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SALMOS

PODER E JUSTICA DE DEUS

1 Salmo. Canto. Para o dia de sdbado.
Cap. 91, 1-16
Bom € louvar ao Senhor, e cantar salmo ao teu nome, 0 Altissimo;
Para publicar pela manha a tua misericordia, e a tua verdade pela noite.
Com o saltério de dez cordas; com cantico, ao com da citara.
Porquanto me deste prazer, Senhor, na tua feitura; e nas obras das tuas maos me
regozijarei.
Quao magnificas sdo, Senhor, as tuas obras! Extremadamente profundos sdo os teus
conselhos.
O vardo insensato ndo conhecerd, e o néscio ndo compreenderd estas cousas.
Apenas se deixardo ver os pecadores como a erva, e aparecerdao todo os que obram
iniqiiidade quando perecerdo pelo século do século.
Mas tu, Senhor, és eternamente o Altissimo.
Pois eis aqui os teus inimigos, Senhor, eis aqui que 0s teus inimigos perecerao; € serao
dissipados todos os que obram iniqiiidade.
E seré exaltada a minha for¢ca como a do unicérnio; e a minha velhice com a abundancia de
misericérdia.
E os meus olhos olharam com desprezo para os meus inimigos, € 0s meus ouvidos o
castigo dos malignos que se levantam contra mim.
O justo como palma florescerd; como cedro do Libano se multiplicard.
Plantados na casa do Senhor, florecerdo nos atrios da casa do nosso Deus.
Ainda se multiplicardo em velhice abundante; e estardo cheios de vigor.

Para anunciar que € reto o Senhor, nosso Deus, e que ndo ha injustica nele.
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DEGRADABILIDADE RUMINAL DE LEGUMINOSAS TROPICAIS E
SUBPRODUTOS DA AGROINDUSTRIA

RESUMO - Na degradacdo considerou-se os tempos de 12; 24; 36; 48; 72 e 96 horas para
cada grupo de alimentos incubados, em sacos de ndilon. Foram avaliadas as fracdes a, b, ¢ e
kd, de cinco subprodutos e trés leguminosas tropicais. Este experimento objetivou a
determinagdo da degrabilidade ruminal da MS, PB e FDN de subprodutos e de leguminosas
tropicais, em ovinos fistulados no rimen. Foram utilizados quatro ovinos, submetidos a dieta
volumosa bdésica. As degradabilidades efetivas da matéria seca (MS) das leguminosas foram,
respectivamente, 35,55; 28,66 e 35,12% (55 dias a 5%/h) e 49,46; 24,71 e 43,46% (75 dias a
5%/h), respectivamente, proteina bruta (PB) foram de 67,40; 46,18 e 74,97% (55 dias a 5%/h)
e de 67,51; 30,39 e 71,56 (75 dias a 5%/h) e da fibra em detergente neutro (FDN),
respectivamente, de 18,03; 11,27 e 26,22% (55 dias a 5%/h) e de 26,68; 9,78 e 26,22% (75
dias a 5%/h). A Cratylia argentea apresentou maiores valores para a fracao solivel a da MS
(27,80%), da fracao insoldvel b da FDN (59,10%) e da frac@o insolivel b da PB (28,94%) e
elevada taxa para a fracdo de degradacdo kd da MS (7,23%/h). A Flemingia macrophylla
(Willd.) Merril apresentou os mais elevados valores para as fracdes indegradaveis ¢ da MS
(67,45%), ¢ da FDN (70,58%) e ¢ da PB (60,34%), e baixo valor para a fracao insolivel b da
PB (13,33%), além de menor taxa para a fracdo kd (1,53%/h). A Stylosanthes guyanensis cv
Campo Grande Embrapa apresentou elevados valores para a fracao solivel a da PB (65,66%),
para a fracdo insoldvel b da MS (51,27%), para a fracdo insolivel b da FDN (58,71%), bem
como alta taxa para a fracdo kd (7,5%/h). As leguminosas Cratylia e Stylosanthes estudadas,
por apresentarem altos valores de degradacao das fracdes a e b da PB e da fracdo b da FDN,
pode ser recomendada para formacdo de banco de proteina e suplementacdo alimentar,
enquanto a Flemingia, pelos elevados valores da fracdo indegraddvel ¢ da MS, PB e FDN,
sofre restricdo para compor dietas de ruminantes. As degradabilidades efetivas da MS dos
subprodutos foram, respectivamente, 53,39; 63,39; 58,37; 62,63 e 36,88% (5%/h); da PB,
respectivamente, de 68,94; 65,94; 71,86; 67,81 e 48,64% (5%/h), da FDN, respectivamente,
de 19,92; 38,79; 39,64; 47,21 e 22,71% (5%/h). O farelo de algodao apresentou elevado valor
para a fracdo ins6livel b da MS (52,55%) e menor taxa para a fracdo de degradacio kd
(2,84%/h). O residuo de cervejaria imido apresentou o menor valor para a fracdo solivel a
(29,4%) e menor taxa para a fracao kd (5,23%/h). A torta de babacu apresentou valor de
51,33% para a frac@o insolivel b da PB e a menor taxa para a fragdo kd (3,34%/h). O farelo

de dendé apresentou elevado valor para a fracdo indegradavel ¢ da FDN (31,84%) e elevada



taxa para a fragdo kd (7,37%/h). O farelo de coco apresentou os mais elevados valores para a
fracdo solivel a da MS (42,81%) e para a fracdo indegraddvel ¢ da FDN (22,31%). Os
subprodutos estudados demonstraram elevados valores de degradacdo das fracdes a e b da PB

e da fracdo b da MS e FDN, sendo recomendados na formulagdo de ra¢des para ruminantes.

Palavras-chave: Ovinos, agroindistria, subprodutos, leguminosas tropicais, degradabilidade

ruminal “in situ”, matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fracdes.



RUMINAL DEGRADABILITY OF TROPICAL LEGUMES AND BY-PRODUCTS OF
AGRINDUSTRY

ABSTRACT - This experiment carried out objective to determine the degradability of the
dry matter (DM), crude protein (CP), and neutral detergent fiber( NDF) contained in the
tropical legumes samples and by-products proceeding from agrindustry, by ruminal
degradability. The ruminal degradability of the fractions a, b, ¢ and kd were determined by
using the in situ incubation in sheeps. For evaluation of the ruminal degradability were used
four sheeps, males, whole, with average weight live of 54 kg, were fed a diet containing 60%
of elephantgrass, 40% of the legumes Cratylia argentea , and 400 grams/ animal/ day of
concentrade, contend 18 % of crude protein , distributed at 8 and 14 hours.For the
degradability of the feeds in rumen ,were considered; 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours for each
group of feeds in the bags of nylon. Three legumes were studied: Cratylia, Flemingia and
Stylosanthes,with ages of 55 and 75 days. The effective degradability of the DM, for the
passage ratio of 5% an hour, were, in order, 35,55; 28,66 e 35,12% (55 days of 5%/h) and
49,46; 24,71 e 43,46% (75 days at 5%/h), and for the CP, were , in order, 67,40; 46,18 and
74,97% (55 days at 5%/h) and 67,51; 30,39 and 72,56 ( 75 days at 5%/h) and for the NDF,
were, in order, 18,03; 11,27 e 26,22% (55 days at 5%/h) and 26,68; 9,78 e 23,79% ( 75 days
at 5%/h). The Cratylia presented high value (27,80%) for the fraction a of the DM, the
higher value (59,11%) for the fraction b of the NDF and the higher value (28,74%) for the
fraction b of the CP and high value (7,23%/h) for the rate kd of DM. The Flemingia
macrophylla (Willd.) Merril presented the higher value (67,45%) for the indegradable
fraction ¢ of DM; low value (13,33%) for the fraction b of the CP and law value (1,53%/h)
for the rate kd and high value (70,58%) for the indegradable fraction ¢ of the NDF, hight
value(60,34) for the indegradable fraction ¢ of the CP. The Stylosanthes guyanensis cv Campo
Grande (Embrapa) presented the higher value (65,66%) for the fraction a of the CP; high
value (51,27%) for the fraction b of DM; high value (58,76%) for the fraction b of the NDF
and high value (7,5%/h) for the rate kd. The legumes Cratylia e Stylosanthes studied
presented high degradability for the fractions a and b of the CP and for the fraction b of
FDN, may recommended for ratio formulation and supply diet and bank of protein, but with
restrictions for the legumes Flemingia macrophylla (Willd) Merryl with high values on
indegradable fraction ¢ for the DM, CP and NDF. Five by-products were studied: cottonseed
meal, babassu meal, palm meal, coconut meal and wet brewer’s residue. The effective

degradability for the DM, were, in order, 53,39; 63,39; 50,37; 62,69 and 36,88% ( 5%/h); for



the passage ratio of 5% an hour, and for the CP, were, in order, 68,94; 65,94; 81,86; 67,81
and 48,64% (5%/h), and for the NDF, were , in order, 19,92; 38,79; 39,64; 47,21 and
22,71% (5%/h), for the same passage ratio. The cottonseed meal presented hight value
52,53%” for the fraction b of MS and low value (2,84% an hour) for the rate kd. The wet
brewer’s residue presented low value (29,04%) for the fraction a of the PB, and high rate
(5,23% an hour) for the rate kd. The babassu meal presented high value (51,33%) for the
fraction b for the PB and low rate (3,34% an hour) for the rate kd. The palm meal presented
high value (31,84%) for the fraction ¢ of the NDF and high value (7,37% an hour) for the rate
kd. The coconut meal presented high value (42,81%) for the fraction a of the DM and high
value (22,31%) for the fraction ¢ of the NDF. The by products studied presented high values
of degradabilityt for the fractions a and b of the CP and for the fraction b of the DM and are

recommented for ration formulation of ruminants.

Key words: Sheeps, agrindustry, by-produts, tropical legumes, ruminal degradability, in

situ, dry matter, crude protein, neutral detergent fiber,fractions.
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indigerivel na fibra em detergente acido (NIDA) do residuo de

cervejaria umido.
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Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Composicao quimica dos nutrientes do experimento, como dieta
basica e seus valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA), em %.

Composido quimica de nutrientes na folha das leguminosas
estudadas, e seus valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina insolivel em detergente &cido
(LIDA), cinzas (CNZ), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIND) e nitrogénio insolivel em detergente dcido (NINA), em %.
Fracdo soldvel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegraddvel (c),
taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca (MS) de leguminosas
tropicais, para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e coeficientes
de variacdo (CV).

Fracdo solivel (a) fracdo insolivel (b), fracdo indegradavel (¢), taxa
de  degradacio (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da proteina bruta (PB) de leguminosas
tropicais para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e coeficientes
de variagdo (CV).

Fracdo soldvel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegraddvel (c),
taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro (FDN)
de leguminosas tropicais para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h

e coeficientes de variacio (CV).
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Tabela 12 Composicao quimica dos nutrientes do experimento, como dieta 80
bésica e seus valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido
(FDA), em %.

Tabela 13 Composido quimica de nutrientes dos subprodutos da 83
agroindustria estudados, e seus valores em matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina (LIG),
cinzas (CNZ), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIND) e nitrogénio insoluvel em detergente dcido (NINA),
em %.

Tabela 14 Fracdo soluvel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegradével (¢), 85
taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca (MS) dos
subprodutos da agroindustria, para taxas de passagem de 2%,

5% e 8 %/h e coeficientes de variacdo (CV).

Tabela 15 Fracdo solavel (a) fracdo insoldavel (b), fracdo indegradavel (¢), 89
taxa de deagradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da proteina bruta (PB) dos
subprodutos da agroindustria para taxas de passagem de 2%, 5%

e 8 %/h e coeficientes de variacdo (CV).

Tabela 16 93
Fracdo solivel (a) frac@o insolivel (b) fracdo indegradével (c),

taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro

(FDN) dos subprodutos da agroindustria.
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1 DEGRADABILIDADE RUMINAL DE LEGUMINOSAS TROPICAIS E
SUBPRODUTOS DA AGROINDUSTRIA

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

z

A pecudria € considerada uma das principais atividades do agronegécio na
Amazodnia, principalmente no sistema de exploracdo de ruminantes, e tem merecido destaque
no desenvolvimento da regido. Nos ultimos anos, a pecudria deixou de ser, apenas, uma
atividade de grandes produtores, e passou a ser atividade atrativa de pequenos e médios
produtores, com diversificacdo na produgdo de leite pelos grandes ruminantes e na producao
de carne pelos pequenos ruminantes.

O Estado do Pard tem na atividade agropecudria um importante fator de crescimento
econdmico e entre as atividades que merecem destaque, tendo em vista a sua marcada
expansao, surge a exploragdo racional de ruminantes, cuja grande vantagem estd na oferta de
proteina animal, comércio de pele, com positiva utilizagdo no ambito industrial, e na concreta
inducdo da auto-sustentacdo de pequenos, médios e grandes proprietdrios.

Como fator de desenvolvimento socioecondmico e estratégia de promog¢ao e fixacao
do homem no campo, a pecudria tem merecido destaque, por ser atividade lucrativa e com
liquidez do capital investido. Explorada, predominantemente, para a producdo de carne,
podera constituir-se em importante fonte de renda e efetiva contribui¢do para a melhoria do
padrdo econdmico rural, destacadamente em inimeras localidades dos estados do norte do
pais. Essa atividade, aliada ao uso de tecnologias, que maximizem a produgdo, escolha do
adequado sistema de producdo e cuidados especiais, tais como nutricdo, sanidade e
reproducdo, certamente, possibilitard maiores ganhos, em termos desempenho do rebanho.

A sustentabilidade da pecudria, associada ao desenvolvimento econdmico e
ambiental do agronegdcio de ruminantes, tem uma dependéncia de acesso dos pecuaristas ao
conhecimento das técnicas de produg¢do animal. Sem duvida, a exploracdo racional desses
animais torna-se atividade mais lucrativa, com melhor uso do solo e, consequente, maior
producdo de carne e leite/hectare/animal, associada, principalmente, com adequada utilizagdo
da nutricio animal. Esse sistema produtivo melhorado, quando disponibilizado aos

produtores, constitui instrumento para incremento da producdo e elevagdo da renda.
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O desenvolvimento e a sobrevivéncia de gramineas forrageiras no Trépico Umido
estdo sempre limitados pela deficiéncia de nutrientes no solo. Uma das formas de suprir essa
caréncia é melhorar a sua produtividade, pela adubacdo quimica, ou pela incorporagdo de
nitrogénio, fixado por leguminosas, através de bactérias do género Ryzobium, presentes no seu
sistema radicular. A presenca dessas forrageiras nas pastagens tropicais promove elevacao da
producdo de carne e leite, além da incorporagdo ao solo de nitrogénio molecular atmosférico,
via fixacdo biologica, o que contribui para balancear o ciclo desse componente no
ecossistema.

