoluvel no TCA, por meio da
equacdo [(NT-NI) * 100]/ NT em que, NT= nitrogénio total da amostra e NI= nitrogénio
insoluvel apos tratamento com TCA.

A Fragdo B3 foi determinada pela diferenga entre a proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e a proteina insolivel em detergente acido (PIDA). A Fragao C foi
considerada como o PIDA. Obteve-se a fracdo B1+B2 pela diferenca entre a proteina
insoluvel em TCA e o PIDN, ou subtraindo-se de 100 a soma das fragdes A, B3 e C.

Para a cinética de degradag¢ao ruminal foi utilizado liquido ruminal de trés
bovinos e trés ovinos. Todos os animais foram alimentados com ragdes que possuiam na sua
composicdo, os alimentos analisados. O fornecimento da ragdo foi realizado duas vezes ao
dia, na parte da manha as 8:00 e a tarde as 17:00, sendo a coleta de liquido ruminal realizada
as 7:00 da manha antes da alimentacdo. Todos os animais utilizados, neste estudo, possuiam
canulas no rimen e pertenciam a FAZESC, da UEL. Para coleta do liquido ruminal em ovinos
foi utilizada uma bomba a vacuo. A coleta do liquido ruminal dos bovinos foi realizada em
cinco pontos distintos do rimen: no lado esquerdo, direito, parte superior, inferior € meio do
ramen. Procedimento realizado para se obter maior uniformidade possivel do liquido ruminal.

A cinética de degradagdo ruminal foi estimada com o uso da técnica de
produgdo de gases in vitro, para cada alimento avaliado foram incubados doze frascos sendo 6
com liquido ruminal de bovinos ¢ 6 com liquido ruminal de ovinos, além de frascos sem
alimentos, considerados branco. Foram pesados 500 mg de amostras em frasco de vidros de
100 mL, contendo 40 mL de solugcdo tampao de McDougall (1949), previamente reduzida
com CO; (pH 6,9). Posteriormente, foram adicionados, em cada frasco, 10 mL de liquido
ruminal oriundo de bovinos ou de ovinos fistulados no rimen, o liquido ruminal foi mantido a
39°C em banho-maria. Em seguida, os frascos foram vedados com rolha de borracha, e apo6s
realizada a estabilizagdo da pressao dentro do frasco. A partir deste momento, a pressdao dos
gases produzidos pela fermentacdo do substrato e acumulada nos frascos foi mensurada por
meio de um sensor de pressdo acoplado a um mandémetro, nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 ¢ 144 de fermentagdo, apos cada mensuragdo era retirado os
gases produzidos.

O modelo matematico de Gompertz foi utilizado para a avaliagdo da cinética

de fermentagdo, Yt = a*exp ™ <)

, sendo Yt = volume de gases no tempo (mL), a =
volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/grama MS);

b = taxa especifica semelhante a taxa de degradacao (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia
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microbiana, que descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de
producdo de gases (mL/h), t = tempo de incubacdo (h). O procedimento ndo linear do R
(2011) foi utilizado para ajustar os dados ao modelo.

As andlises estatisticas dos dados obtidos pelo fracionamento de
carboidratos e proteinas foram analisados em delineamento inteiramente casualisado e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo dos parametros da
cinética de degradagdo ruminal in vitro, os dados foram avaliados em esquema fatorial 4X2,
sendo 4 (quatro) alimentos e duas espécies animal (bovinos e ovinos), os dados obtidos foram
submetidos a analise de normalidade, aditividade e homocedasticidade e analisados em DIC
utilizando o pacote ExpDes do programa estatistico R. Os valores do fracionamento de

carboidratos e proteinas foram comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A PB do farelo de trigo foi (Tabela 1) superior teores divulgados por
Zambom et al. (2001) que relataram valores de 17,43% PB, e Valadares Filho e Valadares
(2001) 16,79%. Nunes et al. (2001) ao comparar diversos farelos de trigo relataram diferenca
entre eles, estas diferengas podem ser atribuidas ao clima, fertilidade do solo da regido onde o
trigo foi cultivado e a maneira pelo qual o trigo ¢ processado, sendo assim este produto
necessita de constantes andlises bromatoldgicas pois a sua variagdo pode ser significante na

alimentacao.

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica da aveia branca, farelo de trigo, gérmen de
milho e triguilho (%MS).

Aveia Branca Farelo de trigo Gérmen de milho Triguilho
MS 89,53 89,44 86,34 87,19
PB 13,40 19,16 12,97 17,15
PIDN 4,42 8,89 5,84 11,23
PIDA 2,36 3,74 3,47 6,99
FDN 46,84 40,53 29,04 24,70
FDA 9,32 11,38 7,11 5,76
LDA 1,18 1,94 0,38 1,11
MM 2,41 4,70 5,76 2,04
EE 5,67 2,64 1,53 2,74

LDA: Lignina em detergente acido, obtida por meio de digestdo acida (H,SO,4 a 72%).
NIDN: Nitrogénio insoliivel em detergente neutro.
NIDA: Nitrogénio insoliivel em detergente acido.
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O triguilho também apresentou grande quantidade de PB, segundo Nunes et
al. (2001) triguilho apresenta graos pouco desenvolvidos, mal granados ou chochos
resultantes de lotes em que o peso especifico ¢ menor que o minimo exigido na moagem, ou
da classificacdo do trigo apds a eliminagdo de impurezas. Neste sentido ¢ quase impossivel
apresentar uma quantidade constante das analises apresentadas na composi¢do bromatologica
do triguilho, pois este sofre grande variagao de um lote para outro resultando em necessidade
de analises da composi¢cdo bromatoldgica sempre que houver troca de lotes.

A aveia branca e o farelo de trigo apresentaram grandes quantidades de
FDN, FDA e LDA, segundo Peixoto et al. (1985) o grao de aveia e o farelo de trigo
apresentam maiores quantidades de fibra, pois a sua casca aumenta essa por¢ao do alimento.

O gérmen de milho apresenta baixa quantidade de extrato estéreo, segundo
Brunelli et al. (2010), apos a retirada do amido e da casca, o gérmen apresenta grande
quantidade de 6leo, entdo este passa por um processo de extragcdo do 6leo, o que o deixa com
baixas quantidades deste componente. Quantidades de extrato etéreo foram semelhantes as
relatadas por Ezequiel et al. (2006) que obtiveram 1,6% de extrato etéreo para o gérmen de
milho.

Os alimentos analisados apresentaram diferenca para a quantidade de
carboidratos totais (CHT) (Tabela 2) sendo o gérmen de milho com maior quantidade e o
farelo de trigo com a menor. Oliveira et al. (2012) também observou que a denominagdo CHT
¢ vaga, pois estes valores sdo influenciados pelas quantidades de PB, EE ¢ MM, assim para
obter-se dados mais acurados para a melhor formulacdo de dietas e sincronizagdo dos
carboidratos com as proteinas se faz necessario o fracionamento deste nutriente.

