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BERAN, F. H. B. Degradabilidade in situ e digestibilidade intestinal in vitro de alguns
alimentos concentrados para bovinos. 2004. 81f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Centro de Ciéncias Agrarias — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2004.

RESUMO

Foram utilizados quatro bovinos da raca holandesa, machos, castrados, dotados de cénula
ruminal permanente, pesando em média 650kg, mantidos em pastejo e recebendo mistura
mineral “ad libtum”. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a degradacdo ruminal “in
situ” da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria organica (MO) de 12 alimentos
concentrados: grdo de girassol integral (Gl), grdo de girassol parcialmente desengordurado
(GD), farelo de girassol (FG), torta de girassol com uma passagem pela prensa (T 1x), torta de
girassol com duas passagens pela prensa (T 2x), para retirada do 0leo, grdo de soja comercial
(SI), gréo de soja comercial parcialmente desengordurado (SD), farelo de soja (FS), carogo de
algoddo (CA), farelo de algoddo (FA), gérmen de milho desengordurado (GM) e um
concentrado comercial com 36% de PB (CC). Os alimentos foram moidos em moinhos
dotados com peneira com crivos de 2 mm de didmetro. Foram incubados 5 g de MS de cada
um dos alimentos citados em sacos de nailon com poros de diametro de 50 micras selados a
quente, medindo 14 x 7 cm, para os tempos de 12; 20; e 33 h de fermentacdo ruminal. O
tempo de 33 h corresponde a taxa de passagem ruminal de 3%/h, os tempos de 20 e 12 h
correspondem as taxas de passagem preconizadas pelo AFRC (1993) de 5 e 8%f/h,
respectivamente. A degradabilidade efetiva da MS a uma taxa de passagem de 5%/h foram
respectivamente: 69,11; 51,37; 60,38; 58,38; 67,27; 84,68; 82,65; 85,66; 48,99; 58,76; 65,66 e
66,03%. Para PB foram respectivamente: 90,70; 90,67; 89,83; 94,48; 95,93; 84,74, 85,23,
86,56; 89,84; 80,79; 62,71 e 62,08%. Para MO foram: 68,52; 49,60; 58,91; 56,95; 66,14;
84,05; 81,91, 85,28; 48,17; 57,25; 62,76 e 68,31%, respectivamente, para os alimentos citados
acima. O CC e o GM apresentaram as menores DE da PB, porém somente o CC teria maiores
escapes de proteina para ser digerida nos intestinos, pois 0 GM apresenta pouca PB em sua
constituicdo. Os residuos dos alimentos ndo-degradados no rdmen, nos respectivos tempos,
foram submetidos a digestio com solucdo de pepsina, pH 1,9, durante uma hora, e
posteriormente, solugdo de pancreatina, pH 7,8, durante 24 horas, ambas a 38°C, sendo entdo
os residuos analisados para matéria seca, matéeria organica e nitrogénio total. A determinacéo
da digestibilidade intestinal da matéria seca ndo-degradada no rimen a uma taxa de passagem
de 5%/h, variou de 7,88 a 37,72%, sendo que o GD, CA e GI apresentaram as piores
digestibilidades, o0 CC e a Sl as melhores. A digestibilidade da proteina ndo-degradada no
rimen, variou de 13,67 a 81,76%, para mesma taxa de passagem, tendo o CA e Gl as menores
digestibilidades, enquanto o CC e o FS as maiores digestibilidades. A matéria orgéanica
apresentou digestibilidade variando de 7,93 a 37,14%, também para uma taxa de passagem de
5%/h, sendo que o GD e GI foram os menos digestiveis, o0 CC e a Sl foram o0s mais
digestiveis.

Palavras-chave: Farelo de algodao. Farelo de soja. Gérmen de milho. Girassol. Soja integral.
Torta de girassol



BERAN, F. H. B. lin situ degradability and in vitro intestinal digestibility of same
concentrate feeds for bovines. 2004. 81f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Centro de Ciéncias Agréarias — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2004.

ABSTRACT

Were used, four males bovine of the breed Holstein, castrated, endowed of permanent ruminal
cannula, whit 650 kg liveweight, in pasture maintained, and receiving mineral mixture "ad
libtum". The present paper had as objective evaluate the ruminal degradation "in situ” of the
dry matter (DM), crude protein (CP) and organic matter (OM) of 12 concentrated feeds:
whole raw sunflower (WSF), degreased partially sunflower (DSF), sunflower meal (SFM),
sunflower pie with one press pass (T 1x), sunflower pie with two press pass (T 2x), for retreat
of the oil, whole raw soybean (WS), degreased partially soybean (DS), soybean meal (SM),
whole raw cottonseed (WC), cottonseed meal (CM), degreased corn germ (CG) and a
commercial concentrate with 36% of CP (CC). The feeds were ground through screen with
sieves of 2 mm diameter. Were incubated 5 g of DM of each one of the mentioned feeds in
nylon bags with of diameter 50 micras stamped the hot, measuring 14 x 7 cm, for the times of
12; 20; and 33 h the ruminal fermentation. The time of 33 h corresponds the ruminal pass
rate of 3%/h, the times of 20 and 12 h correspond the passage rates extolled by AFRC (1993)
of 5 and 8%/h, respectively. The effective degradability of DM to a passage rate of 5%/h for
they were respectively: 69.11; 51.37; 60.38; 58.38; 67.27; 84.68; 82.65; 85.66; 48.99; 58.76;
65.66 and 66.03%. For CP had been respectively: 90.70; 90.67; 89.83; 94.48; 95.93; 84.74;
85.23; 86.56; 89.84; 80.79; 62.71 and 62.08%. For OM had been: 68.52; 49.60; 58.91; 56.95;
66.14; 84.05; 81.91; 85.28; 48.17; 57.25; 62.76 e 68.31%, respectively, for feeds mentioned
above. The CC and CG presented the smallest ED of CP, however only the CC have larger
protein escapes to be digested in the intestines, because CG presents few PB in her
constitution. The rumen-undegradable feeds residues, in the respective times, were submitted
to the digestion with pepsin solution, pH 1.9, during one hour, and later, pancreatic solution,
pH 7.8, for 24 hours, both to 38°C, being the residues analyzed to dry matter, organic matter
and total nitrogen. The determination of the intestinal digestibility of the dry matter rumen-
undegradable to a rate of passage of 5%/h, ranged from 7.88 to 37.72%, DSF, CM and WSF
presented the lowest digestibility, CC and WS the better. The digestibilidade of the protein
rumen-undegradable, ranged from 13.67 to 81.76%, for same rate of passage, tends CM and
WSF the lowest digestibility, while CC and SM presented the highest digestibility. The
organic matter presented digestibility varying from 7.93 to 37.14%, also for a rate of passage
of 5%/h, and DSF and WSF were the least digestible, CC and WS were the most digestible.

Keywords: Cottonseed meal. Soybean meal. Corn germ meal. Whole raw sunflower. Whole
raw soybean. Sunflower pie.
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REVISAO DA LITERATURA

No Brasil, a criacdo de bovinos, tanto de corte como de leite, é basicamente realizada em
pastagens, naturais ou cultivadas. Verifica-se, entretanto, que devido principalmente, as
condicdes climaticas, seca e chuvosa, bem definidas e a maior competitividade por produtos
com melhor qualidade e a menor custo, torna-se necessario aumentar a taxa de desfrute,
principalmente nas pequenas propriedades, as quais tém na pecudria sua principal fonte de
renda, tornando-as mais lucrativas. Para se conseguir tais objetivos em animais ruminantes, o
fornecimento de energia, proteina, minerais e de algumas vitaminas em quantidade e qualidade
torna-se relevante no contexto produtivo.

O confinamento para engorda, producdo de leite, ou simplesmente mantenca de uma
determinada categoria durante o periodo de estiagem, disponibilizando pasto para outras
categorias, sdo estratégias relevantes, porém demandam mais estrutura e capital investido, outra
alternativa para se obter maiores niveis produtivos a menores custos, seria 0 acabamento a
pasto, havendo neste caso, necessidade de suplementar os animais, com ragdo concentrada,
pois, este ndo apresenta niveis suficientes daqueles nutrientes para atender os niveis produtivos
desejados.

Nestes termos, a fonte protéica é um dos pontos mais importantes nas formulagdes das
racGes considerando-se custo, cinética ruminal e a digestibilidade dos componentes nutritivos
das dietas ao longo do trato digestivo. Por este motivo, tem havido consideravel interesse na
reducdo das perdas de compostos nitrogenados pelos ruminantes (Russell et al., 1992).

Segundo Valadares Filho (1997), Valadares Filho & Valadares (2001) as exigéncias de
proteinas dos animais ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos (AAs) absorvidos no
intestino delgado, denominadas de exigéncias de proteina metabolizavel. A proteina que chega
ao intestino delgado provém da proteina microbiana, proteina da dieta que escapa da

fermentacdo ruminal e da proteina endégena. Embora a proteina microbiana seja uma excelente
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fonte de amino&cidos para o animal, a quantidade que atinge o duodeno pode néo ser suficiente
para atender as elevadas exigéncias dos animais, principalmente os de alta producdo, (Cabral et
al., 2001). A proteina microbiana supre acima de 50% dos AAs absorvidos em racgoes
balanceadas, tendo digestibilidade aparente intestinal de aproximadamente 85%, com perfis de
AAs essenciais semelhantes aqueles do leite e dos tecidos, sendo relativamente constante e
pouco influenciado pelas variacdes da dieta (Valadares Filho & Valadares, 2001).

O fornecimento de energia € o principal fator determinante para o crescimento
microbiano maximo, porém o nivel e a fonte de proteina também ndo podem ser
desconsiderados. Sniffen & Robinson (1987) citados por Pereira et al. (1996) relatam que
quando dietas com altos niveis de carboidratos fermentaveis sdo fornecidas, a proteina torna-se
o principal fator limitante para a sintese microbiana.

Sincronizando a fermentacdo da proteina e dos carboidratos a uma mesma taxa de
degradacé@o promove-se a maximizacgdo da sintese de proteina microbiana e aumenta a ingestéo
de proteina metabolizavel. Esta também, pode ser aumentada com o fornecimento de proteinas
de baixa degradacdo ou com maior escape da fermentacdo ruminal, desde que apresentem boa
biodisponibilidade, sendo este processo influenciado pela taxa de passagem (Martins et
al.,1999).

Porém, resultados de 17 comparagdes, com vacas canuladas no rimen e intestino delgado
para se avaliar os efeitos da substituicdo parcial ou total do farelo de soja por fontes ricas em
proteinas “by pass”, foram relatados por Santos (1997), concluindo que a inclusdo de proteina
“by pass”, aumentou a quantidade de proteina ndo degradavel no rimen que chegou ao
intestino, porém a quantidade total de proteina que chegou ao intestino nao foi alterada, pois
houve uma diminuicdo da proteina microbiana em relagdo a total, devido as limitacGes de
fracdes nitrogenadas que fontes de proteinas ricas em “by pass” oferecem a sintese de proteina

microbiana. Neste mesmo estudo os autores relatam quedas de producéo leiteira devido ao fato
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de que as proteinas “by pass” apresentam em sua maioria perfil de aminoacidos mais pobres em
relacdo a proteina microbiana, causando assim uma deficiéncia ou desbalanceamento,
principalmente sobre as porcentagens de lisina e metionina, as quais devem ser de
aproximadamente 15% e 5%, respectivamente do total de aminoacidos essenciais que chegam
ao intestino para que a sintese de leite seja maximizada.

Para determinar a degradabilidade ruminal da proteina bruta, os sistemas recomendados
pelo NRC (1985 e 1989), e pelo AFRC (1993), consideram as fracdes protéicas como sendo:
"A", fracdo sollvel representada pelo nitrogénio-ndo-proteico, "B", compreende a proteina
verdadeira potencialmente disponivel e "C", representada pelo nitrogénio indisponivel no trato
gastrintestinal. O sistema proposto pelo, CNCPS, The Cornell Net Carboydrate and Protein
System, descrito por Sniffen et al. (1992), considera trés diferentes fracdes protéicas de "B",
sendo entdo: "B," de rapida degradacdo, "B," com degradacdo intermediaria, "B3" associada a
parede celular com lenta taxa de degradacao, e "C" a fracdo proteica totalmente indisponivel, o
NRC (2001) passou também a utilizar trés fracGes de B.

No que diz respeito a digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rimen, estes
sistemas a consideram constante: 0 NRC (1985 e 1989) adota 80% para a digestibilidade
intestinal, 0 AFRC (1993) considera 90% e o0 CNCPS e NRC (2001) consideram 100% para as
fragdes B; e B, e 80% para a fracdo B;, dessa forma pode-se cometer erros a partir desta
pressuposicao, tornando-se necessario estimar de forma mais precisa a digestibilidade intestinal
de cada alimento (Cabral et al., 2001). O conhecimento da degradabilidade ruminal e da
digestibilidade da proteina bruta no intestino delgado é fundamental, assim como, a resposta
animal é outra variavel importante e ndo deve ser desconsiderada ao se avaliar os alimentos.

Atualmente a agricultura vem propiciando maior retorno financeiro, principalmente a
cultura de soja e de algoddo, quando comparada com a pecuaria, este fato vem promovendo

uma reducdo nas areas de pastagem, as quais ddo lugar as lavouras. No entanto, isto
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proporciona, por outro lado, um maior nimero de residuos e subprodutos agroindustriais, além
dos proprios alimentos produzidos, aumentando assim o nimero de alimentos que podem ser
usados na alimentacdo de ruminantes, tendo uma relacéo custo/beneficio mais favoravel.

Neste contexto, alimentos convencionais, como por exemplo: grdo de girassol, grao de
soja, caroco de algodao sdo explorados em larga escala pela inddstria para extracdo de dleo e
producéo de fibras téxteis, gerando subprodutos como farelos e tortas com maiores ou menores
teores de oleo.

Com a grande vantagem de ndo competir com culturas tradicionais de verdo ou
preferencialmente cultivadas no periodo denominado de safra, como por exemplo: soja,
algod@o ou milho safra, o girassol vem despertando interesse crescente dentre os agricultores.
No ano agricola 2003/2004 a area plantada com a cultura, foi de aproximadamente 48,5 mil
hectares com uma producdo estimada de aproximadamente 72,2 mil toneladas de gréos,
segundo estimativas da CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento (2004).

A cultura se enquadra bem no periodo denominado de safrinha, principalmente no Centro
— Oeste, regido de maior cultivo, devido a sua maior tolerancia a periodos de escassez hidrica,
pois apresenta um sistema radicular profundo e bem desenvolvido lateralmente, também ¢
interessante seu plantio na regido Sul, pois tolera bem as geadas leves. Quando rotacionado
com milho ou soja promove um incremento dessas culturas da ordem de 20% e 10%
respectivamente, pois ndo compartilham das mesmas pragas (Angelini et al., 1998; Caceres &
Ungaro, 2003; EMBRAPA SOJA, 2004).

Variedades do grédo de girassol para baixos teores de 6leo tém entre 25% e 30% de Gleo e
0 peso da casca representa 40% a 45% do peso do grdo, ja as variedades conhecidas como
oleosas tém 30% e 48% de 6leo e as cascas representam 20% a 30% do seu peso, (Panizzi &
Mandarino, 1994). Fernandes et al. (1998) determinaram a composi¢do quimica do grdo de

girassol de gendétipos em funcdo da época de semeadura, e relataram valores para a PB
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variando entre 17,24% a 19,26%, e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMYS)
variando entre 65,11% a 66,86%, com teores de FDN de 25,91% a 28,28%, e EE de 38,16% a
43,98%.

A torta é obtida da extracdo parcial do Oleo dos grdos, apenas por esmagamento e
prensagem, razdo pela qual contém teor de 6leo mais elevado que o farelo. Tanto o farelo
quanto a torta sdo ricos em proteinas, calcio e fosforo, contendo altos teores de fibras quando a
casca nao € retirada antes da extracdo do Oleo. O farelo € o residuo da extracdo industrial do
0leo contido nos grédos e sua qualidade depende da forma dessa extracdo (extracdo direta com
solventes ou prensagem e extracdo direta com solventes) e se é feita com ou sem cascas
(Angelini et al., 1998).

Comumente o farelo de girassol comercializado no Brasil ndo é desprovido de casca,
incorrendo assim em menores teores de PB e maiores percentagens de FDN e FDA, segundo
citacOes de Mendes, (2003), apresentando valores de PB de 31,4% a 33,4%, FDN de 46,5% a
55,5% e FDA de 37,3% a 42,5%.

Galati et al. (2002), avaliaram a cinética da digestdo ruminal “in situ” do farelo de
girassol e concluiram que ha viabilidade deste alimento como fonte protéica, encontrando
teores de MS, PB, FDN e FDA de 87,4%; 34,3%; 48,3% e 34,9% respectivamente. A fracéo
soluvel da MS e PB foram 38,7% e 56,3% respectivamente, com degradabilidades efetivas a
5%/h de 55,0% e 83,2%, e degradabilidades potenciais de 67,0% e 96,7% respectivamente.

O rendimento da torta de girassol varia de acordo com o cultivar e normalmente, no
processo da prensagem a frio, consegue-se extrair em torno de 1/3 de 6leo do peso total de
grdos. Portanto, para cada 1.500 kg de grdos obtém-se, em média, 500 kg de 6leo e 1.000 kg de
torta, esta podendo apresentar EE variando entre 10% e 27% (Oliveira & Caceres, 2003).