As leguminosas forrageiras arbustivas, particularmente nos Trépicos, produzem mais
biomassa que as herbaceas, sdo mais tolerantes a seca, além de apresentarem capacidade de
rebrota e oferta de forragem de boa qualidade, o ano inteiro. Entretanto, em pastagens com
gramineas, a medida que o vegetal amadurece, ocorre decréscimo de proteina, que limita o
consumo animal, fato que pode ser contornado pela suplementacio com leguminosas, que
além de conterem niveis superiores de proteina, apresentam decréscimos relativamente
pequenos no teor protéico, com o processo de maturagao.

A baixa produgdo bovina nos trépicos pode ser atribuida essencialmente a nutricao
inadequada, resultante da sazonalidade caracteristica da producdo forrageira, que reflete a
qualidade da pastagem. A estratégia de producdo de carne e leite, em condig¢Oes
exclusivamente com gramineas forrageiras, talvez ndo seja economicamente vidvel, portanto,
hé necessidade de suplementacdo alimentar, com alternativas de uso de leguminosas tropicais
e subprodutos da agroindustria.

Na Amazo6nia Oriental, devido ao periodo de estiagem, que provoca escassez de
forragens e reducdo de sua qualidade, além da crescente demanda por melhorias em
produtividade e competitividade no setor agropecudrio, a producdo de suplementos, de baixo
custo, dentre os quais se destacam as leguminosas arbustivas, adaptadas a regido, constitui um
grande passo para o desenvolvimento dos sistemas de producdo animal. Também € necessaria
a suplementacdo alimentar com subprodutos agroindustriais, a fim de se elevar os indices
produtivos, através de estratégias de suplementacdo adequada, para elevar o consumo e a
digestibilidade da dieta.

Significativa parte dos pecuaristas na AmazoOnia, ndo utiliza as inovagdes
tecnologicas disponiveis para suplementagcdo alimentar de seus rebanhos, no periodo critico,
disponibilizados pelos subprodutos da agroindustria, como farelo de dendé, torta de babacu,
farelo de coco, farelo de algoddo, farelo de soja. Poucos usam leguminosas em de bancos de

proteina, ou fornecido triturado no cocho, essenciais em qualquer sistema intensivo de
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producdo pecudria. As leguminosas constituem importante fonte de nutrientes na alimentacao
de ruminantes, contudo o seu valor nutricional, em alguns estudos, aparece como fator
limitante. Pesquisas t€ém demonstrado que para o melhor entendimento h4 necessidade de se
avaliar os efeitos positivos e negativos da sua composicdo quimica.

Dessa forma, este trabalho visa gerar informacdes, avaliar a composicao quimica de
leguminosas e de subprodutos da agroindustria, determinar as fracOes de degradabilidade da
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, além das degradabilidades potencial e
efetiva.

Finalmente, na primeira parte da tese, no “Referencial tedrico”, descreve-se as
leguminosas e subprodutos na alimentagdo de ruminantes, degradabilidade da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro, pH ruminal, nitrogénio amoniacal ruminal e
estimativa de taxa de passagem de alimento no rdmen. Na segunda parte, em
“Degradabilidade ruminal de leguminosas tropicais”, sdo apresentados os resultados das
andlises sobre a composi¢do quimica, degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro, além da estimativa da degradabilidade potencial e efetiva das
leguminosas Cratylia argentea, Flemingia macrophylla (Wild)Merril e Stylosanthes
guyanensis cv Campo Grande (Embrapa). Na terceira parte, em “Degradabilidade ruminal de
subprodutos da agroindustria”, estdo apresentados a composi¢cao quimica, degradabilidade da
matéria seca, protefna bruta e fibra em detergente neutro, além de estimativas das
degradabilidades potencial e efetiva de subprodutos da agroindustria, tais como: farelo de

algodao, torta de babacu, farelo de dendé, farelo de coco e residuo de cervejaria imido.
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1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Leguminosas na alimentacio de ruminantes

As leguminosas tropicais estdo incluidas na subfamilia Papilionaceae, familia
Leguminasae. Destacam-se, com maior ocorréncia e nos solos brasileiros (GODOY, 2007;)
com potencial forrageiro, os géneros Stylozanthes, Desmodium, Centrosema, Calopogonium,
Cajanus, Glycine, Medicago, Trifolium, Macroptilium, Stizolobium, Dolichus, Lotus,
Gliricidia, Leucaena e Pueraria. Esses géneros sdo representados pelas espécies forrageiras
Cajanus flavus (guandu-arbustiva), Centrosema pubecens (jitirana-arbustiva), Calopogonium
mucoides (calopogdnio-herbacea), Dolichos lab-lab (lab-lab herbicea), Glycine wightii
(glicina - herbacea cv. Tinaroo), Lotus corniculatus (cornichdo-herbicea), Macroptilium
atropurpureum (siratro-herbacea), Medicago sativa (alfafa- herbacea), Pueraria phaseoloides
(puerdria -herbédcea), Stylosanthes hamata (estilosante-semi-arbustiva), Stylosanthes capitata
(estilosante-semiarbustiva),  Stylosanthes  macrocephala  (estilosantes-semiarbustiva),
Leucaena leucocephala (leucena-arbustiva) e Trifolium hybridum (trevo hibrido,
semiarbustivo).

No grupo de leguminosas forrageiras tropicais, a Cratylia argentea, cuja taxonomia €
definida como familia Leguminoseae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Diocleinae, género Cratylia, espécie Cratylia argentea (arbustiva), € um arbusto nativo da
Amazonia, da parte central do Brasil e de dreas do Peru, Bolivia e noroeste da Argentina. E
caracterizada por sua ampla adaptacdo a zonas tropicais, com secas prolongadas e solos
acidos de baixa fertilidade e, nessas condicdes, possui bom rendimento de forragem e tem a
capacidade de rebrotar durante o periodo seco, devido ao seu desenvolvido e vigoroso sistema
radicular. Por outro lado, produz sementes abundantemente e seu estabelecimento ¢é
relativamente rapido, quando as condi¢des edafoclimaticas sdo adequadas (MAASS, 1995).

Outra leguminosa, a Flemingia macrophylla (Willd) Merril, é exética, origindria da
Asia, cultivada na Amazénia, Perd, Bolivia e Coldmbia, cuja taxonomia é definida como
familia Leguminoseae, subfamilia Papilionoideae, familia Fabaceae, subfamilia Faboidae,
género Flemingia. Pode atingir até 3 m de altura e possui hdbito de crescimento que varia do
ereto ao prostrado, contém na folha e talhos finos (AVIZ, 2007). Também, ha a leguminosa

Stylosanthes guyanensis cv Campo Grande (Embrapa) de crescimento decumbente, com
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origem nas pesquisas da Embrapa Gado de Corte, em Mato Grosso do Sul, composta por duas
espécies de leguminosa, Stylosanthes capitata (80%), de crescimento cespitoso, €
Stylosanthes macrocephala (20%), de crescimento decumbente, existente na AmazOnia,
nordeste brasileiro, cerrado, pantanal do sudeste e sul do pais, e foi desenvolvida pela
Embrapa Pantanal (GODOY, 2007)

Em estudos com leguminosas arbustivas na Colombia, apds corte de uniformizacao,
com idade de 90 dias, Lascano (1995) demonstrou teor de proteina de 23,3%, para Cratylia
argentea, 25,45% para Gliricidia sepium e, 26,50% para Leucaena leucocaephala. Xavier,
Carvalho e Botrel (1990) relataram que a degradabilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
da Cratylia argentea é superior a da Cratylia calothysus (41%) e inferior a da Gliricidia
sepium (51%) e Leucaena leucocephala (53%). Em trabalhos conduzidos por Lascano (1995),
a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da Cratylia argentea foi superior a da
Flemingia macrophylla (Willd) Merril, o que deve estar associado ao seu menor conteido de
taninos condensados, e a Cratylia argentea, devido ao elevado teor protéico e menor nivel de
tanino apresenta-se como excelente fonte de nitrogénio fermentdvel pelos microrganismos
ruminais (WILSON e LASCANO, 1997).

Com ovinos, em teste de consumo e digestibilidade, Santos (2007) encontrou
producdo de amdnia ruminal de 3,0 vs. 7,5 mg/ dL., um fluxo de proteina microbiana de 3,3 vs
5,5 mg/dL, em comparacdo com dieta com gramineas, e teores de tanino condensados de 1,01
a 1,51%, de acordo com os niveis de 25 a 100% na dieta com Cratylia argentea. Na mesma
leguminosa, Aroeira et al. (2003) determinaram valores de 45,5%; 59,0%; 36,6%; 18,1%;
16,7% e 48,3%, respectivamente, para MS, FDN, FDA, celulose, lignina e DIVMS. Perdomo
(1991) menciona teores de 23,3% de PB e 0,2% de tanino, cujo valor estd abaixo de 4,0%,
limite méaximo estabelecido para o funcionamento normal do rimen e que ndo afeta a
digestibilidade, em ovinos.

Em pesquisa com a leguminosa Flemingia macrophylla (Willd) Merril, Anderson et
al. (2003) encontraram teores entre 11 e 18% de PB nas folhas, enquanto Budelman e Siregar
(1997), coeficiente de degradabilidade “in vitro” de 25 a 40%, e na planta, com 56 dias de
idade, a PB variou entre 14,69% e 17,68%, e elevado teor de tanino, com cerca de 8%. Ao
trabalhar com a leguminosa Flemingia, Aviz (2007) relata na sua composi¢do quimica teor de
25,80% de PB e 1,37% de tanino condensado. Essa baixa concentracdo pode resultar em
vantagens como uma menor degradacdo de proteina no rimen (KAITHO et al., 1988).Na

Tabela 1, estdo as composi¢des quimicas de leguminosas tropicais.
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Tabela 1- Composicdo quimica de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), celulose, lignina, digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), proteina bruta (PB) e tanino de leguminosas tropicais, em % de MS.

Espécie MS FDN FDA Celulose  Lignina DIVMS PB  Tanino
Stylosanthes guyanensis 33,30 54,90 38,40 27,00 10,80 52,50 11,80 -
Gliricidia sepium 24,80 44,80 27,90 16,10 12,20 60,50 19,60 -
Leucaena leucocephala 24,30 42,60 28,30 16,20 12,70 56,20 28,90 -
Cratylia argentea 45,50 59,00 36,60 18,10 16,70 48,30 21,40 -
M. alba 43,60 45,30 29,60 20,50 6,40 60,00 14,80 -
Cratylia argentea 31,07 66,48 52,20 25,57 30,35 38,00 29,07 1,51

Flemingia macrophilla** 55,67 74,22 70,18 26,80 39,60 11,77 25,80 1,37

S.Campo Grande*** 36,7 56,1 39,3 - 8,53 - 18,0 1,25

Fonte: Aroeira et. al. (2003); Santos (2007). ** Aviz (2007); *** Godoy (2007).

As leguminosas que contém tanino na sua composi¢do quimica merecem avaliacdo
da sua qualidade nutricional, para verificagdo da utilizagdo dos seus nutrientes. De acordo
com Makkar (2003) os taninos, que sdo polifendis, agrupados como condensados e
hidrolisdveis, tém a propriedade de ligar-se as moléculas de proteinas e carboidratos. A
concentracdo moderada de taninos condensados, no rimen, estd relacionada a protecdo da
proteina da dieta contra a degradagc@o pelos microrganismos ruminais (MIN et al., 2003).
Dentre as leguminosas tropicais arbustivas como a Cratylia argentea e a Flemingia
macrophylla (Willd) Merril utilizadas como silagens e banco de proteinas, na alimentacdo de
ruminantes, caracterizam-se por conterem tanino na sua composi¢do, em teores entre 1,0 e
8,0% (AVIZ, 2007; LASCANO, 1995; SANTOS, 2007;).

Em estudo da silagem de sorgo com 1 e 2% de tanino, Molina et al. (2003)
verificaram efeitos dos taninos somente sobre a degradabilidade potencial da matéria seca,
entretanto, Campos, Saturnino e Sousa (2003) relataram reducdo na degradacdo ruminal da
matéria seca e de proteinas de silagem de sorgo. Ndo foram mencionados prejuizos na
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, em dietas de
ovinos, quando a variagdo do tanino entre 1 e 8% e teores de lignina de 30,35 e 39,06,
respectivamente, para Cratylia argentea e Flemingia macrophylla (Willd) Merril (AVIZ,
2007; SANTOS, 2007).
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Ao avaliar a degradabilidade de Calliandra calothyrsus, Rakhman et al. (2005) ndo
verificaram relacdo no caso de fracdo fibrosa entre conteiudos de taninos condensados e
degradabilidade da matéria seca e protefna.bruta. As leguminosas com tanino condensado,
entre 6,0 e 9,0% na matéria seca, produzem reducdo na digestibilidade ruminal da fibra,
devido a complexacdo com a lignocelulose, que afeta os microrganismos celuloliticos
(Mc SWEENEY et al., 2001).

Na degradacdo ruminal e sintese de proteina microbiana, em bovinos alimentados
com silagem de sorgo, contendo tanino, suplementados com concentrado ou uréia, Oliveira et
al. (2009) afirmaram que ndo foi possivel estabelecer relacdo consistente entre a presenga de

tanino e parametros de degradacdo ruminal, com periodo de incubagdo de 6 a 96 horas.

1.2.2  Subprodutos da agroindistria na alimenta¢ao de ruminantes

A producido e industrializacdo de varias culturas conduzem a geragdo de diversos
subprodutos, que sdo fontes desequilibradas em nutrientes, entretanto com potencial na
alimentacdo animal. Sua composi¢do quimica estd condicionada ao processo de obtengdo,
com grandes variacdes dentro no mesmo subproduto, em funcio de sua origem (PEREIRA et
al., 2000; SILVA, 2007).

Com respeito a reducdo de emissdo de gis metano, oriundos da fermentagcdao ruminal,
verifica-se que a medida que se aumenta a concentragdo desses subprodutos na ragdo de
volumosos de ruminantes, ocorre diminuicdo considerdvel de metano (CH4) na fermentagdo
ruminal, pois o processo de fermentacdo de carboidratos de forrageiras gera maior producao
de metano, via acetato. Entretanto, pode ocorrer diminui¢do de até de 35% de producdo de
metano no rimen, com uso de certos subprodutos da agroindustria e plantas taniferas, na
formulacao da dieta (ABDALLA et al., 2008).

