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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar os parametros cinéticos da degradacdo, in situ, da matéria
seca, da proteina bruta e da fibra em detergente neutro das silagens de milho e de capim-elefante, do feno de
capim-Tifton 85 e do farelo de soja. Foram utilizados trés bovinos adultos, fistulados no rimen, com peso vivo
médio de 400 kg. Os alimentos foram pesados em sacos de ndilon, incubados todos de uma vez e retirados nos
tempos 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 horas, apds a incubacdo dos volumosos, e 0, 2, 4, 8, 16, 24 e 48 horas, apds
incubacdo do farelo de soja. Os residuos dos sacos foram analisados quanto ao contelido de matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro. A matéria seca e a proteina bruta do farelo de soja apresentaram
potencial de degradacéo elevado, assim como a proteina bruta da silagem de milho. Destacou-se a elevada fragao
ndo-degradavel da fibra em detergente neutro do feno de capim-Tifton 85 e, portanto, sua baixa degradabilidade
potencial da matéria seca. O teor de fibra em detergente neutro e suas caracteristicas cinéticas exercem acentu-
ado efeito sobre a digestdo dos alimentos.

Termos para indexagao: parametros cinéticos, volumosos, taxa de degradacéo.

In situ degradability of dry matter, crude protein and fiber of some feeds

Abstract — The objective of this work was to determine the kinetic parameters of the dry matter in situ degradation,
crude protein and neutral detergent fiber for corn silage, elephant-grass silage, Tifton-85 grass hay and soybean
meal. Three rumen canulated cattle were used, with mean liveweight of 400 kg. Feeds were weighted in naylon
bags, and incubated in the rumen at once. Roughages were removed at 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 72 hours, and
soybean meal at 0, 2, 4, 8, 16, 24 and 48 hours after incubation. Residues in the bags were analyzed for dry matter,
crude protein and neutral detergent fiber. Dry matter and crude protein of soybean meal presented highly
degradable potential, as well as crude protein of corn silage. Tifton-85 grass hay presented high indigestible
neutral detergent fiber fraction and therefore, low potential dry matter degradation. Amount of the neutral
detergent fiber and its kinetic characteristic has a marked effect on digestion of feeds.

Index terms: kinetic parameters, roughage, degradation rate.

Introducéo relacionados ao ambiente de criacdo, a alimentacédo
merece destaque, pois representa a forma pela qual os
animais adquirem os nutrientes necessarios as diversas
funcdes vitais e produtivas. Adicionalmente, representa
pelo menos 60% do custo de producdo dos animais e

apresenta grande impacto sobre a economia do sistema

O rumen representa o principal local onde ocorre a
digestdo dos constituintes dietéticos nos ruminantes, a
qual é efetuada pela numerosa populagdo microbiana
desse compartimento (Soest, 1994). Esse evento per-
mite aos ruminantes o consumo e utilizacéo de alimen-

tos fibrosos com maior eficiéncia do que em outros ani-
mais.

O desempenho produtivo dos animais é resultante de
seu potencial genético, dos fatores do ambiente de cria-
cao e da interacdo entre esses (Soest, 1994). Dos fatores

de producdo.

O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos que
compdem a dieta dos animais torna-se imperativo, pois
pode proporcionar a adequacéo de dietas, que otimizem
0 desempenho produtivo e reduzam o custo de produ-
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cao, bem como as perdas energéticas e de compostos
nitrogenados (N) associados a digestdo e ao metabolis-
mo dos nutrientes (Cabral, 2002). Como fator de com-
plicacdo, os alimentos volumosos, principalmente aque-
les de origem tropical, apresentam grande variacdo em
sua composicao e na taxa de degradacdo de seus com-
ponentes, conforme a espécie forrageira, idade da plan-
ta, época do ano, adubacdo do solo e manejo emprega-
do (Soest et al., 1991; Soest, 1994).

As gramineas tropicais, embora apresentem alta pro-
dutividade, quando comparadas aquelas de clima tem-
perado, acumulam ao longo do ciclo de crescimento ele-
vada proporcgéo de parede celular que, nutricionalmente,
denominamos de fibra em detergente neutro. Essa fra-
cdo apresenta, de modo geral, lenta e incompleta diges-
tdo, ocupa espacgo no trato gastrintestinal (Mertens,
1996) e é a principal responsavel pela variagdo na di-
gestdo dos alimentos tropicais, além de exercer efeito
marcante sobre o consumo de alimentos (Soest, 1994;
Mertens, 1996).

