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Resumo

Abstract

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca e proteina bruta por meio da
técnica in situ dos capins Brachiaria brizantha e Panicum maximum cortados aos 60 dias de idade, das silagens
de milho, sorgo e milheto, dos fenos de coast cross, guandu e soja perene e do farelo de soja. Foram utilizados trés
novilhos com peso médio de 300 kg, fistulados e providos de canulas ruminais. Os volumosos foram incubados
em ordem decrescente de 72, 48, 24, 18, 12, 6, 3 e Oh, e o farelo de soja incubado nos tempos 48, 24, 18, 12, 6, 3
e Oh. Os residuos dos sacos foram analisados quanto aos teores de matéria seca e proteina bruta. O farelo de soja
apresentou alta degradabilidade efetiva para MS em fung¢do das fragdes soltveis (32,85%) e fragdo potencialmen-
te degradavel (65,75%). A silagem de sorgo apresentou elevada fragdo soltivel e potencialmente degradavel se
comparada as demais silagens. O feno de soja perene apresentou a maior degradabilidade de MS (80,42%), entre
os volumosos avaliados. Para a proteina, destacam-se a baixa degradabilidade apresentada pelo feno de guandu
(36,91%) e os demais volumosos apresentaram degradabilidade variando entre 64,50 a 74,56%.

Palavras-chave: Composi¢do quimica. Parametros cinéticos. Técnica in situ. Taxa de degradacao.

The objective of this work was to determine the ruminal degradation of dry matter and crude protein of the
grasses Brachiaria brizantha and Panicum maximum cut at 60 days of age, and silages of corn, sorghum, pearl
millet, coast cross hay, pigeon pea hay, perennial soy hay and soybean meal. Three steers with ~ 300 kg were
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used and had their rumen cannulated. Roughages were incubated in decreasing order of 72, 48, 24, 18, 12, 6,

3 and 0 h, and the soybean meal of 48, 24, 18, 12, 6, 3 and Oh. Residues in the bags were analyzed according to

dry matter and crude protein. The soybean meal presented higher degradability for dry matter, by the soluble
fraction (32.85%) and degradable potential fraction (65.75%). Sorghum silage presented higher soluble frac-
tion and potential degradability when compared to the other silages. Perennial soy hay presented the larg-
est degradability of dry matter (80.42%) for all the roughages evaluated. Pigeon pea hay presented lowest

degradability for crude protein (36.91%) and the others roughages presented degradability varying among

64.50 to 74.56%.

Keywords: Chemical composition. Degradation rate. In situ technique. Degradation parameters.

Introducao

O Brasil apresenta grande diversidade de plantas
forrageiras utilizadas na alimenta¢do animal apre-
sentando, porém, produtividade de matéria seca ele-
vada com baixo valor nutritivo, avaliadas pela impor-
tancia que desempenham em sua regido.

A maioria das forrageiras tropicais apresen-
tam alta porcentagem de parede celular e baixo
conteudo celular, o que acarreta menor teor pro-
teico; ja as leguminosas forrageiras apresentam
elevado teor nitrogenado com alta taxa de degra-
dagdo e alta degradabilidade dos nutrientes em
relacdo as gramineas (BRODERICK, 1995). Dessa
forma, como a fonte de proteina para a alimenta-
¢do animal é um dos fatores mais limitantes da
produgao, torna-se indispensavel o estudo da uti-
lizacdo de forrageiras ricas em proteina e de me-
nor custo (VELOSO et al., 2006).

De acordo com Sniffen et al. (1992), os ali-
mentos utilizados nas dietas dos ruminantes de-
vem ser fracionados para sua adequada caracte-
rizacdo. O NRC (2001) considera as proporg¢des
das fracdes dos alimentos e as suas taxas de di-
gestdo, visando a sincronizar a disponibilidade
de energia e N no riimen e maximizar a eficiéncia
microbiana e a digestdo dos alimentos, e reduzir
as perdas decorrentes da fermenta¢do ruminal,
com o uso de processos pelos quais os animais
podem ser alimentados mais economicamente.
A sincronizacdo entre a fermentacgao de proteina
e de carboidratos, para uma mesma taxa de de-
gradacdo, promove a maxima sintese microbiana
e aumenta a ingestdo de proteina metabolizavel
(FORTALEZA et al., 2009).