O algoddao € uma fibra branca ou esbranquicada obtida dos frutos de algumas
espécies do gé€nero Gossypium, familia Malvaceae. H4 muitas espécies nativas das dreas
tropicais da Africa, Asia e América. A cultura do algoddo (Gossypium hirsutum) origina o
farelo e torta de algodao, na industrializacdo da semente dessa oleaginosa e resulta entre 70%
e 90% de 6leo e 10 a 30% de residuos, respectivamente.

O farelo e a torta de algoddo sdo os mais importantes residuos da agroindustria

nacional. Na industrializacdo da semente dessa oleaginosa resulta entre 70% e 90% de 6leo e
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de 10 a 30% de residuos, que se destacam pela sua composicdo quimica, com 31 a 45% de
PB, 70% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 0,18 a 0,20% de célcio (Ca), 0,80 a 1,0% de
fosforo (P), 1,5% de extrato etéreo (EE) e 10,0 a 14,4% de fibra bruta (FB) (ANDRIQUETTO

et al. 2000). Na Tabela 2 estdo apresentadas composi¢des quimicas do farelo de algodao.

Tabela 2 - Composi¢do quimica de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG),
cinzas (CZS), nitrogénio indigerivel na fibra em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
indigerivel na fibra em detergente dcido (NIDA) do farelo de algoddo, em % de MS.

MS PB EE FDN FDA LIG CZS NIND NIDA
Rocha Junior et al. (2003) 94,81 32,07 0,98 43,32 33,59 3,31 6,97 5,78 -

Malafaia et al. (1997) 89,43 4746 1,16 33,07 21,61 15,04 - - -
Valadares Filho et al. (2006) 89,95 38,0 1,87 34,92 24,19 2,81 6,87 - -
Marcondes et al. (2009) 90,72 38,35 0,91 21,68 1093 - - 2,95 16,80

O babagu (Orbignya phalerata, Mart.) ¢ uma planta da familia das palmdiceas
Arecaceae, dotada de frutos drupédceos, com sementes oleaginosas e comestiveis, das quais se
extrai 6leo, empregado, sobretudo, na alimentacdo, além de ser alvo de pesquisas avangadas
para a fabricacdo de biocombustiveis. Do broto, se extrai palmito de boa qualidade. Essa
palmeira é muito comum no Maranhdo, Piaui, Pard e Tocantins. Mas é no Maranhdo que ela
existe mais, sendo considerada uma planta nativa. A exploracdo do babacgu (Orbigya speciosa
(Barb) produz a torta de babacu, que é um subproduto da agroindustria, resultante da extracao
do 6leo da améndoa, com caracteristicas de alimento fibroso e concentrado, com 93,23% MS;
15,28% de PB; 66,21% de FDN; 34,22% de FDA; 6,53% de EE; e 5,67% de cinzas (SILVA,
2007).

Recentes experimentos t€ém mostrado o potencial de utilizacdo do farelo de babacu,
em substituicdo do farelo de soja, em dietas para ruminantes e, em pesquisa realizada com
gado leiteiro, Almeida (2005) observou aumento na produgdo de leite e digestibilidade “in
vivo” da matéria seca e proteina bruta, em dietas com farelo de babagu para ovinos, em
terminacdo. Ao adicionar esse residuo na dieta de ovinos, Sousa Junior, Oliveira e Alves
(2007) verificaram menor desempenho de animais com elevadas exigéncias energéticas.

Um dos subprodutos advindos do processamento do babacu € a torta de babagu, que

vem sendo amplamente utilizada na alimentacdo animal, devido ao seu baixo custo. No
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entanto, sdo raros os trabalhos cientificos para avaliar o real potencial de sua utilizacdo na

alimentacao animal, conforme Tabela 3 (SILVA, 2007).

Tabela 3 - Composi¢cdo quimica em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG),
cinzas (CZS), nitrogénio indigerivel na fibra em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
indigerivel na fibra em detergente 4cido (NIDA) da torta de babacgu, em % de MS.

Autor MS PB EE FDN FDA LIG CZS NIDN NIDA
Silva (2007) 93,23 15,28 6,53 66,21 3422 1224 5,67

Souza et al. (2000) 91,45 20,03 8,19 - - - 4,66

Rocha Jinior et al. (2003) 95,45 16,48 1,14 78,68 68,66 3,89

Albuquerque (2006) 90,26 17,3 3,09

Valadares Filho et al (2006) 90,31 20,62 5,81 78,68 53,78 - 6,18 53,05 1354
Xenofonte et al. (2008) 91,45 20,03 8,19 - - - 1,6

O dendezeiro (Elaeis guineensis), também conhecido como palmeira-de-6leo-
africana, palma-de-guiné, palma, palmeira-dendém ou coqueiro-de-dendé, € uma palmeira
origindria da Costa Ocidental da Africa (Golfo da Guiné). A cultura do dendé (Elaeis
guineensis) estdi em expansdo na Regido Norte, mas, ndo existem estudos sobre o
fracionamento dos seus subprodutos, pela degradacao ruminal. Do beneficiamento de dendé,
para producdo de 6leo, por extracdo mecanica do 6leo da améndoa, resultam 30% de torta de
dendé, com 11,95% de extrato etéreo (EE), 35,7% de MS; 14% de PB; 76,3% de FDN;
72,20% de FDA; 36% de celulose e 18% de lignina (RODRIGUES FILHO; CAMARAO;
LOURENCO JUNIOR, 1993).

A cultura do dendé (Elaeis guineensis) tem o Estado do Pard como maior produtor
nacional. O seu beneficiamento ocorre o ano inteiro para a producio de 6leo, e gera 60 kg de
fibra da polpa e 11 kg de sementes, que produzem 30% de torta por 100 kg de frutos
(RODRIGUES FILHO; CAMARAO; LOURENCO JUNIOR, 1993).

Do beneficiamento de dendé para produgdo de 6leo na Amazodnia hd disponibilidade
de significativa quantidade de subprodutos, sob a forma de torta de dendé. Rodrigues Filho et
al. (1993), estudando o dendé para alimentacdo animal citam que para cada 100 kg de frutos
beneficiados na extracdo do 6leo, obtém-se 60 kg de fibra da polpa e 11 kg de sementes e na
industrializacdo por extracdo mecanica do 6leo da améndoa, resultam 30% de torta de dendé,
contendo cerca de 14% de PB, 11,95% de EE e 60,5% de digestibilidade “in vitro” da matéria
organica (DIVMO).
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O uso da torta de dendé, em até 30% da substituicao parcial de milho e farelo de soja,
na racdo de cabras em lactacdo, ndo alterou a digestibilidade aparente da matéria seca
(SILVA; PIRES; SILVA, 2005). A inclusio de torta de dendé, em até 20% na matéria seca da
racdo, nao afetou o desempenho de ovinos (RODRIGUES FILHO; LOURENCO JUNIOR;
BATISTA, 1992). Na Tabela 4 estdo as caracteristicas quimicas de subprodutos do dende.

Tabela 4 — Composi¢do quimica de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etério
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina (LIG) e
cinzas (CZS) do farelo de dendé.

Autor MS PB EE FDN FDA LIG CZS
Silva et al. (2007) 91,61 14,78 6,22 80,42 46,43 4,64 4,07
Silva et al. (2005) 88,38 14,51 7,19 81,85 423 - 4,43
Rodrigues Filho et al.(1998) 89,52 13 11,1 - - - 4,2
Abdalla et al. (2008) 91 14 7 - - - -
Carvalho et al. (2006) 89,2 15,9 5,2 78,9 50,6 - -
Valadares Filho et al. (2006) 92,74 11,04 - - - 11,12 -

A cultura do coco (Cocus muciferae) disponibiliza, em seu processo na agroindustria,
o farelo de coco, que é um subproduto da moagem da polpa seca do coco, para extracdo do
6leo, que contém 89,64% de MS, 23,38% de PB; 50,31% de FDN; 37,31% de FDA; e 9,36%
de EE (VALADARES FILHO; MAGALHAES; ROCHA, 2006).

ApOs a extragdo da fracdo lipidica da polpa do coco ha produgdo de subproduto de
valor protéico razoavelmente elevado e, também, fracdo fibrosa elevada, denominado farelo
ou torta de coco, por ndo haver ainda processamento padrdo. H4 grande variagdo na sua
composi¢do, principalmente devido a efici€éncia de extracdo da fracdo lipidica da polpa, e a
inclusdo, em maior ou menor escala, de cascas fibrosas, porém, com teor elevado de proteina
bruta, proveniente dos varios tipos de processamento, com eficiéncias diferentes de extracao
do 6leo (SILVA, 2007). Na Tabela 5, estdo apresentados resultados da composicao quimica

do farelo de coco.
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Tabela 5 - Composi¢cdo quimica em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina (LIG) e
cinzas (CZS) do farelo de coco, em % da MS.

Autor MS PB EE FDN FDA LIG CZS
Silva (2007) 93,37 18,01 34,18 40,96 19,3 592 3,72
Valadares Filho et al. (2006)! 89,64 23,38 9,36 50,31 37,31 - 6,29
Weisbjerg et al. (1996) ! - 22,9 13,1 42,7 - - 6,6
Krishnamoorthy et al. (1995) - 22,4 6,4 44,58 24,04 - 6,4
Souza Junior (2005) 89,19 22,4 8.8 46,71 18,59 3,0 4,56

! Fonte: Silva (2007)

A cevada (Hordeum vulgare) é uma graminea cerealifera e representa a quinta maior
colheita e uma das principais fontes de alimento para pessoas e animais. No seu processo de
industrializacdo hd disponibilidade de um subproduto tmido, no processo de fabricacdo de
cerveja, usado, também, na forma desidratada, com 24,5% de MS; 23 a 30% de PB; 45% de
FDN; 39% de FDA; 18% de celulose; e 11% de lignina (GERON et al. 2007). Na Tabela 6

estdo apresentados resultados da composicdo quimica do residuo de cervejaria.

Tabela 6 - Composi¢cdo quimica em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG),
cinzas (CZS), nitrogénio indigerivel na fibra em detergente neutro (FIDN) e nitrogénio
indigerivel na fibra em detergente 4cido (NIDA) do residuo de cervejaria imido, em % de
MS.

Autor MS PB EE FDN FDA LIG CZS NIDN NIDA
Geron et al. (2007) - 2992 53 5852 23 7,68 39 3951 13,55
Valadares Filho et al. (2006) - - 8,82 - - - 5,59 - -
Pereira et al. (1999) . 2573 7,63 6049 2141 425 386 - ;
Zeoula et al. (1999) 80,3 11,82 288 199 3,53 - ; ; ;
Rodrigues Filho et al. (1993) - 26,6 5,7 - - - - - -

O processo de fabricagdo da cerveja disponibiliza subprodutos, que podem ser
utilizados na alimentacdo de ruminantes. Dentre estes, o residuo de cervejaria imido (cevada)
estd disponivel na Regido Norte, em grande producdo, durante o ano inteiro. O residuo de
cervejaria imido é um subproduto obtido pelo processo de fabricacdo da cerveja, que envolve

a obtencdo do malte. Em seguida, os grdos sdo imersos em dgua morna, para que ocorra a
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germinacdo dos graos e a hidrélise do amido, em dextrina e maltose, que sdo posteriormente
extraidos. Sequencialmente, os graos sdo desidratados, por aquecimento de 50 a 80°C, o que
interrompe a atividade enzimética, e o amido € separado em malte, gérmen e raiz do malte.
Depois, o grdo maltado € prensado e embebido em dgua, para formar o mosto de cerveja, onde
a parte solida € separada e constitui o residuo de cervejaria imido, que é comercializado dessa
forma, ou pode ser desidratado para formar polpa seca, que possui elevado teor de proteina

ndo degradédvel no rimen (PNDR) (PEREIRA et al., 1999; GERON et al., 2007).

1.2.3 Degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro

Os microrganismos do rimen degradam as fontes protéicas e produzem a amonia,
que ¢ utilizada para a incorporagdo e crescimento, enquanto o crescimento da microbiota
ruminal exerce fundamental funcdo, na degradacdo da fibra e das fracOes protéicas dos
alimentos da dieta, o que constitui maior eficiéncia, com maior concentracdo de
microrganismos (QUEIROZ et al, 1998). A nutricdo protéica de ruminantes tem sido
abordada, considerando-se as exigéncias dos microrganismos, quanto a proteina degradavel
no rumen (NRC, 1985), que envolve conhecimento dos principais fatores que afetam a
degradabilidade protéica, incluindo pH, nitrogénio amoniacal ruminal, taxa de passagem de
particulas sélidas e degradacdo da matéria seca da pastagem (FRANCO; FRANCO;
ANDRADE, 2004).

Inimeras pesquisas foram desenvolvidas sobre a digestibilidade dos alimentos, a
partir dos seus componentes, entretanto, esse método € criticado pelo fato da ingestdo e
digestibilidade dos alimentos, em ruminantes, serem influenciados, ndo apenas pela
composi¢do quimica dos alimentos, mas, também, pelas caracteristicas do alimento e sua
forma de utilizag@o na alimentacdo animal.

O método experimental, comumente utilizado, para avaliacdo de volumosos e
concentrados, foi desenvolvido por Quin, Van Der Wath e Myburgh, (1938); Hopson (1961);
Van Dyne (1962); Van Keuren e Heineman (1962); Hopson, Johnson e Dehority (1963);
Monson, Lowrey e Forbes Jr. (1969); Mehrez ¢ @rskov (1977). Durante vérias décadas, a
composi¢do quimico-bromatoldgica dos alimentos tem sido determinada por meio do Sistema
Weende, sem considerar as diferentes fragdes de carboidratos (fibras) e de proteina bruta. Para
corrigir essa falha e estudar as fracdes das fibras, Van Soest (1963) caracteriza a fibra bruta,
nas fracoes de FDN e FDA, celulose, hemicelulose e lignina, € o sub-fracionamento de

carboidratos e de proteinas € relatado por Sniffen et al. (1992), que foi desenvolvido para



32

fornecer subsidios para o sistema chamado de “Cornell Net Carbohydrate and Protein
System” - CNCPS.

