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Resumo

Avaliaram-se concentrados proteicos através da composigéo bromatoldgica, fracionamento de carboidratos e proteinas e cinética
da degradacgéo in vitro em liquido ruminal de bovinos e ovinos. Foram utilizados farelos de soja (FS) e de algoddao com casca
(FA), grao seco destilado de milho (DDG), tortas de girassol (TG) e de crambe (TC). Determinou-se a composi¢céo bromatolégica
e os fracionamentos de carboidratos (A+B1, B2 e C) e de proteinas (A, B1+B2, B3 e C). O ensaio de degradabilidade in vitro foi
realizado com liquidos ruminais provenientes de trés ovinos e trés bovinos. Os alimentos foram incubados e as leituras da produgéo
de gases foram realizadas nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 horas pos-incubagéo. Para
a avaliagdo do fracionamento empregou-se delineamento inteiramente casualizado e para a produgdo de gases empregou-se
esquema fatorial 4 x 2 (quatro alimentos e duas espécies de animais). As médias foram comparadas pelo teste Tukey. Para
avaliagéo da cinética de fermentagao ruminal foi utilizado o modelo de Gompertz. O FS apresentou maior quantidade de PB e o
DDG apresentou a maior quantidade de CHT em relacao aos demais alimentos. ATC apresentou maior quantidade de fracdo Ada
PB. Na degradacgéo o FS e o DDG produziram maiores quantidades de gases. Utilizando o liquido ruminal de bovinos, obteve-se
maior produgéo de gases em relagao aos ovinos. Entre os alimentos avaliados o farelo de soja firmou-se como a fonte proteica
mais interessante a alimentagéo de ruminantes.
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Abstract

It was evaluated protein concentrates by chemical composition, carbohydrates and proteins fractioning, and in vitro degradation
kinetics in bovine and ovine ruminal liquid. Soybean meal (SM), shelled cottonseed meal, dried corn distillers grains (DDG),
sunflower cake, and crambe cake (CC) were used. Their chemical composition, and fractioning of carbohydrates (A + B1, B2 and
C) and protein (A, B1 + B2, B3, and C) were determined. The in vitro degradability was evaluated using ruminal liquid from three
bovines and three ovines. The ingredients were incubated and gas production readings were performedon 1, 2, 3, 4,5, 6, 9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 hours after incubation. For the fractioning trial, a completely randomized design were
used and for the gas production trial a 4x2 factorial scheme (four food and two species of animals) were utilized. The obtained
means were compared by the Tukey test. To evaluate the kinetics of ruminal fermentation, the model of Gompertz was used. SM
had higher amounts of CP in comparison to other foods, and the DDG showed the highest amount of total carbohydrates. The
CC presented the highest A fraction of the CP. In the degradation trial, SM and DDG produced higher amounts of gas(mL g).
The bovine’s ruminal liquid provided higher gas production than the ovine’s liquid. Among the foods evaluated, soybean meal has
established itself as the best protein source to ruminants.
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Introdugéao

Nos sistemas de produgdo de animais ruminantes, muitos
estudos séo voltados para aumentar a capacidade de converséo
de nutrientes de origem vegetal em proteina animal para
consumo humano, reduzir os custos de produgao e diminuir a
contaminagéo ambiental. Tanto a qualidade como a combinagéo
dos nutrientes da dieta dos animais deve ser capaz de atender as
exigéncias nutricionais. Desta forma, a eficiéncia de conversao
sera melhorada e o potencial genético do animal melhor
aproveitado (Manella, 2004).

Aproteina € um dos nutrientes mais limitantes aos ruminantes. A
exigéncia de proteina metabolizavel dos ruminantes é atendida
pela proteina microbiana e pela proteina ndo degradada no
ramen, que € digestivel no intestino delgado (Soares et al.,
2005). A fonte e a quantidade de proteina sdo de extrema
importancia para os ruminantes, pois quando a fermentagao
da proteina e dos carboidratos ocorre a uma mesma taxa de
degradacao, verifica-se a maximizac¢édo da sintese de proteina
microbiana e aumento da ingestdo de proteina, que pode
ainda ser maximizada pelo fornecimento de proteinas de baixa
degradabilidade, ou de maior escape da fermentagao ruminal,
quando estas proteinas apresentam boa biodisponibilidade
intestinal, processo influenciado pela taxa de passagem (Martins
et al.,, 1999).