O conhecimento da degradabilidade rumi-
nal das diferentes fra¢des dos alimentos e, espe-
cialmente da proteina é de grande importancia
(TONANI et al., 2001), pois permite alterar os in-
gredientes utilizados nas rag¢des, possibilitando
maximizar a produtividade e minimizar os cus-
tos. Além disso, permite identificar fatores que
afetam o consumo voluntario de forragens, como
o grau de maturidade, a relagdo caule/folha e a
forma de processamento (LADEIRA et al.,, 2001).

A técnica in situ tem sido muito difundida, prin-
cipalmente pela sua simplicidade e economicida-
de (MOLINA et al., 2002a; MOLINA et al., 2002b;
RUGGIERI et al., 2001). Oferece estimativa mais
exata de degradacdo de proteina no rimen, permi-
tindo melhor contato do alimento com o meio ru-
minal, sem mastigacdo e passagem, constituindo-se
em um meio mais rapido para simular o ambiente
no interior do rimen perante um regime alimen-
tar (HUNTINGTON; GIVENS, 1995; NOCEK, 1988).
Os resultados obtidos em condig¢des tropicais po-
dem contribuir para a confec¢do de uma tabela na-
cional de composicdao de alimentos. No Brasil, es-
tudos sdo realizados com a utilizacdo desta para
avaliar forragens, residuos agricolas e produtos
industriais (GOES et al., 2004), justificando-se sua
utilizacdo como técnica de referéncia.

Informagoes dos efeitos das espécies forrageiras
sobre a caracteristica de degradagdo sdo escassas.
Objetivou-se com este trabalho, determinar os pa-
rametros cinéticos da degradagdo da matéria seca
e proteina bruta do capim marandu e colonido, das
silagens de sorgo, milho e milheto e dos fenos de co-
ast cross, feijdo guandu e soja perene bem como do
farelo de soja, utilizados na alimentac¢do de bovinos.
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Materiais e métodos

O experimento foi conduzido nas dependén-
cias da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
Campus de Umuarama (PR) e na Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados
(MS). Os volumosos avaliados foram: capim ma-
randu (B. brizantha cv. Marandu), capim co-
lonido (P maximum cv. Jacq); silagem de sor-
go (Sorghum bicolor), silagem de milho (Zea
mays L.), silagem de milheto (Pennisetum america-
num), feno de coast cross (Cynodon dactylon), feno
de feijao guandu (Cajanus cajan), feno de soja pere-
ne (Neonotonia wightir). O farelo de soja foi utilizado
como alimento referéncia e os capins marandu e co-
lonido foram cortados aos 60 dias de idade.

As silagens de milho, milheto e sorgo e os capins
marandu e colonido foram secos em estufa de ven-
tilagao forcada 65 °C, por 72 horas; posteriormente,
junto aos fenos e o farelo de soja foram moidos em
moinhos com peneiras de crivo de 1 mm, para ana-
lises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente aci-
do (FDA); matéria organica (MO) e matéria mineral
(MM), conforme descrito por Silva e Queiroz (2002).

Paraaincubacio in situ, os volumosos foram moi-
dos em peneira de 5 mm; e o farelo de soja moido
em peneirade 2 mm (HUNTINGTON; GIVENS 1995;
NOCEK, 1988). Foram utilizados trés novilhos com
peso médio de 330 kg, providos de canulas rumi-
nais e mantidos em piquete de Brachiaria spp., re-
cebendo suplementagdo mineral e 4gua a vontade.

Os alimentos avaliados foram secos em estu-
fas a 65 °C, com ventilagdo forcada por 24 horas
e pesados. Ap6s pesagem, colocados em sacos de
nailon, de 5x10 cm de area livre, com porosida-
de conhecida de 50 p, na quantidade aproxima-
da de 2,0 g, respeitando-se a relagdo 20 mg/cm?
(HUNTINGTON; GIVENS 1995; NOCEK, 1988).
Os sacos foram fechados e colocados em estu-
fa de ventilacdo forgada a 65 °C por 24h, e in-
troduzidos em sacolas de fil6 medindo 15 x 30
cm, com peso de chumbo de 100 g. A sacola foi
amarrada a uma linha de nailon de aproximada-
mente 1 m de comprimento livre.