A cinética de degradagdo de forragem tem sido estimada, utilizando-se a técnica “in
situ” de sacos de ndilon, incubados no rimen, que permite avaliar os alimentos, no mesmo
periodo. Entretanto, em fungdo dos contatos dos microrganismos do rimen com o alimento,
pode ocorrer contamina¢do por proteinas microbianas, dentro dos sacos de ndilon, e
subestimacao da degradabilidade ruminal dos alimentos. A degradacao ruminal é um processo
proveniente da interacdo de fatores, que dependem do animal, racdo e ecossistema ruminal,
ndo sendo efetivamente atributo do alimento. Assim sendo, a degradabilidade ndo é uma
caracteristica positiva ou negativa do alimento, pois, em determinada situacdo, a alta
degradabilidade é necessdria, € em outra ndo € desejada, quando depende do alimento
disponivel e nivel de produg@o animal (PEREIRA et al. 1999).

A técnica de avaliacdo de alimentos, pela degradacdo ruminal, compreende estudos
sobre o desaparecimento do contéudo da amostra incubada no microambiente ruminal, que
resulta no conhecimento da adequada quantidade de nutrientes no rimen. Essa técnica permite
o contato do alimento avaliado com o ecossistema ruminal, apesar dele ndo passar por todos
0s processos digestivos, tais como mastigacdo, ruminagao € passagem, entretanto, os valores
encontrados “in situ” podem ser mais proximos aos observados “in vivo” (MERTENS,1993).

O grau de degradabilidade de proteinas da ra¢do, no rimen, € um fator importante no
processo de avaliacdo das exigéncias protéicas dos ruminantes e sua valorizacdo nos
alimentos, estimada pela degradacdo “in sifu”, vem sendo indicada para servir de rotina na
determinagdo da degradabilidade ruminal (AFRC, 1993). Para Aroeira, Lopes e Dayrelli
(1994), o conhecimento da degradabilidade efetiva da proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) dos alimentos pode contribuir no cdlculo de ra¢des mais eficientes.

Trabalhos sobre degradabilidade “in sifu” de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, em concentrados e forrageiras tropicais, em caprinos, ovinos, bubalinos e
bovinos, sdo descritos por @rskov (1988), Franzolin Neto e Andrade (1990); Pereira et al
(2000); Gongalves et al. (2001); Ladeira et al (2002); Sousa et al.(2005); Faturi (2005);
Campos, Valadares Filho, Magalhdes e Rocha Junior (2006); Soares (2007); Silva (2007) e
Aratjo et al., (2010).

A utilizacdo do método “‘in situ”, para avaliacdo de alimentos concentrados e
volumosos, vem se tornando técnica alternativa, pela sua simplicidade e acdo direta, e de ser
possivel determinar taxas de degradacdo de nutrientes (HOOVER, 1986). Pesquisas
desenvolvidas por Mehrez e @rskov (1977); @rskov e McDonald (1979); Nocek (1988),
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Arskov (1988) e Shem, Brskov e Kimambo (1995) utilizaram as varidaveis a, b e ¢ da férmula:
Y (t) = a+b (1- €), para descrever a degradacio de matéria seca e protefna bruta, em
alimentos incubados em sacos de ndilon, no rimen.

No estudo conduzido por Franco, Franco e Andrade (2004) sobre parametros
ruminais e desaparecimento da MS, PB e FDN de forragem, em bovinos suplementados em
pastagem, na estacdo seca, para avaliar efeito de diferentes degradabilidades (alta, média e
baixa), pela técnica “in situ”, encontraram para a FDN, a fracdo b igual a 56% da fibra, com
“lag time” de 5,90 horas e R’ = 0,999 , e taxa de degradacdo ¢ de 4,33%/hora.

A técnica “in situ” apresenta a determina¢do do valor nutritivo mais proximo ao
encontrado em experimento “in vivo”. Porém, varios problemas relacionados com o tamanho
das particulas, porosidade das bolsas, tempos de incubagdo, e quanto a frequéncia de
alimentacdo, corre¢do para contaminacao bacteriana, influxo e refluxo de microparticulas, sdo
observagdes apontadas por Van Soest (1994).

Mesmo que a degradagdo ruminal de nutrientes, que varie segundo as condi¢des do
meio ruminal, como pH, concentracio de amodnia, propor¢cdes de dcidos graxos voliteis,
temperatura, pressdo osmotica, concentracao e composicdo da microbiota, ¢ uma das formas
mais freqiiente de avaliacdo de alimentos para ruminantes, em razdo da grande importancia
de se conhecer a contribui¢do dos principais volumosos e concentrados, quando associados,
em dietas para manuten¢do ou producdo desses animais (SAMPAIO, 1988).

A busca por maiores produtividades na pecudria esbarra no melhor aproveitamento
das altas producdes, que podem ser alcangadas com forrageiras tropicais. BALSALOBRE et
al., 2003 observaram que a maior propor¢ao de nitrogénio (N) encontra-se na parede celular, o
que indica que essa fracao deve ser prioridade de estudos, no tocante a cinética de degradacao
ruminal, para melhor caracterizagdao da proteina presente nos alimentos.

O NRC (1985) divide a proteina do alimento em trés fragdes, chamadas de a, b e c,
cuja soma totaliza 100. A fracdo a € constituida de compostos nitrogenados, ndo protéicos ou
da proteina que € degradada muito rapidamente, b € a fracdo potencialmente degradavel, a
taxa entre 2% e 7%.h" e ¢, a fracdo completamente indisponivel no trato digestivel. Assim, a
proteina degradada no rimen é calculada como sendo DgPB = a + b.kdb/(kdb + kdb) + c.
Apesar da fracdo ¢ escapar do rumen, ela € indigerivel nos intestinos e ndo fornece
aminodcidos ao animal.

As proteinas dos alimentos foram divididas em cinco fracdes pelo CNCPS: fragdo A,
considerada de rdpida disponibilidade e constituida de nitrogénio ndo protéico; fracio B1,

constituida de proteina solivel, rapidamente degradada no rimen e composta de peptideos,
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oligopeptideos e globulinas, fracdo B2, constituida de proteinas citoplasmadticas, e glutelinas
de degradacdo ruminal intermedidria; fracdo B3, composta de proteinas insoliveis, associadas
a parede celular, prolaminas e proteinas desnaturadas, em fibra detergente neutro no rumen; e
fracdo C, constituida de proteina lignificada, indisponivel no rimen e no intestino delgado
(SNIFFEN et al., 1992). A parte solivel da proteina é dividida em fracdo A e B1, o restante
da fracdo solivel (B1) € parte da proteina verdadeira, que, também, tem rdpida degradacao
ruminal e fracdo C, corresponde a proteina contida na FDA (NIDA), estd associada com a
lignina e formam complexos de tanino e produtos da reacdo de Maillard, os quais sdo
altamente resistentes a degrada¢do microbiana e enzimdtica (VAN SOEST, 1994).

O AFRC (1993) considera quatro fragdes nitrogenadas: compostos nitrogenados,
rapidamente degradados no rdmen, a, compostos nitrogenados, lentamente degradados no
rimen, b, compostos nitrogenados digestiveis, ndo degradados no rdmen, equivalentes a
PDNDR = 0,9 *(PNDR - 6,25% NIDA), e compostos nitrogenados indigestiveis, ndo-
degradados no rimen, representados pelo nitrogénio insolivel em detergente dcido (PINDR =
NIDA). Considera, também, que a eficiéncia com que os compostos nitrogenados,
rapidamente degradados no rdmen pelos microorganismos, é de 85% e estima a proteina
efetivamente degradada no rimen (PEDR), PEDR = 0,85a+bc/c+k.

O NIFDN ¢ uma frac@o do nitrogénio contido na FDN, sendo a subtracdo do NFDA
do NFDN, outra forma da proteina na planta, que teria disponibilidade, porém com taxa de
degradabilidade muito lenta, tida como fracio B3 (SNIFFEN et al.,, 1992). Os teores de
nitrogénio ligados aos compostos da parede celular tendem a aumentar, com a idade
fisiologica da planta, notadamente a fracdo NIFDA, que se liga a FDA. A fra¢do indisponivel
(C) depende do teor de lignina, assim, plantas de idade fisiol6gica mais avancada, tém
maiores teores dessa fracdo e o aumento da fragdo C produz reducdo da fracdo potencialmente
degradavel (B2) (CABALLERO; ALZUETA; ORTIZ, 2001). A fracdo B3 € a proteina de
maior propor¢do na planta, obtida pela subtracdio do NFDN pelo NFDA, sendo a proteina
aderida a parede celular com potencial para ser degradada, que representa as fracdes B3 e C
para Cornell (CNCPS) (BALSALOBRE et al., 2003).

Em estudos sobre a qualidade nutricional das plantas forrageiras, manejadas sobre
trés residuos, pds-pastejo, usando a degradabilidade “in situ” da MS, PB e FND, Balsalobre et
al. (2003) concluiram que as fracdes que representam cerca de 70% da proteina do capim (A,
B3 e C) possuem problema de utilizacdo pelo ruminantes e os teores da fracdo A + B1 dos

carboidratos, em torno de 20%, que mesmo ndo tendo valores adequados, em relacdo a fracdo
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A da proteina, apresentam valores de degradacdo semelhantes, e poderdo levar a bom
aproveitamento de boa parte dessa fracdo protéica.

A proporcido de FDN de uma graminea é importante, ndo sO para avaliacdo de sua
composi¢do quimica, mas, também, pela FDN estar relacionada com o maximo consumo de
matéria seca, pois as plantas de maiores teores de FDN apresentam menor potencial de
consumo alimentar (MERTENS, 1994).

O sistema CNCPS foi criado para avaliar dietas completas, minimizar a excre¢do de
nutrientes, maximizar a sincronizacdo de carboidratos (CE e CNE) e de proteina bruta no
rimen (PB, NNP) e, consequentemente, avaliar a producdo mdxima do crescimento
microbiano (RUSSEL; CONNER; FOX, 1992; FOX; BARRY; PITT, 1992; SNIFFEN et al.,
1992; VAN SOEST, 1994). Expressa a eficiéncia microbiana, em gramas de MS microbiana
(g MSbac) por grama de carboidratos totais degradados no rimen, em razdo desses serem as
fontes primdrias de energia no crescimento dos microorganismos no rumen (RUSSEL;
CONNER; FOX, 1992), que ¢ influenciado pela interacdo entre fatores quimicos, fisiolégicos,
nutricionais e inter-relacdes dindmicas do ecossistema ruminal (VAN SOEST, 1994).

Os microorganismos do rdmen estdo separados em dois grupos: aqueles que
fermentam os carboidratos fibrosos (CE) ou carboidratos estruturais, € possuem crescimento
lento e usam amonia (NHj3), como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana,
nao fermentando peptideos ou aminodcidos, € os que fermentam carboidratos nio estruturais
(CNE) ou carboidratos nao fibrosos (CNF), e que t€ém crescimento mais rdpido, usam amonia,
como fonte de nitrogénio, fermentam peptideos e aminodcidos, além de produzirem amonia, €
todos realizam a protedlise (FOX; BARRY; PITT, 1992).

A avaliacdo e cdlculo da degradabilidade “in situ” da matéria seca, proteina bruta e
fibra em detergente neutro, sdo procedidos pelo modelo e equagdo propostos por Mehrez e
@rskov (1977), Brskov e McDonald (1979), expressos por: P = a + b (1-e), em que:
P = quantidade de nutriente degradado no tempo t; a = fracdo prontamente solivel em agua;
b = fracdo insoldvel em 4dgua, mas potencialmente degraddvel; e ¢ = taxa de degradacdo.

A degradabilidade efetiva (DE) € calculada considerando-se as taxas de passagem
estimadas, para cada grupo de animais do experimento, de acordo com equacdo proposta por
@rskov e McDonald (1979): DE = a + (b.c) / (¢ + k), onde: a = fragdo prontamente solivel em
agua; b = fracdo insolivel em dgua, mas potencialmente degradavel; ¢ = fracdo indegradavel,;
e k = taxa de degradacdo.

O uso da degradacdo “in situ”, na avaliacio de gramineas, leguminosas e

concentrados, constitui modelo alternativo, pela facilidade de estudo e aplicagdo direta, pois



36

possibilita determinagdo das taxas de degradacdo. O AFRC (1993) adota a técnica como o
método indireto padrdo, para estimar a degradabilidade ruminal do nitrogénio, carboidratos e
taxas de passagem, e por ter resultados semelhantes aqueles obtidos pela técnica “in vivo™.

Com base nas limitagdes do método “in sifu”, Van Hamburg, Varn Soest e Robertson
(2003) propuseram estimar a taxa de degradagdo (Kd), apenas com dois tempos de incubagio,
e os valores de kd estimados por essa técnica foram comparados com os valores de onze
tempos de incubacdo, sendo que os valores de kd estimados com esses tempos foram
similares (P>0,05) aos estimados para os tempos de 6 e 24 horas e de 6 e 36 horas (SOARES,
2007).

Em estudo sobre a degradabilidade “in situ” Sampaio (1988) concluiu que o nimero
de animais usados para o estudo de alimentos, pela degradacdo ruminal, € muito varidvel na
literatura. Batista et al. (2004) realizaram experimento com dois bovinos fistulados no rimen,
para determinar a composicdo quimica e a degradabilidade “in situ” da matéria seca do feno
de Egeria densa e Silva (2007), na avaliacdo de feno de Tifton 85, e subprodutos da
agroindustria, usou apenas dois ovinos, pela técnica “in situ’.

A degradibilidade “in situ” permite o contato intimo do alimento com os
microrganismos do rdmen, com o meio ruminal, simula condi¢des especificas de pH,
substrato, substincia tampdo, enzimas e fatores de crescimento, mesmo ndao havendo o
mecanismo de mastigacdo, ruminacdo € passagem, que complementaria a experi€ncia
ruminal, e é considerada de fundamental importincia no processo de determinacdo dos
requisitos protéicos para ruminantes € na avaliagdo do seu teor nos alimentos (NOCEK,
1988).

Em estudo de degradabilidade “in sifu” de gramineas tropicais e leguminosas
tropicais Franzolin Neto, Herling e Nogueira Filho (1995) observaram que as forragens
apresentaram curvas de desaparecimentos semelhantes entre a MS e FDN, sendo em nivel
superior neste ultimo. Nas leguminosas ocorreram desaparecimentos da PB, superiores aos
das gramineas, em todos os tempos de permanéncia dos substratos no rimen.