Alguns problemas podem estar relacionados a qualidade da
proteina bruta (PB), a sua deficiéncia, ou pelo ndo atendimento
das exigéncias dos microrganismos ruminais. O excesso
também é prejudicial, sendo este relacionado com o problemas
de fertilidade em rebanhos leiteiros, pelo excesso de nitrogénio
ureico no plasma resultar em alteragdes no ambiente uterino.
Em virtude da proteina ser o ingrediente mais caro da dieta,
a economia nos sistemas de produgédo animal € altamente
dependente da eficiéncia de sua utilizagdo (Russell, 1992).

Para determinagéo de nutrientes e fragbes, € importante que
estas sejam feitas na regido onde serdo utilizadas, pois os
alimentos produzidos sob condigbes tropicais apresentam
composigao nutricional diferente dos alimentos obtidos em
regides de clima temperado (Van Soest, 1994).

Objetivou-se avaliar as caracteristicas nutricionais de
ingredientes concentrados proteicos utilizados na alimentacao
de ruminantes por meio da sua composi¢cao bromatoldgica,
fracionamento de carboidratos e de proteinas, e obter a cinética
da degradagdo ruminal pela técnica in vitro de produgdo de
gases utilizando liquido ruminal de ovinos e de bovinos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido de acordo com as normas éticas
e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal,
da Universidade Estadual de Londrina (CEUA-UEL), processo
CEUA n° 17355.2012.05.

Adeterminacéo da composi¢do bromatoldgica e o fracionamento
dos carboidratos e das proteinas foram realizados no Laboratério
de Nutricdo Animal (LANA) do departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Londrina (UEL).

Os alimentos comparados neste estudo foram: farelo de
soja (Glycine max (L.) Merril), farelo de algoddo com casca
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(Gossypium herbaceum L.), grdo seco destilado de milho
(DDG), torta de girassol (Helianthus annuus) e torta de crambe
(Crambe abyssinica). O delineamento empregado para o estudo
do fracionamento de carboidratos e proteinas foi o inteiramente
casualizado. Para avaliagdo dos parametros da cinética de
degradagdo ruminal in vitro, os dados foram avaliados em
esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro alimentos e duas espécies
de animal (bovinos e ovinos).

Para as andlises bromatoldgicas os alimentos foram triturados
em peneiras de dois milimetros. Os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), PB, proteina insoluvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA),
foram determinados segundo metodologias citadas por Mizubuti
et al. (2009).

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

O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado
de acordo com o protocolo descrito por Licitra et al. (1996). A
Fracéo A foi obtida apds o tratamento de 0,5 g de amostra com
50 mL de agua destilada por 30 minutos, e em seguida realizada
a adigdo de 10 mL da solugéo de acido tricloroacético (TCA)
a 10%, deixando-se em repouso por mais 25 minutos. Apos
este periodo, filtrou-se em papel de rapida filtragem, lavando
o residuo com 50 mL de solugédo de TCA a 1% e determinou-
se o teor de nitrogénio do residuo mais o papel, também foi
determinada a quantidade de nitrogénio presente no papel como
branco, do valor encontrado subtraiu-se da determinagéo do
nitrogénio da amostra mais papel. A fragéo A foi calculada pela
diferenca entre o teor de N-total e o N-insoluvel no TCA, por meio
da equagao [(NT-NI) * 100}/ NT em que, NT= nitrogénio total da
amostra e NI= nitrogénio insoluvel apds tratamento com TCA.

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

Para a cinética de degradac&o ruminal foi utilizado liquido
ruminal de trés bovinos e trés ovinos. Todos os animais foram
alimentados com ragdes que possuiam na sua composi¢ao os
alimentos analisados. O fornecimento da ragéo foi realizado
duas vezes ao dia, na parte da manha as 8 h e a tarde, as 17
h, sendo a coleta de liquido ruminal realizada as 7 h da manha,
antes da alimentagéo.

Todos os animais utilizados possuiam canulas no rimen e
pertenciam a Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina. Para coleta do liquido ruminal em ovinos foi utilizada
uma bomba a vacuo. A coleta do liquido ruminal dos bovinos foi
realizada em cinco pontos distintos do rimen: no lado esquerdo,
direito, parte superior, inferior e centro do rimen, para maior
representatividade.