Segundo Lima et al. (2006) os carboidratos sdo as principais fontes de
obtencdo de energia na dieta dos animais e incluem uma grande variedade de compostos
organicos que possuem perfis de fermentagdo e digestdo diferentes, atuando de maneira

distinta no organismo animal.
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Tabela 2 — Teores percentuais médios de carboidratos totais (CHT) carboidratos ndo
fibrosos (A+B1), componentes disponiveis correspondente a frag¢do
potencialmente degradavel (B2) e fracdo indigestivel da parede celular
(C) da Aveia branca, farelo de trigo, gérmen de milho e triguilho.

Aveia Branca  Farelo de trigo Gérmen de milho  Triguilho CV%

CHT (MS%) 78,52 73,50° 79,75 78,08° 0,25
Fragdes A+B1(CHT%) 53,16 59,47¢ 70,96" 75,30 0,80
Fragdo B2 (CHT%) 46,05° 39,49° 28,95°¢ 24,49 1,47
Fragdo C (CHT%) 0,79° 1,04° 0,10° 021° 9,56

Médias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste tukey.
CHT- Carboidratos totais CHT= 100- PB%-EE%-MM%
CV- Coeficiente de variagdo.

No fracionamento dos carboidratos, destes alimentos, todos apresentaram
maior concentragdo nas fracoes A+Bl, o que possibilitaria uma maior adequacao a
sincronizagdo com alimentos que possuam maiores quantidades de PB nas fracdes mais
soluveis. O triguilho apresentou a maior quantidade de fracio A+B1 entre os alimentos
avaliados. Segundo Lima et al. (2006) o triguilho tem grandes quantidades de agucares
simples e amido, diferente do farelo de trigo que no processamento ocorreu a retirada de boa
parte de seu amido, a quantidade de amido disponivel presente no triguilho mostrou-se com
grande superioridade ao farelo de trigo, sendo que o triguilho continha no maximo 65% de
amido em relagdo a MS e o farelo de trigo 42% . Segundo Pereira et al. (2008) alimentos que
disponibilizem grande quantidade de carboidratos na fracdo soluveis e de rapida degradacao
necessitam de sincronizagao com proteina de rapida degradagdo no rumen, uma vez que o0s
microrganismos que utilizam esses carboidratos necessitam de aminodcidos, peptideos e
nitrogénio amoniacal para maxima eficiéncia, caso contrario, em condi¢des extremas,
disponibilidades excessivas de fontes energéticas e limitacdo de nitrogénio, poderd haver
utilizacdo de energia por parte dos microrganismos, sem produ¢ao de células concomitante,
num processo onde ocorre a dissipacdo de energia por meio de ciclos futeis de ions, através da
membrana microbiana, na tentativa de se consumir estes carboidratos.

A fracdo C foi baixa para todos os alimentos, o farelo de trigo e a aveia
branca apresentaram os maiores valores em relacdo aos obtidos para gérmen de milho e
triguilho. A baixa quantidade desta fracdo ¢ muito importante para a melhor disponibilidade
de energia no ambiente ruminal, pois esta fragdo ndo apresenta disponibilidade energética, em
virtude de sua caracteristica de indigestibilidade (PEREIRA et al., 2010).

Na comparacdo da fragdo A de proteina bruta base matéria seca dos

alimentos (Tabela 3) observa-se que o farelo de trigo e o triguilho foram semelhantes entre si
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e apresentaram quantidades superiores as observadas na aveia branca e gérmen de milho.
Segundo Bartmeyer et al. (2011) o triguilho ¢ um coproduto obtido na classificagdao do trigo,
constituido de graos fragmentados e chochos, sendo assim este alimento apresenta algumas

semelhancas com o farelo de trigo.

Tabela 3 — Fracionamento da proteina bruta da aveia branca, farelo de trigo, gérmen de milho
e triguilho em quantidade da PB total relagdo a MS e porcentagem da PB Total em
cada fragdo nitrogenada.

Aveia Branca  Farelo de trigo  Gérmen de milho Triguilho CV%

Porcentagem proteina bruta base matéria seca

Fracdo A %MS 0,11° 2,44 0,20° 2,03* 1587
Fracdes B1+B2%MS 8,88" 7,83 6,93° 3,899 2,14

Fragio B3 %MS 2,06 5,15° 2,37¢ 424 551

Fragdo C %MS 2,36° 3,74° 3,47° 6,99 4,02
Total PB %MS 13,40° 19,16° 12,97 17,15* 1,29
Porcentagem proteina bruta

Fragdo A %PB 0,82° 12,76° 1,52° 11,84 16,23
Fracdes B1+B2%PB 66,22° 40,84° 53,45° 22,69 1,60
Fragdo B3 %PB 15,36° 26,88° 18,26° 24,72 6,69
Fragdo C %PB 17,60° 19,52° 26,77° 40,74* 4,58

Meédias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste tukey.

A aveia branca apresentou maior quantidade nas fragdes B1+B2 de proteina
bruta base matéria seca. Segundo Andrade et al. (2010) essa fragdo corresponde a proteina
verdadeira sendo de rapida e média degradacdo no rimen, assim alimentos com grande
quantidade desta fracdo propiciam alto aporte de PB para atender as exigéncias dos
microorganismos. Para se obter maior crescimento dos microrganismos ruminais e ndo haver
perda de PB se faz necessario a inclusdo de alimentos que disponibilizem carboidratos em
velocidade similar que a PB sera liberada no riimen, como exemplo os carboidratos da fragao
BI.

A fragdo C de proteina bruta base matéria seca apresentou-se maior no
quantidade para o triguilho, segundo Pereira et al. (2010) esta fragdo ¢ altamente resistentes a
degradagdo microbiana e enzimatica, sendo, portanto, considerada inaproveitdvel para
estimativas de PB destinadas a suprir as exigéncias dos animais. Alimentos com altas
quantidades de fragdo C podem subestimar a disponibilidade da PB para o animal, pois
quando ndo se faz o fracionamento da PB estd pode estar presente em qualquer uma das

fragdes.
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Em relagdo porcentagem de PB, a aveia branca possui a maior parte de sua
PB nas fragdes B1+B2, segundo Sniffen et al. (1992), quanto maior quantidade de fracao B1
da proteina maior solubilidade e degradacdo ruminal intermediaria para fracdo B2,
possivelmente, parte desta proteina pode estar ligada ao amido deste alimento.

As maiores quantidades de fragdes B3 e C em relacdo a porcentagem da PB
no alimento estao presentes no triguilho, segundo Teixeira (1998), isso possivelmente deve-se
ao fato da grande quantidades de impurezas que podem ficar junto com estes graos quando
descartados.