A degradabilidade da proteina tende a crescer com o aumento do nivel de proteina da
racdo, embora esse efeito ndo tenha sido consistente com a fonte de proteina ou tempo de
incubacdo no rdimen (KIRKPATRICK; KENNELLY, 1987). Em pesquisas com
degradabilidade “in situ”, em bovinos, Vilela et al. (1994) verificaram que a taxa de passagem
influenciou nos valores de degradabilidade efetiva, principalmente nos alimentos que
apresentaram valores elevados de b e baixos de ¢, e que a taxa de passagem da racdo, com

6,66% de PB (% MS), foi a que apresentou menor valor (3,1% h™). Aroeira et al. (1995), em
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novilhos mesticos europeu x zebu, notaram degradabilidade efetiva, respectivamente, de
49,3% e 61,4%, na MS dos farelos de algodao e arroz. A DE da PB dos dois suplementos, os
valores foram 61,8% e 70,4%, respectivamente.

Em caprinos alimentados com feno de leguminosas tropicais, Vasconcelos et al.
(1996) observaram degradabilidade efetiva de 45,7% e 64,0%, com teores de PB de 10,7% a
25,5%. Em ovinos, Teixeira et al. (1986), em estudos sobre cinética da digestdo ruminal da
MS e PB, de diferentes suplementos protéicos, notaram degradabilidade efetiva,
respectivamente, de 26,85% a 53,62% e 66,96% a 71,19%, para MS e PB.

A taxa de remocdo da digesta ruminal influencia a extensdo da degradagdo protéica e
a digestdo da parede celular (FDN) e, consequentemente, a digestibilidade da dieta, e a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, portanto é de importdncia na avaliacdo da
degradabilidade efetiva de particulas s6lidas, no rimen (JRSKOV; McDONALD, 1979).

Contudo, leguminosas apresentam menor resisténcia a quebra de particulas, durante a
alimentacdo e ruminagdo, devido a menor quantidade de constituintes de parede celular e
maior propor¢do de contetido celular, quando comparado as gramineas (MINSON, 1990).

De acordo com Van Soest (1994), a digestibilidade da MS, entre gramineas e
leguminosas tropicais, podem apresentar diferencas de até 15 unidades percentuais, fato que
pode ser atribuido a maior proporcao de parede celular e lignificacdo das forrageiras tropicais.
A racdo formulada com alimentos de elevados teores de FDN, na sua composicao quimica,
pode promover restricdo de consumo alimentar, pela necessidade de maior tempo de
permanéncia do alimento no rdmen, para que possa sofrer os processos da digestdo ruminal,
considerando-se que o crescimento microbiano € fun¢do, primeiramente, da quantidade e da
taxa de digestdao de carboidratos (HOOVER; STOCKS, 1991).

Caprinos alimentados com feno de leguminosas tropicais, Vasconcelos et al. (1996)
observaram degradabilidade efetiva de 45,7% e 64,0%, com teores de PB entre 10,7% e
25,5%, e em ovinos, Teixeira et al. (1986) estudaram a cinética da digestdo ruminal da MS e
PB, de diferentes suplementos protéicos, e notaram degradabilidade efetiva, respectivamente,

de 26,85% a 53,62% € 6,96% a 71,19%, para MS e PB.
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1.2.4 Valor do ph ruminal

Os volumosos, em especial, apresentam caracteristicas proprias e bastante varidveis,
o que deve merece maior atengio (MEHREZ; @RSKOV, 1977). O pH do liquido ruminal
pode influenciar, principalmente, a degradacdo da proteina, em razdo das alteracdes na
atividade microbiana e favorecer os diversos processos de hidrélise ruminal, entre 5,5 e 7,0,
em funcdo do padrdo de fermentacdo determinado pelo substrato presente no rimen (NRC,
1985).

A manutencdo do pH entre 6.0 e 7.0 estd diretamente ligada a capacidade de
producdo de agentes tamponantes, como sais a base de carbonatos e outros, e de remog¢ao dos
acidos graxos voldteis, por meio da absor¢do no rimen (VAN SOEST, 1994). Entretanto, Van
Soest (1994) cita que bactérias celuloliticas tem crescimento 6timo em pH 6.7, mas, desvios
substanciais acima ou abaixo desse nivel tornam o ambiente inibitorio para o seu crescimento.

A diminui¢do do pH reduz a degradabilidade da proteina, celulose, hemicelulose e
pectina, e caso ocorra reducdo moderada no pH ruminal, até aproximadamente 6.0, a digestao
da fibra decresce moderadamente, embora o nimero de microrganismos fibroliticos nio seja
normalmente influenciado (HOOVER, 1986). O pH é um fator importante na atividade
proteolitica do rimen e o valor 6timo varia entre 6.0 e 7.0, mas, em grande nimero de
microrganismos, a atividade mdxima se situa em torno de 6,5 (SILVA; LEAO, 1979).

Existe faixa de limites, minimo e mdximo, de pH ruminal para as atividades
fibroliticas, amidoliticas e proteoliticas dos microrganismos do rimen, com recomendagdes
para que ndo cesse a atividade microbiana. Nivel de consumo, tempo apds a alimentagdo,
natureza da dieta e salivagdo, tém efeito direto sobre o pH do rimen, que varia entre 5,5 e 7,0,
mantendo-se, na maioria das vezes, entre 6,0 e 7,0. Em condicdes adversas e extremas, pode
chegar a 5,0 e, nesse ponto, pode ocorrer uma série de transtornos para os microrganismos e
animal hospedeiro.

As bactérias ruminais estdo adaptadas para crescerem em pH de 5,5 a 7,0 (SILVA, e
LEAO 1979). O pH ruminal exerce importante efeito na determinacio da concentracio da
amonia no rimen e, em condi¢des de pH abaixo de 6,2, ocorrera reducao na digestdo da fibra,
pois as bactérias celuloliticas sdo sensiveis a pH inferior a esse nivel (ARSKOV, 1988),
enquanto a faixa de 6,7 a 7.1 constitui o ponto 6timo para a digestdo da fibra.

O pH do fluido ruminal pode variar entre 5,5 e 6,5, para dietas concentradas e 6,2 e

7,0, para dietas constituidas exclusivamente de volumosos. Para Hoover (1986), a faixa ideal
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para a digestdo da fibra varia de 6,0 a 6,9. Zeoula et al. (1999) observaram que o valor
minimo no liquido ruminal de ovinos alimentados com amido e nitrogénio, com alta e baixa
degradabilidade ruminal, variou de 6,05 a 7,21, com menores valores entre duas e seis horas,
apds a alimentacdo, e ainda o pico de concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3 ) foi

atingido duas horas apds o consumo.

1.2.5 Producao de nitrogénio amoniacal no rimen

A amonia é a principal fonte de nitrogénio usada para a sintese de proteina
microbiana, constituindo-se em produto final do processo fermentativo dos microorganismos
ruminais. A concentracdo de amonia no liquido ruminal é consequéncia do equilibrio entre
sua producgdo, utilizacdo pelos microorganismos e absorcdo pela parede ruminal, cuja
utilizacdo pelos microorganismos depende da quantidade de energia disponivel, e a maioria
das bactérias ruminais € capaz de utilizar a amodnia, como fonte de nitrogénio, para a sintese
da proteina microbiana (HUME, 1970; ROFFLER; SATTER, 1975).

Para a producdo de nitrogénio amoniacal, varios autores confirmam faixas de
concentragdes para que ndo haja limitacdo na fermentacdo ruminal e uma adequada
concentragdo de fibra contida nos alimentos. No entanto, existem inimeras informagdes entre
0s autores, na concentracdo minima e mdixima de amoOnia ruminal, que favoreceria ao
microambiente do rdmen, condigdes suficientes e ideais para o crescimento de
microrganismos, 0s quais promoveriam a degradacOes das fracdes fibrosas e protéicas dos
alimentos.

Em estudo de degradabilidade “in sifu”, para medir o efeito da concentragdo de
nitrogénio amoniacal no rimen, aumentado de 6,3 mg de N-NH3 /100 ml para 27,5 mg de N-
NHj; /100 ml de liquido ruminal. Persiste a preocupacao do NRC (1985), acerca da quantidade
de amdnia necessdria para o crescimento microbiano no rimen. Russel, Conner e Fox (1992)
indicaram que os microrganismos que fermentam CNE obtém 66% de seu nitrogénio, através
de peptideos e aminodcidos, e 44% do nitrogénio amoniacal.

Para alimentos fibrosos usados como dieta base, com elevado teor de fibra,
constituida por residuos da agricultura, Preston e Leng (1986) relataram concentracdo de 150
a 200 mg/L, para se obter 6tima fermentacao, enquanto, Queiroz et. al. (1998), em palhada de

milho, na alimentagc@o de bovinos, relataram resultados médios de 70,04 a 117,20 mg/L, que
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atenderiam as exigéncias para crescimento miximo de microrganismos € citam que a
concentragdo minima de amdnia ruminal seria de 150 mg/L, para 6tima fermentagdo da fibra
dos alimentos.

Porém, a fermentacdo da proteina, frequentemente, produz mais amonia do que os
microrganismos podem utilizar para a sintese de proteina microbiana, entre 15 e 20 mg de N-
N-NH3/100 mL de fluido ruminal, que varia com a dieta (LENG; NOLAN, 1984). Roffler e
Satter (1975) citam a concentracdo minima de 5 mg de N NH3/100 mL de fluido ruminal para
o crescimento dos microrganismos € Moreira et al. (2001) estimaram a concentracdo maxima
de amodnia ruminal de 16,3 mg/100 mL, no tempo de 2,66 horas, apds a alimentacdo, com
dietas de silagem de milho, feno de alfafa e capim “Coast cross”.

Existe uma variacdo de valores entre diversos autores e, a ainda mais, uma distancia
entre os valores de concentracio minima de nitrogénio amoniacal, como, Satter e Roffler
(1975) relatam um nivel minimo 6timo para o crescimento microbiano de Smg de N-NHj3 /
100 mL de liquido ruminal. Preston e Leng (1986) citam cerca de 20 mg de N-NH3 / 100 mL
de liquido de liquido de rimen; Mehrez e @rskov, (1977) assumem valores de 19 a 23 mg de
N-NHj; / 100 mL e Kang-Menznarich e Broderich (1981), de 64 mg de N-NH3/ 100 mL.

Os microrganismos do rimen degradam as fontes protéicas e produzem o N-NHs,
que € utilizado para sua incorporacdo e crescimento, em que o crescimento da flora e fauna
ruminal tem papel fundamental na degradacdo da fibra, sendo maior a medida que ocorre
maior concentracdo de microrganismos no ridmen. O nivel de concentracio de amdnia no
rimen € funcdo da sua producdo e remocao.

Maiores digestibilidades de matéria seca sdo observados quando a amonia ruminal é
maior que 5 mg de N-NH3 mL Van Soest (1994) e, de acordo com Church (1988), essa
concentragdo esta entre 0,35 e 29 mg/mL. De modo geral, a concentracdo de amdnia ruminal
varia segundo o tempo decorrido, apés a ingestdo de alimentos, local de coleta da amostra
ruminal, tipo de dieta, solubilidade, nivel da proteina da dieta e degradacdo de proteina
(HUME, 1970; ROFFLER; SATTER,1975).

De acordo com Erdman, Procto e Van Der Sall (1986), houve maior degradacao
ruminal da MS e do nitrogénio, quando a concentragdo de NH3 foi de 25 mg/100 mL, em dieta

com milho, e de 17 mg de N-NH3/100 mL, com uso de farelo de algodao.
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1.2.6 Taxa de passagem ruminal

No estudo de degradabilidade “in situ” de gramineas e leguminosas tropicais,
Franzolin Neto, Herling e Nogueira Filho (1995) observaram que as forragens apresentaram
curvas de desaparecimentos semelhantes entre a MS e FDN, com nivel superior neste tltimo.
Nas leguminosas ocorreram desaparecimentos da PB, visivelmente superiores aos das
gramineas, em todos os tempos de permanéncia dos substratos no rimen.

Em trabalhos com bovinos, Vilela et al. (1994) estudaram a degradabilidade “in situ”
e verificaram que a taxa de passagem influenciou os valores de degradabilidade efetiva,
principalmente nos alimentos que apresentaram valores elevados de b e baixos de ¢, e que a
taxa de passagem da racdo, com 6,66% de PB (% MS) foi a que apresentou menor valor
(3,1% h'l). Aroeira et al. (1995), em novilhos mesticos europeu x zebu, notaram
degradabilidade efetiva de 49,3% e 61,4%, respectivamente, na MS dos farelos de algodao e
de arroz e de 61,8% e 70,4%, na PB, na mesma ordem.

A estimativa da taxa de passagem de particulas sélidas no rimen pode ser
determinada estimando-se valores de 2%, 5% e 8,0%/h, para ruminantes de corte e leite. A
degradabilidade efetiva pode ser calculada assumindo-se valor para a taxa de passagem, ou
estimando-se a taxa de passagem de particulas pequenas (K). Assim, o AFRC (1993) relata a
degradabilidade efetiva para alguns alimentos, usando-se esses valores. Ainda considera esses
valores médios para a taxa de passagem, respectivamente, para mantenca, ganho de peso e
producdo de leite, acima de 15 kg/dia/animal, na determinacdo da degradabilidade efetiva.
Também, descreve e considera essas taxas de passagem, sendo a taxa de 2%/h, aceita para
bovinos e ovinos, alimentados em nivel de mantenca. A taxa de 5%/h é adotada para vacas de
baixa producdo, menos de 15 kg de leite por dia; bovinos de corte € ovinos alimentados a
vontade com dietas multiplas, ao passo que taxa de 8%/h € utilizada para vacas de alta
produc¢do, maior que 15 kg de leite por dia, alimentadas com dietas multiplas.

A taxa de remocdo da digesta ruminal influencia a extensdo da degradacao protéica
@rskov e McDonald (1979) e a digestdo da parede celular (FDN) e, consequentemente, a
digestibilidade da dieta e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana sdo de fundamental
importancia na avaliagdo da degradabilidade efetiva de particulas s6lidas no rimen.

As leguminosas tendem a apresentar teor de lignina mais elevado que as gramineas,
de mesma digestibilidade, fato que contribui para o baixo coeficiente de determinagdo das

equagoes de regressdo, baseadas nos valores de FDA, usadas para predizer a digestibilidade
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de populacdes mistas de gramineas e leguminosas (WALDO; SMITH; COX, 1986).
Leguminosas apresentam menor resisténcia a quebra de particulas durante a alimentacio e
ruminac¢do, devido a menor quantidade de constituintes de parede celular e maior proporc¢ao
de contetdo celular, quando comparado as gramineas (MINSON, 1990). De acordo com Van
Soest (1994) a digestibilidade da MS, entre gramineas e leguminosas tropicais, podem
apresentar diferencas de até 15 unidades percentuais, fato que pode ser atribuido a maior
propor¢ao de parede celular e lignificagdo nas forrageiras tropicais.