A cinética de degradacéo ruminal foi estimada com o uso da
técnica de produgao de gases in vitro. Para cada alimento
avaliado foram incubados doze frascos, sendo 6 com liquido
ruminal de bovinos e 6 com liquido ruminal de ovinos, além de
frascos sem alimentos, considerados branco. Foram pesados
500 mg de amostras em frasco de vidros de 100 mL, contendo
40 mL de solugéo tampao de McDougall (1948), previamente
reduzida com CO, (pH 6,9). Posteriormente, foram adicionados,
em cada frasco, 10 mL de liquido ruminal oriundo de bovinos ou
de ovinos fistulados no rumen, o liquido ruminal foi mantido a
39°C em banho-maria. Em seguida, os frascos foram vedados
com rolha de borracha, e apés realizada a estabilizagdo da
pressao dentro do frasco. A partir deste momento, a pressao dos
gases produzidos pela fermentacéo do substrato e acumulada
nos frascos foi mensurada por meio de um sensor de pressao
acoplado a um manémetro, nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 horas de fermentagéo,
apos cada mensuragdo eram retirados os gases produzidos.

O modelo matematico de Gompertz foi utilizado para a avaliagao
da cinética de fermentagdo, Yt = a*expt®’ e < sendo Yt
= volume de gases no tempo (mL), a = volume de gases
correspondente a completa digestédo do substrato (assintota) (mL
g MS); b = taxa especifica semelhante a taxa de degradagao (%
h); ¢ = fator constante de eficiéncia microbiana, que descreve
o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade
de produgao de gases (mL h), t = tempo de incubagéo (h). O
procedimento n&o linear do software R foi utilizado para ajustar
os dados ao modelo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade,
aditividade e homocedasticidade de variancias, e analisados
em DIC utilizando o pacote ExpDes do software estatistico R.
Os valores do fracionamento de carboidratos e proteinas foram
comparados pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Resultados e discussao

O farelo de soja (Tabela 1) apresentou alta quantidade de PB
(51,07 %), sendo superior a apresentada na Tabela Brasileira de
composicao de alimentos para bovinos (software CQBAL 3.0 -
Valadares Filho et al., 2013), em que se observa 48,74% de PB).
Assim, ressalta-se que, apesar de os dados apresentados no
software CQBAL 3.0 serem provenientes de um grande banco de
dados, abrangendo diversas realidades, variagdes sao normais
de ocorrerem, visto que diferentes condi¢gdes experimentais e
de analise resultam em resultados variados, portanto deve-se
atentar a essa situagdo no momento de utilizagdo dos diferentes
ingredientes nas formulagdes.

As tortas de girassol e crambe e o farelo de algoddo também
apresentaram valores de PB proximos (25,76, 28,97 e 31,89 %,
respectivamente) aos apresentados no mesmo software (25,51,
28,57 e 30,95 %). As concentragdes de PIDA encontradas
nesses alimentos foram baixas, o que segundo Mizubuti et al.
(2011), pode indicar maior disponibilidade de PB para os micro-
organismos ruminais.

Normalmente as tortas apresentam maiores concentragdes de
EE do que os farelos, isto porque segundo Souza e Menezes
(2004), para a obtencéo de torta ocorre somente a prensagem
do grao, diferente do farelo, que além da prensagem existe
tratamento com solvente (hexano), assim diminuindo a
quantidade de extrato etéreo presente em farelos.
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Tabela 1: Composigao bromatoldgica do farelo de soja, torta
girassol, torta crambe, farelo algoddo com casca e
DDG (MS %)

Farelo Torta Torta Farelo

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

"% da MN; 2gréo seco por destilagao; 3 Proteina Bruta; “Proteina indigestivel
em detergente neutro; °Proteina indigestivel em detergente acido, °Fibra
detergente neutro, “Fibra detergente acido, éLignina em detergente acido,
obtida por meio de digestéo acida (H,SO, a 72 %), *Matéria mineral, °Extrato
etéreo

Os valores obtidos nas analises bromatoldgicas para a torta de
crambe e torta de girassol foram semelhantes as divulgadas
por Mizubuti et al. (2011), que relataram para a torta de girassol
25,76 % de PB, 36,36 % de FDN e 22,02 % de EE, e para torta
de crambe 29,17% PB, 33,08% FDN e 24,90% EE; assim,
podemos observar que mesmo sendo coprodutos, neste caso
os alimentos tiveram composigbes proximas.