Na avaliacdo por producdo de gases (Tabela 4), no parametro “a” (volume
de gases produzido (mL/g MS) em liquido ruminal de bovinos, o gérmen de milho, triguilho e
aveia branca apresentaram quantidades semelhantes entre si e superiores ao farelo de trigo.
No liquido ruminal de ovinos o farelo de trigo também produziu a menor quantidade de gases
(mL/grMS), junto com a aveia branca. Esta baixa quantidade de gases produzido pelo farelo
de trigo provavelmente deve-se ao fato deste alimento possuir as maiores quantidades de
carboidratos na fracdo C entre os concentrados energéticos estudados. Segundo Malafaia
(1997) as principais fragdes dos carboidratos que contribuem para a produgdo de gases sdo as
fragdes A+B1 e B2. Fortaleza (2011) afirma que os carboidratos sdo os principais substratos
responsaveis pela produgdo de gases. Neste caso as grandes quantidades de carboidratos
presentes na fracdo C em alimentos, ndo havera producdo de gases a partir desta fragdo, pois
segundo Berchielli et al. (2006) a fracdo C dos carboidratos representa a fibra indigestivel ou
nao disponivel. Além disso, a maior quantidade de LDA no farelo de trigo entre os alimentos
provavelmente diminui a degradagao, segundo Weiss (1998) o LDA mostra alta correlagao
negativa com a degradabilidade

O parametro b ou taxa de degradagdo dos alimentos (%/h) em liquido
ruminal de bovinos apresentou maiores valores para o gérmen de milho e o triguilho, sem
diferenca entre eles. O farelo de trigo apresentou a menor velocidade de degradagao entre os
concentrados energéticos avaliados. Possivelmente a baixa velocidade de degradacdo do
farelo de trigo tenha correlagdo com as grandes quantidades de FDA e LDA, que segundo
Azevedo et al. (2003) quanto maior a quantidade de FDA e LDA, mais dificil ¢ a fermentagao

do alimento e consequentemente menor sua degradacao.
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Tabela 4 — Valores para cinética de degradagao in vitro na produgdo de gases para
aveia branca, farelo de trigo, gérmen de milho e trigulho em liquido
ruminal de bovinos e ovinos, divididos em pardmetros a, b e c.

Parametro a CV%
Animal Aveia Branca F. Trigo  Gérmen de milho Triguilho

Bovinos 283,54 252,04 290,5" 290,54 6,58
Ovinos 209,35 219,65 325,17 255,7% 18,58
CV% 15,94 8,42 6,39 721

Parametro b

Bovinos 3,135 2,69%° 3,35M 3,35° 13,45
Ovinos 4,114 3,094 2,655 3,43° 17,51
CV% 16,82 8,45 15,23 9,29

Parametro ¢

Bovinos 0,083" 0,072 0,081* 0,081 10,91
Ovinos 0,094 0,078° 0,0525¢ 0,076° 21,54
CV% 9,71 8,21 25,16 10,67

a = volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/ gr MS); b = taxa especifica
semelhante a taxa de degradagdo (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia microbiana, que descreve o ponto de
inflexdo da curva a uma determinada velocidade de produgdo de gases (mL/h).

Letras minusculas diferem na linha (P<0,05) pelo teste tukey
Letras maitsculas diferem na coluna.
CV- coeficiente de variagdo.

No parametro ¢ ndo apresentou diferenga entre os alimentos no liquido
ruminal de bovinos, mas em liquido ruminal de ovinos a aveia branca apresentou a maior
velocidade de producao de gases quando comparada com o farelo de trigo, gérmen de milho e
o triguilho.

Nas Figuras (Figuras 1, 2, 3 e 4) se observa a semelhancga na quantidade de
gases produzidos nas primeiras horas em todos os alimentos, apesar das maiores quantidades
de fragdes A+B1 estarem presentes no gérmen de milho e no triguilho, estes alimentos nao
apresentaram maiores quantidades de gases produzidos nas primeiras horas. Possivelmente o
gérmen de milho tenho produzido menor quantidade de gases nas primeiras horas devido a
baixa quantidade de fracdo A da PB, que segundo Silveira et al. (2010) necessita-se de
sincronizagdo entre as partes soluveis dos alimentos para maior producdo de proteina
microbiana e consequentemente de gases.

Também observou-se um pico na producdo de gases em todos os alimentos
por volta das 18 horas apo6s o inicio das coletas, e que entre os alimentos o triguilho foi que
apresentou o maior pico. Possivelmente, este pico tenha relagdo com as maiores

concentragdes de fracdes A+Bldos carboidratos neste alimentos, pois apesar da fracdo A ser
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soluvel a fracdo B1 apresenta rapida degradagdo podendo ser utilizada para formacao de gases
por tempo mais prolongado.

O gérmen de milho teve comportamento diferente no Figura quando
comparado aos demais alimentos, tendo outro pico de producdo de gases por volta de 48 horas
apds a incubagdo, segundo Beran et al. (2005) o gérmen de milho apresenta grande
quantidade de fragdes potencialmente degraddveis assim este segundo pico pode estar
relacionado com porgdes destas fracdes que ndo foram acessadas pelas bactérias
anteriormente. Todos os alimentos apresentardo queda acentuada na producdo de gases apds o
pico de produgdo, provavelmente pela diminui¢ao de substrato presente no alimento, segundo
Casali et al. (2008) quanto maior o tempo que o alimento fica exposto as bactérias menor a
quantidade de nutrientes potencialmente degraddveis, consequentemente estas bactérias iram

diminuir a produgdo de gases.

Figura 1 — Curva de producdo de gases mL/h em fun¢do dos tempos de coleta da
aveia branca.
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Figura 2 — Curva de producdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
farelo de trigo.
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Figura 3 — Curva de producdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
gérmen de milho.
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Figura 4 — Curva de producdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do

triguilho.
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Concluséo

Entre os alimentos pode-se destacar a grande quantidade de PB no triguilho
apresenta na fracao indegraddvel do alimento, isso mostra que este alimento apesar de possuir
grande quantidade de PB boa parte dela ndo podera ser aproveitada pelo animal.

O gérmen de milho pode ser considerado uma excelente alternativa para

alimenta¢@o de ruminantes por sua grande quantidade de nutrientes e degradagao.
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4.3 Avaliacédo Nutricional e Cinética de Degradacao In Vitro de Alguns Concentrados

Proteicos Utilizados na Alimentag&o de Ovinos e Bovinos®

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar alguns concentrados proteicos por meio da
composi¢do bromatoldgica, fracionamento dos carboidratos e das proteinas e a cinética da
degradagao in vitro em liquido ruminal de bovinos e de ovinos, farelo de soja (Glycine max
(L.) Merril), farelo de algoddao com casca (Gossypium herbaceum L.), grao seco destilado de
milho (DDG), torta de girassol (Helianthus annuus) e torta de crambe (Crambe abyssinica).
Foi determinada a composi¢ao bromatologica e os fracionamentos de carboidratos (A+B1, B2
e C) e de proteinas (A, B1+B2, B3 e C). A degradabilidade in vitro foi realizada com liquido
ruminal de ovinos e de bovinos. Foram utilizados trés ovinos e trés bovinos. Os alimentos
foram incubados e as leituras da produ¢do de gases foram realizadas nos tempos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e¢ 144 apds a incubagdo. Para a avaliacao do
fracionamento foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A Producdo de gases foi analisada utilizando um
esquema fatorial 4X2 sendo quatro alimentos e duas espécies animal, as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo da cinética de fermentacdo ruminal foi
utilizado o modelo matematico de Gompertz. O farelo de soja apresentou maior quantidade de
PB em relacdo aos demais alimentos. O DDG apresentou a maior quantidade de CHT em
relagdo aos outros alimentos. A torta de crambe apresentou maior quantidade de fragdo A da
PB. Na degradagao o farelo de soja e 0 DDG apresentaram as maiores quantidades de gases
produzido (mL/g). Entre os alimentos avaliados o farelo se soja apresentou-se como uma das
principais alternativas para alimentacao de animais ruminantes. O liquido ruminal de bovinos
apresentou maior produ¢do de gases quando comparado com 0s ovinos.