Oliveira (2003), cita que a torta obtida por prensagem mecénica a frio apresenta em

média 18% de EE, e que em um estudo de substituicdo da proteina do farelo de soja pela torta
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de girassol em 25% e 50% encontrou valores para digestibilidade “in vitro” da matéria seca,
(DIVMS) de 92,14 %; 85,42 % e 85,09%, para o tratamento somente com farelo de soja, com
torta a 25% e com torta a 50%, respectivamente. Para a digestibilidade “in vitro” da PB,
(DIVPB) os valores foram: 67,19%; 63,16% e 71,62%, respectivamente, para 0S mesmos
tratamentos descritos acima.

Atualmente a maior cultura de grédos cultivada no Brasil é a de soja, devido a alta
rentabilidade proporcionada aos produtores e as variedades adaptadas a todas as regides do
pais. Esta cultura vem crescendo ano apds ano, chegando a uma area estimada, na safra
2003/2004, de aproximadamente 21,119 milhGes de hectares, com uma producdo estimada de
50,188 milhdes de toneladas de grdos (CONAB, 2004). Na safra 2002/2003 52,017 milhdes de
toneladas foram produzidas, dos quais 35,97 milhdes, foram exportados no ano de 2003, sendo
como gréos de soja 19,89 milhdes, farelo de soja 13,60 milhdes, 6leo de soja bruto 2,12
milhGes, 6leo de soja refinado 360 mil toneladas, MAPA - Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento, (2004).

O grdo de soja apresenta aproximadamente 40% de PB, variando de 36% a 40%, e 20%
de dleo, oscilando entre 15% a 21%, sendo considerado dentre as fontes protéicas vegetais
como uma das mais bem balanceadas em aminoacidos, assim como o farelo de soja, que
apresenta teores médios de proteina bruta variando de 40% a 48%, e € obtido por uma
prensagem mecanica seguido de uma extragédo por solventes, (Silva, 1995 a).

Em substituicdo do farelo de algod&o pelo gréo de soja em (0, 7, 14 e 21% na MS total),
na engorda de novilhos inteiros Nelore com dietas isoprotéicas, Figueiredo et al. (1996)
relataram ganhos de peso semelhantes para todos os niveis de inclusdo , também ocorrendo o
mesmo para a conversao alimentar, porém o consumo de MS foi menor quando 0s animais

receberam o tratamento com 21% de gréos de soja.
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Paulino et al. (2002) avaliaram o efeito de diferentes formas fisicas de soja em
suplementos multiplos para terminacdo de 16 novilhos mesticos Holandés-Zebu, ndo castrados
mantidos em pastejo. Foram avaliados suplementos contendo soja grdo moido (SGM), soja
grdo inteiro (SGI), farelo de soja e milho grdo moido (FSM), fornecidos trés vezes por semana
e um tratamento controle com fornecimento de somente mistura mineral. Estes autores ndo
verificaram diferencas entre os tratamentos (P>0,10), contudo os suplementos SGM, FSM e
SGI proporcionaram ganhos adicionais na ordem de 260, 250 e 180 g/animal/dia em
comparagao ao tratamento controle.

Martins et al. (1998) trabalharam em um ensaio de degradacdo “in situ” com farelo de
soja com teores de PB de 49,2%, e encontraram para a fracdo soluvel valores de 37,4% e
22,3%, para MS e PB, respectivamente. As percentagens das fracdes potencialmente
degradaveis foram 62,3% e 77,7%, respectivamente, para MS e PB. As degradabilidades
efetivas a 2%/h; 5%/h e 8%/h para MS foram 85,6%; 74,1% e 67,3%, respectivamente, para a
PB os valores relatados foram 67,9%; 57,3% e 51,0% para as mesmas taxas de degradacéo.

Londofio Hernandez et al. (1998), depois de uma incubacdo ruminal, e digestdo intestinal
através de sacos de nailon moveis, relataram valores da digestibilidade no intestino da proteina
ndo degradada no rumen do farelo de soja para tempos de incubagdo ruminal de 8h; 24h e 48h,
da ordem de 33,82%; 6,27% e 0,60%, respectivamente. Para a digestdo total da PB para os
mesmos tempos de incubagdo, foram encontrados valores de 97,02%; 97,62% e 99,97%,
respectivamente.

Trabalhando com digestdo “in vitro”, pela técnica dos trés estagios, Cabral et al. (2001),
depois de incubar os alimentos por um periodo de 16h, relataram valores de proteina ndo
degradada no rimen da ordem de 49,14% e 18,83%, para o farelo de soja e o grdo de soja,
respectivamente. A digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rimen do farelo de

soja encontrada foi 82,68% e para a soja em grao foi 25,07%, neste mesmo estudo.
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Segundo estimativa da CONAB (2004), a cultura de algoddo ocupara na safra 2003/2004
uma area de aproximadamente 1,029 milhdes de hectares, com uma producao estimada em 1,98
milhGes de toneladas, se firmando como uma consideravel fonte de produtos para alimentacao
animal, principalmente animais ruminantes de corte ou leite.

O beneficiamento de 100 kg de algod&o bruto, resulta em 61 kg de caroco e 26,23 kg de
farelo. Os farelos apresentam teores de proteina bruta que variam de 34,3% a 48,9%, energia
digestivel de 3,22 a 3,44 Mcal/kg. Os carocos de algoddo apresentam para a PB teores que
variam de 22% a 25%, fibra em detergente neutro FDN valores entre 37% a 44% e energia
digestivel de 4,12 a 5,30 Mcal/kg (Silva, 1995 b).

Martinez & Thomazini (1999), estudaram cinco niveis, 0; 12,5%, 25,0%, 37,5% e 50% de
caroco de algoddo (CA) em substituicdo ao concentrado (farelo de soja, milho em gréo e
mistura mineral) em vacas leiteiras recebendo silagem de sorgo como unico volumoso. Os
autores ndo relataram diferenca significativa (P > 0,05) para producéo de leite (kg/cab/dia) sem
e com corregdo para 4% de gordura, e no teor de gordura do leite (%). Em relagdo ao consumo
de matéria seca (MS) também ndo relataram diferenca significativa (P > 0,05) entre
tratamentos. Concluiram que os niveis de CA utilizados ndo alteraram a producédo de leite,
gordura e o consumo de MS, podendo ser empregado de acordo com a disponibilidade e
economicidade do CA.

Moletta (1999), estudou o efeito da incluséo de caroco de algodé&o ou grdo de soja como
fonte protéico/energética para alimentagdo de novilhos mesticos Canchim com idade média
inicial de 12 meses, em confinamento. Como volumoso foi utilizado silagem de milho
fornecida “ad libtum” mais o concentrado em avaliagdo, composto por: T1 = 69% de gréo de
milho moido + 20% de grdo de soja moido + 10% de farelo de soja + 1% de sal mineralizado;
T2 = 61% de grdo de milho moido + 20% de caroco de algoddo + 18% de farelo de soja + 1%

de sal mineralizado. O autor n&o verificou efeitos da fonte de concentrado sobre o desempenho
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dos animais em confinamento, assim como para caracteristicas de carcaca. A conclusdo do
autor foi que a utilizagcdo de grdo de soja ou caroco de algoddo na alimentagdo de bovinos em
confinamento dependera da disponibilidade e do preco no mercado, pois ambos apresentam
bons resultados produtivos.

Zanetti et al. (1997) ao confinarem 18 animais, com peso inicial médio de 339,6kg, por
112 dias, com dietas isocaloricas e isoprotéicas contendo silagem de milho como dnico
volumoso e a fonte protéica entre farelo de algoddo, grdo de soja tostado, grdo de soja crd,
relataram ganhos médios diario e conversdo alimentar de 0,96 e 8,74; 0,76 e 9,80; 0,78 e 9,72,
respectivamente, assim como o consumo de MS (kg) foram 8,34; 7,37; e 7,38 respectivamente.
Concluiram que o farelo de algoddo como fonte protéica propiciou maior consumo de
volumoso e maior ganho de peso.

Martins et al. (1998) trabalharam em um ensaio de degradacdo “in situ” com farelo de
algoddo com 39,66% de PB, e encontraram para a fracdo soltvel valores de 42,8% e 47,5%
para MS e PB, respectivamente. As percentagens das fracdes potencialmente degradaveis
foram 36,5% e 50,4%, respectivamente, para MS e PB. As degradabilidades efetivas a 2%/h;
5%/h e 8%/h para MS foram 72,3%; 65,9% e 61,9%, respectivamente, para a PB os valores
relatados foram 89,6%; 81,4% e 76,0%, para as mesmas taxas de degradacao.

Trabalhando com digestdo “in vitro”, pela técnica dos trés estagios, Cabral et al. (2001)
depois de incubar os alimentos por um periodo de 16h, relataram valores de proteina ndo
degradada no ramen da ordem de 35,29% e 31,14%, para o farelo de algoddo e o caroco de
algodao, respectivamente. A digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no ramen do
farelo de algodéo encontrada foi 53,66% e para o carogo de algoddo foi 39,94% neste mesmo
estudo.

Historicamente o milho tem sido a fonte de energia preferencial na alimentagéo animal,

como o grdo moido, laminado, floculado ou como silagem de grdo umido. Visando a reducgdo
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de custos, outros produtos foram empregados, como 0 sorgo, ou polpa citrica, sendo esta Ultima
um co-produto obtido no processo de industrializacdo da laranja. Assim como a laranja, o
milho também apresenta co-produtos provenientes de sua industrializacdo, como por exemplo o
gérmen de milho integral ou desengordurado.

Estes alimentos sdo obtidos basicamente por dois tipos de processamento: por via Umida e
seca. Durante o processo umido o milho € umedecido com vapor para amaciar a semente e
facilitar a separacdo da pelicula protetora do gréo, gluten, proteina e gérmen. Apds a remocao
do gérmen de milho, restam apenas o gluten, o amido e a casca do milho (Moreira et al., 2002).
O gérmen removido é homogeneizado e moido, a umidade € retirada por ventilacéo e o produto
final apresenta aproximadamente 10,0% de gordura, 11,4% de PB e 82,0% de NDT, (Ribeiro &
Ferreira, 2002).

Segundo Moreira et al. (2002), aproximadamente, 25% da composi¢cdo do germen de
milho é oOleo. O farelo de gérmen de milho desengordurado é obtido da extracdo do 6leo do
gérmen do milho que, depois de retirado do grdo na moagem Umida, é desidratado e prensado
(Andriguetto et al., 1982). A extracdo também pode ser feita por solventes, apresentando
extrato etéreo de 0,50% e PB de 10,0% (Butolo, 2002).

Signoretti et al., (1997), trabalhando com bezerros de ragas leiteiras (Holandeses puro por
cruza, 3/4 e 7/8 Holandés/zebu) estudaram a substituicdo do fuba de milho e farelo de soja por
farelo de gérmen de milho em niveis de 0%; 25%; 50% 75% e 100% no concentrado. Os
animais foram criados do nascimento até 98 dias de idade, com desaleitamento aos 56 dias,
recebendo capim elefante como volumoso desde o primeiro dia. Os autores relataram que 0s
animais ndo apresentaram diferenca, em ganho médio diério, e peso final, dentre os
tratamentos. Concluiram, assim, que o farelo de gérmen de milho pode ser usado até 100% em

substituicdo ao fuba de milho e farelo de soja.
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Segundo Ferreira (2001) citado por Mendes (2003), os farelos de gérmen de milho com
1%; 7% e 10% de EE, extrusados ou ndo, apresentaram digestibilidade total da MS maiores
quando comparados ao milho. O farelo com 1% de EE sem extrusdo apresentou ap6s 12h de
incubacdo ruminal degradabilidade de 56,7% e digestibilidade de 28,6%. Cita ainda que o
farelo de gérmen de milho pode ser boa fonte de proteina, pois foi observado valores maiores

de digestibilidade da PB dos germens com 1% e 7% de EE quando comparados ao milho.
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Degradabilidade Ruminal “in situ” da Matéria Seca, Matéria Orgéanica e
Proteina Bruta de Alguns Suplementos Concentrados Usados na Alimentacéo de

Bovinos

RESUMO - Foram utilizados quatro bovinos da raga holandesa, machos castrados,
dotados de canula ruminal permanente, pesando em média 650kg, mantidos em pastejo e
recebendo mistura mineral “ad libtum”. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
degradacdo ruminal “in situ” da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria orgéanica
(MO) de 12 alimentos concentrados: grdo de girassol integral (Gl), grdo de girassol
parcialmente desengordurado (GD), farelo de girassol (FG), torta de girassol com uma
passagem pela prensa (T 1x), torta de girassol com duas passagens pela prensa (T 2x), para
retirada do Oleo, grdo de soja comercial (SI), grdo de soja comercial parcialmente
desengordurado (SD), farelo de soja (FS), carogo de algoddo (CA), farelo de algoddo (FA),
gérmen de milho desengordurado (GM) e um concentrado comercial com 36% de PB (CC).
Os alimentos foram moidos em moinhos dotados com peneira com crivos de 2 mm de
didmetro. Foram incubados 5 g de MS de cada um dos alimentos citados em sacos de nailon
com poros de diametro de 50 micras, selados a quente, medindo 14 x 7 cm, para os tempos de
12; 20; e 33 h de fermentacdo ruminal. As degradabilidades efetivas (DE) da MS a uma taxa
de passagem de 5%/h foram respectivamente: 69,11; 51,37; 60,38; 58,38; 67,27; 84,68; 82,65;
85,66; 48,99; 58,76; 65,66 e 66,03%. Para PB foram respectivamente: 90,70; 90,67; 89,83;
94,48; 95,93; 84,74; 85,23; 86,56; 89,84; 80,79; 62,71 e 62,08%. Para MO foram: 68,52;
49,60; 58,91; 56,95; 66,14; 84,05, 81,91; 85,28; 48,17; 57,25; 62,76 e 68,31%,
respectivamente, para os alimentos citados acima. O CC e o0 GM apresentaram as menores DE
da PB, porém somente o CC teria maiores escapes de proteina para ser digerida nos intestinos,

pois 0 GM apresenta pouca PB em sua constituicdo.

Palavras- chave: caro¢o de algoddo, farelo de algod&o, farelo de girassol, farelo de soja, soja

integral, torta de girassol
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Ruminal Degradability “in situ” of Dry Matter, Organic Matter and Crude Protein of
Some Concentrated Supplements Used in the Feeding of Bovines

ABSTRACT - Were used, four males bovine of the breed Holstein, castrated, endowed
of permanent ruminal cannula, whit 650 kg liveweight, in pasture maintained, and receiving
mineral mixture "ad libtum". The present paper had as objective evaluate the ruminal
degradation "in situ" of the dry matter (DM), crude protein (CP) and organic matter (OM) of
12 concentrated feeds: whole raw sunflower (WSF), degreased partially sunflower (DSF),
sunflower meal (SFM), sunflower pie with one press pass (T 1x), sunflower pie with two
press pass (T 2x), for retreat of the oil, whole raw soybean (WS), degreased partially soybean
(DS), soybean meal (SM), whole raw cottonseed (WC), cottonseed meal (CM), degreased
corn germ (CG) and a commercial concentrate with 36% of CP (CC). The feeds were ground
through screen with sieves of 2 mm diameter. Were incubated 5 g of DM of each one of the
mentioned feeds in nylon bags with of diameter 50 micras, stamped the hot, measuring 14 x 7
cm, for the times of 12; 20; and 33 h the ruminal fermentation. The effective degradability
(ED) of DM to a passage rate of 5%/h for they were respectively: 69.11; 51.37; 60.38; 58.38;
67.27; 84.68; 82.65; 85.66; 48.99; 58.76; 65.66 and 66.03%. For CP had been respectively:
90.70; 90.67; 89.83; 94.48; 95.93; 84.74; 85.23; 86.56; 89.84; 80.79; 62.71 and 62.08%. For
OM had been: 68.52; 49.60; 58.91; 56.95; 66.14; 84.05; 81.91; 85.28; 48.17; 57.25; 62.76 e
68.31%, respectively, for mentioned feeds above. The CC and CG presented the smallest ED
of CP, however only the CC have larger protein escapes to be digested in the intestines,

because CG presents little PB in her constitution.]

Key Words: whole raw cottonseed, cottonseed meal, sunflower meal, soybean meal, whole

raw soybean, sunflower pie
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Introducéo

No Brasil, a producdo de bovinos, é basicamente realizada em pastagens naturais ou
cultivadas. Verifica-se, entretanto, que devido principalmente as condicdes climaticas, seca e
chuvosa, bem definidas, reducdo em areas e a maior competitividade em qualidade e de
produtos a menores custos. Torna-se, neste caso, necessario aumentar a taxa de desfrute nas
pequenas propriedades, tornando-as mais lucrativas. Para se conseguir tais objetivos em
animais ruminantes, o fornecimento de energia, proteina, minerais e de algumas vitaminas em
quantidade e qualidade torna-se relevante no contexto produtivo. Para o acabamento a pasto,
quando se objetiva maiores niveis produtivos, hd necessidade de se suplementar os animais
com racdo concentrada, devido o pasto ndo apresentar niveis suficientes daqueles
componentes nutritivos para atender os niveis produtivos desejados.