Segundo Leao et al. (2005), a analise da composi¢édo
bromatoldgica dos alimentos é a primeira etapa em sua
avaliagdo, pois, conhecendo os alimentos disponibilizados para
0 uso, € possivel selecionar aquele que melhor se enquadra nas
exigéncias do animal, e com menor custo.

O DDG apresentou as maiores quantidades de carboidratos
totais (Tabela 2), seguido pelo farelo de algodao. O farelo de soja
e a torta de crambe apresentaram as menores quantidades de
carboidratos totais, sendo semelhantes entre si. Os carboidratos
totais para animais ruminantes compreendem entre 70% e 80%
da ragéo e sao fundamentais para o atendimento das exigéncias
de energia, sintese de proteina microbiana e manutencao da
saude do animal (Berchielli et al., 2011).

A quantidade de carboidratos totais € uma estimativa muito
importante, pois esta demonstra se o alimento pode oferecer
maior ou menor aporte energético para a microbiota ruminal.
Oliveira et al. (2012) também observaram que a quantidade de
carboidratos totais é diretamente influenciada pelas quantidades
de PB, EE e MM presente no alimento. Assim, para se obter
dados mais confiaveis da disponibilidade deste carboidrato, é
importante caracterizar os alimentos quanto as suas fragoes.

No fracionamento dos carboidratos o farelo de soja apresentou
maior valor das fragbes A+B1 do que os demais alimentos.
Segundo Zambom et al. (2001), o farelo de soja apresenta
degradabilidade da MS em torno de 97%, sugerindo assim que
este alimento possui a maior parte de seus nutrientes nas fragdes
mais digestiveis ou soluveis como as fragdes A+B1. Isso pode
implicar em melhor adequacgao energética ruminal e resultar em
melhor crescimento microbiano, pois o farelo de soja também
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Tabela 2: Teores porcentuais médios de carboidratos totais (CHT) carboidratos
ndo fibrosos (A+B1), componentes disponiveis correspondente
a fragdo potencialmente degradavel (B2) e fragdo indigestivel da
parede celular (C) do farelo de soja, torta de girassol, torta de

crambe, farelo de algodao e DDG

Atorta de crambe apresentou maior quantidade
de fracdo A da proteina bruta na matéria seca,
seguido pelo farelo de algodao e farelo de soja
que nao tiveram diferenga entre si (P>0,05).
Segundo Fernandes et al. (2009), a fragcdo A
€& composta por proteinas sollveis no rumen,

Farelo Torta Torta Farelo

que podem ser convertidas mais rapidamente

Componente Soja Girassol Crambe Algodao DDG*  CV* ; ; Ani
em quantidades representativas de amdnia

CHT' (MS %) 40,75 49,27°  4136' 53,65° 5555 060 chegando a ser até mesmo superiores aquelas

Fragoes A+B1(CHT%) 82,53 6307° 67,38° 51420 4866° 1O necessarias para o crescimento dos micro-

Fracdo B2 (CHT %) 17,27¢ 32,48 2560° 3887° 3443 1.66  organismos.

Fragéo C (CHT %) 0,19 4,459 7,02¢ 9,71 16,912 685

Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas, diferem (P < 0,05) pelo teste
Tukey.'Carboidratos totais, 2Gréo seco por destilacéo, *Coeficiente de variagéo (%)

possui grande quantidade de PB nas fragdes soluveis (Tabela
3) (Malafaia et al., 1996). Alimentos com elevadas fragcdes A+B1
de carboidratos sdo considerados boas fontes energéticas,
proporcionando aumento no conteudo dos micro-organismos
ruminais (Carvalho et al., 2007).

O farelo de algodao apresentou maior quantidade de fragcao
B2 do que os demais alimentos avaliados. Segundo Pereira et
al. (2010), a fragao B2 dos carboidratos pode fornecer energia
de forma mais lenta no rimen, podendo afetar a eficiéncia de
sintese microbiana e o desempenho animal se ndao houver
sincronizagao com a liberagéo de PB.