Palavras-chave: Coprodutos. Carboidratos. Proteinas. Liquido ruminal.

Nutritional Assessment and In Vitro Degradation Kinetics of Some Protein Concentrates
Used in Sheep and Cattle Feed

Abstract: The aim of this study was to evaluate some protein concentrates by chemical
composition, fractionation of carbohydrates and proteins and the kinetics of in vitro rumen of
cattle and sheep, soybean (Glycine max (L.) Merrill), bran cotton shell (Gossypium
herbaceum L.), distilled dry grain corn (DDG), pie sunflower (Helianthus annuus) and pie
crambe (crambe abyssinica). The chemical composition was determined, and the fractionation
of carbohydrates (A + B1, B2 and C) and protein (A, B1 + B2, B3, and C). The degradability
was evaluated in vitro with rumen fluid from sheep and cattle. We used three sheep and three
cows. The feeds were incubated and gas production readings were performed on days 1, 2, 3,
4,5,6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 after incubation. For the evaluation of
fracionamneto was used completely randomized design means compared by Tukey test at 5%
probability. Production of gas was analyzed using a 4X2 factorial design with four food and
two animal species, the means were compared by Tukey test at 5% probability. To evaluate
the kinetics of ruminal fermentation was used the mathematical model of Gompertz. Soybean
meal had higher amounts of CP in relation to other foods. DDG showed the highest amount of

} Artigo escrito conforme as normas da Revista SEMINA: Ciéncias Agrarias.
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CHT in relation to other foods. The pie crambe present larger fraction of the PB. Degradation
and the soy meal had higher DDG amounts of gas produced (ml / g). Among the foods
evaluated soybean meal is presented as one of the main alternatives for feeding ruminant
animals. The rumen of cattle showed higher gas production when compared with the sheep.

Key words: Co-products. Carbohydrates. Proteins. Rumen fluid.

Introducéo

Na criagdo de ruminantes muitos estudos sdo voltados para aumentar a
capacidade de conversdo de nutrientes de origem vegetal em proteina animal para consumo
humano, reduzir os custos na produ¢do e diminuir a produ¢do de residuos para o ambiente.
Tanto a qualidade como a combinagdo dos nutrientes da dieta dos animais deve ser capaz de
atender as exigéncias nutricionais. Desta forma, a eficiéncia de conversao sera melhorada e o
potencial genético do animal melhor aproveitado (MANELLA, 2004).

A proteina ¢ um dos nutrientes mais exigido pelos ruminantes. As
exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcdo intestinal de
aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da
proteina dietética ndo-degradada no rimen (VALADARES FILHO; VALADARES, 2001).

A fonte e a quantidade de proteina sdo de extrema importancia para os
ruminantes, pois, quando a fermentag¢do da proteina e dos carboidratos ocorre a uma mesma
taxa de degradacgado, verifica-se a maximizagdo da sintese de proteina microbiana e aumento
da ingestdo de proteina, que pode ainda ser maximizada pelo fornecimento de proteinas de
baixa degradabilidade, ou de maior escape da fermenta¢do ruminal, quando estas proteinas
apresentam boa biodisponibilidade intestinal, processo influenciado pela taxa de passagem
(MARTINS et al., 1999).

Alguns problemas podem estar relacionados a qualidade da PB, a
deficiéncia, pelo ndo atendimento das exigéncias dos microrganismos ruminais, € 0 €Xcesso
que esta relacionado a problemas de fertilidade em rebanhos leiteiros. A avaliacdo das fragdes
da proteina, ao invés da proteina bruta, elucida grande parte da variacdo nas taxas de
concepgio observadas (GONZALEZ, 2001). Em virtude da proteina ser um dos ingredientes
mais caros da dieta, a economia da producdo animal ¢ altamente dependente da eficiéncia de
sua utilizagdo (RUSSELL,1992).

A degradacao ruminal da proteina dietética constitui importante fator que
influencia a fermentacdo ruminal e o suprimento intestinal em aminoacidos para os

ruminantes (CAMPOS et al. 2007).
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Para determinacdo de nutrientes e fragdes, ¢ importante que estas sejam
feitas na regido onde serdo utilizadas, pois os alimentos produzidos sob condi¢des tropicais
apresentam composicdo nutricional diferente dos alimentos obtidos em regides de clima
temperado (VAN SOEST, 1994).

O objetivo na conducdo deste estudo foi avaliar as caracteristicas
nutricionais inerentes a alguns concentrados proteicos, utilizados na alimentacao de bovinos e
ovinos por meio da sua composicdo bromatoldgica, fracionamento de carboidratos e de
proteinas, e obter a cinética da degradacdo ruminal pela técnica in vitro de produgdo de gases

utilizando liquido ruminal de ovinos e de bovinos.

Material e Métodos

Os alimentos analisados neste estudo foram farelo de soja (Glycine max (L.)
Merril), farelo de algodao com casca (Gossypium herbaceum L.), grio seco destilado de
milho (DDG), torta de girassol (Helianthus annuus), torta de crambe (Crambe abyssinica).
Para obten¢do do DDG, o milho passa por um processo de destilagio que envolve o seu
aquecimento até 70°C. A determinacdo da composi¢do bromatoldgica e o fracionamento dos
carboidratos e das proteinas foram realizados no Laboratorio de Nutrigdo Animal (LANA) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Para a
determinagdo os alimentos foram triturados em peneiras de 2 mm. Os teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), proteina insoltivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e lignina em detergente acido
(LDA), foram determinado segundo metodologias citadas por Mizubuti et al. (2009).

As fragdes dos carboidratos foram obtidas conforme equagdes propostas por
Sniffen, et al. (1992), onde: Carboidratos totais (CHT) = 100 — PB% - EE% - MM%. Fracao
A+B1 =100 - B2 + C; Fracao B2 =100x((FDN (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS))-
FDN (%MS) x 0,01 x LDA (%FDN) x 2,4))) /CHT (%MS); Fra¢ao C = (100x FDN (%MS) x
0,01 x LDA(%FDN) x 2,4/CHT (%MY)).