A racdo formulada com alimentos contendo teores elevados de FDN, na sua
composi¢do quimica, pode promover restricdo no consumo alimentar, pela necessidade de
maior tempo de permanéncia do alimento no rimen, a fim de sofrer processos de digestao
ruminal. E importante destacar que o crescimento microbiano é fungdo, primeiramente, da
quantidade e taxa de digestdo de carboidratos (HOOVER; STOCKS, 1991).

As bactérias precisam de um tempo de geracdo menor que a taxa de reciclagem da
digesta ruminal, para que a populagdo possa ser mantida no rimen, uma vez que a taxa de
passagem da fase s6lida é muito menor que a da fase liquida, e as espécies de crescimento
lento tém de se aderir as particulas do material ingerido, para que nido sofram lixiviacdo e
remog¢ao do rdimen (VAN SOEST, 1994) e esse fato, tem especial importancia para ragoes, a
base de forragens, cujo tempo de retencdo no rimen € maior. A maior retencdo facilita o
tempo de colonizacdo (lag time) e de digestdo da parede celular, o que torna a taxa de
passagem um fator importante para o crescimento microbiano.

A taxa de passagem da digesta pelo aparelho digestivo tem significativo efeito sobre
a degradacdo ruminal da fibra, porque quanto maior a taxa de passagem, menor a
degradabilidade da fibra, principal responsdvel pela energia disponivel no suporte ao
crescimento microbiano no rimen, em dietas com elevado percentual de volumoso, e seu
aumento pode estimular a eficiéncia da sintese microbiana, pela reducdo da energia usada pela
manten¢a dos microrganismos (RUSSEL; CONNOR; FOX, 1992). A taxa de fermentagdo é
uma propriedade inerente ao alimento, enquanto a taxa de passagem pode ser regulada pelo
consumo de alimento, processamento ou tamanho da particula e tipo de alimento que estd
sendo consumido (RUSSEL; CONNOR; FOX, 1992). E importante observar que o
crescimento microbiano € essencialmente limitado pela taxa de fermentagdo, a qual € limitada
pela composigcdo e estrutura do alimento oferecido (VAN SOEST, 1994), especialmente no

que se refere a quantidade e qualidade da sua fibra.
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2 DEGRADABILIDADE RUMINAL DE LEGUMINOSAS TROPICAIS

RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as fracdes a, b, ¢ e kd de
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, contidas nas amostras de
leguminosas tropicais (Cratylia argentea, Flemingia macrophylla (Willd.) Merril,
Stylosanthes guyanensis cv Campo Grande Embrapa), com idades de 55 e 75 dias, em ovinos
fistulados no rimen, pela técnica “in situ”. Para a determinacdo da degradabilidade ruminal
foram utilizados quatro ovinos, machos, inteiros, com peso médio de 54 kg, submetidos a
dieta volumosa, composta de 60% de Capim elefante cv napier roxo e 40% da leguminosa
Cratylia argentea, a vontade, distribuida as 8 e 14 horas. Para a degradacdo das leguminosas
incubadas no rimen foram considerados os tempos de 12; 24; 36; 48; 72 e 96 horas para cada
grupo de alimentos, incubados em sacos de nailon. Foram analisadas as trés leguminosas,
com 55 e 75 dias de idade. As degradabilidades efetivas da matéria seca (MS) das
leguminosas foram, respectivamente, 35,55; 28,66 e 35,12% (55 dias a 5%/h) e 49,46; 24,71 e
43,46% (75 dias a 5%/h), respectivamente, proteina bruta (PB) foram de 67,40; 46,18 e
74,97% (55 dias a 5%/h) e de 67,51; 30,39 e 72,56 (75 dias a 5%/h) e da fibra em detergente
neutro (FDN), respectivamente, de 18,03; 11,27 e 26,22% (55 dias a 5%/h) e de 26,68; 9,78 e
26,22% (75 dias a 5%/h). A Cratylia argentea apresentou maiores valores para a fracao
solivel a da MS (27,80%), da fracao insoldvel b da FDN (59,11%) e da fracao insoldvel b da
PB (28,74%) e elevada taxa para a fracdo de degradacdo kd da MS (7,23%/h). A Flemingia
macrophylla (Willd.) Merril apresentou os mais elevados valores para as fragdes
indegraddveis ¢ da MS (67,45%), ¢ da FDN (70,58%) e ¢ da PB (60,34%), e baixo valor para
a fracdo insolivel b da PB (13,33%), além de menor taxa para a fracdo kd (1,53%/h). A
Stylosanthes guyanensis cv Campo Grande Embrapa apresentou elevados valores para a
fracdo solivel a da PB (65,66%), para a fracdo insolivel b da MS (51,27%), para a fracdo
insolivel b da FDN (58,71%), bem como alta taxa para a fracdo kd (7,5%/h). As leguminosas
Cratylia e Stylosanthes estudadas, por apresentarem altos valores de degradacdo das fragdes a
e b da PB e da fracdo b da FDN, pode ser recomendada para formagao de banco de proteina e
suplementacdo alimentar, enquanto a Flemingia, pelos elevados valores da fracdo

indegraddvel ¢ da MS, PB e FDN, sofre restricdo para compor dietas de ruminantes.

Palavras-chave: Degradabilidade ruminal, in situ, leguminosas, ovinos, proteina bruta,

matéria seca, fibra em detergente neutro, fracdes.
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RUMINAL DEGRADABILITY OF TROPICAL LEGUMES

ABSTRACT - The aim of this study was to study the degradability of the dry matter (DM),
crude protein(CP) and neutral detergent fiber (NDF) contained in the tropical legumes
samples (Cratylia argentea, Flemingia macrophilla (Willd) Merryl, Stylosanthes guyanensis
cv Campo Grande (Embrapa) with ages 55 and 75 days, by ruminal degradability. The ruminal
degradability of the fractions a, b, ¢ and kd were determined by using the in situ incubation in
sheeps. For evaluation of the ruminal degradability, four sheeps were used, males, whole,
with average weight live of 54 kg, were fed a diet containing 60% of elephantgrass and 40%
of the legumes Cratylia argentea (Cratilia), distributed at the 8 and 14 hours. For the
degradability of legumes in rumen, were considered; 12, 24; 36; 48; 72 and 96 hours for each
group of legumes in bags of nylon. Three legumes were studied: Cratylia, Flemingia and
Stylosanthes,with ages of 55and 75 days. The effective degradability of the DM, for the
passage ratio of 5% an hour, were, in order, 35,55; 28,66 e 35,12% (55 days of 5%/h) and
49,46; 24,71 e 43,46% (75 days at 5%/h), and for the CP, were , in order, 67,40; 46,18 and
74,97% (55 days at 5%/h) and 67,51; 30,39 and 72,56 ( 75 days at 5%/h) and for the NDF,
were, in order, 18,03; 11,27 e 26,22% (55 days at 5%/h) and 26,68; 9,78 e 23,79% ( 75 days
at 5%/h). The Cratylia presented high value (27,80%) for the fraction a of the DM, the
higher value (59,11%) for the fraction b of the NDF and the higher value (28,74%) for the
fraction b of the CP and high value (7,23%/h) for the rate kd of DM. The Flemingia
macrophylla (Willd.) Merril presented the higher value (67,45%) for the indegradable
fraction ¢ of DM; low value (13,33%) for the fraction b of the CP and low value (1,53%/h)
for the rate kd and high value (70,58%) for the indegradable fraction ¢ of the NDF, high
value(60,34) for the indegradable fraction ¢ of the CP. The Stylosanthes guyanensis cv Campo
Grande (Embrapa) presented the higher value (65,66%) for the fraction a of the CP; high
value (51,27%) for the fraction b of DM; high value (58,76%) for the fraction b of the NDF
and high value (7,5%/h) for the rate kd. The legumes Cratylia e Stylosanthes studied
presented high degradability for the fractions a and b of the CP and for the fraction b of
FDN, may recommended for ratio formulation and supply diet and bank of protein, but with
restrictions for the legumes Flemingia macrophylla (Willd) Merryl with high values on
indegradable fraction ¢ for the DM, CP and NDF.

Key words: Ruminal degradability, in situ, legumes, crude protein, dry matter, neutral

detergent fiber, sheeps,fractions.
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2.1 INTRODUCAO

As leguminosas que contém tanino e elevados teores de lignina na composicao
quimica merecem avaliagdo da sua qualidade nutricional, no intuito de verificar a utilizagao
dos seus nutrientes pelo animal. Na regido AmazOnica, as pesquisas sdo escassas sobre
avaliacdo de gramineas e leguminosas forrageiras tropicais, através da degradacdo ruminal “in
situ”, o que dificulta a eficiéncia produtiva de ruminantes, principalmente, em sistemas
silvipastoris. As leguminosas forrageiras arbustivas, particularmente em zonas do trépico
umido, produzem mais biomassa que as herbiceas, sio mais tolerantes a seca, além de
apresentarem capacidade de rebrota e oferta de forragem de boa qualidade, o ano inteiro.

Entretanto, as pastagens com gramineas tropicais a medida que o vegetal amadurece,
ocorre decréscimo de proteina, que pode limitar o consumo, enquanto que as leguminosas
tropicais, além de conterem niveis superiores de proteina, ainda mantém satisfatorios teores
de proteina, com o processo de maturacdo (MERTENS, 1987; MERTENS 1993). Esse fato
estd associado a fixagcdo de nitrogénio molecular (N;), por bactérias existentes na suas raizes.
As leguminosas tropicais arbustivas, como Cratylia argentea e Flemingia macrophylla
(Willd) Merril, utilizadas como silagens e banco de proteinas, na alimentacdo de ruminantes,
caracterizam-se por conterem tanino na sua composi¢do (LASCANO, 1995; SANTOS, 2007;
AVIZ, 2007), entre 1,0 e 8,0%.

A utilizacdo do método “in situ” para avaliacdo de alimentos e volumosos vem se
tornando uma técnica alternativa, pela simplicidade e acdo direta, e de ser possivel a
determinacdo das taxas de degradacao de nutrientes (HOVELL; NGAMBI; BARBER, 1986).
Assim, o AFRC (1993) adota esse método, como técnica padrdo para caracterizar a
degradacdo ruminal de nutrientes, e por demonstrar resultados similares aos observados “in
vivo”. Pesquisas desenvolvidas por Mehrez e @rskov (1977), @rskov e Mc Donalld (1979),
Nocek (1988), Orskov (1988), Sniffen et al. (1982) utilizaram as variaveis a, b e ¢ da férmula:
Yt =a+b(d-e", para descrever a degradacdo de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) de alimentos incubados em sacos de ndilon, no rdmen.

De acordo com Makkar (2003) e Chiesa et al. (2003) os taninos, polifendis,
agrupados como condensados e hidrolisdveis, tem a propriedade de ligar-se as moléculas de
proteinas e carboidratos dessas forrageiras. Para Min et al. (2003), a concentragdo moderada
de taninos condensados esté relacionada a protecdo da proteina da dieta, contra a degradagao

pelos microrganismos ruminais.
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Em silagem de sorgo, com 1 a 2% de tanino, Molina et al. (2003) verificaram efeitos
desse polifenol, sobre a degradabilidade potencial da matéria seca e CAMPOS;
SATURNINO; SOUSA, 2003) relataram reducdo na degradacdo ruminal da matéria seca e
proteina,enquanto Santos (2007) e Aviz (2007) ndo mencionam prejuizos, na digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, em dietas de ovinos, quando a
varia¢do do tanino foi de 1 a 8% e teores de lignina entre 30,35 e 39,06%, , respectivamente,
em Cratylia argentea e Flemingia macrophilla (Willd) Merril. Estudo com Calliandra
calothyrsus ndo verificaram relacio entre conteido de tanino condensado e degradabilidade
ruminal da matéria seca e proteina bruta (RAKHMAN et al., 2005). As leguminosas com
tanino condensado, de 6.0 a 9.0% na matéria seca, produzem reducdo na digestibilidade
ruminal da fibra, devido a formacdo de complexos com a lignocelulose, que afeta os
microrganismos celuloliticos (McSWEENEY et al., 2001).

O objetivo deste estudo foi determinar a composi¢cdo quimica de leguminosas
tropicais e avaliar pela técnica “in situ” a degrabilidade da matéria seca, da proteina bruta e da
fibra em detergente neutro das leguminosas Cratylia argentea, Flemingia macrophylla
(Willd) Merril, e Stylosanthes guyanensis cv Campo Grande (Embrapa) e suas

degradabilidades potencial e efetiva.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas Instalacdes do Centro de Pesquisa de Caprinos e
Ovinos do Pard (CPCOP) e no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA), do Instituto da
Saude e Producdo Animal (ISPA), da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), em
Belém, Pard (1°28” S e 48°27” W), em tipo climdtico Afi, segundo Kdppen, com época mais
chuvosa, de janeiro a junho, e menos chuvosa, de julho a dezembro, temperatura média anual
de 26°C, precipitacdo pluvial anual de 3.000,1 mm, umidade relativa do ar de 86% e 2.389
horas de insolacao (BASTOS et al., 2002).

As leguminosas (Cratilia, Flemingia, e Estilosantes cv Campo Grande Embrapa)
utilizadas para a determinacdo de degradabilidade “in sifu” foram cortadas, para
uniformizacdo, a 0,30 m do solo, no més de marco de 2009, na época mais chuvosa e as
amostras deste trabalho foram constituidas de folhas, pré-secadas em estufa ventilada, a 55°C,
durante 72 horas. Posteriormente, foram moidas para a granulometria de 4 mm e cerca de
cinco gramas de cada leguminosa testada, de idades diferentes (55 e 75 dias), foram colocadas

em cada saco de ndilon e incubadas no rimen dos animais, por 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas.
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As amostras das leguminosas em diferentes idades de corte foram incubadas, em
quatro ovinos da raga Santa Inés, machos, inteiros, com peso médio de 54 kg, fistulados no
rimen, os quais foram submetidos a dieta bdsica (Tabela 1), para atender as exigéncias de

mantenca.

Tabela 7 - Composi¢do quimica dos nutrientes do experimento, como dieta basica e seus
valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente dcido (FDA), em %.