O DDG apresentou maior quantidade de fragdo C provavelmente
devido a este alimento possuir maior quantidade de LDA,
sendo esta uma fragdo indigestivel. Segundo Malafaia et al.
(1998) essas variagdes conferem diferengas importantes, pois
a fragcao C esta diretamente relacionada com maior ou menor
degradabilidade dos carboidratos. Assim, alimentos com altas
quantidades desta fragdo podem afetar o desempenho animal
por diminuir a quantidade de carboidratos disponiveis.

Para melhorar a caracterizagdo dos alimentos, adequar
formulagbes e suprir as exigéncias dos animais, evitando-
se a falta ou excesso de PB, observa-se como alternativa o
fracionamento da PB (Tabela 3) (Sniffen, et al., 1992).

Tabela 3: Fracionamento da fragdo proteica do farelo de soja, torta de
girassol, torta de crambe, farelo de algoddo e DDG expressos em
relagdo ao percentual de matéria seca e proteina bruta

Neste caso, o excesso de amébnia pode ser
absorvido através da parede do rumen e
metabolizado no figado ou pode passar para os
compartimentos digestivos posteriores. Segundo
Silveira et al. (2008), para maximizagéo na produgéo de proteina
microbiana alimentos com altas concentragbes de fragao A de
PB é necessaria a disponibilizagao de alimentos que possuam
quantidades compativeis de fragbes A+B1 dos carboidratos,
para que nao haja perda de PB ingerida.

O farelo de soja apresentou as maiores fracdes B1+B2 e B3 de
proteina bruta na matéria seca. Segundo Zambom et al. (2001),
o farelo de soja apresenta a maior parte de seus nutrientes
presentes nas fragdes mais digestiveis ou potencialmente
digestiveis. Andrade et al. (2010) afirmam que estas fragbes
correspondem a proteina verdadeira sendo potencialmente
degradaveis no rumen, alimentos com grande quantidade desta
fragcao propiciam alto aporte de PB para atender as exigéncias
dos micro-organismos. Fernandes et al. (2009) relatam que
alimentos com maiores quantidades de proteina verdadeira
ofereceram maiores quantidades de aminoacidos para absorgéo
intestinal.

O DDG apresentou maior quantidade fragédo C de proteina bruta
com base na MS quando comparado aos demais alimentos. Esta
alta quantidade de PB na fragdo C do DDG esta relacionada com
a maior quantidade de PIDA apresentada no mesmo. Esta PB
considerada indigestivel provavelmente esta relacionada com
0 seu processamento na industrializagao.

Segundo Sobrinho (2012), no processo de
industrializagdo do milho para produgéo de
alcool, é realizado processo de cozimento,
atingindo temperaturas superiores a 70°C,

Farelo  Torta Torta Farelo o ov? e conforme Moser et al. (1995) a elevagdo
Soja  Girassol Crambe Algod&o da temperatura acima de 55°C desencadeia
Porcentagem proteina bruta base matéria seca em cada fragéo a reagdo de Ma'”a.rd' A r~eagao de M.a'”ard
- - - " . . ocorre por meio de interagbes de carboidratos
Fra@?OA 3,50 1,50 7,46 3,99 0.96 21,35 com proteinas, ocasionando redugdo na
FragSes B1+B2 21,812 18,97  1584¢ 20,61 17,53* 4,50 degradabilidade ruminal da proteina (Carvalho
Fracédo B3 18,882 0,06 1,05¢ 2,59° 2,48° 7,18 et al., 2009).
Fragao C 6,88° 522 4,62 471° 15620 2,07 As maiores porcentagens de PB nos
Total 51,07°  25,76° 28,97¢ 31,89°  36,59° 0,73 concentrados proteicos estdo disponiveis nas
Porcentagem de proteina bruta em cada fragéo fragoes B_1 +B2, com maior quantidade relatlva~na
Fracao A 6.85° 58a° 25 760 12500 261° 1815 torta de girassol, seguido pelo farelo de algodéo,
ragao : : ’ : : : torta de crambe e por Ultimo o farelo de soja e
Fragoes B1+B2 42,70¢ 7364  5466°  64,61° 47,92° 4,02 DDG que n&o apresentaram diferenga entre si.
Fragéo B3 36,98° 0,244 3,63° 8,13° 6,79° 6,49 Estas fragbes sdo importantes pois segundo
Fracdo C 13,48¢ 20,28  1594°  14,76° 42,68° 1,36 Sniffen et al. (1992), a fracdo B1 é composta

Médias na linha, seguidas por letras distintas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey; ' grdo seco

por destilagao; 2 Coeficiente de variagéo (%).
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de proteinas com rapida degradacéo e a fragao
B2 possui degradagéo ruminal intermediaria



disponibilizando assim quantidades de PB ao longo do processo
de fermentacao.