O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com o
protocolo descrito por Licitra et al. (1996). A Fragdo A foi obtida apds o tratamento de 0,5 g
de amostra com 50 mL de 4dgua destilada por 30 minutos, e em seguida realizada a adi¢do de
10 mL da solugdo de acido tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-se em repouso por mais 25

minutos. Apos este periodo, filtrou-se em papel de répida filtragem, lavando o residuo com 50
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mL de solugcdo de TCA a 1% e determinou-se o teor de nitrogénio do residuo mais o papel,
também foi determinada a quantidade de nitrogénio presente no papel como branco, o valor
encontrado foi subtraiu-se da determinagdo do nitrogénio da amostra mais papel. A fracdo A
foi calculada pela diferenca entre o teor de N-total e o N-insoltivel no TCA, por meio da
equacdo [(NT-NI) * 100]/ NT em que, NT= nitrogé€nio total da amostra e NI= nitrogénio
insoluvel apos tratamento com TCA.

A Fracdo B3 foi determinada pela diferenca entre a proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e a proteina insoltivel em detergente acido (PIDA). A Fragdo C foi
considerada como o PIDA. Obteve-se a fracdo B1+B2 pela diferenca entre a proteina
insoluvel em TCA e o PIDN, ou subtraindo-se de 100 a soma das fragdes A, B3 e C.

Para a cinética de degradacdo ruminal foi utilizado liquido ruminal de trés
bovinos e trés ovinos. Todos os animais foram alimentados com ra¢des que possuiam na sua
composicao, os alimentos analisados. O fornecimento da ragdo foi realizado duas vezes ao
dia, na parte da manha as 8:00 ¢ a tarde as 17:00, sendo a coleta de liquido ruminal realizada
as 7:00 da manha antes da alimentacdo. Todos os animais utilizados, neste estudo, possuiam
canulas no rimen e pertenciam a FAZESC, da UEL. Para coleta do liquido ruminal em ovinos
foi utilizada uma bomba a vacuo. A coleta do liquido ruminal dos bovinos foi realizada em
cinco pontos distintos do rumen: no lado esquerdo, direito, parte superior, inferior € meio do
ramen. Procedimento realizado para se obter maior uniformidade possivel do liquido ruminal.

A cinética de degradagdo ruminal foi estimada com o uso da técnica de
produgdo de gases in vitro, para cada alimento avaliado foram incubados doze frascos sendo 6
com liquido ruminal de bovinos ¢ 6 com liquido ruminal de ovinos, além de frascos sem
alimentos, considerados branco. Foram pesados 500 mg de amostras em frasco de vidros de
100 mL, contendo 40 mL de solugcdo tampao de McDougall (1949), previamente reduzida
com CO; (pH 6,9). Posteriormente, foram adicionados, em cada frasco, 10 mL de liquido
ruminal oriundo de bovinos ou de ovinos fistulados no rimen, o liquido ruminal foi mantido a
39°C em banho-maria. Em seguida, os frascos foram vedados com rolha de borracha, e apds
realizada a estabiliza¢do da pressdo dentro do frasco. A partir deste momento, a pressao dos
gases produzidos pela fermentagdo do substrato e acumulada nos frascos foi mensurada por
meio de um sensor de pressdo acoplado a um mandmetro, nos tempos 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 de fermentagdo, apos cada mensuragdo era retirado os
gases produzidos.

O modelo matematico de Gompertz foi utilizado para a avaliagdo da cinética

(-b)*exp (-c*1)

de fermentacdo, Yt = a*exp , sendo Yt = volume de gases no tempo (mL), a =
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volume de gases correspondente a completa digestao do substrato (assintota) (mL/grama MS);
b = taxa especifica semelhante a taxa de degradacdo (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia
microbiana, que descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de
produgdo de gases (mL/h), t = tempo de incubagdo (h). O procedimento ndo linear do R
(2011) foi utilizado para ajustar os dados ao modelo.

As andlises estatisticas dos dados obtidos pelo fracionamento de
carboidratos e proteinas foram analisados em delineamento inteiramente casualisado e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliagdo dos parametros da
cinética de degradacdo ruminal in vitro, os dados foram avaliados em esquema fatorial 4X2,
sendo 4 (quatro) alimentos e duas espécies animal (bovinos e ovinos), os dados obtidos foram
submetidos a analise de normalidade, aditividade ¢ homocedasticidade e analisados em DIC
utilizando o pacote ExpDes do programa estatistico R. Os valores do fracionamento de

carboidratos e proteinas foram comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

O farelo de soja (Tabela 1) grande quantidade de PB semelhante as
divulgadas por Duque et al. (2011) relataram cerca de 50,2% de PB. Apesar das tortas de
girassol e crambe e o farelo de algoddo terem apresentado as baixas quantidades de PB,
também apresentaram as baixas quantidade de PIDA, que segundo Mizubutti et al. (2011)
pode indicar maior disponibilidade de PB para os microrganismos ruminais. A PB segundo
Ribeiro et al. (2007) ¢ muito importante, pois a fracdo protéica de uma ragdo ¢ a parte mais
onerosa da dieta dos animais, tornado-se necessario estudos sobre alimentos capazes de

disponibilizar PB.
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Tabela 1 — Composi¢do bromatologica do farelo de soja, torta girassol, torta crambe,
farelo algodao com casca e DDG (MS%).

Farelo Soja  Torta Girassol ~ Torta Crambe Farelo Algodao DDG

MS 87,69 92,11 92,44 91,54 86,56
PB 51,07 25,76 28,97 31,89 36,59
PIDN 25,77 5,29 5,67 7,30 18,10
PIDA 6,88 5,22 4,62 4,71 15,62
FDN 17,53 36,94 32,63 48,58 51,37
FDA 8,01 22,54 22,39 31,74 14,83
LDA 1,06 6,70 11,36 9,19 14,25
MM 6,39 5,35 4,78 4,40 2,15
EE 1,78 19,61 24,89 10,06 5,70

LDA: Lignina em detergente acido, obtida por meio de digestao acida (H,SO,4 a 72%).
PIDN: Proteina indigestivel em detergente neutro

PIDA: Proteina indigestivel em detergente acido

DDG (grao seco por destilacao).

Normalmente as tortas apresentaram grade quantidade de EE do que os
farelos, isto porque segundo Souza e Menezes (2004) para a obtencdo de torta ocorre somente
a prensagem do grao, diferente do farelo, que além da prensagem existe tratamento com
solvente (hexano), assim diminuindo a quantidade de extrato estéreo presente em farelos.

Os resultados da analise bromatoldgica descritos para a torta de crambe e
torta de girassol foram semelhantes as divulgadas por Mizubutti et al. (2011) que relataram
para a torta de girassol 25,76% de PB e 36,36%FDN e 22,02% EE, e para torta de crambe
29,17%PB, 33,08% FDN e 24,90% EE, assim podemos observar que mesmo sendo co-
produtos esses alimentos apresentaram similaridade em suas analises.