Nos atuais sistemas de adequacdo de dietas para ru-
minantes (NRC, 2001) sdo necessarias informacdes
relativas as proporc¢des das fracdes dos alimentos, bem
como de suas taxas de digestdo, no sentido de sincroni-
zar adisponibilidade de energiae N no rimen, maximizar
a eficiéncia microbiana, a digestdo dos alimentos, e re-
duzir as perdas decorrentes da fermentagéo ruminal.

Entre os métodos de avaliagdo de alimentos, a técni-
ca in situ tem se destacado, por ser precisa e apresentar
menor custo e labor do que as técnicas in vivo (Nocek,
1988).

O presente trabalho objetivou a determinacdo dos
parametros cinéticos da degradacdo da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro das silagens
de milho e de capim-elefante, do feno de capim-Tifton 85
e do farelo de soja.

Material e Métodos

Os alimentos avaliados foram: as silagens de milho
(Zea mays L.) e de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) variedade Cameroon, o feno de
capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) e o farelo de soja.
O milho utilizado para ensilagem, hibrido AG 1051, foi
adquirido junto a um produtor do Municipio de Vigosa,
MG, colhido aos 110 dias apds a germinagao, quando 0s
graos atingiram o estadio farinaceo-duro, e o capim-ele-
fante foi cultivado em éarea experimental do Dep.
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de Zootecnia da UFV, cortado com idade aproximada
de 120 dias. O capim-Tifton 85 foi cultivado em area
experimental da UFV, na regido de Capindpolis, MG,
cortado para fenagdo com aproximadamente 80 dias.

As silagens de milho e de capim-elefante foram pré-
secadas em estufas de ventilacdo forcada, a 55°C, du-
rante 72 horas. Posteriormente, as amostras de silagem,
assim como de feno de capim-Tifton 85 e de farelo de
soja foram moidas em moinho, com peneira de
porosidade de 1 mm de didmetro, para posteriores ana-
lises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), maté-
ria mineral (MM), e extrato etéreo (EE), conforme
Silva & Queiroz (2002). A analise de fibra insoluvel
em detergente neutro (FDN), nos alimentos, foi feita
conforme Soest et al. (1991), bem como nos residuos
de alimentos contidos nos sacos de nailon, para os di-
versos tempos de incubacao.

Para a incubac&o in situ, foram utilizados trés bovi-
nos fistulados no rimen, com peso vivo médio de 400 kg,
mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens e
suplementados com ragdo concentrada. As amostras dos
volumosos foram moidas em peneira de 5 mm e as de
farelo de soja em peneira de 2 mm. Os alimentos moi-
dos foram pesados em sacos de nailon, de modo a pro-
porcionar cerca de 10 a 20 mg de amostra cm- de area
atil dos sacos (Nocek, 1988), em duplicata para cada
alimento, em que cada animal representou uma repeti-
¢ao. Os sacos foram inseridos no rimen, ao mesmo tem-
po, e removidos 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 horas, ap0s a
incubacdo dos volumosos, e 0, 2, 4, 8, 16, 24 e 48 horas,
apos a incubacgdo do farelo de soja, conforme NRC
(2001).

Para os volumosos, foi determinada a degradacgéo da
MS, da PB e da FDN, e para o farelo de soja, foram
estudados somente os parametros cinéticos da degra-
dacdo da MS e da PB (NRC, 2001).

Na estimativa dos parametros cinéticos da MS e PB,
foi utilizado o modelo assintético de primeira ordem
Deg(t) =a+b(1- ™), proposto por Orskov & McDonald
(1979), em que Deg(t) representa a degradabilidade ou
0 desaparecimento do nutriente (MS, PB ou FDN) do
alimento, expressa em porcentagem; a € a fragdo do
alimento soltvel em agua no tempo zero; b é a fracdo
insoltvel em agua, mas potencialmente degradavel no
rimen em determinado tempo; c é a taxa de degrada-
cao da fracdo potencialmente degradavel no rimen (b);
t € 0 tempo de incubacao (horas).

Na estimativa de degradabilidade da FDN utilizou-se
0 modelo proposto por Waldo etal. (1972),
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R(t) = D(e®") + I, em que R(t) representa o residuo de
incubacdo no tempo t (horas); D é a fracdo da FDN
potencialmente degradavel no rimen; c é a taxa de de-
gradacdo da fracdo D; | € a fracdo ndo-degradavel da
FDN.

As curvas de degradagéo para a MS, PB e FDN dos
alimentos avaliados, para cada animal utilizado, foram
submetidas ao ajuste pelos respectivos modelos, utili-
zando-se o procedimento “Regressao de Marquardt” do
software SAEG (1995), o que permitiu a obtencao das
estimativas dos parametros analisados.