As exigéncias de proteina dos animais ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, sendo estes provenientes principalmente da proteina
microbiana e da proteina dietética ndo degradada no rimen. Tanto o sistema americano NRC
(1985 e 1989), como o britanico AFRC (1993), calculam as exigéncias protéicas em funcéo
da proteina metabolizdvel. No entanto, para que animais altamente produtivos possam
expressar seu potencial genético, é preciso maximizar a eficiéncia da sintese de proteina
microbiana e da proteina ndo degradada no rimen, (Valadares Filho & Valadares, 2001).
Sincronizando a liberagdo da amonia e a fermentagéo dos carboidratos a uma mesma taxa de
degradacdo promove-se a maximizacdo da sintese de proteina microbiana, aumentando a
ingestdo de proteina metabolizavel. Esta, tambem, pode ser aumentada com o fornecimento
de proteinas de baixa degradacdo, com maior escape a fermentacdo ruminal, sendo este
processo influenciado pela taxa de passagem (Martins et al.,1999).

O crescente interesse por parte da industria na exploracdo de oleaginosas, por exemplo,

o girassol, tem refletido em aumentos na disponibilidade de co-produtos. Além disto, tem
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havido crescimento na comercializacdo de racdes e de concentrados comerciais: verificou-se
setor que em 2003 houve uma producédo de 43.872,4 milhdes de toneladas, segundo dados do
Sindiragdes (2004).

O presente trabalho teve como objetivo determinar as degradabilidades “in situ” em
bovinos, de alimentos concentrados oriundos da agroindustria, compostos por girassol, soja,
algod&o, gérmen de milho e um concentrado comercial, com tempos de permanéncia ruminal,
de 33; 20 e 12horas, correspondentes as taxas de passagens de 3%/h, e as preconizadas pelo
AFRC (1993), de 5 e 8%/h, podendo assim determinar a quantidade de proteina que escapa a

fermentacao ruminal.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola e no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia vinculados ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Londrina, no periodo de margo de 2003 a mar¢o de 2004.

Foram utilizados quatro bovinos da raga Holandesa, machos castrados, em idade adulta,
tendo em média 650 kg de peso, dotados de canula permanente no ramen. Os animais foram
everminados antes de iniciar a fase experimental com ivermectina e pulverizados com
amitraz, para combater ectoparasitas.

Os animais foram mantidos em pastagem com capim colonido (Panicum maximum),
por todo periodo experimental. Foram submetidos a um periodo de 15 dias de adaptacéo,
recebendo diretamente via canula ruminal, 4kg de concentrado composto com milho e com
guantidades proporcionais dos ingredientes a serem analisados, duas vezes ao dia, as 7 e as 18
horas. Além disso, foi disponibilizado, aos animais, mistura mineral e 4gua “ad libitum”.

Os 12 alimentos concentrados usados na incubagdo “in situ” foram: grdo de girassol

(GI), gréo de girassol, parcialmente desengordurado (GD), farelo de girassol (FG), torta de
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girassol, com 1 passagem pela prensa (T 1x), torta de girassol, com 2 passagens pela prensa
(T 2x), para retirada de o6leo, grdo de soja comercial (SI), grdo de soja comercial,
parcialmente desengordurado (SD), farelo de soja (FS), caroco de algoddo (CA), farelo de
algodé@o (FA), gérmen de milho desengordurado (GM), concentrado comercial com 36% de
PB (CC). A composicdo dos alimentos encontra-se na Tabela 1.

Os gréos de soja e girassol, triturados em moinho dotados com peneira com crivos de 2
mm de didmetro, desengordurados foram obtidos a partir de porcbes de 200g de matéria
natural, lavadas em éter de petroleo durante seis horas, posteriormente misturadas e
homogeneizadas para a colocagdo nos sacos de nailon.

O concentrado comercial (CC) apresentava no rétulo, 13% de umidade maxima, 36% de
proteina bruta (PB) minimo, 8% de nitrogénio ndo protéico (NNP) maximo, 15% de matéria
mineral (MM) méaximo, 2% de extrato etéreo (EE) minimo. Ingredientes: calcario calcitico,
farelo de soja, farelo de soja extrusado, farelo de trigo, uréia pecuaria, farinha de penas
hidrolisadas, aditivo promotor de crescimento (rumensin), cloreto de sddio, premix
vitaminico e mineral.

As degradabilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e da proteina bruta
(PB), dos alimentos foram determinadas pela técnica “in situ”, utilizando-se sacos
confeccionados em nailon 100% poliamida, ndo resinado, medindo 14 x 7 cm, selados a
guente, com poros de 50 microdmetros, contendo aproximadamente 5 g de matéria seca de
cada um dos alimentos anteriormente citados, triturados previamente em moinho dotados de

peneira com crivos de 2mm de diametro.
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Tabela 1 — Composi¢do em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO) e extrato
etéreo (EE), dos alimentos incubados
Table 1 — Percentage of dry matter (DM), crude protein (CP), organic matter (OM) and ether extract (EE), of
the feeds incubated

Porcentagem na MS

Alimentos MS Dry matter percentage
Feeds DM PB MO EE
CP OM EE
Grdo de girassol integral 93,24 15,46 97,36 38,06
Whole raw sunflower
Girassol parcialmente desengordurado 91,69 27,25 95,71 4,00
Degreased partially sunflower
Farelo de girassol 90,36 29,62 95,10 1,36
Sunflower meal
Torta de girassol com uma passagem 90,58 22,89 95,83 23,87
Sunflower pie whit one press
Torta de girasol com duas passagens 86,40 27,77 94,98 25,57
Sunflower pie whit two press
Soja integral 88,27 40,13 94,87 21,05
Whole raw soybean
Soja parcialmente desengordurada 90,14 51,45 94,27 7,62
Degreased partially soybean
Farelo de soja 89,74 47,53 93,17 1,60
Soybean meal
Caroco de algoddo 90,69 22,46 95,94 15,87
Whole raw cottonseed
Farelo de algodéo 89,85 38,90 94,10 0,19
Cottonseed meal
Gérmen de milho desengordurado 88,03 10,79 92,65 0,20
Degreased corn germ meal
Concentrado comercial 89,54 37,76 85,94 1,94

Commercial concentrated

Os sacos de nailon, em numero de seis repeticGes por tempo, previamente pesados e
com amostras individuais de cada alimento em estudo foram amarrados aos elos de uma
corrente com 50 cm de comprimento, pesando aproximadamente 500 g, presa por um cordao
de seda a tampa da canula, para os tempos de 12; 20 e 33 horas de permanéncia no ramen,
totalizando 18 sacos para cada alimento e 54 sacos por animal, para cada um dos quatro
periodos de incubagdo. Adotou-se o sistema de tempo invertido, de tal forma que os sacos de
nailon foram retirados, apos as primeiras inser¢des completarem 33 horas no rimen, em cada
periodo. Os quatro periodos foram espurgados da analise estatistica, pois ndo apresentaram

significamcia.
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Os sacos de nailon, ainda presos nas correntes, foram lavados em agua fria para retirada
do excesso de contetido ruminal e, em seguida, mergulhados por um periodo de 30 minutos
em agua com gelo para interromper a atividade dos microrganismos. Em seguida, foram
retirados das correntes e lavados durante 20 minutos em uma maquina tipo Tanquinho (sendo
que a cada cinco minutos a agua da maquina era trocada) até que a agua ficasse clara. Apos
esta etapa, os sacos foram pendurados em um suporte de ferro para secar, em estufa com
temperatura controlada a 55°C + 5°C com circulagéo forcada de ar durante 48 horas.

Foram utilizados dois sacos de nailon contendo amostras de cada alimento estudado que
ndo foram colocados no rimen, mas que passaram pelos mesmos procedimentos daqueles
com residuos ndo digeridos no rimen, para quantificacdes das fragdes soluveis dos diferentes
componentes nutritivos, dos alimentos em estudo.

A fracdo soluvel (A) de todos os componentes nutritivos avaliados foi obtida atraves das
diferencas entre as quantidades contidas inicialmente na amostra dos alimentos e aquelas
determinadas nos residuos apos lavados, secos e triturados.

Os sacos com as amostras residuais, ndo digeridas e insoluveis, apos secos, foram
pesados e as amostras de cada alimento incubado e dos residuos nos sacos de nailon foram
trituradas a um milimetro para determinar a matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e
extrato etéreo (EE), conforme metodologias descritas por (Silva & Queiroz, 2002).

A fracdo indegradavel (C) foi considerada como sendo o residuo encontrado no saco de
nailon apds 33 horas de permanéncia no ramen.

Para a avaliacdo da degradacdo potencial da matéria seca, matéria organica e proteina
bruta foi utilizado o modelo proposto por Orskov & McDonald (1979); onde: p=a + b(1 - €,
em que; p = degradacdo potencial do componente nutritivo em porcentagem, a = fragédo

solavel em porcentagem, b = fracdo insoluvel potencialmente degradavel em porcentagem, a



32

+ b = degradacdo potencial do componente nutritivo, k = taxa de digestdo por acdo
fermentativa em porcentagem por hora e t = Tempo de incubacdo em horas

Para estimar a degradabilidade efetiva foi usada a expressao; P = a + b * k(ky + kp)'1
sendo; P = degradabilidade efetiva em porcentagem, K, = ritmo de fluxo das fragoes
nutritivas por hora, sendo que foram utilizados os valores de k, de 3%/hora, e 5 e 8%/hora,
sugeridos pelo AFRC (1993), e a, b e K as mesmas constantes da equacao, anteriormente
citada.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com quatro animais e 12 tratamentos (alimentos) em um esquema de parcelas subdivididas
(representadas pelos tempos de degradacéo).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as diferencas
entre médias comparadas pelo Teste Tukey através do procedimento GLM do SAS® (1990) a
5% de probabilidade.

Os dados relativos as fracbes A, B, C, DP, DE (3%/h), DE (5%/h) e DE (8%/h) de taxa
de passagem, dos diferentes componentes nutritivos foram analisados conforme o modelo.

Yi= U+ aj+€ emque: Y;=valor observado para o alimento i; p = média geral; aj=

efeito do alimento i; (i = 1, 12) e;= erro experimental associado a cada observagéao;

Fontes de variacéo Graus de liberdade
Alimento 11
Residuo (a) 36
Total 47

Resultados e discusséo
As fracbes “A”, “B” e “C”, as degradabilidades potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e
MO para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h sd@o mostradas nas Tabelas 2 e 3. As sugestdes de
que o elevado teor de 6leo de um alimento incubado pode obstruir os poros dos sacos de

nailon e diminuir a degradacdo (Mir et al., 1984), ndo foram confirmadas neste estudo, visto
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que, o grao de girassol e soja integral apresentaram maiores degradabilidades quando
comparados aos desengordurados.

As DE (5%/h) do grdo de girassol integral (extrato etéreo, 38,06%) para MS e MO
foram, respectivamente, 69,11% e 68,52%, enquanto o girassol parcialmente desengordurado
(extrato etéreo, 4,00%) apresentou valores respectivos de 51,37% e 49,60%, (P< 0,05). Esta
diferenca pode ser devido a uma maior solubilizacdo dos componentes pelo 6leo, o qual
poderia ser responsavel pelo maior desaparecimento de matéria dos sacos no tempo zero, ja
que o girassol integral apresentou valor para a fragdo solivel da MS de 56,40%, enquanto o
girassol parcialmente desengordurado apresentou valor de 32,47% para a mesma fracéo.

Os valores citados acima para a fracdo solavel, DE (5 e 8%/h) da MS do grdo de
girassol integral, foram superiores aos relatados por Bett (2002), 32,4% para a fracdo soluvel,
65,2 e 58,9%, para DE a 5 e 8%/h, respectivamente, para o grdo de girassol quebrado, o que
pode ser devido ao fato de que o grdo de girassol usado neste experimento foi moido em
moinho com peneiras de 2mm de didmetro.

Quando comparado ao grdo de girassol também moido e parcialmente desengordurado,
a fragdo soluvel da MS encontrada neste estudo 32,47%, estd muito proxima a relatada por
Bett (2002), 32,4%, porém as DE de 51,37% e 49,60%, (5 e 8%/h) deste estudo, foram
inferiores as relatadas pelo referido autor 65,2 e 58,9%, para DE a 5 e 8%/h, respectivamente,
provavelmente isto se deva aos processamentos diferentes. Para a MO os valores encontrados
para a fracdo “A” apresentaram o mesmo comportamento quando comparados com a MS,
com o girassol integral apresentando 55,79% e o girassol parcialmente desengordurado

30,58%.
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Tabela 2 - Fragdes soluveis (A), insoluveis potencialmente degradavel (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da matéria seca
(MS) para taxas de passagem no rumen de 3, 5 e 8%/h e coeficiente de variagéo
(CV)

Table 2 - Fractions soluble (A), insoluble potentially degradable (B), undigestible (C), Potential degradability

(PD) and effective degradability (ED) of the dry matter(DM) for rates passage in the rumen of 3, 5
and 8%/h and variation coefficient (CV)

Degradabilidade efetiva a taxas de

FracOes passagem de
Alimentos Fractions Efective degradability to rates
Feeds passage of
A B C oo 3h  swh 8%

Gl 56,40 19,27 e 2433d 7565c 71,11b 69,11 c 66,96 Cc
WSF

GD 32,47 27,31d 40,22a 59,72f 53,96¢ 51,37 f 48,53 ¢
DSF

FG 43,68 22/42¢e 3391b 66,09e 62,26¢€ 60,38 e 58,18 e
SFM

T 1x 50,12 13,19f 36,69ab 63,28ef 59,83 f 58,38 e 56,86 ef
T 1x

T 2x 61,50 935f 2916c 7081d 6831d 67,27cd 66,21 c
'Sr|2x 45,52 53,88 b 1,10f 9890a 89,35a 84,68ab 7929a
\S/,VDS 40,30 58,90 a 080f 99,19a 88,0la 82,65Db 76,56 b
ESS 46,60 52,00 b 1,40f 9860a 89,97a 85,66 a 80,59 a
gx 30,45 2987d 3968a 6019f 52,289 48,99 g 45,60 h
\IévA(\: 3564 3651c 27,85cd 72,07cd 62,73e 58,76 e 54,60 f
gl\\/l/l 4538 39,58c 1505e 8399b 70,57bc 65,66d 61,10d
8((-3; 53,16 21,61e 2523cd 74,63cd 6850cd 66,03d 63,54 d
gsl (%) 5,25 7,32 2,04 1,22 1,34 1,57

GlI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta
de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas prensagens; Sl- soja integral; SD-
soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algodéo;
GM- gérmen de milho desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF-
degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x- sunflower pie two
press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw
cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste Tukey

Different lletters in the same column indicate different averages (P< 0,05) for test Tukey

A torta de girassol, obtida com uma passagem pela prensa, apresentou valores de DE
de 58,38% e 56,95%, respectivamente para MS e MO (5%/h), inferiores aos encontrados para
a torta de girassol obtida com duas passagens pela prensa 67,27% e 66,14%, para MS e MO,

respectivamente.
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As fracOes soluveis encontradas para a MS e MO da torta de girassol obtida com uma
passagem, foram 50,12% e 48,11% respectivamente, inferiores aos valores encontrados para
a torta de girassol com duas passagens, os quais foram 61,50% e 59,63% respectivamente,
para MS e MO. Este comportamento pode ser devido ao processo de prensagem que 0 gréo
de girassol integral foi submetido para retirada do 6leo, pois, a segunda passagem da torta
pela prensa causou uma maior impactacdo e consecutivo aquecimento, que apds a moagem
resultou em particulas menores ocasionando uma maior solubilizagdo tanto para MS quanto
para a MO, o que levou a maiores DE para a torta obtida com duas passagens, porém as
fracdes potencialmente degradaveis tanto para MS quanto para MO foram menores para a
torta com duas passagens.

O farelo de girassol apresentou DE da MS de 60,38% e 58,18%, para taxas de passagem
de 5 e 8%/h, respectivamente, valores superiores aos encontrados por Galati et al. (2002), de
55,00% e 51,50%, respectivamente, para as mesmas taxas de passagem apresentadas acima.
Comportamento semelhante foi observado para a fracdo soluvel, 43,68% encontrado neste
estudo e 38,70% relatados pelos referidos autores. A DE da MO apresentada neste estudo foi
de 60,83 (3%/h), 58,91% (5%/h) e 56,69% (8%/h), para a fracdo soltvel o valor encontrado
foi 41,83%.

As DE (5%/h) da MS e MO do farelo de soja foram de 85,66% e 85,28%
respectivamente, ndo diferindo (P> 0,05) da soja em gréo integral com 84,68% para MS e
84,05% para MO, sendo diferente (P< 0,05) quando comparado a soja em grao parcialmente
desengordurada com 82,65% e 81,91% para MS e MO, respectivamente, porém, este ndo
difere da soja em grao integral. Silva et al. (2002) relataram valores de DE (5%/h) da MS e
MO de: 81,68% e 80,81% para o farelo de soja, 95,26% e 95,26% para soja em gréo integral

e 90,72% e 90,72% para soja em gréo parcialmente desengordurada, respectivamente.
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A fracdo soluvel da MS e MO do farelo de soja foram, respectivamente, 46,60% e
43,54%, valor superior ao encontrado por Rossi Junior et al. (1997) para a fracdo “A” da MS,
(37,34%). A DE da MS a 3%/h de taxa de passagem encontrada neste estudo, 89,97%, foi
superior a relatada pelos referidos autores, 81,09% a 3,74%/h de taxa de passagem.