Antes de serem introduzidas no rimen, as sa-
colas foram pré-incubadas em recipiente com
agua, e introduzidas no rimen em ordem de-
crescente de 72, 48, 24, 18, 12, 6, 3 e Oh, para

volumosos e 48, 24, 18,12, 6,3 e 0 h, para o fare-
lo de soja; em triplicatas animal/tempo de incu-
bagdo. Os sacos de nailon foram retirados todos
ao mesmo tempo e lavados em agua corrente. As
amostras dos alimentos utilizadas e os residuos
remanescentes das incubagdes foram secos a 65
°C, por 48 horas e armazenados, a fim de se deter-
minar as variaveis em estudo.

Os dados sobre o desaparecimento da MS e PB
foram estimados e ajustados, por meio do mode-
lo assintético de primeira ordem proposto por
Orskov e McDonald, (1979): DP =a+b(1 — e — ct);
em que DP é a degradabilidade ruminal potencial
dos alimentos; “a”, a fracdao soluvel dos alimentos
no tempo zero; “b”, a fracdo insoltvel em agua,
mas potencialmente degradavel no rimen em de-
terminado tempo; “c”, a taxa de degradagdo da
fracdo potencialmente degradavel no rimen “b”;
e “t”, o tempo de incubacdo em horas. A fracdo in-
degradavel I = (100 — (a+b).

Para se estimar a degradabilidade efetiva (DE),
foi utilizado o modelo matematico: DE =a + [(b *
c)/(c +Kk)]; em que k é a taxa de passagem de sdli-
dos pelo rumen, definida aqui como sendo de 2, 5
e 8,0%/h, que pode ser atribuido ao nivel de con-
sumo alimentar baixo, médio e alto.

As curvas de degradacdo da MS e PB dos ali-
mentos avaliados, para cada animal utilizado, fo-
ram submetidas ao ajuste pelos respectivos mode-
los, utilizando-se o procedimento “Regressdo Nado
Linear” do software SAEG 9.1 (UFV, 2007), o que
permitiu a obten¢do dos parametros analisados.

Resultados e discussao

A silagem de milho destacou-se por apresen-
tar baixo teor de PB, ao contrario das silagens de
sorgo e milheto. Entre os fenos, o coast cross apre-
sentou os piores valores se comparados ao guandu
e soja perene. Todos os volumosos avaliados apre-
sentaram elevado teor de FDN (Tabela 1).

O capim marandu apresentou valor supe-
rior a 7% de PB, semelhante ao encontrado por
Santos et al. (2008), que avaliaram a composi¢do
bromatolégica da B. brizantha sem adubacgdo. O
feno de Guandu apresentou valores semelhantes
a literatura com valores de FDN superiores ao en-
contrado por Veloso et al. (2006).
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Tabela 1 - Composicao bromatolégica dos volumosos avaliados, com base na matéria seca

Alimentos %MO %MS %PB %FDN %FDA %MM
Capim braquiaria 18,71 27,64 7,63 67,75 35,55 893
Capim colonido 20,83 2758 9,79 7591 41,99 6,75
Silagem de sorgo 2440 29,84 6,42 6141 35,77 5,44
Silagem de milheto 13,31 23,54 8,08 73,04 38,25 10,23
Silagem de milho 40,19 4498 3,70 55,41 30,63 479
Feno de coast cross 83,75 90,00 485 79,18 39,84 6,25
Feno de guandu 83,60 88,65 1712 67,17 4391 5,05
Feno de soja perene 85,58 93,62 20,76 65,92 46,78 8,04
Farelo de soja 81,14 87,46 42,87 14,62 9,86 6,32

Fonte: Dados da pesquisa.

As fracdes “a” e “b” para MS da silagem de
sorgo apresentaram maiores valores em relagdo
as demais silagens. O feno de soja perene apre-
sentou as maiores degradabilidades (Figura 1 e
Tabela 2), em virtude do maior desaparecimen-
to ruminal no tempo zero, provavelmente, gracas
a maior presenca de compostos soliveis em agua
em relacdo as demais forrageiras. As taxas de de-
gradacdes para os fenos de coast cross e guandu,
foram semelhantes. Valadares Filho et al. (2006)
encontraram valores para taxa de degradacdo
para os fenos de guandu, coast cross e soja pere-
ne de 3,90, 3,60 e 17,60%/h, similar aos obtidos
neste trabalho.