Nutriente da dieta (%)

Alimento da dieta

MS PB FDN FDA
Capim elefante cv napier roxo 28,5 8,2 65,8 58,9
Leguminosa cratilia 32,8 21,9 72,5 63,6

Os ovinos permaneceram confinados, em baias individuais, com 1,10 m de altura e
25mx3,0m (7,5m2), durante a fase experimental, onde receberam alimentagdo, a base de
60% de capim elefante cv napier roxo (Pennisetum purpureum Schum.) e 40% da leguminosa
Cratilia (Cratylia argentea), distribuidos as 8 e 14 h, diariamente, além de mistura de sal
mineral comercial, com macro e microminerais, a vontade, em cochos individuais. O periodo
experimental teve 14 dias de adaptacdo a dieta e cinco dias de coleta de dados.

A rotina de trabalho para coleta de amostras do liquido ruminal dos ovinos obedeceu
a mesma sequéncia de animais, coletando-se amostras para determina¢do de pH e N-NHj3, por
animal. O pH das amostras ruminais foi medido, imediatamente apds a coleta do liquido
ruminal, com peagametro portatil digital, no tempo zero (tp) do fornecimento da alimentacdo e
apds os tempos de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas. A coleta para a determinacdao do nitrogénio
amoniacal (N-NHj3) teve o mesmo procedimento e sua andlise foi realizada, imediatamente,
segundo Fenner (1965), modificado por Vieira (1980).

Os sacos de ndilon tinham dimensdo de 10 x 15 cm e porosidade de 50 um, com
aproximadamente 20 mg de amostras por cm’, e foram incubados no rimen e presos a
corrente fina de ferro com 25 cm de comprimento, com elos de 1,5 cm de extensdo, a qual foi
presa a canula, por intermédio de fio de ndilon. Seis sacos de ndilon foram amarrados, por elo,
e distribuidos ao longo da corrente, incubados no rimen, a0 mesmo tempo, e retirados, em
grupos de seis (um saco por alimento), por cada tempo de incubagdo, por ovino, e,
posteriormente mantidos a -5°C, para andlise e determinacdo da degradabilidade de
nutrientes. O método para incubagdo dos sacos de ndilon, no ambiente ruminal, foi o descrito

por Nocek (1988), nos tempos de 0, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas.
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As fragdes soliveis (fragdo a) dos alimentos incubados foram determinadas em sacos
de ndilon que ndo foram incubados. Colocando-se os sacos imersos, em banho-maria, a 39°C,
por 60 minutos (NOCEK, 1988; FRANCO; FRANCO; ANDRADE, 2004), e depois lavados,
em agua fria, e secos a 55°C, por 72 horas, em estufa ventilada, sendo, em seguida, esfriados,
em dessecador, e, posteriormente, pesados. Apds cada tempo de incubagdo, 0s sacos
incubados foram retirados e imediatamente lavados e secos, em estufa ventilada, a 55°C, por
72 horas. Uma vez secos, foram pesados, para determinacdo da degradabilidade da MS, PB e
FDN.

Com os valores obtidos de desaparecimento dos nutrientes, estimou-se a
degradabilidade potencial (DP), em determinado tempo de incuba¢do no rimen (t), conforme
descrito por Mehrez e @rskov (1979). A perda de peso, em cada tempo de incubagdo, foi
considerada como desaparecimento de nutrientes, € os parametros de degradacdo ruminal da
MS, PB e FDN, ajustados pelo modelo de degradacdo potencial do alimento, sugerido por
Mehrez e @rskov (1977), @rskov e McDonald (1979) : Dp (t) =a + b (1 - &), onde: a =
fracdo soluvel; b = fracdo insoluvel; ¢ = fracdo indegradavel e t = tempo de incubagdo.

Para o cédlculo da degradabilidade efetiva (DE) foi utilizada a equag@o proposta por
@rskov e McDonald (1979): DE = a + (bc) / (c+k). Onde a = fragdo solivel;, b = fracdo
potencialmente degraddvel; ¢ = taxa constante de degradacdo da fracdo b; k = taxa de
passagem, adotando-se as taxas de 2%, 5% e 8%/hora, referidas pelo AFRC (1993),
correspondentes aos valores médios para animais em mantenca e altos niveis de produgdo.

Nas amostras dos alimentos foram determinados os teores de MS, PB, EE, FDN,
FDA, Cinzas e Lignina, conforme AOAC (1995) e nitrogénio insolivel na fibra em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insolivel na fibra em detergente acido (NIDA) e lignina
indigerivel em fibra 4cida (LIDA), foram determinados o nitrogénio contido nos residuos das
determinagdes diretas da FDN e FDA (SILVA e QUEIROZ, 2006).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados , alimentos como
tratamentos, com quatro repeticdes, sendo cada repeticio composta por um animal por
alimento. As andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS System
(SAS, 1993) sendo descritas pelo seguinte modelo estatistico: Yi; = u + B; + o; + €;, em que:
Y;; = varidveis dependentes; u =média das observacdes; B; = efeito dos animais (blocos) do
experimento; o; = efeito dos alimentos; €; = componente aleatorio. Aplicou-se o teste de

Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo entre médias.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica de nutrientes na folha das leguminosas estudadas, estdo na

Tabela 8.

Tabela 8 - Composido quimica de nutrientes na folha das leguminosas estudadas, e seus
valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina insolivel em detergente 4cido
(LIDA), cinzas (CNZ), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIND) e nitrogénio

insolivel em detergente dcido (NINA), em %.

Leguminosa/ Nutriente (%)
Idade (dia) MS PB EE FDN FDA LIDA" CNZ NIDN NIDA
Cratylia argénteal55 19,32 27,62 4,64 63,3 5561 1501 1,27 17,13 11,22
Cratylia argenteal75 22,65 2242 3,07 6592 56,59 19,97 1,86 19,01 12,51
Flemingia macrophyllal/55 23,66 19,59 3,14 68,78 62,05 3599 1,93 14,25 12,54
Flemingia macropyallal75 26,3 16,81 3,02 71,9 6745 3941 184 17,01 14,89
Stylosanthes Campo Grandel55 27,22 1753 246 64,98 59,24 1941 1,27 8,65 5,59
Stylosanthes Campo Grandel75 29,75 14,12 2,02 68,62 61,42 27,77 1,36 7,55 6,47
' % na FDA.

Pelos dados da leguminosa Cratilia verifica-se que seu conteido em PB é bastante
elevado (27,62%), quando comparado ao da Flemingia (19,59%) e Estilosantes (17,53%),
porém este com maior teor de nitrogénio associado a parede celular. Os valores de FDA e
lignina, do presente trabalho, sdao superiores aos obtidos por Santos (2007), e que sdo
similares em NIDA a cratilia com conteudo protéico, acima de 20%, contém elevada
propor¢ao de parede celular (63,3%) e FDA (55,61%) e lignina (15,01%) com NIDN
(19,01%) e NIDA (12,51%). Os valores de FDN e FDA das leguminosas deste trabalho sao
superiores aos apontados por Santos (2007) e Lascano,Carulla (1992), e o de lignina menor
que o obtido por Santos (2007) e maior que os de Longo (2002), Costa et al. (2004) e Ladeira
(2002). Essa leguminosa € indicada como componente de banco de proteina para
suplementacdo de ruminantes.

A leguminosa Flemingia possui conteido proteico abaixo de 20%, com elevados
teores de parede celular (FDN e FDA) e na lignina teor de 35,99%, com 55 dias de idade e
teor de 39,41%, com 75 dias, além do NIDN, de elevada propor¢do. Os valores da parede
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celular sdo inferiores aos citados por Aviz (2007), mas assemelham-se ao de lignina,
entretanto, sdo mais elevados que os de Costa et al. (2004).

A leguminosa Estilosantes cv Campo Grande (Embrapa), com seu valor protéico
menor que 20%, possui elevados teores das fracdes fibrosas, com parede celular bastante
lignificada (19,41%, aos 55 dias, e 27,77%, aos 75 dias), e ainda detém NIDN, associado a
parede celular. Os valores de FDN, FDA e lignina, discordam de Godoy (2007), porém sdo
similares na sua composicdo, em percentagem de PB (12 a 18%). Apesar dos valores
relativamente elevados das fracdes fibrosas de FDN, FDA, NIDN, NIDA e LIDA, nas
leguminosas Cratilia e Estilosantes, eles parecem ndo terem interferido, negativamente, nas
degrabilidades potenciais da MS, PB e FDN. Esses valores tendem a apresentar resultados de
desaparecimento decrescente, em funcdo da diferenca da idade da planta, com consequente
maior conteido de LIDA. Silva (2007) afirma, em estudo de consumo e digestibilidade de
feno de Tifton 85, que o teor elevado de FDN ndo interfiriu no consumo de MS, enquanto
Santos (2007), em Cratylia, com elevado teor lignificado (30%), demonstrou nao haver
interferéncia no consumo e digestibilidade da MS, PB e FDN.

Quanto a leguminosa Flemingia, os valores elevados para as fragdes fibrosas de
FDN, FDA, NIDN, NIDA e LIDA, demonstram interferéncia nas degradabilidades potenciais
da MS, PB e FDN. Nas idades de 55 e 75 dias, caracteriza-se por conter elevada proporcao de
lignina em fibra acida (LIDA), respectivamente, com valores de 35,99% e 39,41%, e superior
aos determinados na leguminosa Cratylia (19,97 % e 27,77% de LIDA), nas mesmas idades.
A Flemingia, com essas caracteristicas na sua composicdo quimica e degradacdo, apresenta
restricoes para compor banco de proteinas, como suplemento volumoso, na dieta de
ruminantes.

A leguminosa Estilosantes possui as menores propor¢des em NIDN (7,55%) e NIDA
(5,59%), quando comparada com outras leguminosas, e destaca-se pelo elevado valor da
fracdo a, com nitrogénio pouco complexado, passivel de ser indicada como componente de
banco de proteina para ruminantes.

Os dados referentes a fracdo soluvel (a), fracdo insoluvel (b), fracdo indegraddvel
(c), taxa de degradacdo kd (%/h), e a degradabilidade potencial (DP) obtida e a
degradabilidade efetiva (DE) estimada, pelas taxas de passagem 2%, 5% e 8% (%/h) da MS

das leguminosas estdo representados, na Tabela 9.
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Tabela 9 - Fracdo solivel (a), fracdo insoluvel (b), fracdo indegraddvel (c¢), taxa de
degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da matéria
seca (MS) de leguminosas tropicais, para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e coeficientes

de variacdo (CV).

Leguminosa/ Fracdo (%) DE (%/h)
Idade (dia) a (%) b (%) c(%)  kd (%/) DP 2 (%/h) 5 (%/Mh) 8 (%/)
Cratilia/55 24,24a 35,74b  40,03b 2,63b 54,42b 42,89¢ 35,55b 32,44c
Cratilia/75 27,80a 37,18b  35,03b 7,23a 64,82a 56,59 49,46a  45,21a

Flemingia/55 23,39a 13,13¢  63,49a 4,1a 34,92¢ 31,26d 28,66bc  2741c
Flemingia/75 15,85bc 16,71c ~ 67,45a 5,7a 33,46¢ 28,17d 24,71c 22,78a
Estilosante/55 13,26¢ 51,27a  35,48b 3,8ab 62,76 46,48bc 35,12b 29,56¢
Estilosante/75 18,66b 42,22b  40,12b 7,5b 59,54ab  51,29ab 43,46a 38,68b
Ccv 10,02 8,67 6,01 32,5 5,62 7,33 8,49 8,32

Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

Para a degradabilidade da MS da Cratilia, ndo houve diferenca significicativa
(P>0,05), na fracdo solivel a, entre as duas idades (55 e 75 dias). Na fracdo insolivel b, os
valores ndo diferiram (P>0,05) entre as idades, e na fracdo indegraddvel ¢ e a fracdo de
degradacdo kd, os dados direfiram (P<0,05) entre as idades estudadas. As taxas de
degradacdo potencial DP e a DE da MS da Cratilia, a 5%/h, nao diferiram (P>0,05) entre as
idades.

Na degradabilidade da MS da Flemingia foi observada diferenca (P<0,05) entre os
valores da fracdo a, entre as idades, porém ndo diferiram (P>0,05) entre as fracdes b e kd. As
taxas de DE da MS ndo diferiam (P>0,05) entre as idades, cujos valores foram préximos.
Nessa leguminosa o valor da fracdo a, foi de 24,24%, da fracao b, de 35,74%, de 40,0%, para
a fracdo ¢, e de 2,67 para a fracdo kd (%/h), que demonstra ser de facil degradacdo e com
fracdo potencialmente digestivel. Aroeira e Xavier (1993), em estudo de degradacdo ruminal
com a Cratylia floribunda (21,3% PB), em vacas, mencionam resultados para a fracdo solivel
a, de 22,8%, fracdo insolivel b, de 43,3%, e kd, de 3,0%. Franzolin Neto, Herling, Nogueira
Filho (1995), em estudo de degradacdo ruminal, em bubalinos, com a leguminosa soja perene
(19,9% de PB e 59,4% de FDN), apresentam valores similares para a fracdo a, superior para a
b, e inferior para a fracdo ¢, quando comparados com os obtidos neste estudo.

A Flemingia caracteriza-se por apresentar elevados valores para as fragdes fibrosas,
com FDN de 70,34%, 64,75% de FDA e lignificacdo na sua composi¢do quimica, com valor

de 35,99A DE da MS da Cratilia para a taxa de passagem de 5%/h foi inferior (35,55%) aos
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valores encontrados por Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), que foi de 49,6%, e
também aos citados por Aroeira e Xavier (1993) que foi de 53,8%. Observa-se que apesar de
ser uma caracteristica inerente ao alimento, os resultados descritos na literatura, nos
experimentos conduzidos com leguminosas tropicais sdo varidveis e divergentes.

Essa leguminosa apresentou valor de 42,71%, para a fracao solivel a, 14,92%, para a
fracdo insoluvel b, 65,47%, para a fracdo indegraddvel ¢, e 1,53%, para a fracdo kd, o que
caracteriza baixa disponibilidade de carboidratos estruturais, na fracao b, que sdao fontes de
energia para as bactérias ruminais. Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), em Alfafa
(19,5% de PB e 54% de FDN), mencionam valores semelhantes nas fracdes a, b e ¢. A DE da
MS da Flemingia, a taxa de passagem de 5%/h, foi inferior (22,64%) ao valor encontrado por
esses autores, de 52%, enquanto a Flemingia, aos 55 dias, teve menores degradagdes da fibra
(13,13%) e DE (28,66% a 5%/h).