Segundo Ledo et al. (2005) a andlise da composi¢cdo bromatoldgica dos
alimentos ¢ a primeira etapa em sua avaliacdo, pois, conhecendo os alimentos
disponibilizados para o uso, ¢ possivel selecionar aquele que melhor se enquadra nas
exigéncias do animal, e com menor custo.

O DDG apresentou as maiores quantidades de carboidratos totais (Tabela 2),
seguido pelo farelo de algoddo. O farelo de soja e a torta de crambe apresentaram as menores
quantidades de carboidratos totais sem diferenca entre si. Os carboidratos totais para animais
ruminantes compreendem entre 70% a 80% da ragdo e sdo fundamentais para o atendimento
das exigéncias de energia, sintese de proteina microbiana e manuten¢do da satide do animal
(BERCHIELLI et al., 2006).

A quantidade de carboidratos totais ¢ uma estimativa muito importante, pois

esta pode demonstrar que o alimento pode oferecer maior ou menor aporte energético para as
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bactérias ruminais. Oliveira et al. (2012) também observou que a quantidade de carboidratos
totais ¢ diretamente influenciada pelas quantidades de PB, EE e MM presente no alimento,
assim para se obter dados mais confidveis da disponibilidade deste carboidrato ha
necessidade de caracterizar os alimentos quanto as fragdes.

No fracionamento dos carboidratos o farelo de soja apresentou o maior valor
das fracoes A+B1 do que os demais alimentos. Segundo Zambom et al. (2001) o farelo de
soja apresenta degradabilidade da MS em torno de 97%, sugerindo assim que este alimento
possui a maior parte de seus nutrientes nas fracdes mais digestiveis ou soliiveis como a
fragoes A+B1. Isso pode implicar em melhor adequacdo energética ruminal e resultar em
melhor crescimento microbiano, pois o farelo de soja também possui grande quantidade de
PB nas fragdes soluveis (tabela 3) (MALAFAIA et al., 1996). Alimentos com elevada fragdes
A+BI1 s3o considerados boas fontes energéticas proporcionando aumento no conteido dos

microrganismos ruminais (CARVALHO et al., 2007).

Tabela 2 — Teores percentuais médios de carboidratos totais (CHT) carboidratos ndo
fibrosos (A+B1), componentes disponiveis correspondente a fragdo
potencialmente degradavel (B2) e fracdo indigestivel da parede celular
(C) do farelo de soja, torta de girassol, torta de crambe, farelo de algodao

e DDG.
Fare;lo Torta Torta Farelo DDG CV%
Soja Girassol Crambe Algodao
CHT (MS%) 40,75¢ 49,27° 41,36° 53,65° 55,55 0,66
Fragdes A+B1(CHT%) 82,53° 63,07° 67,38" 51,42¢ 48,66° 1,51
Fragdo B2 (CHT%) 17,27° 32,48¢ 25,60° 38,87 34,43 1,66
Fragdo C (CHT%) 0,19 4,45 7,02¢ 9,71° 1691° 6,85

Meédias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste tukey.
CHT- Carboidratos totais

DDG (grao seco por destilacdo)

CV- Coeficiente de variacao

O farelo de algodao apresentou maior quantidade de fracdo B2 do que os
demais alimentos avaliados. Segundo Pereira et al. (2010) a fracdo B2 dos carboidratos pode
fornecer energia de forma mais lenta no rumen, podendo afetar a eficiéncia de sintese
microbiana e o desempenho animal se ndo houver sincroniza¢ao com a libera¢ao de PB.

O DDG apresentou maior quantidade de fragao C provavelmente devido a
este alimento possuir maior quantidade de LDA, sendo esta uma fragao indigestivel. Segundo
Malafaia et al. (1998) essas variacdes conferem diferencas importantes, pois a fracdo C estd

diretamente relacionada com maior ou menor degradabilidade dos carboidratos, assim
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alimentos com altas quantidades desta fracao podem afetar o desempenho animal por diminuir
a quantidade de carboidratos disponiveis.

Para melhorar a caracterizagdo dos alimentos, adequar formulagdes e suprir
as exigéncias dos animais, evitando a falta ou excesso de PB, observa-se como alternativa o
fracionamento da PB (SNIFFEN et al., 1992).

A torta de crambe apresentou maior quantidade de fragdo A da proteina
bruta na matéria seca (Tabela 3), seguido pelo farelo de soja e farelo de algoddo que nao
tiveram diferenca entre si. Segundo Fernandes et al. (2009) a fracdo A ¢ composta por
proteinas soliveis no ramen, que podem ser convertidas mais rapidamente em quantidades
representativas de amonia chegando a ser até mesmo superiores aquelas necessarias para o
crescimento dos microrganismos. Neste caso, o excesso de amonia pode ser absorvido através
da parede do rimen e metabolizado no figado ou pode passar para os compartimentos
digestivos posteriores. Segundo Silveira et al. (2010) para maximiza¢do na producdo de
proteina microbiana alimentos com altas concentracdes de fracio A de PB ¢ necessario a
disponibiliza¢do de alimentos que possuam quantidades compativeis de fragdes A+B1 dos
carboidratos, para que nao haja perda de PB ingerida.

O farelo de soja apresentou as maiores fracdes B1+B2 ¢ B3 de proteina bruta na
matéria seca. Segundo Zambom et al. (2001), o farelo de soja apresenta a maior parte de seus
nutrientes presentes nas fracdes mais digestiveis ou potencialmente digestiveis enquanto
Andrade et al. (2010) afirmam que estas fragcdes corresponde a proteina verdadeira sendo
potencialmente degradaveis no rumen, assim alimentos com grande quantidade desta fragdo
propiciam alto aporte de PB para atendes as exigéncias dos microrganismos. Fernandes et al.
(2009) relataram que alimentos com maiores quantidades de proteina verdadeira ofereceram

maiores quantidades de aminoécidos para absor¢ao intestinal.



71

Tabela 3 — Fracionamento da proteina bruta do farelo de soja, torta de girassol, torta
de crambe, farelo de algoddo e DDG em quantidade da PB total relagdo a
MS e porcentagem da PB Total em cada fracdo nitrogenada.