Todos os volumosos apresentaram de média
a baixa degradacdo da MS (Figura 1), decorren-
te de baixas fracdes soluveis e baixa taxa de de-
gradacdo da fracdo "b". O feno de soja perene foi
a Unica excecdo, pois apresentou comportamento
semelhante ao farelo de soja, apresentando ele-
vados indices de degradacdo até as 12 horas de
incubacdo, decorrente de elevada fracdo soluvel,
e maior taxa de degradac¢do da fracdo potencial-
mente degradavel. Pires et al. (2006) igualmen-
te encontraram média degrada¢do ruminal para
feno de guandu semelhante ao verificado no pre-
sente estudo; por outro lado Veloso et al. (2006)
trabalhando com foliolos de guandu encontraram
baixas taxas de fermentacdo decorrentes de de-
gradagdes tardias, com tempo médio de 12 horas
para a MS, podendo estar associado a degrada-
¢cOes apresentadas por esse alimento.

Degradabilidade Potencial (%)

0 12 24 36 48 60 72

Tempo de incubagao (h)

—o— Capim Braquiaria
—w=— Silagem de milheto
—— Feno de guandu
—a— Capim Coloniao
—=— Silagem de milho

-~ Feno de soja parene
—— Silagem de sorgo

—e— Feno de coast cross
— Farelo de soja

Figura 1 - Degradabilidade Potencial (DP) da Matéria
Seca de alimentos avaliados, em fungao do
tempo de permanéncia no rimen (h)
Fonte: Dados da pesquisa.

Entre os capins, a fragdo “b” para MS foi maior para
o capim colonido, porém a taxa de degradagdo “c” foi
menor (1,74%/h), com uma degradagdo ruminal efeti-
va de 54,18%, semelhante a degradagio do capim bra-
quidria, que foi de 54,12%, com taxa de degradagdo de
4,4%/h, valores estes semelhantes aos encontrados por
Rodrigues et al. (2004) ao trabalharam com diferentes
acessos de B. brizantha em diferentes épocas de corte.

O farelo de soja apresentou alta DE para MS em
funcdo das fragcdes soluveis de 32,85% e fracdo
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Tabela 2 - Parametros cinéticos da degradagao in situ da matéria seca dos volumosos

Alimentos Parametros DE (%/h)

Matéria Seca a (%) b (%) c (%/h) 1 (%) 2 5 8 r

Capim braquidria 14,34 57,85 440 2781 4142 54,12 34,87 0,91
Capim colonido 17,04 79,83 1,74 3,13 37,65 54,18 31,30 0,83
Silagem de sorgo 2321 67,26 1,37 9,53 37,68 50,55 33,04 0,96
Silagem de milheto 10,20 54,04 2,94 35,76 30,21 42,36 24,73 0,85
Silagem de milho 11,36 56,06 3,69 32,58 35,16 4772 29,06 0,85
Feno de coast cross 18,84 60,41 3,63 20,75 4425 57,79 37,70 0,96
Feno de guandu 28,84 50,54 3,70 20,62 50,33 61,65 4483 0,95
Feno de soja perene 3493 53,18 11,83 11,89 72,31 80,42 66,66 0,94
Farelo de soja 32,85 65,75 8,95 14 75,03 86,59 67,57 0,87

Fonte: Dados da pesquisa.

potencialmente degradavel de 65,75%, acarre-
tando DP de 98,60%, semelhante ao obtido por
Valadares Filho et al. (2006).

Os volumosos apresentaram DE para PB variando
de 36,91 a 74,56% (Tabela 3). As variagdes podem
ser atribuidas a diferencas nas caracteristicas espe-
cificas da proteina, a sua acessibilidade as enzimas
digestivas ou a presenca de substancias antinutri-
cionais. Essas substancias, em particular os taninos
e outros polifendis, os quais protegem a proteina e a
celulose da degradac¢do ruminal (VAN SOEST, 1994),
estdo presentes em quantidades apreciaveis nas fo-
lhas de leguminosas arbustivas, como o guandu
(PIRES et al., 2006) e em forrageiras como o sorgo.