Resultados e Discussao

Na composic¢ao quimico-bromatolégica dos alimen-
tos avaliados, destacou-se o baixo teor de FDN da
silagem do milho, contrariamente ao do feno de
capim-Tifton 85 (Tabela 1).

Quanto aos parametros cinéticos da degradagdo da
matéria seca (MS), nota-se que a fracdo soltvel em
agua no tempo zero (a) foi mais representativa para o
farelo de soja e silagem de milho, do que para o feno de
capim-Tifton 85 (Tabela 2). Quanto a fracdo b, o farelo
de soja e a silagem de milho destacaram-se pelos eleva-
dos valores, e no somatorio das fragdes a e b, ou seja,
na degradacéo potencial, a matéria seca do feno de ca-
pim-Tifton 85 e a silagem de capim-elefante apresenta-
ram reduzida degradabilidade ruminal da MS (a + b)
(61,90% e 64,90%).

Quando se compara a digestibilidade aparente total
da MS, observada in vivo por Cabral (2002) de 66,28%,
49,89% e 53,23%, respectivamente, para as dietas a base
de silagem de milho, feno de capim-Tifton 85 e silagem
de capim-elefante, com a degradabilidade efetiva de
67,05%, 49,02% e 51,05%, para as mesmas dietas, cal-
culada pelos parametros cinéticos estimados pela técni-
ca in situ, considerando-se taxa de passagem ruminal

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CT) e fibra em detergente neutro (FDN) obtidos na silagem
de milho, feno de capim-Tifton 85, silagem de capim-elefante
(SCE) e farelo de soja (FS).

Variaveis Silagem de Feno de capim- Silagem de Farelo de soja
milho Tifton 85 capim-elefante
MS (%) 25,65 86,00 18,34 88,00
pBY 7,31 5,00 6,53 47,58
MmM® 5,79 6,83 11,18 5,84
EEV 2,49 1,37 1,52 1,52
ct® 84,40 86,80 80,76 45,05
FDN" 56,58 87,63 75,42 11,57

(MPorcentagem na matéria seca.

da digesta de 2% horal, nota-se a consisténcia da téc-
nica in situ na estimativa do valor nutritivo dos alimen-
tos. Cabe ressaltar que as dietas avaliadas por Cabral
(2002) eram compostas de 90% de volumosos e 10%
de farelo de soja.

Os valores encontrados para as fracdes a e b da MS,
para a silagem de milho (26,73% e 57,15%) e para o
farelo de soja (32,55% e 67,45%), estdo proximos aos
valores encontrados por Valadares Filho (1995) de
23,32% e 57,15% e, 26,41% e 71,19%, respectiva-
mente.

Valadares Filho et al. (2001) encontraram valores de
17,67% e 53,36%, respectivamente, para as fracdes a e
b da MS para o feno de capim-Tifton 85, os quais estéo
proximos aos valores apresentados neste trabalho.

A matéria seca do farelo de soja destacou-se quanto
as taxas de degradacdo, pela elevada velocidade de
hidrélise; entre os volumosos, para esse parametro, a
silagem de capim-elefante apresentou, em termos nu-
méricos, a menor estimativa (Tabela 2).

A proteina na forma soltvel em agua do farelo de
soja apresentou pequena fracdo a, e cerca de metade
da PB das silagens de milho e de capim-elefante tam-
bém se apresentaram como fracdo a. Provavelmente,
grande parte dessa fracdo, nas silagens, seja represen-
tada por compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP),
ou fracdo a (Sniffen et al., 1992; Soest, 1994; Cabral
et al., 2002, 2003). O farelo de soja também destacou-
se pela elevada proporcéo da fragdo b e pela elevada
taxa de degradacdo dessa fracdo. Entre os alimentos
volumosos, a fragdo insollvel potencialmente digestivel
da PB da silagem de milho destacou-se pela elevada
taxa de degradacéo.

Considerando-se a elevada taxa de digestdo da pro-
teina do farelo de soja no rimen, a utilizagdo desse ali-
mento deve ser concomitante ao fornecimento de
carboidratos de rapida fermentacéo, como fuba de mi-
Iho, farelo de trigo, entre outros. Essa préatica pode con-

Tabela 2. Valores médios estimados das fragGes sollvel em
agua (a) e insollvel potencialmente digestivel no rimen de
bovinos (b) e das taxas de degradacdo da fracao insoltvel
potencialmente degradavel no rimen (c), da matéria seca e
proteina bruta da silagem de milho, feno de capim-Tifton 85,
silagem de capim-elefante e farelo de soja.