O gréo de soja integral apresentou fracdo soltvel da MS de 45,52% e 43,23% da MO,
inferiores aos valores apresentados por Silva et al. (2002), os quais foram 81,21% para a MS
e 80,38% para a MO. No entanto, assim como ocorrido com o girassol integral e
desengordurado neste estudo, o grdo de soja integral (extrato etéreo, 21,05%) apresentou
maior solubilidade quando comparado ao gréo de soja parcialmente desengordurado (extrato
etéreo, 7,62%), os quais foram 40,30% e 37,52%, respectivamente, para MS e MO, fato nédo
observado por Brisola et al. (1998), que relataram 26,90% de solubilidade da MS para o grdo
de soja semi integral extrusado (teor de o0leo, 11,8%) e 23,89% para o grdo de soja integral
extrusado (teor de dleo, 22,2%).

O farelo de algod&o apresentou fracdo solivel da MS de 35,64%, e DE a 5 e 8%/h de
58,76% e 54,60%, respectivamente, valores inferiores aos encontrados por Martins et al.
(1998), os quais foram 42,8% para a fragdo sollvel, 65,9% (DE 5%/h) e 61,9% (DE 8%/h).
O carogo de algoddo apresentou valores menores para a fragdo solivel da MS (30,45%),
assim como para as DE a 5%/h (48,99%) e 8%/h (45,60%), o que pode ser devido ao fato do
caroco de algoddo apresentar maiores teores de cascas e linter, mesmo tendo maior teor de

oleo.
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Tabela 3 - FragBes sollveis (A), insoltveis potencialmente degradavel (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da matéria organica (MO)
para taxas de passagem no rumen de 3, 5 e 8%/h e coeficiente de variagédo (CV)

Table 3 - Fractions soluble (A), insoluble potentially degradable (B), undigestible (C), Potential degradability
(PD) and effective degradability (ED) of the organic matter(OM) for rates passage in the rumen of
3, 5 and 8%/h and variation coefficient (CV)

Degradabilidade efetiva a taxas de

Fragt_ies ~ passagem de

Al li:nggggos Fractions Efective dgg;?ggsg:‘ty to rates

A B c O 3wh  5wh 8%
Gl 55,79 19553h 24,66d 753lc 70,58 bc 68,52 ¢ 66,33 c
\(/BVSF 30,58 27,60ef 41,65a 58,289 52,27f 49,60 f 46,67 f
ESF 41,83 22,69hg 3528b 64,72¢ 60,83e 589le 56,69d
'?’Fll\:! 48,11 14,431 37,26 ab 62,67ef 58,60e 56,95e 55,27 ed
$é§ 59,63 10,901 29,17c 70,72d 67,43d 66,14 c 64,88 ¢
-Srlzx 43,23 5539b 1,06 f 98,93 a 88,93a 84,05ab  78,43ab
\éVDS 37,52 61,27 a 0,89f 99,10a 8747a 8191b 75,57 Db
ESS 43,54 54,73 b 1,39f 98,61a 89,75a 85,28a 80,00 a
?ZX 28,38 31,90e 39,52ab 60,34 fg 51,72f 48,17f 4451 f
\IéVA? 33,40 37,29d 29,08c 70,84d 61,30e 57,25e 53,00 e
g\l\/}l 43,12 4213c 14/41e 8324Db 68,03cd 62,76d 58,08 d
§§ 52,271 2527fg 22,18d 77,70c 71,07b 6831c 65,45 ¢
CV (%) 5,31 7,74 2,27 1,73 1,81 1,92

GlI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta
de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas prensagens; Sl- soja integral; SD-
soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algod&o; FA- farelo de algodao;
GM- gérmen de milho desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF-
degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x- sunflower pie two
press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw
cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste Tukey

Different lletters in the same column indicate different averages (P< 0,05) for test Tukey

A fracdo soluvel e DE a 5%/h encontradas neste estudo para o caroco de algodao foram
superiores aos resultados obtidos por Teixeira et al. (2002) para DE a 5%/h (33,6%) e fracédo

solavel (24,9%) da MS do caroco de algoddo integral moido, porem a degradabilidade
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potencial relatada pelos referidos autores foi de 69,4% (48h de incubacéo), a degradabilidade
potencial para o caroco de algoddo encontrada neste estudo foi de 60,19% (33h de
incubacdo), inferior a anteriormente relatada.

Com relacdo a MO os valores encontrados apresentam 0 mesmo comportamento da MS,
o farelo de algoddo apresentou fracdo solivel da MO de 33,40% e o caroco de algodédo
apresentou 28,38%, as DE do farelo de algodédo a 3, 5 e 8%/h de taxa de passagem foram:
61,30%, 57,25% e 53,00%, respectivamente. As DE do caroco de algoddo para as mesmas
taxas de passagem (3, 5 e 8%/h) foram: 51,72%, 48,17% e 44,51% respectivamente.

O farelo de gérmen de milho desengordurado neste estudo apresentou fracéo soltvel de
45,38% e degradabilidade potencial de 83,99% para a MS, valores superiores aos 27,4% para
a fracdo soluvel e 73,4% para a degradabilidade potencial da MS relatados por Galati (2004).
As DE da MS para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h foram: 70,57%, 65,66% e 61,10%,
respectivamente. Estes resultados foram superiores aos relatados por Galati (2004), DE de
53,3% de acordo com a taxa de passagem (5,21%/h) obtida por Mendes (2003).

Para a MO o farelo de gérmen de milho apresentou fragdo sollvel de 43,12%,
degradabilidade potencial de 83,24% e DE a 3%/h de taxa de passagem de 68,03%, a 5%/h
de taxa de passagem de 62,76% e para 8%/h de taxa de passagem valor de 58,08%.

O concentrado comercial (36% de PB) apresentou valor para a fragdo soltvel da MS de
53,16%, a DE da MS encontrada para este alimento foi 68,50% (3%/h), 66,03% (5%/h) e
63,54% (8%/h), e degradabilidade potencial de 74,63%. A fracdo soluvel da MO do
concentrado comercial (36% de PB) também se comportou como a MS, com valor
considerado alto, 52,27% e degradabilidade potencial de 77,70%. As DE foram: 71,07% para
taxa de passagem de 3%/h, 68,31% para taxa de passagem de 5%/h e 65,45% para taxa de
passagem de 8%/h. O valor encontrado para a fracdo potencialmente degradavel da MO foi

25,27%.
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O girassol parcialmente desengordurado (40,22%), torta de girassol com uma passagem
pela prensa (36,69) e caroco de algoddo (39,68%), apresentaram as maiores porcentagens
para a fracdo indegradavel “C”, possivelmente devido a maior quantidade de fibra destes
alimentos. O grdo de soja integral (1,10%), grdo de soja parcialmente desengordurado
(0,80%) e farelo de soja (1,40%) apresentaram as menores porcentagens para a mesma
fracdo, devido a alta solubilidade e as maiores porcentagens da fracdo potencialmente
degradavel “B” encontradas para estes alimentos. Com a MO o comportamento apresentou-se
semelhante

As fracbes “A”, “B” e “C”, as degradabilidades potencial e efetiva da PB para taxas de
passagem de 3, 5 e 8%/h sdo mostradas na Tabela 4.

O gréo de girassol integral e o girassol parcialmente desengordurado apresentaram as
maiores DE da PB, juntamente com as tortas de girassol com uma ou duas passagens pela
prensa. O grao de girassol integral apresentou valores de DE da PB: 92,59% (3%/h), 90,70%
(5%/h) e 88,38% (8%/h), degradabilidade potencial de 96,17% e fracdo indegradavel “C” de
3,89%, valores semelhantes (P> 0,05) foram observados para o grao de girassol parcialmente
desengordurado para a DE da PB: 92,65% (3%/h), 90,67% (5%/h) e 88,12% (8%/h),

degradabilidade potencial (96,17%) e fracdo indegradavel “C” (3,83%).
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Tabela 4 - FracGes sollveis (A), insollveis potencialmente degradavel (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da proteina bruta (PB)
para taxas de passagem no rumen de 3, 5 e 8%/h e coeficiente de variagédo (CV)

Table 4 - Fractions soluble (A), insoluble potentially degradable (B), undigestible (C), Potential degradability
(PD) and effective degradability (ED) of the crude protein (CP) for rates passage in the rumen of
3, 5 and 8%/h and variation coefficient (CV)

Degradabilidade efetiva a taxas de

Fracoes passagem de

Alimentos Fractions E;iggv: g degradability to rates
Feeds passay

A B c o 3%6h  5%h  8%lh
Gl 69,08 27,09e 3,89cde 96,17b 9259abc 90,70bc  88,38b
WSF
GD 60,60 3557d 3,83cde 96,17b 92,65abc 90,67bc 88,12b
DSF
FG 7325 2256f 4,17c 95,84b 91,80bc 89,83c 87,57b
SFM
T 1x 89,47 6,61h 392¢c 96,08b 950lab 94,48ab 93,85a
T 1x
T 2x 92,82 4,04h 314cdef 96,86ab 96,24a 95,93 a 95,56 a
T 2x
Sl 36,44 63,21b 0,35ef 99.64a 89,76 ¢c 84,74 de 78,76 cd
WS
SD 3769 62,06b 026f 99,75a 90,13c 85,23d 79,39 cd
DS
FS 28,30 71,22a 0,48 edf 99,52a 91,15¢c 86,56 cd 80,86¢c
SM
CA 7761 16,14g 6,25c 93,75b 91,14c 89,84 ¢ 88,30 b
wcC
FA 4151 5327c¢c 522¢c¢ 94,77b  85,35d 80,79 e 75,56 d
CM
GM 31,99 51,09c 16,92b 82,80c 685le 62,71 f 56,81 e
CG
cC 48,34 25,70ef 25,96a 73,49d 6518e 62,08 f 59,12 e
CcC
CV (%) 3,89 22,96 1,45 1,71 2,01 2,29

GlI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta
de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas prensagens; Sl- soja integral; SD-
soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algodao;
GM- germen de milho desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF-
degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x- sunflower pie two
press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw
cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste Tukey Different
lletters in the same column indicate different averages (P< 0,05) for test Tukey

Para a fracdo soltvel da PB, o girassol integral apresentou valor superior (69,08%),

guando comparado ao grao de girassol parcialmente desengordurado (60,60%), possivelmente
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devido ao maior escape de 0leo do grédo integral, estes valores foram superiores aos relatados
por Bett (2002), 44,2% de solubilidade da PB para o grao de girassol quebrado.

As DE do gréo de girassol integral e desengordurado foram semelhantes provavelmente
devido a fracdo potencialmente degradavel “B” do gréo parcialmente desengordurado ter sido
maior (35,57%) (P> 0,05) que a mesma fracdo do grdo de girassol integral (27,09%),
compensando assim a maior solubilidade deste. Assim como ocorrido com a fracéo soluvel, as
DE da PB 90,69% (5%/h) e 88,25% (8%/h) médias entre grdo de girassol integral e
parcialmente desengordurado encontradas neste estudo, foram superiores as relatadas por Bett
(2002) para o grdo de girassol quebrado, 80,9% (5%/h) e 74,7% (8%/h).

A exemplo do grdo de girassol integral ou parcialmente desengordurado, as tortas de
girassol com uma ou duas passagens pela prensa, também apresentaram valores semelhantes
(P> 0,05) para as DE da PB, sendo 95,01% (3%/h), 94,48% (5%/h) e 93,85% (8%/h) para a
torta com uma passagem e 96,24% (3%/h), 95,93% (5%/h) e 95,56% (8%/h) para a torta com
duas passagens pela prensa.

Valores semelhantes (P> 0,05) também foram observados para a degradabilidade
potencial, fragdo indegradavel “C” e fracdo potencialmente degradavel “B”, 96,08%, 3,92% e
6,61%, respectivamente, para torta com uma passagem, 96,86%, 3,14% e 4,04%,
respectivamente, para a torta com duas passagens. A fracdo soltvel da PB da torta de girassol
com uma passagem foi pouco inferior (89,47%), quando comparada a torta com duas
passagens (92,82%), porém segue 0 mesmo comportamento observado para estes dois
alimentos com relagdo a MS e MO.

O farelo de girassol apresentou valores para a DE da PB para taxas de passagem de
3%/h (91,80%), 5%/h (89,83%) e 8%/h (87,57%), valores superiores aos encontrados por
Galati et al. (2002), de 83,20% para 5%/h de taxa de passagem e 78,70% para 8%/h de taxa

de passagem. Comportamento semelhante também foi observado para a fragdo soltvel da PB,
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73,25% encontrado neste estudo e 56,30% relatados pelos referidos autores. No entanto a
fracdo indegradavel “C” da PB, encontrada neste estudo 4,17%, foi superior aos 2,70%
relatado pelos referidos autores.

O grdo de soja integral, grdo de soja parcialmente desengordurado e farelo de soja,
apresentaram neste estudo valores semelhantes (P> 0,05) para as DE a 3, 5 e 8%/h de taxa de
passagem, degradabilidade potencial e fracao indegradavel “C” da PB.

Dentre os alimentos estudados, os que apresentaram as maiores degradabilidades
potenciais da PB foram: grdo de soja parcialmente desengordurado (99,75%), grdo de soja
integral (99,64%) e farelo de soja (99,52%), os quais apresentaram também as menores
porcentagens para a fracdo indegradavel “C” da PB, sendo o farelo de soja (0,48%), gréo de
soja integral (0,35%) e grao de soja parcialmente desengordurado (0,26%).

As DE da PB do grdo de soja integral foram: 89,76% (3%/h), 84,74% (5%/h) e 78,76%
(8%/h) de taxas de passagem, para o grao de soja parcialmente desengordurado as DE da PB
encontradas foram: 90,13% (3%/h), 85,23% (5%/h) e 79,39% (8%/h) e para o farelo de soja
as DE da PB observadas neste estudo foram: 91,15% (3%/h), 86,56% (5%/h) e 80,86%
(8%/h). Estes alimentos apresentaram menores degradabilidades efetivas quando comparados
ao girassol e seus co-produtos, diferindo (P< 0,05) para todas as taxas de passagem somente
das tortas de girassol com uma ou duas passagens pela prensa.

O gréo de soja integral apresentou, neste estudo, fracdo soltuvel da PB (36,44%) valor
bem inferior ao relatado por Silva et al. (2002) (87,82%), Cabral et al. (2000) (50,40%), no
entanto a fracdo indegradavel “C” da PB encontrada neste trabalho, (0,35%) foi inferior a
relatada por Cabral et al. (2000) (4,40%). A degradabilidade potencial da PB apresentada
neste estudo (99,64%) foi semelhante a relatada por Silva et al. (2002). A DE da PB a 5%/h
de 84,74%, valor encontrado neste trabalho, foi inferior a relatada por Silva et al. (2002) para

a mesma taxa de passagem, 97,82%, e Vilela et al. (1994), 88,20%.
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O grédo de soja parcialmente desengordurado (7,62% de EE) apresentou neste estudo
37,69% para a fracdo soluvel da PB, valor bem superior ao relatado por Brisola et al. (1998)
para a soja semi integral extrusada (11,8% teor de 6leo), 8,56% para a mesma fragdo, no
entanto Silva et al. (2002) relataram valor bem superior para a soja parcialmente
desengordurada, 88,69%. Silva et al. (2002) relataram valor para a degradabilidade potencial
e efetiva (5%/h) da PB de 99,99% e 98,05% respectivamente, superiores aos encontrados
neste estudo, 99,75% para a degradabilidade potencial e 85,23% para a DE (5%/h).

O farelo de soja apresentou 28,30% para a fracdo soluvel da PB, neste estudo, valor
superior aos encontrados na literatura, (8,23%), (8,26%), (11,80%) e (22,30%) citados por
Cabral et al. (2000), Malafaia et al. (1997), Brisola et al. (1998) e Martins et al. (1998),
respectivamente. Sousa et al. (2002), Rossi Junior et al. (1997) e Silva et al. (2002) relatam
valores superiores, (35,40%), (40,53%) e (56,99%) para a mesma fracao.

A fracdo ndo degradavel “C” da PB do farelo de soja encontrada neste estudo 0,48%,
foi superior aos valores relatados por Brisola et al. (1998) (0,18%) e Rossi Junior et al. (1997)
(0,18%) para dieta com 82% de volumoso, e inferior aos também divulgados por Rossi Junior
et al. (1997) (0,55%) para dieta com 61% de volumoso, por Cabral et al. (2000) (0,98%),
Malafaia et al. (1997) (1,38%) e Sousa et al. (2002) com 2,7% de fracdo ndo degradavel.

O valor para a degradabilidade potencial da PB do farelo de soja encontrado neste
estudo, 99,52%, foi superior aos relatados por Rossi Junior et al. (1997), de 98,82% para
dieta com 82% de volumoso e 96,93% para dieta com 61,00% de volumoso, Sousa et al.
(2002) apresentaram valor de 90,30%, Brisola et al. (1998) (98,87%) e Silva et al. (2002)
(97,20%) para a degradabilidade potencial da PB.