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

“n

Na degradacéo in vitro (Tabela 4) o parametro “a” que apresenta
a quantidade de gases produzidos (mL g'MS) ndo apresentou
interacdo entre espécie animal e alimentos. Em relacdo a
diferenca observada nas médias entre os alimentos, o farelo
de soja e o DDG produziram os maiores volumes de gases por
grama de substrato, seguidos pela torta de crambe e com os
menores valores o farelo de algodao e a torta de girassol. O DDG
possuiu a maior concentragao de carboidratos totais dentre os
ingredientes proteicos analisados.

Tabela 4: Valores para cinética de degradagao in vitro na produgéo de gases para farelo
de soja, farelo de algodao com casca, torta de girassol, torta de crambe e
DDG em liquido ruminal de bovinos e ovinos, divididos em pardmetros a,be c
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Observou-se maior produgdo de gases (mL g'), através do
parametro “a@”, utilizando o liquido ruminal de bovinos em
comparacao ao liquido proveniente de ovinos, com a média geral
entre todos os alimentos de 187,40 (mL g' MS) para bovinos, e

174,41 (mL g' MS) para ovinos.

Segundo dados publicados por O’Mara et al. (1999), alimentos
que possuem maiores quantidades de extrato etéreo apresentam
maior degradagao quando em contato com liquido ruminal de
bovinos, comportamento similar ao observado no presente
estudo, visto que obteve-se diferenca estatistica (P<0,05)
quando considerada a média geral, na qual estdo inclusos
trés alimentos com alta concentragdo de extrato etéreo.
Entretanto, o mecanismo por tras dessa diferenga ainda néo
é bem esclarecido, sendo essa, de forma geral, atribuida a
questdes de ambiente ruminal, que
afetam as populagées microbianas
ruminais, influenciando no processo de
degradacgao ruminal.

Parametro a'

Para o parametro “b” que avalia a taxa
de degradacdo (% h''), em liquido

. Farelo Farelo Torta Torta . o . ruminal de bovinos e ovinos, o DDG
Animal soja Algodao girassol Crambe DDG Médias cv apresentou maior velocidade de
Bovinos 265,61 129,83 132,97 150,46 258,15 187,40 33,79 gﬁgzgfgs_erprzsI:rlag:(s)t:o; i r?1uet:1?z
Ovinos 251,61 114,46 118,74 137,91 249,33 174,41® 37,44 apresentar grandes quantidades de
Médias 258,61 122,14° 12585 144,18 25374 carboidratos e proteinas na fracao

C, a quantidade de hemicelulose é a
CV% 3,88 8,77 8,09 5,35 10,74 maior entre os concentrados proteicos,
Parametro b2 podendo assim possuir uma elevada
taxa de degradacéo.
Bovinos 2,52v 2,554 2,85% 2,66° 3,328 2,78 12,87 Segundo Campos et al. (2006, a
Ovinos 2,75° 2,188c 2,458bc 2,52 3,707 2,72 20,76 diferenca encontrada entre as
Médias 2,64 2,37 2,65 2,59 3,51 especies ovina e bovina sdo
' ’ ' ' ' atribuidas principalmente as bactérias
CV% 7,31 13,17 11,80 8,31 7,16 presentes no liquido ruminal, uma vez
Parametro c? que a velocidade de degradacéo é
influenciada por diversos fatores. Além
Bovinos 0,078 0,058%¢ 0,076%° 0,108% 0,040¢ 0,072 32,79 das caracteristicas intrinsecas dos
Ovinos 0,081° 0,0508¢ 0,0528¢ 0,0658 0,039¢ 0,057 26.26 alimentos, a disponibilidade qualitativa
e quantitativa dos micro-organismos
Medias 0,080 0,054 0,064 0,087 0,040 presentes interferem diretamente na
CV% 7,34 13,28 21,41 25,90 7,66 degradagao.