Parametros Silagem de Feno de capim-  Silagem de Farelo de Ccv

milho Tifton 85 capim-elefante soja (%)
Matéria seca

a 26,73 10,84 16,68 32,55 3,20

b 57,15 51,06 48,22 67,45 4,77

c 0,0390 0,0386 0,0325 0,1144 21,83
Proteina bruta

a 46,74 18,08 56,00 13,35 20,41

b 42,65 45,00 14,00 86,50 4,04

c 0,0756 0,0361 0,0250 0,1368 16,85
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tribuir para minimizar as possiveis perdas de compostos
nitrogenados (N) do rimen, decorrentes da falta de sin-
cronizacgdo entre a disponibilidade de N e energia, quan-
do os alimentos volumosos séo a Unica fonte de energia
no ramen (Russell et al., 1992).

Quanto aos parametros cinéticos, estimados para a
FDN, destacou-se a elevada degradabilidade da silagem
do milho, entretanto, em comparagéo, foi a que apre-
sentou a menor taxa de degradacdo; houve elevada fra-
cao indigestivel (1) do feno de capim-Tifton 85 e, tam-
bém, elevada taxa de degradacdo da FDN potencial-
mente digestivel (D) desse capim (Tabela 3).

Nas Tabelas 2 e 3, também podem ser observados os
elevados valores para o coeficiente de variagdo (CV),
do parametro taxa de degradagéo ruminal (c), que po-
dem ser atribuidos aos erros inerentes a técnica in situ,
relacionadas a porosidade dos sacos, influxo e efluxo
variavel das particulas, variacdo da contaminagéo
microbiana e erros de pesagem que se sucedem ao lon-
go do tempo de incubagdo, o que afeta a inclinagdo das
curvas de degradacdo e, com isso, as taxas estimadas
(Nocek, 1988).

Analisando-se os dados da Tabela 3, considerando-
se que os carboidratos fibrosos (CF = FDN) sdo os prin-
cipais componentes dos volumosos tropicais, tais como
o feno de capim-Tifton 85 e a silagem de capim-elefan-
te, e que apresentam lenta e incompleta digest&o no tra-
to gastrintestinal dos ruminantes (Mertens, 1996), pode-
Sse sugerir que esses compostos sdo 0s grandes respon-
saveis pela baixa digestibilidade desses alimentos, con-
forme Soest (1967) e Cabral (2002). Assim, o conheci-
mento das fraces que compdem a FDN (D e I) é fun-
damental, pois pode-se presumir que a fracdo nao-
degradavel (1) tenha consideravel efeito sobre a
indigestibilidade dos alimentos. Os dados da Tabela 3
podem ser aplicados, inclusive, na tentativa de explicar
a variagdo entre alimentos na degradabilidade potencial
da MS (a + b), pois a FDN representa a maior propor-
cdo da MS dos alimentos estudados e exerce, provavel-
mente, elevado efeito sobre a digestdo ruminal desses.

Tabela 3. Valores médios estimados das fragdes potencial-
mente degradavel da FDN no rdmen de bovinos (D) e
ndo-degradavel (1) e das taxas de degradacéo (c) da silagem
de milho, feno de capim-Tifton 85 e silagem de capim-elefan-
te.

Parametros Silagem Feno de capim- Silagem de CV
de milho Tifton 85 capim-elefante (%)

D 65,00 57,54 60,41 3,82

1 28,54 40,89 36,18 9,38

c 0,0281 0,0525 0,0372 10,95
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A determinacdo das fraces de FDN, potencialmen-
te degradavel e ndo-degradavel, auxilia na estimativa
do teor de nutrientes digestiveis totais (NDT), que con-
forme NRC (2001), é funcéo, principalmente do teor de
FDN do alimento e das suas fragdes (D e I).

Em experimento com bovinos mesticos (Zebu-Ho-
landés), Cabral (2002) determinou o NDT de dietas a
base de silagem de milho, de feno de capim-Tifton 85e
silagem de capim-elefante e encontrou os valores de
69,09%, 52,42% e 55,54%, respectivamente, que foram
relacionados negativamente ao teor de FDN e a sua
fracdo indigestivel.

Conclusoes

1. Entre os volumosos, destaca-se a silagem de milho
pela elevada fragcdo “a’” e o maior potencial de degra-
dacdo de matéria seca, contrariamente ao feno de ca-
pim-Tifton 85.

2. O feno de capim-Tifton 85 destaca-se pela eleva-
da fracdo indigestivel da FDN.
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