A DE da PB do farelo de soja encontrada neste estudo para 3%/h de taxa de passagem
foi 91,15%, valor superior ao encontrado por Rossi Junior et al. (1997) 86,06%, com taxa de

passagem de 3,74%/h. A DE da PB do farelo de soja para taxa de passagem de 5%/h
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encontrada neste estudo foi 86,56%, valor proximo ao relatado por Silva et al. (2002) de
85,22%, superior aos valores encontrados por Sousa et al. (2002) 62,90% e Vilela et al.
(1994) 70,70%, para a mesma taxa de passagem.

O farelo de algoddo apresentou fracdo solGvel da PB de 41,51%, valor inferior ao
encontrado para o caroco de algoddo, 77,61%, assim como para as DE da PB, 85,35%
(3%/h), 80,79% (5%/h) e 75,56% (8%/h) de taxas de passagem do farelo de algodao e
91,14% (3%/h), 89,84% (5%/h) e 88,30% (8%/h) de DE da PB para o caroco de algodao, (P<
0,05), podendo ser devido a maior solubilidade encontrada no tempo zero e possivelmente ao
aquecimento durante o processo de extracdo de 6leo, o qual pode causar uma mudancga na
constitui¢do da proteina, diminuindo assim a degradabilidade.

As degradabilidades potencial e fragdo ndo degradavel “C”, ndo apresentaram diferenca
(P> 0,05), entre o farelo de algodao 94,77% e 5,22% e o caroco de algoddo 93,75% e 6,25%,
respectivamente, sendo que a fracdo ndo degradavel “C” do farelo de algodao, apresentou
valor préximo aos relatados por Malafaia et al. (1997) 3,06%, e Cabral et al. (2000) 5,06%.

No presente estudo a fragdo soltvel da PB encontrada para o farelo de algod&o, 41,51%,
foi inferior ao relatado por Martins et al. (1998), de 47,50%, porém superior aos divulgados
por Malafaia et al. (1997) (3,68%) e Cabral et al. (2000) (18,28%). As DE da PB do farelo de
algoddo a 5 e 8%/h, 80,79 e 75,56% encontrados neste estudo sdo bem proximos as
apresentadas por Martins et al. (1998), 81,40% e 76,00%, respectivamente, para as mesmas
taxas de passagem. Vilela et al. (1994) relata DE da PB a 5%/h de taxa de passagem para o
farelo de algodéao de 63,40%.

O caroco de algoddo apresentou neste estudo, fragdo soluvel, DE a 5%/h e
degradabilidade potencial da PB de 77,61%, 89,84% e 93,75% respectivamente, valores
superiores aos relatados por Teixeira et al. (2002), de 36,5%, para a fracdo soltvel, 55,20%

para a DE (5%/h) da PB e 67,00% para a degradabilidade potencial da PB. A DE da PB
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encontrada neste estudo, também foi superior a relatada por Vilela et al. (1994) para DE da
PB a 5%/h, 33,70%.

Neste trabalho o gérmen de milho desengordurado apresentou 31,99% para a fragédo
solvel e 82,80% para a degradabilidade potencial da PB, valores superiores aos encontrados
por Galati (2004), fracdo soluvel de 20,30% e degradabilidade potencial de 78,30% para a
PB. A fracdo ndo degradavel “C” apresentada, 16,92% esta proxima a relatada pelo referido
autor, 18,6%. As DE da PB para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h foram: 68,51%, 62,71% e
56,81% respectivamente, Galati (2004) relatou DE de 54,60% de acordo com a taxa de
passagem (5,21%/h) obtida por Mendes (2003).

O concentrado comercial (36% de PB) apresentou valor para a fracdo soltvel da PB de
48,34%, a DE da PB encontrada para este alimento foi 65,18% (3%/h), 62,08% (5%/h) e
59,12% (8%/h) e degradabilidade potencial de 73,49%. A fracdo potencialmente degradavel

da PB do concentrado comercial foi 25,70%
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Conclustes

Os teores de 0leo ndo influenciaram as DE da PB, a 3, 5 e 8% de taxas de passagem
entre o girassol integral e parcialmente desengordurado, influenciando as DE da MS e MO, a
3, 5 e 8%, onde o girassol integral apresentou-se mais degradavel.

O numero de passagens pela prensa, aplicado sobre a torta de girassol também néo
influenciou as DE da PB (3, 5 e 8%/h). No entanto, as DE da MS e MO para as mesmas taxas
de passagem diferiram entre as tortas com uma ou duas passagens, sendo mais degradavel a
torta com duas passagens.

Os alimentos compostos por girassol apresentaram valores proximos para as
degradabilidades efetivas da PB para as trés taxas de passagem, sugerindo que 0S mesmos
podem substituir uns aos outros, devendo-se atentar para a quantidade de 6leo suportada pelo
ramen. Comportamento semelhante foi observado para os alimentos compostos por soja.

O caroco de algoddo apresentou valores para as degradabilidades efetivas da PB
proximos aos valores do grdo de girassol integral, desengordurado e farelo de girassol,
sugerindo que este alimento pode substituir os citados por apresentarem caracteristicas de
degradacgéo semelhantes.

O concentrado comercial e o farelo de gérmen de milho desengordurado apresentaram
as menores degradabilidades efetiva e potencial da PB, sugerindo que estes alimentos tém
maior capacidade de fornecer maiores porcentagens de proteina ndo degradavel no ramen,
porém em quantidade, somente o concentrado comercial teria eficiéncia, pois o gérmen de

milho apresenta em sua constitui¢do apenas 10,79% de PB.
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Digestibilidade da Mateéria Seca, Matéria Organica e Proteina Bruta de Alguns
Alimentos Concentrados Usados na Alimentacédo de Bovinos
pela Técnica de Trés Estadios

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo determinar a digestibilidade de
componentes nutricionais ndo-degradados no rumen por intermédio da técnica de trés
estadios. Foram avaliados 12 alimentos concentrados: grdo de girassol integral (Gl), grdo de
girassol parcialmente desengordurado (GD), farelo de girassol (FG), torta de girassol com
uma passagem pela prensa (T 1x), torta de girassol com duas passagens pela prensa (T 2x),
para retirada do 6leo, grdo de soja comercial (Sl), grdo de soja comercial parcialmente
desengordurado (SD), farelo de soja (FS), carogo de algoddao (CA), farelo de algoddo (FA),
gérmen de milho desengordurado (GM) e um concentrado comercial com 36% de PB (CC).
Os alimentos foram incubados no radmen de bovinos fistulados e canulados, por 33, 20 e 12
horas, correspondentes aproximadamente as taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h,
respectivamente, para determinacdo dos componentes ndo-degradados no rimen, sendo 0s
residuos submetidos a digestdo com solucdo de pepsina, pH 1,9, durante uma hora, e
posteriormente, solucdo de pancreatina, pH 7,8, durante 24 horas, ambas a 38°C, sendo entéo
os residuos analisados para nitrogénio total, matéria seca e organica. A determinagdo da
digestibilidade intestinal da matéria seca ndo-degradada no rimen a uma taxa de passagem de
5%/h, variou de 7,88 a 37,72%, sendo que o GD, CA e GI apresentaram as menores
digestibilidades, o0 CC e a Sl as maiores. A digestibilidade da proteina ndo-degradada no
rimen, variou de 13,67 a 81,76%, para mesma taxa de passagem, tendo o CA e Gl as menores
digestibilidades, enquanto o CC e o FS as maiores digestibilidades. A matéria orgéanica
apresentou digestibilidade variando de 7,93 a 37,14%, também para uma taxa de passagem de
5%/h, sendo que o GD e GI foram os menos digestiveis, o0 CC e a Sl foram os mais

digestiveis.

Palavras-chave: caroco de algoddo, farelo de soja, gérmen de milho, girassol, soja integral,

torta de girassol
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Digestibility of the Dry Matter, Organic Matter and Crude Protein of Some Feeds
Concentrated Used in the Feeding of Bovine by Three — steps Technique

ABSTRACT - The present paper had as objective to determine the digestibility of
nutritional components rumen-undegradable by a three-steps procedure. Were evaluated 12
concentrated feeds: whole raw sunflower (WSF), degreased partially sunflower (DSF),
sunflower meal (SFM), sunflower pie with one press pass (T 1x), sunflower pie with two
press pass (T 2x), for retreat of the oil, whole raw soybean (WS), degreased partially soybean
(DS), soybean meal (SM), whole raw cottonseed (WC), cottonseed meal (CM), degreased
corn germ (CG) and a commercial concentrate with 36% of CP (CC). The feeds were
incubated in the rumen of bovine, for 33, 20 and 12 hours, corresponding approximately the
rates of passage of 3, 5 and 8%/h, respectively, for determination of the components rumen-
undegradable being the residues submitted to the digestion with pepsin solution, pH 1.9,
during one hour, and later, pancreatic solution, pH 7.8, for 24 hours, both to 38°C, being then
the residues analyzed for total nitrogen, dry matter and organic. The determination of the
intestinal digestibility of the dry matter rumen-undegradable to pass rate of 5%/h, ranged from
7.88 to 37.72%, DSF, CM and WSF presented the smaller digestibility, CC and WS the
larger. The digestibility of the protein rumen-undegradable, ranged from 13.67 to 81.76%, for
same rate of passage, tends CM and WSF the lowest digestibility, while CC and SM presented
the highest digestibility. The organic matter presented digestibility varying from 7.93 to
37.14%, also for a rate of passage of 5%/h, and DSF and WSF were the least digestible, CC
and WS were the most digestible.

Key words: whole raw cottonseed, soybean meal, corn germ meal, whole raw sunflower,

whole raw soybean, sunflower pie
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Introducéo

As exigéncias em proteina metabolizavel dos ruminantes sao atendidas pela proteina
microbiana, pela proteina endogena e pela proteina da dieta que escapa da fermentacao
ruminal. A proteina microbiana supri acima de 50% das exigéncias de aminoacidos (AAs), no
entanto, para que animais com alta capacidade produtiva possam expressar seus potenciais
geneticos, é preciso maximizar a eficiéncia da sintese de proteina microbiana, a qual
apresenta excelente qualidade no perfil de aminoacidos, sendo este relativamente constante
independendo da dieta praticada, (Valadares Filho & Valadares, 2001).

Sendo a energia o principal nutriente para o crescimento microbiano maximo, a fonte e
a quantidade de proteina ndo devem ser desconsiderados, pois quando a fermentacdo da
proteina e dos carboidratos ocorrem a uma mesma taxa de degradacdo promove-se a
maximizacdo da sintese de proteina microbiana e aumenta-se a ingestdo de proteina
metabolizavel. Também pode-se aumentar a ingestdo de prteina metabolizavel com o
fornecimento de proteinas de baixa degradacdo com maior escape da fermentacdo ruminal,
desde que estas apresentem boa biodisponibilidade intestinal, sendo este processo
influenciado pela taxa de passagem (Martins et al.,1999).

A digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rdmen é considerada
constante, segundo o sistema americano NRC (1985 e 1989), e o britanico AFRC (1993), em
80% e 90% respectivamente. O sistema proposto em Cornell, CNCPS, descrito por Sniffen et
al. (1992), considera 100% de digestibilidade intestinal para as fracfes protéicas "B;" de
répida degradacdo e "B," com degradacdo intermedidria. Para a fracdo "Bj3", associada a
parede celular com lenta taxa de degradacdo, a digestibilidade é estimada em 80%. Dessa
forma, pode-se cometer erros a partir desta pressuposicao, tornando-se necessario determinar

de forma mais precisa a digestibilidade intestinal de cada alimento, (Cabral et al., 2001).
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Zanetti et al. (1997), ao confinar 18 animais, com peso inicial medio de 339,6kg, por
112 dias, com dietas isocaloricas e isoprotéicas contendo silagem de milho como volumoso e
farelo de algodédo, grdo de soja tostado, grdo de soja crd, como fontes protéicas, relataram
ganhos meédios diario (Kg/animal/dia) e conversdo alimentar (KgMS ingerida/Kg ganho de
peso vivo) de 0,96 e 8,74; 0,76 e 9,80; 0,78 e 9,72, respectivamente.

Sampaio et al. (1998), ao estudarem diferentes fontes protéicas, farelo de soja, farelo de
algod&@o ou soja em grdo na alimentacdo de bezerros mesticos canchim, com sete meses de
idade, pesando em média 208,8kg, de peso vivo com dietas isocaldricas e isoproteéicas,
fornecidas a vontade, contendo 60% de silagem de milho e 40% de concentrado constituido
com milho em grdo, mistura mineral e uma das fontes protéicas relataram ganhos médios
diario e conversao alimentar de 1,26 e 6,92; 1,26 e 7,55; 1,08 e 6,96; respectivamente.

Estes ensaios demonstram gque mesmo com dietas isocaloricas e isoprotéicas, com a
mesma fonte de volumosos, sal mineral e fonte de energia, os desempenhos dos animais
podem variar de acordo com a fonte de proteina, o que vem a confirmar que a
biodisponibilidade da mesma n&o é constante entre os alimentos.

Cabral et al. (2000), ao trabalharem com incubacdes de farelo de soja, soja em grdo e
farelo de algoddo em proteases ruminais encontraram valores de 0,98%; 4,40% e 5,06% de
fracdo totalmente indisponiveis de proteina. Em outro estudo, Cabral et al., (2001) estimaram
a digestibilidade intestinal “in vitro” da proteina ndo degradada, no rimen, em porcentagem,
e encontraram valores de 82,68%; 25,07% e 39,94%, respectivamente para proteina “ by
pass” daqueles alimentos.

O objetivo do presente trabalho, foi determinar as digestibilidades intestinal “in vitro”
da matéria seca, matéria organica e proteina bruta pela técnica de trés estadios, dos residuos
ndo degradados de 12 alimentos concentrados, incubados no rimen em trés tempos de

permanéncia.
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Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola, Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia e Laboratério de Tecnologia de Alimentos vinculados ao Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina, no periodo de marco de 2003 a
marc¢o de 2004.

Foram utilizados quatro bovinos da raca Holandesa, machos castrados, adultos, tendo
em média 650kg de peso, dotados de canula permanente no rumen, para a realizacdo das
incubagdes “in situ” com 33, 20 e 12 horas de permanéncia ruminal. Os animais foram
everminados e pulverizados antes de iniciar a fase experimental, sendo mantidos em
pastagens de capim colonido (Panicum maximum). Foram submetidos a um periodo de 15
dias de adaptacéo, recebendo diretamente via canula ruminal, 4kg de concentrado composto
com milho e com quantidades proporcionais dos alimentos em estudo, duas vezes ao dia, as 7
e as 18 horas. Além disso, foi disponibilizado, aos animais, mistura mineral e agua “ad
libitum”.

Os 12 alimentos concentrados usados na incubacdo “in situ” foram: grdo de girassol
(GI), grao de girassol, parcialmente desengordurado (GD), farelo de girassol (FG), torta de
girassol, com 1 passagem pela prensa (T 1x), torta de girassol, com 2 passagens pela prensa
(T 2x) para retirada do 6leo, grdo de soja comercial (Sl), grdo de soja comercial parcialmente
desengordurado (SD), farelo de soja (FS), caroco de algoddo (CA), farelo de algodao (FA),
gérmen de milho desengordurado (GM), concentrado comercial com 36% de PB (CC),

Tabela 1.
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Tabela — 1 Composicdo em matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), dos alimentos incubados e MS, MO e PB dos
residuos da degradacdo, para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h, em porcentagem (%)

Table — 1 Percentage of dry matter (DM), organic matter (OM) ,crude protein (CP) and ether extract (EE), of the feeds incubated and DM, OM and CP of the residues of the
degradation, for rates of passage of 3, 5 and 8%/h, in percentage (%)

Pocentagemna M dos 0 eca . Residuns a0
Alimentos MS Dry matter percentage of feeds ChemicaI_Composition of the ChemicaI_Composition of ChemicaI_Composition of
Feeds DM Residues to 3%/h the Residues to 5%f/h the Residues to 8%/h
MO PB EE MS MO PB MS MO PB MS MO PB
oM CP EE DM oM CP DM oM CP DM oM CP
Gl WSF 93,24 97,36 15,46 38,06 94,13 98,67 2,43 94,21 98,93 2,52 94,69 99,16 3,47
GD DSF 91,69 95,71 27,25 4,00 93,83 99,12 2,62 93,64 99,38 2,50 93,58 99,13 2,91
FG SFM 90,36 95,10 29,62 1,36 93,61 98,95 3,65 92,86 98,87 4,73 92,85 98,68 7,17
T1xT1x 90,58 95,83 22,89 23,87 93,89 97,32 2,45 94,25 99,16 2,48 94,47 99,22 2,57
T2x T 2x 86,40 94,98 27,77 25,57 94,00 95,05 3,00 9456 98,11 2,96 94,69 98,99 3,08
SI'WS 88,27 94,87 40,13 21,05 92,94 96,15 14,96 93,44 98,32 24,26 93,13 98,02 42,08
SD DS 90,14 94,27 51,45 7,62 91,92 96,98 15,25 92,75 98,47 26,17 92,45 97,66 42,26
FS SM 89,74 93,17 47,53 1,60 92,50 95,58 18,67 92,54 96,59 15,50 91,33 97,27 49,55
CAWC 90,69 95,94 2246 15,87 90,03 98,73 3,64 90,08 98,77 3,54 90,38 99,03 4,55
FACM 89,85 94,10 38,90 0,19 90,26 98,27 1,27 90,48 97,89 9,75 91,04 97,07 26,27
GM CG 88,03 92,65 10,79 0,20 92,75 89,02 12,40 91,08 93,49 10,70 91,11 93,46 10,44
Ccccc 89,54 85,94 37,76 1,94 93,57 75,47 38,80 93,52 77,07 4261 93,16 80,03 43,60

GI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas
prensagens; Sl- soja integral; SD- soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algoddo; GM- gérmen de milho
desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF- degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x-
sunflower pei two press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean; SM- soybean meal; WC- whole raw cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased
corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T (Differents letters in the same column indicate differents averages (P< 0,05) for test T)
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Os gréo de girassol e gréo de soja parcialmente desengordurados foram obtidos a partir
de porgdes de 200g de matéria natural, lavadas em éter de petroleo durante seis horas,
posteriormente misturadas e homogeneizadas para a colocacao nos sacos de nailon.