0 feno de guandu apresentou a menor degradabi-
lidade entre os volumosos avaliados (Figura 2), ape-
sar de apresentar elevada fracdo “b”, possivelmente
em virtude da baixa fracdo solivel associada a me-
nor taxa de degradacdo da fragdo “b” de 1,33%/h.
Valadares Filho et al. (2006) verificaram valores para
fracdo “b” do feno de guandu de 83,11%, com taxa de
degradacdo de 1,6%. Carvalho et al. (2006) e Veloso
et al. (2006) relatam taxa de degradacdo de 2,41%/h
e 1,6%/h, com fracdo potencialmente degradavel de

53,09% e 80,83%, respectivamente. A degradagao ru-
minal da PB do guandu pode ter sido influenciada pe-
los elevados teores de FDN e FDA.

Degradabilidade Potencial (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tempo de incubagéao (horas)

—— Capim Braquiaria Feno de soja parene
—— Silagem de milheto —— Silagem de sorgo
—— Feno de guandu —e— Feno de coast cross
—a— Capim Coloniao — Farelo de soja

—— Silagem de milho

Figura 2 - Degradabilidade Potencial (DP) da Proteina
Bruta; dos alimentos avaliados, em fungao do
tempo de permanéncia no rimen (h)
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 - Parametros cinéticos da degradacao in situ da proteina bruta dos volumosos

(continua)
Alimentos Parametros DE (%/h)
Proteina bruta a (%) b (%) c (%/h) 1 (%) 2 5 8 r?
Capim braquidria 48,19 36,94 499 14,87 66,64 74,56 62,38 0,70
Capim coloniao 51,13 22,55 8,46 26,32 65,307 69,37 62,72 0,93
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Tabela 3 - Parametros cinéticos da degradacao in situ da proteina bruta dos volumosos

(conclusao)

Alimentos Parametros DE (%/h)

Proteina bruta a (%) b (%) c (%/h) 1 (%) 2 5 8 r?

Silagem de sorgo 63,02 18,95 1,16 18,03 66,59 69,98 65,42 0,89
Silagem de milheto 41,08 4403 5,04 14,89 63,18 72,60 58,10 0,80
Silagem de milho 41,20 35,54 381 23,26 56,57 64,56 52,67 0,90
Feno de coast cross 240 57,23 443 18,77 50,89 63,43 44,40 0,87
Feno de guandu 9,46 68,74 133 218 23,90 36,91 19,26 0,93
Feno de soja perene 16,0 62,56 14,38 2144 62,42 7092 56,20 0,96
Farelo de Soja 20,78 68,64 512 10,58 74,00 60,58 52,57 0,87

Fonte: Dados da pesquisa.

A silagem de sorgo apresentou maior fragao so-
luvel (63,02%), mas com baixa fragdo “b” (18,95%);
as silagens de milheto e de milho apresentaram va-
lores de fracdo soluvel semelhante, com DE igual
a 72,60 e 64,50%. Cabral et al. (2005) encontra-
ram taxa de degradacdo para a silagem de milho
de 3,90% e fracdo soluvel de 57,15%, superior ao
encontrado neste trabalho. A DE para a silagem de
milho pode ter sido influenciada pelo baixo teor de
PB (3,70%) e pelo alto teor de fibras (Tabela 1).
Apesar de ndo se determinar neste estudo os te-
ores de NIDA, os teores de FDA foram elevados, o
que, possivelmente, esta associado a uma maior
concentragdo de NIDA, na fragdo fibrosa. Segundo
Veloso et al. (2006), o teor de NIDA esta correlacio-
nado negativamente (r = - 0,944), com a degrada-
bilidade de proteina.

O farelo de soja apresentou média DE seme-
lhante a descrita por Valadares Filho et al. (2006).
O feno de soja perene apresentou maior taxa de
degradacdo entre os volumosos (14,38%).

Conclusao

0 feno de soja perene apresentou elevada fracio so-
ltvel e maior potencial de degradabilidade para a MS.
Dentre as silagens, a de sorgo apresentou maior fra-
¢do soluvel para a PB, e a silagem de milheto, a maior
fracdo potencialmente degradavel. O capim braquidria
cortado aos 60 dias de idade apresentou a maior de-
gradabilidade para PB entre os volumosos utilizados.
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