[t}

FarcloSoja 1o rone  Algodio PPG
Porcentagem proteina bruta base matéria seca em cada fracao
Fragdo A 3,50 1,50 7,46 3,99 0,96 21,35
Fragdes B1+B2 21,81° 18,97 15,84¢ 20,61% 17,53 4,50
Fragdo B3 18,88° 0,06™ 1,05° 2,59° 2,48° 7,18
Fragdo C 6,88" 5,224 4,62° 4,71° 15,62° 2,07
Total 51,07 25,76° 28,97¢ 31,89° 36,59" 0,73
Porcentagem de proteina bruta em cada fragao
Fragdo A 6,85¢ 5,84¢ 25,76 12,50 2,61° 18,15
Fragdes B1+B2 42,70¢ 73,64° 54,66° 64,61° 47,92¢ 4,02
Fragdo B3 36,98" 0,24¢ 3,63¢ 8,13° 6,79° 6,49
Fracido C 13,48¢ 20,28" 15,94°¢ 14,76° 42,68" 1,36

Médias, na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste tukey.
DDG (grao seco por destilagdo).
CV- Coeficiente de variacdo

O DDG apresentou maior quantidade fracdo C de proteina bruta base
matéria seca quando comparado aos demais alimentos. Esta alta quantidade de PB na fragao C
do DDG esta relacionada a maior quantidade de PIDA apresentada no mesmo. Esta PB
considerada indigestivel provavelmente estd relacionada ao processo de industrializagdo.
Segundo Sobrinho (2012) no processo de industrializagdo do milho para produgao de alcool, ¢
realizado processo de cozimento, atingindo temperaturas superiores a 70°C, e conforme
Moser et al. (1995) a elevagdo da temperatura acima de 55°C desencadeia a reacdo de
Maillard. A reacdo de Maillard ocorre por meio de interagdes de aglicares ou carboidratos
com proteinas, ocasionando a redugdes na degradabilidade ruminal da proteina (YANG et al.,
1993).

As maiores porcentagens de PB nos concentrados proteicos estdo
disponiveis nas fracdes B1+B2, com maior quantidade na torta de girassol, seguido pelo
farelo de algodao, torta de crambe e por ultimo o farelo de soja e DDG que ndo apresentaram
diferenca entre si. Estas fragcdes sdo importantes pois segundo Sniffen et al. (1992), a fragdo
B1 ¢ composta de proteinas com rapida degradagdo e a fracdo B2 possui degradagdo ruminal
intermediaria disponibilizando assim quantidades de PB ao longo do processo de

fermentagao.
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O DDG possui a maior quantidade de porcentagem de PB na fracdo C
dentre os alimentos avaliados. Foi observado que 42,68% da sua PB esta indisponivel para
fermentagao ruminal.

Na degradagdo in vitro (Tabela 4) o parametro “a” que apresenta a
quantidade de gases produzidos (mL/gr MS) ndo apresentou interagdo entre espécie e
alimentos. Em ralacao a diferenca observada nas médias entre os alimentos, o farelo de soja e
o DDG apresentaram a maior quantidade de gases produzido por grama de substrato, seguidos
pela torta de crambe e com os menores valores o farelo de algodao e a torta de girassol. No
caso do DDG este apresentou a maior quantidade de carboidratos totais em ralagdo aos
concentrados protéicos analisados. Segundo Fortaleza (2011) as principais fontes para
producdo de gases sdo os carboidratos presentes nas por¢des soluveis e degradaveis do
mesmo. J& o farelo de soja apresentou a menor quantidade de carboidratos totais entre os
concentrados protéicos, mas obteve grande quantidade de gases produzido por grama de
amostra, provavelmente isso se deve ao fato das pequenas quantidades de FDA e LDA que
segundo Sniffen et al. (1992) sdo componentes parcialmente ou totalmente indigestivel do
alimento, além da maioria dos seus carboidratos apresentarem-se nas fragdes A+BI1, pois
segundo, Berchielli et al. (2006) s3o as fragdes de rapida degradagdo e intermedidria
degradacao dos alimentos, sendo as fragdes com maior potencial de serem degradados do
alimento. E a menor quantidade de fracdo C de carboidratos em relacdo aos concentrados

protéicos.
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Tabela 4 — Valores para cinética de degradagao in vitro na produgdo de gases para
farelo de soja, farelo de algoddo com casca, torta de girassol, torta de
crambe ¢ DDG em liquido ruminal de bovinos e ovinos, divididos em
pardmetros a, b e c.

Parametro a

Animal Farelo — Farelo Torta Torta  hhG  Médias  CV%
soja Algodio girassol Crambe

Bovinos 265,61 129,83 132,97 150,46 258,15 187,40" 33,79
Ovinos 251,61 114,46 118,74 137,91 24933 17441% 3744
Médias 258,61° 122,14° 125,85° 144,18°  253,74°

CV% 3,88 8,77 8,09 5,35 10,74

Parametro b

Bovinos 2,52 2,554 2,854 2,66 3,328 2,78 12,87
Ovinos 2,75 2,18% 2,458 2,52 3,70 2,72 20,76
Médias 2,64 2,37 2,65 2,59 3,51

CV% 7,31 13,17 11,80 8,31 7,16

Parametro ¢
Bovinos 0,078° 0,058"° 0,076™° 0,108 0,040 0,072 32,79

Ovinos 0,081% 0,050"¢ 0,0525¢ 0,065 0,039 0,057 26,26
Médias 0,080 0,054 0,064 0,087 0,040
CV% 7,34 13,28 21,41 25,90 7,66

a = volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/ grama MS); b = taxa
especifica semelhante a taxa de degradagdo (%/h); c = fator constante de eficiéncia microbiana, que descreve o
ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de produgdo de gases (mL/h).

DDG (gréo seco por destilagdo).

Letras mintsculas diferem na linha (P<0,05) pelo teste tukey

Letras maiusculas diferem na coluna.

CV- Coeficiente de variagao.

A producdo de gases em relagdo as espécies apresentaram diferenga no
parametro “a” em suas médias, tendo maior quantidade de gases produzido (mL/grama) em
liquido ruminal de bovinos. Segundo dados publicados por O'Mara et al. (1999) alimentos que
possuem maiores quantidades de extrato etéreo apresentam maior degradacdo quando
colocados em liquido ruminal de bovinos.

Para o parametro b que avalia a taxa de degradacdo (%/hora) em liquido
ruminal de bovinos e ovinos 0 DDG apresentou maior velocidade de degradacao em relagao
aos outros alimentos. Apesar deste alimento apresentar grandes quantidades de carboidratos e
proteinas na fracdo C, a quantidade de hemicelulose que este alimento possui ¢ a maior entre
os concentrados protéicos, podendo assim possuir uma elevada taxa de degradagdo. Segundo
Campos et al. (2006) a diferenca encontrada entre as espécies ovina e bovina, sdo atribuidas,
principalmente, as bactérias presentes no liquido ruminal, uma vez que a velocidade de

degradagdo ¢ influenciada por diversos fatores, além das caracteristicas do alimento, a
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disponibilidade qualitativa e quantitativa dos microrganismos presentes interferem
diretamente na degradacao.

No parametro “c” onde em liquido ruminal de bovinos e ovinos o DDG
obteve a menor quantidade entre os alimentos, provavelmente isso pode ter ocorrido pelas
baixas quantidades de fracdes digestiveis nos carboidratos.