O concentrado comercial (CC) apresentava no rétulo, 13% de umidade maxima, 36% de
PB minimo, 8% de nitrogénio ndo protéico (NNP) méximo, 15% de matéria mineral (MM)
méaximo, 2% de EE minimo. Ingredientes: calcario calcitico, farelo de soja, farelo de soja
extrusado, farelo de trigo, uréia pecuaria, farinha de penas hidrolisadas, aditivo promotor de
crescimento (rumensin), cloreto de sédio, premix vitaminico e mineral.

Para a realizacéo das analises quimicas os alimentos devidamente homogeneizados para
cada tempo de incubacgéo “in situ”, foram moidos em moinho dotado de peneira com crivos
de 1 mm de didmetro, conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), antes e
apos a digestéo.

As digestibilidades intestinais da matéria seca (MSNDR), matéria organica (MONDR)
e proteina bruta, (PBNDR), ndo degradaveis no rumen, respectivamente, dos residuos dos
sacos de nailon dos diferentes alimentos incubados “in situ” devidamente homogeneizados
nos diversos tempos, foram determinadas “in vitro” segundo Calsamiglia & Stern (1995) pela
técnica de trés estadios. Uma amostra dos residuos ndo degradaveis no rimen contendo 15mg
de N residual foi colocada para digerir em 10ml de uma solucdo 0,01N de HCL, contendo
1g/L de pepsina, (Sigma P-7012) com pH de 1,9. A amostra foi misturada e incubada por
uma hora em banho-maria (tipo dubnoff) com agitador, a 38°C, apés esta etapa a amostra foi
neutralizada com 0,5 ml de solugdo de NaOH a 1N, e entdo foram adicionados 13,5ml de
solucdo de pancreatina, em tampédo de KH,PO, a 0,05M, com pH de 7,8 contendo 50ppm de
tymol para evitar o crescimento microbiano, e 3g/L de pancreatina (Sigma P-7545). Nesta

etapa a amostra foi incubada durante 24 horas a 38°C de temperatura.
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Ao término da digestdo as amostras foram filtradas a vacuo em papel filtro watmam n°
40 previamente pesados e lavadas com 400ml de agua destilada, sendo levadas,
posteriormente, a estufa com temperatura controlada a 55°C +5°C e circulagéo forcada de ar
por um periodo de 72 horas e novamente pesadas. O desaparecimento durante a digestao foi
estimado pela diferenca de peso entre a amostra que foi colocada para digerir e a residual da
mesma, com base na matéria seca.

A digestdo total da MS, MO e PB, de cada alimento foi considerada como sendo a
soma do desaparecimento ruminal mais a digestibilidade “in vitro”, sendo entdo calculada
pela diferenca entre a composic¢do do alimento “in natura” e do residuo apos digestdo “in
vitro”.

A digestibilidade “in vitro” foi calculada como sendo a diferenca da MS, MO e PB, do
residuo ndo degradado no rumen, que cada alimento apresentava antes do processo de
digestdo e o residuo apds a digestdo, com base na matéria seca.

A digestibilidade “in vitro” em relacéo ao total, foi considerada como sendo o residuo
da digestdo “in vitro” dividido pelo peso do componente nutritivo do alimento em
percentagem, na matéria seca.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com quatro animais e 12 tratamentos (alimentos) em um esquema de parcelas subdivididas
(representadas pelos tempos de degradacéo).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as diferencas
entre médias comparadas pelo Teste T através do procedimento GLM do SAS® (1990) a 5%
de probabilidade.

Os dados relativos a digestao total, “in vitro”, digestdo “in vitro” em relacdo ao total
dos diferentes componentes nutritivos e proteina ndo degradavel no rimen digestivel para 3,

5 e 8%/h de taxas de passagem, foram analisados conforme o modelo.
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Yik=H + @i+ €+ atik+ e em que: Yk = valor observado para o alimento i, no tempo
k; u = média geral;, a; = efeito do alimento i; (i = 1, 12) e; = erro experimental relativo a

parcela; tx =tempo k; (k =1, 3) eik = erro experimental relativo a sub-parcela;

Fontes de variagéo Graus de liberdade
Alimento 11
Residuo (a) 36
Parcelas 47
Tempos 2
Alimento * Tempo 22
Residuo (b) 72

Total 143

Resultados e Discussao

As digestibilidades totais da MS e MO sdo apresentadas na Tabela 2, sendo que as
taxas de passagem ruminal influenciaram as digestibilidades de alguns alimentos, sendo
maiores para as taxas menores.

O gréo de girassol integral mostrou-se mais digestivel 77,44% (3%/h), 75,03% (5%/h) e
73,53% (8%/h), (P< 0,05) para todas taxas de passagem, quando comparado ao grdo de
girassol parcialmente desengordurado, 62,32% (3%/h), 59,91% (5%/h) e 56,81% (8%/h),
evidenciando o efeito do teor de 6leo. Para a digestibilidade total da MO semelhante efeito

foi observado. Bett (2002) relatou valores de digestibilidade “in
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Tabela — 2 Digestibilidade total da matéria seca (MS) e matéria organica (MO) para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h em porcentagem (%)
Table — 2 Total digestibility of the dry matter (DM) and organic matter (OM) for rates of passage of 3; 5 and 8%/h in percentage (%)

Digestibilidade total da matéria seca para taxas de passagem Digestibilidade total da matéria orgénica para taxas de

) de 3; 5 e 8%/h passagem de 3; 5 e 8%/h
Alimentos Total digestibility of the dry matter for rates of passage of 3; 5 Total digestibility of the organic matter for rates of passage of

Feeds MS and 8%/h MO 3; 5 and 8%/h

DM 3%/h 5%%/h 8%h OM 3%/h 5%/h 8%/h

Gl WSF 93,24 77,44 Ad 75,03Bc 73,53Be 97,36 77,06 Ac 7457 Bc 74,04Be
GD DSF 91,69 62,32 A¢g 59,91Bg 56,81 Cj 95,71 60,88 A f 58,39B g 55,22 Cj
FG SFM 90,36 68,63 A f 68,14 Be 66,42 B g 95,10 67,33 Ae 66,80 AB e 64,98 B g
T1xT1x 90,58 66,83 A f 64,56 B f 62,19C i 95,83 65,97 Ae 63,35 B f 60,86 C i
T2X T 2x 86,40 74,41 Ae 72,10Bd 69,28 C f 94,98 73,88 Ad 7094Bd 67,99Cf
SI'WS 88,27 99,06 Aa 96,70B a 9054Ch 94,87 99,06 Aa 96,70 B a 90,19Chb
SD DS 90,14 99,40 A a 96,17Ba 86,85Cc 94,27 99,40 Aa 96,00 B a 86,25Cc
FS SM 89,74 98,89 A a 97,02 Aa 93,55 Ba 93,17 98,80 Aa 96,88 B a 9345Ca
CAWC 90,69 62,56 A g 58,68 B g 52,80 C k 95,94 61,79 Af 57,78 B g 51,72 Ck
FACM 89,85 7395 Ace 70,24 B d 64,47 Ch 94,10 73,07 Ad 69,02Bd 62,89 Ch
GM CG 88,03 87,35ADb 75,88Bc 66,98 C g 92,65 87,33Ab 7524Bc 65,61Cg
Ccccc 89,54 83,11Ac 81,19Bb 7958 Bd 85,94 8546 Ab 82,99Bb 8051Cd
CV (%) 1,75 1,82

GI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas
prensagens; Sl- soja integral; SD- soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algoddo; GM- gérmen de milho
desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF- degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x-
sunflower pei two press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased
corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras maiUsculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma linha (Capital letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same line)

Letras mindsculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma coluna (Small letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same column)
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vitro” da MS de algumas variedades de sementes de girassol variando de 52,9 a 61,1%,
valores inferiores aos encontrados neste estudo.

Para a torta de girassol, o numero de passagens pela prensa, também influenciou a
digestibilidade total da MS e MO, sendo que a torta com duas passagens apresentou-se mais
digestivel (P< 0,05) para os dois componentes. Oliveira (2003) relatou valores de
digestibilidade “in vitro” da MS (85,42% e 85,09%), em concentrados onde a torta de
girassol substituiu o farelo de soja em 25 e 50%, superiores aos encontrados neste estudo para
ambas as tortas, o que pode ser explicado pelos outros ingredientes dos concentrados.

O farelo de girassol apresentou digestibilidade total da MS 68,63% (3%/h), 68,14%
(5%/h) e 66,42% (8%/h), valores superiores, ao valor médio relatado por Galati (2004),
62,90% de digestibilidade total da MS utilizando a técnica dos sacos moveis. A
digestibilidade total da MO encontrada foi 67,33% (3%/h), 66,80% (5%/h) e 64,98% (8%/h).

As digestibilidades totais da MS do gréo de soja integral, parcialmente desengordurado
e farelo de soja, foram elevadas e ndo diferiram (P> 0,05) para as taxas de passagem de 3 e
5%/h, sendo diferentes (P< 0,05) apenas para 8%/h. Para a digestibilidade total da MS a
8%/h, o farelo de soja apresentou 93,55%, grdo de soja integral (90,54%) e o grdo de soja
parcialmente desengordurado (86,85%), respectivamente.

Para o tempo de incubacdo ruminal de 12h, correspondente a taxa de passagem de
8%/h, o valor encontrado neste trabalho 90,54%, é superior ao relatado por Ramos et al.
(1996) utilizando a técnica dos sacos mdveis, 86,5% de digestibilidade total da MS para o
grdo de soja integral, no entanto, é préximo ao encontrado para o grdo parcialmente
desengordurado, 86,85%, no mesmo tempo de incubacao.

Neste estudo foi encontrado para o farelo de soja 93,55% de digestibilidade total da MS
a 8%/h de taxa de passagem (12h de incubagdo ruminal), valor proximo aos relatados por

Ramos et al. (1996) 92,10% e Rodriguez et al. (2003) 90,70%, nos mesmos tempos e



61

utilizando a técnica dos sacos de nailon moveis. Londofio Hernandez et al. (1998) também
por meio da técnica dos sacos mdveis, relata valores para a digestibilidade total da MS do
farelo de soja de: 92,80 e 93,63% para 8 e 24h de incubacao ruminal.

As digestibilidades totais da MO do gréo de soja integral, parcialmente desengordurado
e farelo de soja, a exemplo do ocorrido com a MS, foram elevadas e nao diferiram (P> 0,05)
para as taxas de passagem de 3 e 5%/h, sendo diferentes (P< 0,05) apenas para 8%/h. Para a
digestibilidade total da MS a 8%/h, o farelo de soja apresentou 93,45%, gréo de soja integral
(90,19%) e o grao parcialmente desengordurado (86,25%), respectivamente.

Tanto para a MS como a MO as digestibilidades totais do caro¢o de algoddo foram
menores (P< 0,05) quando comparadas ao farelo de algoddo. Os valores encontrados neste
estudo para a digestibilidade total da MS do farelo de algodédo, 52,80% (8%/h), foram
superiores aos relatados por Ramos et al. (1996), 43,80% com 12h de incubacdo ruminal
(8%/h), no entanto Rodriguez et al. (2003) para 24h de incubacdo ruminal (aproximadamente
4%/h) relatou valor de 73,30% para a digestibilidade total da MS, superior a relatada neste
estudo.

Ferreira (1988) trabalhando com ovinos, relatou valor para a digestibilidade da MS “in
vivo” do carogo de algoddo de 74,58%, valor superior ao encontrado neste estudo, mesmo
para 3%/h (62,56%). O caroco de algod@o juntamente com o grdo de girassol parcialmente
desengordurado apresentaram as menores digestibilidades totais da MS e MO (3 e 5%/h)
dentre os alimentos, porém, a 8%/h o carogo de algoddo foi o alimento com menor
digestibilidade, 52,80 e 51,72%, para a MS e MO, respectivamente.

Para o gérmen de milho desengordurado a digestibilidade total da MS encontrada neste
estudo, variou de 66,98% (8%/h) a 87,35% (3%/h), sendo 75,88% para 5%/h de taxa de

passagem, valor proximo ao apresentado por Galati (2004), 74,60% para a digestibilidade
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total da MS. Para a digestibilidade da MO os valores encontrados foram: 87,33% (3%/h),
75,24% (5%/h) e 65,61% (8%/h).

O concentrado comercial (36% de PB) apresentou valores para as digestibilidades totais
da MS, 83,11% (3%/h), 81,19% (5%/h) e 79,58% (8%/h) e MO 85,46% (3%/h), 82,99%
(5%/h) e 80,51% (8%h).

As digestibilidades intestinais “in vitro” (DINV) (coeficientes de digestibilidades
intestinal) da MS e MO séo apresentadas na Tabela 3.

Para o grdo de girassol integral e parcialmente desengordurado, o teor de 6leo nédo
influenciou as digestibilidades “in vitro” da MS e da MO, assim como as taxas de passagem
também ndo tiveram influéncia, haja visto que , os valores encontrados ndo diferiram (P>
0,05), e variaram de 7,25 a 10,32% para a DINVMS e 6,96 a 10,27% para a DINVMO do
grdo de girassol integral, 6,14 a 8,84% para a DINVMS e 5,92 a 8,73% para a DINVMO do
grdo de girassol parcialmente desengordurado.

Comportamento semelhante ocorreu com a torta de girassol com uma ou duas
prensagens, onde o niUmero de prensagens, assim como as taxas de passagem no ramen, nao
tiveram influéncia sobre os coeficientes de digestibilidade “in vitro”, os quais ndo diferiram
(P> 0,05) e variaram de 9,56 a 8,57% para a DINVMS e 8,65 a 8,57% para a DINVMO para
a torta com uma passagem, 12,26 a 8,48% para a DINVMS e 10,47 a 8,48% para a DINVMO

para a torta com duas passagens.
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Tabela — 3 Digestibilidade intestinal “in vitro” da matéria seca (MS) e matéria organica (MO) para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h em porcentagem (%)
Table — 3 “In vitro™ intestinal digestibility of the dry matter (DM) and organic matte (OM) for rates of passage of 3; 5 and 8%/h in percentage (%)

Digestibilidade “in vitro” da matéria seca para taxas de Digestibilidade “in vitro” da matéria organica para taxas

. passagem de 3; 5 e 8%/h de passagem de 3; 5 e 8%/h
Alimentos “In vitro” digestibility of the dry matter for rates of passage of 3; “In vitro” digestibility of the organic matter for rates of

Feeds MS 5 and 8%/h MO passage of 3; 5 and 8%/h

DM 3%/h 5%/h 8%/h OM 3%/h 5%%/h 8%/h

Gl WSF 93,24 7,25A¢ 8,71 A de 10,32 A de 97,36 6,96 A ef 851Ae 10,27 A cd
GD DSF 91,69 6,14 Ae 788 Ae 8,84 Ae 95,71 592Af 793A¢e 8,73Ad
FG SFM 90,36 739 Ae 9,52 A de 11,96 A cde 95,10 7,32 Aef 930Ae 11,52 A cd
T1xT1x 90,58 9,56 A de 9,56 A de 8,57 Ae 95,83 8,65 A ef 9,60Ae 8,57 Ad
T2X T 2x 86,40 12,26 A cde 10,00 A de 8,48 Ae 94,98 10,47 A def 925A¢e¢ 8,48 Ad
SI'WS 88,27 16,52 C bcd 2741B b 38,80 Ab 94,87 17,39 C cd 2758 BDb 38,62 ADb
SD DS 90,14 2331Bb 24,14Bb 42,66 Ab 94,27 2498Bb 24,24 B bc 42,38 A Db
FS SM 89,74 17,78 B bc 20,51 B bc 60,43 Aa 93,17 20,13 B bc 19,61 B cd 60,38 Aa
CAWC 90,69 554 Ae 8,42 Ae 8,82A¢e 95,94 6,35 A ef 9,11 Ae 9,68 Ad
FACM 89,85 6,33Be 13,04 AB de 18,10 Ac 94,10 7,29 B ef 12,90 AB de 17,10 Ac
GM CG 88,03 16,47 Acd 15,66 A cd 16,31 Acd 92,65 12,94 Ade 14,18 A de 13,51 Acd
Ccccc 89,54 32,88 B a 37,72 AB a 41,83 AD 85,94 3345Aa 37,14 Aa 40,41 AD
CV (%) 28,69 28,62

GI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas
prensagens; Sl- soja integral; SD- soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algoddo; GM- gérmen de milho
desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF- degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x-
sunflower pei two press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased
corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras maiUsculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma linha (Capital letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same line)
Letras mindsculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma coluna (Small letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same col
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O farelo de girassol apresentou neste estudo coeficiente de digestibilidade “in vitro” da
MS de 7,39% (3%/h), 9,52% (5%/h) e 11,96% (8%/h), valores proximos aos encontrados por
Galati (2004), média de 12,40%. Paraa MO, a DINVMO variou de 7,32 a 11,52%.