"Volume de gases correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL g' MS); %taxa
especifica semelhante a taxa de degradacgédo (% h'); 3fator constante de eficiéncia microbiana, que
descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de produgéo de gases (mL h');
“gréo seco por destilagdo;*Coeficiente de Variagdo (%). Letras minusculas diferem na linha (P<0,05)
pelo teste Tukey. Letras mailsculas diferem na coluna (P<0,05) pelo teste F

Segundo Fortaleza (2011) as principais fontes para produgéo
de gases sao os carboidratos presentes nas porgdes soluveis
e degradaveis do mesmo. O farelo de soja apresentou a menor
quantidade de carboidratos totais entre os concentrados
protéicos, mas obteve grande quantidade de gas produzido
por grama de amostra. Provavelmente isso ocorreu devido a
presenca das pequenas quantidades de FDA e LDA, as quais
segundo Sniffen et.al. (1992) sdo componentes parcial ou
totalmente indigestiveis do alimento. Aliado a isto, a maioria dos
seus carboidratos apresentaram-se nas fragdes A+B1. Segundo
Berchielli et al. (2011) estas fragbes sao de rapida a intermediaria
taxas de degradacgéo, sendo as fragbes com maior potencial de
serem degradados do alimento.

Portanto, mesmo se utilizando os
mesmo alimentos, a resposta na
degradagéo pode ser diferente, visto
que as populagdes microbianas
ruminais de cada espécie tendem a
ser afetadas de maneira diferente frente aos alimentos que
chegam no rumen, visto que as condigdes intrinsecas de cada
espécie afetam o ambiente ruminal, como temperatura corporal,
mastigacao, producéo de saliva, remocao dos produtos da
fermentagao, entre outros.

“ »

No parametro “c”, tanto para o liquido ruminal de bovinos
quanto para o de ovinos, o DDG apresentou o menor valor
entre os alimentos, fato este provavelmente devido as baixas
concentragdes das fragdes digestiveis de carboidratos
observadas nesse ingrediente.

Quanto a produgao de gases, pode-se observar (Figura 1) que o
farelo de soja apresentou maior produgdo nas primeiras horas,
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provavelmente isso tenha ocorrido pela maior quantidade de
fracdes A+B1 de carboidratos presentes neste alimento quando
comparado aos demais. Segundo Velasquez et al. (2009),
alimentos que apresentam maiores quantidades de fragbes
soluveis e de rapida degradagéo otimizam a producéo de gases,
assim alimentos com altas proporgdes destas por¢des tendem
a serem degradadas mais rapidamente nas primeiras horas.

O pico de produgédo de gases nos alimentos ocorreu nas 18
horas apés a incubacao (Figura 1). Provavelmente esse pico
tenha relagdo com fragdes dos carboidratos que possam elevar
a disponibilidade de energia para os micro-organismos que
fermentam os alimentos. Segundo Muniz et al. (2011) a fragédo
B2 tem como efeito a maximizag&o do crescimento microbiano,
assim elevando a producéo de gases.

O DDG apresentou um padrdo de degradacao diferente dos
demais alimentos, tendo dois picos de producdo de gases,
provavelmente por este motivo o DDG apresentou quantidade
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semelhante ao farelo de soja na produgao de gases. O pico mais
tardio de producéo de gases possivelmente tenha ocorrido pela
grande quantidade de LDA presente neste alimento.

Segundo Azevédo et al. (2003), quanto maior a quantidade
LDA, maior a dificuldade no aumento da massa microbiana,
fazendo com que a degradagao do alimento seja de forma mais
lenta; assim, alguns nutrientes podem ser disponibilizados ao
decorrer do tempo.

Conclusao

O farelo de soja, por ter apresentado os resultados mais
interessantes do ponto de vista de cinética da degradagao, se
firmou como a fonte proteica mais interessante a alimentacao
de ruminantes. Entretanto, os demais alimentos estudados
podem ser utilizados em situacdes especificas como fontes
alternativas.
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Figura 1: Curva de produgdo de gases (mL h™') em fungdo dos tempos de coleta do farelo de soja, farelo de algoddo com casca, torta

de girassol, torta de crambe e DDG.
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