O comportamento da produgdo de gases pode-se observar (Figuras 1) que o
farelo de soja apresentou maior producdo de gases nas primeiras horas, provavelmente isso
tenha ocorrido pela maior quantidade de fracdes A+B1 de carboidratos presentes neste
alimento quando comparado com os demais. Segundo Veldsquez et al. (2009) alimentos que
apresentam maiores quantidades de fracdes soluveis e de répida degradagdo otimizam a
producdo de gases, assim alimentos com altas propor¢des destas porcdes tendem a serem
degradadas mais rapidamente nas primeiras horas.

O pico de producao de gases nos alimentos (Figuras 1, 2, 3 ¢ 4) ocorreu nas
18 horas ap6s a incubacdo, provavelmente essa pico tenha relacio com fracdes dos
carboidratos que possam elevar a disponibilidade de energia para os microrganismos que
fermentam os alimentos. Segundo Muniz et al. (2011) a fracdo B2, tem como efeito a,
maximizag¢do do crescimento microbiano, assim elevando a produgdo de gases.

O DDG apresentou uma degradagao diferente dos demais alimentos, tendo
dois picos de producdo de gases, por este motivo o DDG apresentou quantidade semelhante
ao farelo de soja na produgdo de gases. O pico mais tardio de producdo de gases
possivelmente tenha ocorrido pela grande quantidade de LDA presente neste alimento.
Segundo Azevedo et al. (2003) quanto maior a quantidade LDA, dificulta o aumento da massa
microbiana fazendo com que a degradacdo do alimento seja de forma mais lenta, assim alguns

nutrientes podem ser disponibilizados ao decorrer do tempo.



Figura 1 — Curva de producdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
farelo de soja.
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Figura 2 — Curva de produgdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do
farelo de algodao com casca.
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Figura 3 — Curva de produgdo de gases mL/h em fun¢do dos tempos de coleta da
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Figura 5 — Curva de produgdo de gases mL/h em fungdo dos tempos de coleta do DDG.
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Concluséao

Entre os alimentos avaliados o farelo se soja apresentou-se como uma das
principais alternativas para alimentacdo de animais ruminantes, devido as maiores
quantidades de nutrientes soliveis e a alta degradabilidade desse alimento quando comparado

a0s outros alimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os volumosos secos avaliados o feno de azevém foi o que mostrou
melhor producdo de gases e menores quantidades de fragdes indigestiveis, sendo o volumoso
seco com as melhores qualidades entre os avaliados.

Entre os concentrados energéticos as menores quantidades de fracdes
indigestiveis dos carboidratos foram observadas para o gérmen de milho e a aveia branca,
além do gérmen de milho apresentar maior quantidade de gases produzido por grama de
amostra, assim este alimento pode ser considerado um excelente alternativa para alimentagao
de ruminantes.

Entre os concentrados protéicos o farelo de soja foi o alimento que
apresentou as maiores quantidades de nutrientes soliiveis e a maior produgdo de gases quando
comparado aos outros concentrados protéicos, assim o farelo de soja pode ser considerado o
melhor alimento para producdo de ruminantes.

A determinacao das fracdes apresenta-se de extrema importancia, pois, com
estes dados na formulagdo de ragdes pode-se elevar a produgdo de bactérias ruminais com a
sincronizagdo correta dos carboidratos e das proteinas.

A cinética de degradacdo por meio de producdo de gases ¢ uma ferramenta
muito importante pois pode determinar a fermentagdo do alimento, mas os gases producao
muitas vezes ndo sdo descriminados sendo, qualquer gas produzido mensurado como parte da
degradagdo benéfica deste alimento. Assim a descriminagdo e quantificacdo de cada gas

produzido nesta metodologia serd muito importante para exata avaliagdo deste alimento.
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ANEXO A

Normas Editoriais para Publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliogréficas;

b) Comunicagdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas
a 16 citacdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c¢) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12
citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

d) Artigos de revisdo: no maximo 25 pdaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas.

Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem
ser escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com
espacamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens
esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o nimero de paginas,
devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras (desenhos, graficos e
fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos ardbicos e devem estar separadas no
final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura
maxima de 22 ¢cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensdes maiores, no processo
de editoracdo haverd reducdo para as referidas dimensdes. As legendas das figuras deverdo ser
colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citagdao no texto. Fotografias
devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal inferior pelos seus
respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario deve ser indicado
qual ¢ a parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.

Preparacédo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das dareas afins, com a seguinte
organizagdo dos topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo
seis palavras); Abstract com Key words (no méaximo seis palavras); Introdugcdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes no final ou Resultados, Discussdo e
Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias
Bibliograficas. Os topicos devem ser escritos em letras maiusculas e mintsculas e destacados
em negrito, sem numeracdo. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos topicos, os
mesmos devem receber numeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado
em outra revista com o mesmo contetido, exceto na forma de resumo de congresso, nota
prévia ou formato reduzido.
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A apresentacgdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de
150 e um maximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado
de sua tradugao para o inglés (Abstract e Key words).

3. Introdugéo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do
tema e suporte para a metodologia e discussao.

4. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens,
de forma a permitir ao leitor a compreensdo e reproducdo da metodologia citada com
auxilio ou ndo de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusdes ou Resultados, Discusséo e Conclusdes: De acordo
com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio
de tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar davidas ao leitor, quanto a
autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e conclusdes sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizagdo do
trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias
Bibliogréficas.

Observacgoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi
aprovado pela comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de
bioseguranca e ética.

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo
sobrescrito, imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final
da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverao ser assinaladas
no texto pelo seu numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracdes enviadas ja
foram publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reprodugao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabegalho que permita
compreender o significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer asnormas nacionais
correspondentes (ABNT).

7. CitacOes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do
ano de publicacdo de acordo com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiologica.....

d) [...] e inibir o teste de formagao de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

CitacOes com trés autores

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para
separar o segundo do terceiro.
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Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

CitacGes com mais de trés autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressdo et al. Observacdo: Todos os autores
devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma NBR
6023, ago. 2000, da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do
nimero de participantes (Unica exce¢do a norma — item 8.1.1.2). A exatiddo e adequacdo das
referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem
como opinides, conceitos e afirmacdes sdo da inteira responsabilidade dos autores. As outras
categorias de trabalhos (Comunicagdo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdo seguir as
mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes orientacdes adicionais para cada
caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa pontual ou em
andamento (nota prévia), com documentacao bibliografica e metodologia completas, como
um artigo cientifico regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés);
Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisdo de
topicos, porém seguindo a seqliéncia — introducdo, metodologia, resultados (podem ser
incluidas tabelas e figuras), discussao, conclusao e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descricao sucinta de casos clinicos e patologicos, achados inéditos, descrigdo de novas
espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse
agron0mico, zootécnico ou veterinario. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e
inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Introdugdo com revisao da literatura;
Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discuss@o e conclusdo; Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisao bibliogréafica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de
revisdo por fasciculo € limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar
artigos de interesse da revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), é necessaria a
inclusdo de resultados relevantes proprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias
bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés);
Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto
(com subdivisdes em topicos ou nao); Conclusdes ou Consideragdes Finais; Agradecimentos
(se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.