O gréo de girassol integral, grdo de girassol parcialmente desengordurado, torta com
uma ou duas passagens e farelo de girassol, ndo diferiram (P> 0,05) entre os coeficiente de
digestibilidade “in vitro” da MS e da MO, assim como para as taxas de passagem no riamen, o
que pode ser devido as elevadas degradabilidades efetivas sofridas por estes alimentos, ndo
disponibilizando estes componentes para a digestdo no trato intestinal, ocasionando assim
baixos coeficientes de digestibilidades, tendo em vista que estes alimentos tém em sua
constituicdo elevados teores de fibra, a qual tem digestibilidade intestinal reduzida. No
entanto em ensaios de digestibilidade “in vivo” a fibra sofre digestdo no ceco, podendo
fornecer de 4 a 26% de energia digestivel (Teixeira, 1998).

Entre o gréo de soja integral e parcialmente desengordurado néo foi constatada diferenca
(P> 0,05) para a digestibilidade “in vitro” da MS nas trés taxas de passagem, com valores
variando de 16,52 a 38,80% para o gréo de soja integral e 23,31 a 42,66% para 0 gréo de soja
parcialmente desengordurado, constatando que o teor de 6leo ndo teve influéncia sobre a
digestibilidade intestinal estimada. Ramos et al. (1996) relata 5,90% de digestibilidade
intestinal para o gréo de soja integral com 12h de incubac&o, valor bem inferior ao encontrado
neste estudo, 38,80%.

Para MO o gréo de soja integral e parcialmente desengordurado apresentaram diferenca
(P< 0,05) 17,39% e 24,98%, respectivamente, somente para 3%/h de taxa de passagem, sendo
semelhantes (P> 0,05) para 5 e 8%/h.

O farelo de soja apresentou neste trabalho o maior coeficiente de digestibilidade ”in
vitro” da MS, 60,43% com 12h de incubacdo ruminal (8%/h), valor superior ao relatado por

Ramos et al. (1996), 27,40% para 0 mesmo tempo de incubacdo ruminal, no entanto
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Rodriguez et al. (2003) relata valor proximo ao encontrado neste estudo, de 63,50% de
digestibilidade intestinal com 12h de incubacéo ruminal, ocorrendo 0 mesmo para a MO, onde
o farelo de soja também apresenta a maior digestibilidade “in vitro”, 60,38% para taxa de
passagem de 8%/h (12h de incubagéo ruminal).

O caroco de algodao e o farelo de algoddo apresentaram valores semelhantes (P> 0,05)
para a digestibilidade “in vitro” da MS para taxas de passagem de 3 e 5%/h, sendo 5,54 e
8,42% respectivamente para o caroco de algodao e 6,33 e 13,04% respectivamente para o
farelo de algodéao, ocorrendo 0 mesmo com a MO para as mesmas taxas de passagem, 6,35 e
9,11% respectivamente, para a DINVMO do caroco de algoddo e 7,92 e 12,90%
respectivamente, para a DINVMO do farelo de algodao.

Estes alimentos apresentam diferenga (P< 0,05) para digestibilidade “in vitro” tanto da
MS como da MO para taxa de passagem de 8%/h, onde o farelo de algoddo se mostrou mais
digestivel, 18,10 e 17,10% respectivamente, para MS e MO, 8,82 e 9,68% respectivamente,
para a DINVMS e DINVMO do carogo de algodéo.

Para o farelo de algoddo, Ramos et al. (1996) relata valor de 15,60% para digestibilidade
intestinal da MS (12h de incubacdo), pouco inferior ao encontrado neste estudo, 18,10%,
Rodriguez et al. (2003) relata 30,20% (24h de incubacdo), bem superior ao encontrado neste
estudo, podendo ser devido a maior disponibilidade do componente para digestdo no intestino
delgado, ocasionado por uma maior extensdo do tempo de degradacéo.

O gérmen de milho desengordurado apresentou valores semelhantes (P> 0,05) para a
digestibilidade “in vitro” da MS entre as taxas de passagem, sendo: 16,47% (3%/h), 15,66%
(5%/h) e 16,31% (8%/h). Para a digestibilidade *“in vitro” da MO entre as taxas de passagem
os valores foram: 12,94% (3%/h), 14,18% (5%/h) e 13,51% (8%/h), também ndo diferindo
(P> 0,05). Galati (2004) relata valor de 46,00%, bem superior a digestibilidade intestinal da

MS do gérmen de milho encontrada neste estudo, contudo a digestdo ruminal apresentada
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pelo referido autor, 52,60%, € menor que a degradabilidade efetiva a 8%/h encontrada neste
estudo, 61,10%. Neste caso pode-se concluir que a digestibilidade foi maior devido a maior
quantidade de matéria passante.

O concentrado comercial (36% de PB) apresentou valores para os coeficientes de
digestibilidade “in vitro” da MS 32,88% (3%/h), 37,72 % (5%/h) e 41,83 % (8%/h) e MO
33,45 % (3%/h), 37,14 % (5%/h) e 40,41 % (8%h).

As digestibilidades totais e digestibilidade “in vitro” em relacdo ao total da proteina
bruta dos alimentos estdo apresentadas na Tabela 4.

De modo geral, pode-se considerar os valores encontrados para as digestibilidades como
sendo altos, variando de 92,67 a 99,87% de digestibilidade total da PB para taxa de passagem
de 3%/h, 89,66 a 99,63% para taxa de passagem de 5%/h e 85,72 a 98,78% para 8%/h de
taxa de passagem.

O teor de 6leo ndo teve influéncia sobre as digestibilidades totais da PB para o grao de
girassol integral ou parcialmente desengordurado. O gréo de girassol integral apresentou neste
trabalho, 96,95% (3%/h), 96,32% (5%/h) e 95,63% (8%/h) semelhantes aos 97,06% (3%/h),
96,94% (5%/h) e 96,22% (8%/h) do grdo de girassol parcialmente desengordurado, para a
digestibilidade total da PB de ambos os alimentos. Dentre as taxas de passagem somente o
gréo de girassol integral apresentou valores diferentes (P< 0,05) para a digestibilidade total da

PB a 3%/h, em relacdo as DE a 5 e 8%/h.
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Tabela — 4 Digestibilidade total e digestibilidade intestinal “in vitro” em relagéo ao total da proteina bruta (PB) para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h em
porcentagem (%)
Table -4 Total digestibility and “In vitro™ intestinal digestibility in relation to total of the crude protein (CP) for rates of passage of 3; 5 and 8%/h in percentage (%)

Digestibilidade total da proteina bruta para taxas de Digestibilidade intestinal “in vitro” em relagéo ao total da

. passagem de 3; 5 e 8%/h proteina bruta para taxas de passagem de 3; 5 e 8%/h
Alimentos Total digestibility of the crude protein for rates of passage of 3; 5 “In vitro™ intestinal digestibility in relation to total of the crude

Feeds MS and 8%/h PB protein for rates of passage of 3; 5 and 8%/h

DM 3%/h 59/h 8%/h CcP 3%/h 596/h 8%/h

Gl WSF 93,24 96,95 A Db 96,32 AB bc 95,63 B cd 15,46 0,78Ac 0,78 Ad 231LAf
GD DSF 91,69 97,06 Ab 96,94 A b 96,22 A bc 27,25 092Ac 094Ad 1,71 Af
FG SFM 90,36 97,22 Ab 96,88 A bc 96,65 A bc 29,62 1,38Bc 2,52Bcd 589Ae
T1xT1x 90,58 96,62 A b 96,52 A bc 96,34 A bc 22,89 055Ac 0,76 Ad 0,99Af
T2x T 2x 86,40 97,39 ADb 97,27 Ab 96,88 A b 27,77 054Ac 0,57 Ad 0,61 Af
SI'WS 88,27 99,73 A a 98,67 A a 94,32Be 40,13 0,14Bc 1,36 Bd 11,12 Ad
SD DS 90,14 99,87 A a 99,02 Aa 92,57 B fg 51,45 0,09Bc 1,63 Bcd 13,09 Ad
FS SM 89,74 99,70 A a 99,63 Aa 98,78 A a 47,53 0,23Bc 0,87Bd 16,11 Ac
CAWC 90,69 9411 Ac 93,92Bd 9192Cg 22,46 054Ac 1,04 Ad 242 A f
FACM 89,85 96,90 A b 95,67 Ac 93,46 B ef 38,90 2,12Bc 423Bc 2291 Ab
GM CG 88,03 92,67 Ad 89,66 B e 85,72Ch 10,79 9,78Ch 17,98 B b 23,85ADb
cccc 89,54 93,64 Acd 93,76 A d 94,52 A de 37,76 19,60 Ca 27,79B a 35,09 Aa
CV (%) 0,92 31,41

GlI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas
prensagens; Sl- soja integral; SD- soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algoddo; GM- gérmen de milho
desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF- degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x-
sunflower pei two press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased
corn germ; CC- commercial concentrated)

Letras mailsculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma linha (Capital letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same line)

Letras minusculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma coluna (Small letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same column)
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O grdo de girassol integral neste estudo, apresentou valores de 95,63 a 96,95%,
superiores aos relatados por Bett (2002), valores de 91,6 a 94,5% para a digestibilidade “in
vitro” da PB, para trés variedades de gréos de girassol,

Entre a torta de girassol com uma ou duas passagens pela prensa, também ndo houve
diferenca (P> 0,05) para as digestibilidades totais da PB, assim como para as taxas de
passagem, mostrando que o numero de passagens pela prensa, ndo afetou a disponibilidade
total deste componente nos pré-estdbmagos e trato gastrointestinal.

Oliveira (2003) relatou valores para a digestibilidade “in vitro” da PB de 63,16% (T 25)
e 71,62% (T 50), onde a torta de girassol substituiu a PB do farelo de soja em 25 ou 50%,
porém estes valores sdo inferiores aos encontrados neste estudo, 96,62% (3%/h), 96,52%
(5%/h) e 96,34% (8%/h) para a torta com uma passagem e 97,39% (3%/h), 97,27% (5%/h) e
96,88% (8%/h) para a torta com duas passagens, sugerindo que, quando usado sozinho este
alimento pode ser mais digestivel.

O farelo de girassol apresentou digestibilidade total da PB de: 97,22% (3%/h), 96,88%
(5%/h) e 96,65 (8%/h), valores proximos aos relatos por Galati (2004), 96,10%, 96,90% e
96,30% encontrados em trés dietas experimentais.

Para a digestibilidade total da PB o grdo de girassol integral ou parcialmente
desengordurado, farelo de girassol e torta de girassol com uma ou duas passagens, nao
apresentaram diferenca (P> 0,05) mesmo entre as taxas de passagem, salvo a excegéo do gréo
de girassol integral para 3%/h de taxa de passagem que diferiu (P< 0,05) da torta de girassol
com duas passagens.

O gréo de soja integral e parcialmente desengordurado ndo apresentaram diferenca (P>
0,05) para a digestibilidade total da PB entre as taxas de passagem de 3 e 5%/h, diferindo
somente a 8%/h, onde o grdo de soja integral foi superior 94,32%, quando comparado ao grao

de soja parcialmente desengordurado 92,57%. Estes valores estdo proximos aos encontrados
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por Ramos et al. (1996), o qual relata digestibilidade total da PB do gréo de soja de 91,40%
com 12h de incubacéo ruminal.

O farelo de soja apresentou-se como o alimento com maior digestibilidade total da PB,
tendo 99,70% (3%/h), 99,63% (5%/h) e 98,78% (8%/h), ndo havendo diferenca (P> 0,05)
quando comparado aos grédos de soja integral ou parcialmente desengordurado a 3 e 5%/h.

Com 12h de incubacdo ruminal (8%/h), a digestibilidade encontrada para o farelo de
soja, 98,78%, esta dentro dos valores encontrados na literatura, Ramos et al. (1996) relata
98,90% para a digestibilidade total da PB (12h de incubacdo ruminal), Londofio Hernandez
(1998) 97,02 e 97,62% (8 e 24h de incubacdo ruminal) e Rodriguez et al. (2003) 98,60% (12h
de incubacdo ruminal).

O grdo de soja integral, parcialmente desengordurado e o farelo de soja apresentaram as
maiores digestibilidades totais da PB dentre os alimentos, para taxas de passagem de 3 e
5%/h. O farelo de soja apresentou também maior digestibilidade para 8%/h de taxa de
passagem.

Os alimentos compostos por girassol e seus co-produtos, apresentaram maiores
digestibilidades a taxa de 8%/h quando comparados aos gréos de soja integral e parcialmente
desengordurados, o que pode ser devido ao fato de que estes alimentos apresentaram altos
valores para a degradabilidade efetiva (DE) da PB nesta taxa de passagem.

O carogo de algodao apresentou menores valores para a digestibilidade total da PB,
guando comparados ao farelo de algoddo. Sendo 94,11% (3%/h), 93,92% (5%/h) e 91,92%
(8%/h) para o caroco de algodédo e 96,90% (3%/h), 95,67% (5%/h) e 93,46% (8%/h) para o
farelo de algoddo, que apesar do carogo de algoddo apresentar maiores degradabilidades
efetivas (PDR Tabela 6), o farelo de algodao apresentou coeficientes de digestbilidade da

PNDR maiores, como pode ser visto na Tabela 5.
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Ramos et al. (1996) relata para a digestibilidade total da PB do farelo de algodéo,
90,10% (12h de incubacdo ruminal), valor superior ao encontrado neste estudo, 93,46% (12 h
de incubacéo ruminal), ja Rodriguez et al. (2003) relataram 95,30% de digestibilidade total da
PB (24h de incubacgéo ruminal).

O gérmen de milho desengordurado apresentou as menores digestibilidades totais da PB,
92,67% (3%/h), 89,66% (5%/h) e 85,72% (8%/h), e estas foram diferentes (P< 0,05) entre as
taxas de passagem, fato que pode ser explicado devido o mesmo ter apresentado também,
baixas degradabilidades efetivas (PDR Tabela 6). Galati (2004) relata valor de 88,40% para a
digestibilidade total da PB, valor proximo aos encontrados neste estudo para taxas de
passagem de 5 e 8%/h.

A digestibilidade total da PB do concentrado comercial ndo apresentou diferenca (P<
0,05) entre as taxas de passagem e foi de: 93,64% (3%/h), 93,76% (5%/h) e 94,52% (8%/h).
Apesar das baixas degradabilidades efetivas (PDR Tabela 6) encontradas para este alimento,
as digestibilidades totais podem ser consideradas bem satisfatorias, o que demonstra que este
alimento apresenta bons coeficientes de digestibilidade da PNDR.

A digestibilidade “in vitro” em relagédo ao total da PB foi maior para as maiores taxas de
passagem, para todos os alimentos, variando de 0,61% (torta de girassol com duas passagens)
a 35,09% (concentrado comercial), para 8%/h de taxa de passagem.

O farelo de soja (16,11%) apresentou diferenca para a digestibilidade “in vitro” em
relagdo ao total da PB (P< 0,05) quando comparado com o grdo de soja parcialmente
desengordurada (13,09%) e grdo de soja integral (8%/h), sendo semelhantes para taxas de
passagem de 3 e 5%/h.

Os alimentos provenientes do girassol foram semelhantes para a digestibilidade “in
vitro” em relacdo ao total da PB (P< 0,05) para taxas de 3, 5 e 8%/h, somente o farelo de

girassol diferiu a 8%/h. O caroco de algoddo também apresentou baixa relacdo de
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digestibilidade “in vitro” ao total de PB sendo semelhante ao grdo de girassol integral ou
parcialmente desengordurado e torta de girassol com uma ou duas passagens.

As digestibilidades “in vitro” da PB, as quais podem ser comparadas aos coeficientes de
digestibidade intestinal, para as taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h séo apresentadas na Tabela
5.

Tabela - 5 Digestibilidade intestinal “in vitro” da proteina bruta (PB) para taxas de passagem de 3; 5 e
8%/h em porcentagem (%)

Table — 5 In vitro” intestinal digestibility of the crude protein (CP) for rates of passage of 3; 5 and 8%/h in
percentage (%)

Alimentos 3%/h 5%/h 8%/h
eeds
Girassol integral 20,11 AB efg 16,91 Be 3159 Ae
Whole raw sunflower
Girassol parcialmente desengordurado 24,05 A def 22,39 Ae 30,62 Ae
Degreased partially sunflower
Farelo de girassol 31,97 B cde 42,63 B d 63,23 Ad
Sunflower meal
Torta de girassol com uma passagem 13,49 A fg 1749 Ae 21,32 Aef
Sunflower pie whit one press
Torta de girassol com duas passagens 16,93 Afg 17,27 Ae 16,15 Af
Sunflower pie whit two press
Soja integral 3464 Ccd 50,13 B cd 66,10 A cd
Whole raw soybean
Soja parcialmente desengordurada 40,24 B c 60,85 A bc 63,90 A cd
Degreased partially soybean
Farelo de soja 4229Cc 69,67 B ab 92,95 Aa
Soybean meal
Caroco de algodéo 8,34Bg 13,67 AB e 21,60 A ef
Whole raw cottonseed
Farelo de algodéo 38,45B¢c 40,51Bd 76,38 A bc
Cottonseed meal
Gérmen de milho 57,71 Ab 63,18 Ab 62,04 Ad
Degreased corn germ meal
Concentrado comercial 74,88 A a 81,76 Aa 86,41 A ab
Commercial concentrated

CV (%) 21,47

Letras maiusculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T na mesma linha
Capital letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same line

Letras minasculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste T ha mesma coluna
Small letters indicate different averages (P< 0,05) for test T in the same column

As maiores relagdes, digestdo intestinal “in vitro” em relacdo ao total de PB, foram
apresentadas pelo concentrado comercial, para as trés taxas de passagem, seguido do gérmen
de milho e farelo de algoddo a 8%/h de taxa de passagem. Estas relagdes sugerem que a

digestibilidade “in vitro” teve maior participacdo sobre a digestdo total.
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Para o grdo de girassol integral e parcialmente desengordurado, o teor de 6leo nédo
influenciou as digestibilidades “in vitro” da PB, as taxas de passagem tiveram influéncia
sobre a digestibilidade do gréo de girassol integral, onde os coeficientes de digestibilidades
foram: 20,11% (3%/h), 16,91% (5%/h) e 31,59% (8%/h). A taxa de passagem a 5%/h diferiu
(P< 0,05) da com 8%/h, e apresentou semelhanca com a de 3%/h, esta por sua vez nao diferiu
com a de 8%/h. O maior coeficiente de digestibilidade intestinal “in vitro” do girassol
integral em valores numéricos encontrado para 3%/h de taxa de passagem, quando
comparado a taxa de 5%/h, pode ser devido a maior degradacao ocorrida, tornando disponivel
para a digestdo “in vitro” proteinas antes ligadas a estrutura da fibra.

Para o grdo de girassol parcialmente desengordurado as taxas de passagem néo
influenciaram a digestibilidade “in vitro” da PB, as quais foram: 24,05% (3%/h), 22,39%
(5%/h) e 30,62% (8%/h), porém como o ocorrido com o grdo de girassol integral, o
coeficiente de digestibilidade “in vitro” da taxa de 3%/h foi maior em valores numéricos
guando comparado ao da taxa de 5%/h.

O ndmero de passagens pela prensa e as taxas de passagem ndo influenciaram as
digestibilidades “in vitro”, da PB da torta de girassol, os quais ndo diferiram (P> 0,05) e
foram: 13,49% (3%/h), 17,49% (5%/h) e 21,32% (8%/h) para a torta de girassol com uma
passagem, 16,93% (3%/h), 17,27% (5%/h) e 16,15% (8%/h) para a torta de girassol com duas
passagens.

O farelo de girassol apresentou neste estudo coeficiente de digestibilidade “in vitro” da
PB de 31,97% (3%/h), 42,63% (5%/h) e 63,23% (8%/h), valores proximos aos encontrados
por Galati (2004), média de 64,10% e inferiores aos relatados por Masoero et al. (1994)
(83,15%) e Erasmus et al. (1994) (89,10%). As digestibilidades “in vitro” para taxas de
passagem de 3 e 5%/h diferiram (P< 0,05), quando comparadas com 8%/h de taxa de

passagem.
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Entre o grdo de soja integral e parcialmente desengordurado ndo foi encontrada
diferenca (P< 0,05) para as digestibilidades “in vitro” da PB, mostrando mais uma vez que o
teor de dleo néo teve influéncia.

As taxas de passagem influenciaram as digestibilidades “in vitro” da PB para o gréo de
soja integral, que apresentou 34,64% (3%/h), 50,13% (5%/h) e 66,10% (8%/h), valor bem
superior ao relatado por Ramos et al. (1996) de 8,20% com 12h de incubacdo ruminal, Cabral
et al. (2001), 25,07% com 16h de incubacdo ruminal, porém Masoero et al. (1994) relata
valor superior, 87,89% para a soja floculada. O grdo de soja parcialmente desengordurado
apresentou 40,24% (3%/h), 60,85% (5%/h) e 63,90% (8%/h) de digestibilidade “in vitro” da
PB.

O farelo de soja apresentou a maior digestibilidade “in vitro” da PB, 92,95%, (8%/h),
dentre os alimentos estudados. Para as taxas de 3 e 5%/h, as digestibilidades “in vitro” da PB
foram: 42,29 e 69,67% respectivamente, com diferenca (P< 0,05) entre as trés taxas estudas.
Comparado ao grdo de soja integral e parcialmente desengordurado, a digestibilidade “in
vitro” da PB do farelo de soja, s6 ndo diferiu (P< 0,05) para a taxa de 3%/h, com os alimentos
citados acima.

Os valores encontrados neste estudo para as digestibilidades “in vitro” (coeficiente de
digestibilidade intestinal) da PB do farelo de soja, esta dentro dos valores encontrados na
literatura. Masoero et al. (1994) relata digestibilidade do farelo de soja de 97,56% e 95,71%,
Erasmus et al. (1994), 98,00% com 16h de incubagédo ruminal, Ramos et al. (1996), 39,10%
(com 12h de incubacéo ruminal), Londofio Hernandez et al. (1998), relata valores de 44,27 e
14,33% para a digestibilidade com 8 e 24h de incubacdo ruminal, Cabral et al.(2001) 82,68%
com 16h de incubacdo ruminal, Londofio Hernandez et al. (2002), relata 84,67% com 16h de

incubagdo ruminal.
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O caroco de algoddo, juntamente com o grdo de girassol e seus co-produtos,
apresentaram as menores digestibilidades “in vitro” da PB, que pode ser devido as elevadas
degradabilidades efetivas (PDR), Tabela 6, e ao maior teor de fibra destes alimentos, podendo
a proteina estar aderida, ndo tornando disponivel este componente para a digestdo intestinal.

As digestibilidades intestinais “in vitro” da PB do farelo de algoddo foram: 8,34%
(3%/h), 13,67% (5%/h) e 21,60% (8%/h), diferindo (P< 0,05) a de 3%/h com a de 8%/h, estas
ndo diferindo (P> 0,05) com a de 5%/h. Masoero et al. (1994) relata para a digestibilidade
intestinal do caroco de algodao 52,66%, Cabral et al. (2001) relata 39,94% com 16h de
incubacdo ruminal, valores bem superiores aos encontrados neste estudo.

Para o farelo de algoddo as digestibilidades “in vitro” da PB, nao diferiram (P> 0,05)
entre as taxas de passagem de 3 e 5%/h, ambas diferiram (P< 0,05) com a taxa de 8%/h,
sendo: 38,45% (3%/h), 40,51% (5%/h) e 76,38% (8%/h). Ramos et al. (1996) relataram
digestibilidade intestinal da PB do farelo de algodao, 42,00% (12h de incubagdo ruminal)
valor inferior ao encontrado neste estudo para 8%/h (12h de incubac¢do ruminal), Cabral et al.
(2001) relata 53,66% com 16h de incubagdo ruminal, Rodriguez et al. (2003) relata 82,90%
(24h de incubagédo ruminal) e Erasmus et al. (1994) relata 95,61% de digestibilidade intestinal
da PB (16h de incubagéo ruminal).

Galati (2004) observou digestibilidade p6s-ruminal da PB do gérmen de milho de
77,6%, valor superior aos encontrados neste estudo: 57,71% (3%/h), 63,18% (5%/h) e
62,04% (8%/h), ndo influénciados (P> 0,05) pelas taxas de passagem.

As digestibilidades “in vitro”da PB do concentrado comercial ndo apresentaram
diferenca (P< 0,05) entre as taxas de passagem e foi de: 74,88% (3%/h), 81,76% (5%/h) e
86,41% (8%/h). Este alimento apresentou as maiores digestibilidades “in vitro” da PB dentre
todos os alimentos e taxas de passagem, somente o farelo de soja apresentou em valor

numérico, 92,95%, maior digestibilidade para taxa de 8%/h.
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Os teores de proteina bruta, proteina degradavel no rumen, proteina ndo degradavel no
rimen em (%) e proteina ndo degradavel no ramen digestivel em (g/KgMS) para taxas de
passagem de 3, 5 8%/h sdo apresentados na Tabela 6.

O concentrado comercial foi o alimento que forneceu a maior quantidade de proteina
ndo degradavel no ramen, digestivel (PNDRp) em (g/KgMS) para todas taxas de passagem,
98,48% (3%/h), 117,01% (5%/h) e 133,319 (8%/h). O gérmen de milho desengordurado teve
a maior porcentagem de PNDR, 43,19% (8%/h), porém a PNDRp em (g/KgMS) néo foi
elevada devido a sua baixa constituicdo em PB.

O farelo de soja mostrou-se altamente degradavel, apresentando 44,45 e 84,569 de
PNDRp em (g/KgMS) para taxas de passagem de 5 e 8%/h respectivamente, valores
inferiores aos relatados por Cabral et al. (2000), 165,87 e 238,25g em (g/KgMS) para taxas
de passagem de 3 e 6%/h, Cabral et al. (2001) (16h de incubacdo ruminal), 207,009
(o/KgMS), Moreira (1995) adaptado por Valadares Filho (1997), 127,2 e 170,79 (9/KgMS)
para taxas de passagem de 5 e 8%/h e Valadares Filho (1995) adaptado por Valadares Filho

(1997), 184,8 e 237,89 (9g/KgMS) para taxas de passagem de 5 e 8%/h respectivamente.
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Tabela — 6 Teores de proteina bruta (PB), proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) em (%) e proteina ndo degradavel
no ramen digestivel (PNDRp) em (g/KgMS)

Table —6 Composition of crude protein (CP), rumen-degradable protein (RDP), rumen-undegradable protein (RUP) in (%) and rumen-undegradable protein digestible
(RUPp) in (g/KgDM)

Alimentos
Feeds

Gl WSF
GD DSF
FG SFM
T1IxTI1x
T2xT2x
SI'WS
SD DS
FS SM
CAWC
FACM
GM CG
CccccC
CV (%)

PB
CP

15,46
27,25
29,62
22,89
27,77
40,13
51,45
47,53
22,46
38,90
10,79
37,76

3%/h taxa de passagem
3%/h rate of passage

5%/h taxa de passagem
5 %/h rate of passage

8%/h taxa de passagem

8 %/h rate of passage

PDR
RDP

92,59
92,65
91,8
95,01
96,24
89,76
90,13
91,15
91,14
85,35
68,51
65,18

PNDR

RUP
7,41

7,35
8,20
4,99
3,76
10,24
9,87
8,85
8,86
14,65
31,49
34,82

PNDR, (9/KgMS)
RUP,, (g/KgDM)

2,27 ¢
4,90 e
8,03 de
1,56 e
1,77¢e
14,20 cd
20,82 bc
17,72 bc
1,73 ¢
22,45 b
19,55 bc
98,48 a

PDR
RDP

90,70
90,67
89,83
94,48
95,93
84,74
85,23
86,56
89,84
80,79
62,71
62,08

PNDR
RUP

9,30
9,33
10,17
5,92
4,07
15,26
14,77
13,44
10,16
19,21
37,29
37,92
18,56

PNDR,, (9/KgMS)
RUP,, (g/KgDM)

2,50 f
5,82 ef
13,15¢
2,24 f
1,95f
30,74 cd
46,56 b
44,45 b
3,27 f
33,60 c
25,51 d
117,01 a

PDR
RDP

88,38
88,12
87,57
93,85
95,56
78,76
79,39
80,86
88,30
75,56
56,81
59,12

PNDR
RUP

11,62
11,88
12,43
6,15
4,44
21,24
20,61
19,14
11,70
24,44
43,19
40,88

PNDR,, (g/KgMS)
RUP,, (g/KgDM)

5,86 fg
10,06 f
23,37 ¢
3,00 fg
1,99¢
56,38 d
67,58 c
84,56 b
5,84 fg
73,79 c
28,95¢e
133,31 a

GlI- girassol integral; GD- girassol parcialmente desengordurado; FG- farelo de girassol; T 1x- torta de girassol com uma prensagem; T 2x- torta de girassol com duas
prensagens; Sl- soja integral; SD- soja parcialmente desengordurada; FS- farelo de soja; CA- caroco de algoddo; FA- farelo de algoddo; GM- gérmen de milho
desengordurado; CC- concentrado comercial (WSF- whole raw sunflower; DSF- degresead whole sunflower; SFM- sunflowe meal; T 1x- sunflower pie one press pass; T 2x-
sunflower pei two press pass; WS- whole raw soybean; DS- degreased whole soybean;SM- soybean meal; WC- whole raw cottonseed; CM- cottonseed meal; CG- degreased
corn germ; CC- commercial concentrated)
Letras diferentes na mesma coluna indicam médias diferentes (P <0,05) pelo teste T (Different letters in the same column indicate different averages (P <0,05) for the test T)
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Para o grdo de soja integral a PNDRp em (g/KgMS) para taxas de passagem de 5 e
8%/h foi 30,74 e 56,389 respectivamente, valores tambéem inferiores aos relatados por Cabral
et al.(2000), 88,85 e 113,82g em (g/KgMS) para taxas de passagem de 3 e 6%/h, no entanto,
Cabral et al. (2001) (16h de incubagdoruminal), relataram 22g (g/KgMS) de PNDRp, valor
inferior aos encontrados neste estudo.

Para o caroco de algoddo a PNDRp em (g/KgMS) para taxas de passagem de 5 e 8%/h
foi 3,27 e 5,84¢g respectivamente, valores também inferiores aos relatados por Cabral et al.
(2001), 27g em (g/KgMS) com 16h de incubacdo ruminal.

O farelo de algodao apresentou neste estudo 33,60 e 73,799 de PNDRp em (g/KgMS)
para taxas de passagem de 5 e 8%/h, respectivamente, valor proximo ao relatado por Cabral
et al. (2001) (16h de incubagdoruminal), 60g (g/KgMS) de PNDRp, porém Cabral et
al.(2000) relataram valores de 82,36 e 121,459 em (g/KgMS) de PNDRp para taxas de
passagem de 3 e 6%/h, Moreira (1995) adaptado por Valadares Filho (1997), relata valores de
144,3 e 177,59 (g/KGMS) para taxas de passagem de 5 e 8%/h e Valadares Filho (1995)
adaptado por Valadares Filho (1997), 117,0 e 137,99 (9/KgMS) para taxas de passagem de 5
e 8%/h respectivamente, valores superiores aos encontrados neste estudo.

Dentre os alimentos, o caroco de algoddo, grdo de girassol integral, e as tortas de
girassol foram semelhantes (P> 0,05) e apresentaram as menores propor¢des de PNDRp
(9/KgMS).

Em comparagdo com o farelo de algoddo e farelo de girassol, o farelo de soja foi
superior em quantidades de PNDRp (g/KgMS) para taxas de passagem de 5 e 8%/h, porém a
3%/h foi semelhante ao farelo de algodéo, o que pode ser devido a alta degradacéo ocorrida.

O grdo de soja integral em comparacdo ao gréo de girassol integral e carogo de algodéo
foi o mais capaz em fornecer maiores quantidades de PNDRp (g/KgMS), pois apresentou

menores quantidades de PDR além de ter em sua constituicdo maiores teores de PB. O
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mesmo comportamento foi observado para o gréo de soja parcialmente desengordurado, gréo

de girassol parcialmente desengordurado.
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Conclustes

Os teores de 6leo ndo influenciaram a digestibilidade intestinal “in vitro” da MS e da
PB entre o grdo de girassol integral ou parcialmente desengordurado, e gréo de soja integral
ou parcialmente desengordurado.

O numero de prensagens também ndo teve influencia sobre as digestibilidades
intestinais “in vitro” da MS e PB entre a torta de girassol com uma ou duas prensagens.

O gréo de girassol integral ou parcialmente desengordurado, torta de girassol com uma
ou duas prensagens e caroco de algoddo, apresentaram as menores quantidades de PNDRp
(9/KgMS), sugerindo que estes alimentos ndo devem ser empregados quando se deseja
maiores quantidades de PNDRp.

O concentrado comercial foi o alimento que forneceu a maior quantidade de PNDRp em
(9/KGMS).

Deve-se atentar adicionalmente a digestibilidade intestinal, o perfil de aminoacidos da
PNDRp dos suplementos, pois este pode ser de menor qualidade quando comparado ao perfil
da proteina microbiana. Sugere-se neste caso, que o perfil e a disponibilidade da proteina do
alimento usado para aumentar a quantidade de proteina passante, seja levado em
consideracéo para a formulacdo de ragdes.

Apesar de alguns sistemas de adequacdo de dietas para ruminantes considerarem
constante a digestibilidade da PNDR, os resultados encontrados nestes estudos sugerem que

esta é variavel.
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