A leguminosa Estilosantes (semiarbustiva) apresentou valor de 13,26% (fracdo a),
inferior aos da Cratilia e Flemingia, similares aos encontrados por Tonani, Ruggieri, Queiroz
(2001). A Estilosantes caracteriza-se por conter elevados valores de FDN (68,62%), FDA
(61,42%) e lignina (27,77%) e valor mais elevado para a fracdao b (51,27%). Franzolin Neto,
Herling, Nogueira Filho (1995), em Puerdria (15,7% PB e 64% FDN) apresentaram valores
superiores para a fracdo a, inferior para a fracdo b e ¢, enquanto Moron et al. (2001), em feno
de Alfafa, mencionam valores similares aos deste trabalho, para essas fracoes e DE da MS.
Valor similar de DE da MS, a taxa de passagem 5%/h, foi observado por Ladeira et al. (2002),
com feno de Stylosantes guianensis.

Valores referentes a fracdo solivel (a) fracdo insoldvel (b), fracdo indegradavel (c),
taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da
proteina bruta (PB) de leguminosas tropicais, para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e

coeficientes de variacao (CV), estdo na Tabela 10.
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Tabela 10 - Fracdo solivel (a) fracdo insolivel (b), fracdo indegraddvel (c), taxa de
degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da proteina
bruta (PB) de leguminosas tropicais para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e coeficientes

de variagdo (CV).

Leguminosa/ Fracio (%) DE (%/h)

Idade (dia) a%)  b%)  c(%) kd(%Mh) DP  2(%Mh)  5(%Mh) 8 (%)
Cratilia/53 5507ab 2874a  1509c  3.62ab  82.81a 73.63ab  67.40b  64.47b
Cratilia/75 5495b 2753 17.53c 453%b 8142 7335b  67.51b  64,55b
Flemingia/55 4271c  1494bc  4235b  1,53b 54020 4909  4618c 4509
Flemingia/75 2634d  1333c 60342 223ab  37,89¢  3324d  3039d  2921d
Estilosante/55 65.66a 19,15b 15,18c  554ab  8407a 78852  7497a 72,93
Estilosante/75

58,76ab  24,84a 16,41c 14,84b 83,44a 77,16ab  72,56ab  69,18ab

Cv 9,22 11,49 8,87 48,13 3,29 3,79 4,11 3,83

Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

Nao foram observadas diferengas estatisticas (P>0,05) nas fragdes solivel a,
insolivel b e kd da PB da Cratilia, entre as duas idades. Pode-se constatar que ndo houve
diferenga (P>0,05) para a fracdo a da Cratilia e Estilosantes, na idade de 55 dias, porém
diferiam (P<0,05) da Flemingia, entre as duas idades. Por outro lado, a fracdo a da Flemingia
diferiu (P<0,05), entre as suas idades. Aroeira e Xavier (1993), em trabalho com degradac¢do
ruminal, em ovinos, com Cratilia floribunda, (21,3% PB), apresentaram valores auperiores
para as fracdes solivel a e insolivel b.

As taxas de degradacao DP e DE da PB, a taxa de 5%/h, nao apresentaram diferenca
(P>0,05), entre as duas idades. A Cratilia apresentou 55,97%, para a fracdo a, 28,94% para a
fracdo b, 15,09% para a fracdo ¢, e uma kd, com 3,62%/h, o que demonstra ser uma
leguminosa de fécil digestdo e contribuir como fonte nitrogénio, potencialmente degraddvel
no rimen, para o crescimento microbiano, apesar de conter fracdes aderidas a parede celular
(NIDN), de 17,13%, NIDA de 11,2% e 15,01% de LIDA.

A leguminosa Flemingia para PB apresentou diferencas significativas (P<0,05) nas
fracdes a e ¢, porém ndo diferirou (P>0,05) na fracdo insolivel b. A fracdo insolivel b foi
diferente (P<0,05) entre Cratilia e Flemingia, nas duas idades. Ndo foram observadas
diferencas (P>0,05), na fracdo b da Flemingia, comparativamente ao Estilosantes, aos 55 dias,
mas diferiram (P<0,05), aos 75 dias. As taxas de degradacao potencial (DP) e da DE da PB, a

taxa de 5%/h, ndo apresentaram diferencas (P>0,05), entre as idades.



65

Na leguminosa Estilosantes vericou-se que houve diferenca (P<0,05), entre as idades,
na fracdo solivel a e na insolivel b, entretanto, ndo foram observadas diferencas (P>0,05)
para a taxa constante de degradacdo c. A taxa de velocidade da fracdao de digestdo kd, a
degradabilidade potencial DP e as taxas de DE da MS, diferiram (P<0,05), entre as idades.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nas fracdes a, ¢ da leguminosa
Estilosantes, nas duas idades, no entanto, houve diferenca (P<0,05) nos valores da fracao
insolivel (b). Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), em degradacdo ruminal com
bubalinos, com a leguminosa soja perene (19,9% PB e 59,4% FDN), apresentaram menores
valores para as fracdes a e b, quando comparada com a Estilosantes. Os valores para a taxa da
degradabilidade potencial (DP) e para DE da PB, com taxa de passagem a 5%/h, nao
diferiram (P>0,05), entre as idades. A fracdo indegraddvel ¢ ndo diferiu (P>0,05), na Cratilia e
Flemingia, nas idades estudadas, entretanto, diferiram (P<0,05), com as idades da Flemingia.

A Flemingia apresentou 42,71% de fracdo solivel a, 14,94% na fracdo insoldvel b,
42,35% na fracdo indegradavel ¢ e 1,53%/h para a fracdo kd, aos 55 dias, e de 60,34%, para
fracdo ¢, aos 75 dias, fracd de dificil digestdo, além de possuir elevada proporcdo de
nitrogénio associado a parede celular e lignificacdo elevada (39,41% LIDA). Franzolin Neto,
Herling, Nogueira Filho (1995) avaliando a alfafa, com 19,5% de PB e 54,5 de FDN,
mencionam valor inferior ao da fracdo a e superior ao da fracdo b, e inferior DE da PB, para a
taxa de passagem a 5%/h, quando comparados com os do presente trabalho.

Para a Estilosantes, observa-se 65,66%, na fragdo prontamente solivel a, 19,15%, na
fracdo insoldvel b, 15,18% na fracdo indegradavel ¢, e 5,54%/h, na fracdo kd. O baixo valor
da fracdo ¢, aos 55 dias, indica ser um alimento de fécil digestdo no rimen, e contribuir para a
sintese de proteina microbiana. Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho et al. (1995) na
avaliacdo de puerdria, encontraram valor superior para a frac@o a, inferior na b e kd. A DE na
PB, a 5%, foi superior a encontrado por Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995) e
Ladeira et al. (2001) com feno de leguminosas, porém inferior ao de Sales et al. (2000).

As taxas de degradacdo da fracdo kd para MS, PB e FDN de todas as leguminosas e
subprodutos observados neste estudo, se comportaram segundo o NRC (2001), que determina
valores de 2,0 a 9,2%/h, contudo diverge, apenas, na leguminosa Flemingia, que apresenta
fracdo kd abaixo de 2%/h. Pinho (1997) e Popi, Minson, Ternouth (1981) citam valores,
respectivamente, de 1,82 e 2,71%/h e 1,59 e 2,16 para a fracdo kd, para volumosos e
concentrados.

As elevadas taxas obtidas e os diferentes valores da degradabilidade da fracdo a das

leguminosas avaliadas confirmam a afirmacdo de Broderick (1995), na qual as leguminosas
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forrageiras apresentam elevada taxa de degradacdo ruminal de sua proteina, e que realmente
hé diferencas entre as degradabilidade da PB de diferentes leguminosas. Resultados obtidos
para menores degradabilidades de algumas leguminosas sdo atribuidos pela condensacdo de
tanino, que tem a propriedade de ligar-se a PB e a carboidratos, e também, devido a proteina
complexada com a lignocelulose, que afeta os microrganismos celuloliticos, e pela prote¢ao
contra a degradagdo da proteina pela microbiota ruminal (MAKKAR, 2003; MIN et al. 2003;
CAMPOS, SATURNINO, SOUSA 2003; RAKHMAN et al. 2005; GODOY, 2007;
ABDALLA et al. 2008; OLIVEIRA et al. 2009).

Valores referentes a fracdo solivel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegradavel (c),
taxa de degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da
fibra em detergente neutro (FDN) de leguminosas tropicais para taxas de passagem de 2%,

5% e 8 %/h e coeficientes de variacao (CV), estdo apresentados na Tabela 11.

Tabelall - Fracdo soldvel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegraddvel (c), taxa de
degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da fibra em
detergente neutro (FDN) de leguminosas tropicais para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h

e coeficientes de variacdo (CV).

Leguminosa/ Fragio (%) DE (%/h)

Idade (dia) a(%)  b(%) c(%) kd(%m) DP  2(%h) 5(%Mh) 8(%/Mh)
Cratilia/55 0  5379ab 4621bc  254a 4882a 2994a 1803a 12,91ab
Cratilia/75 0  591la  409lc  485a 4642a 3898a 2668a 20,55a
Flemingia/33 0  2942c  7058a  354a  2554b 17,13b 1127b  848b
Flemingia/75 0 3095c 6905a 238a 2692b 164lb 978b  699b
Estilosante/55 0  587la  4129c  428a 56,74a 3895a 2622a 1985a
Estilosante/75 0  5085b 49,15b  449a 4985a 3484a 2379a 18,09 ab

Cv - 5,73 5,11 53,74 8,98 17,29 27,91 34,14
Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

Entre as amostras de leguminosas avaliadas, a Cratilia apresenta valores que nao
diferiram (P>0,05), entre as duas idades, para as fragdes insolivel b, para a indegradavel ¢ e
para a kd. Também, constata-se que nao houve diferenca (P>0,05) para a fracdo b, da Cratylia
e Estilosante, aos 55 e 75 dias, entretanto, diferem (P>0,05), na Flemingia, nas mesmas
idades.

As taxas de degradacdo potencial DP e a DE da FDN, para a taxa de 5%/h, ndo

apresentaram diferencas (P>0,05), entre as idadesda Cratilia e da Estilosantes. A fracdo
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indegraddvel ¢ ndo foi diferente (P>0,05), entre a Cratilia e a Estilosantes, nas duas idades,
porém, diferiram (P<0,05) com a Flemingia, o que concorda com Chesson et al., (1985), que
afirmam haver variagdes nos valores das fracdes da degradabilidade entre os alimentos.

Os valores da fracdo insolivel b, da fracdo indegradével ¢ e taxa de degradacao kd,
da leguminosa Flemingia ndo diferiram (P>0,05) entre as suas duas idades. A leguminosa
Estilosantes apresenta valores para as fracdes b e ¢ que diferiram (P<0,05), entre as idades,
porém, ndo houve diferenca (P >0,05) nos valores obtidos na fracdo kd,entre as suas idades,
degradabilidade potencial DP e DE da FDN (5%/h), entre as idades. Nos dados obtidos para a
fracdo b pode-se constatar que houve diferenca (P<0,05) entre a Estilosantes e a Flemingia,
aos 55 dias, o mesmo ocorre na idade de 75 dias, porém, a Estilosante, aos 55 dias, ndo diferiu
(P>0,05) com a Cratilia, nas duas idades. Entretanto, a fracdo b da Estilosantes, aos 75 dias,
diferiu (P<0,05) com valor da fracdo b da Cratylia, aos 55 dias.

Com esses valores pode-se inferir que ndo ocorre divergéncias na fracdo b e ¢, para
as diferentes idades da leguminosa estilosantes. Nos valores obtidos, a fracdo indegradavel ¢
da Estilosantes, aos 55 dias, difere (P<0,05) do encontrado para a Flemingia, e ndo diferem
(P>0,05) com a Cratilia, porém, aos 75 dias, difere (P<0,05) com a Flemingia.

Os valores obtidos para a kd da Estilosantes ndo apresentam diferencas (P>0,05)
entre a Flemingia e a Cratilia, nas duas idades. A DE da FDN, na taxa de 5%/h, da
Estilosantes, diferiram (P<0,05) com a Flemingia, aos 55 e 75 dias, porém ndo diferiu
(P>0,05) com a Cratilia.

Na avaliacdo dos dados pode-se constatar que houve diferenca (P<0,05) nos valores
da fracdo indegradavel ¢ da Flemingia, com os da fragdo ¢ da Cratilia e Estilosantes, nas duas
idades, sendo que a Flemingia apresenta elevado valor (70,58%), na fracdo ¢, o que
caracteriza conter parede celular de dificil degradagdo. As taxas de degradacdo potencial DP e
a DE da FDN, na taxa de 5%/h, nao diferiram (P>0,05), entre as idades. Os valores de
degradabildade potencial DP e da DE da FDN, na taxa de passagem de 5%, ndo diferiram
(P>0,05) nas diferentes idades da Estilosante e Cratylia, entretanto, diferiram (P<0,05), nas
idades, da Flemingia.

A Cratilia apresentou fracdo potencialmente degraddvel b de 53,79%, fracdo
indegraddvel ¢ de 46,21% e kd de 2,5%/h. A fracdo potencial b da Cratilia apresentou elevado
valor, quando comparado ao da Flemingia e similar ao da Estilosante, o que demonstra que o
componente da parede celular (15,01% de LIDA e 55,61% de FDA) ndo prometeram sua
degradacdo. Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995) apresenta soja perene,

respectivamente, valores de 9,9%; 53,4% e 8,2%, para as fracoes a, b e ¢ (%/h), semelhantes
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ao da fracdo b e superior ao da fracdo kd deste trabalho. Vale ressaltar que a determinacao
entre as duas leguminosas diferiram na avaliacdo das fragdes ¢ (%/h), por Franzolin Neto,
Herling, Nogueira Filho (1995) e com as fragdes b, ¢ e kd. Valadares Filho et al. (2006), na
olha da Jurema Preta, com 16,55% PB, valores similares para as fracdes b e kd, e inferior a
Aroeira e Xavier (1993), para a fracdo b da Cratilia floribunda. A taxa de DE da FDN, a
5%/, verificado por Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), com a Soja, Valadares
Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006), na folha Jurema Preta e Aroeira e Xavier (1993), em
Cratylia floribunda, podem ser comparados com os valores obtidos com a Cratilia.

A taxa de degradacdo da fracdo kd da Cratilia, aos 55 dias, foi de 4,85%/h, com DP
de 56,42% e DE (5%/h) de 26,6%, € superior ao valor obtido por Aroeira e Xavier (1993), em
Cratylia floribunda folha e ao citado por Valdares Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006)
para avaliacdo da folha da Jurema Preta, porém inferior ao da Alfafa (FRANZOLIN NETO,
HERLING, NOGUEIRA FILHO 1995). A taxa de degradacdo kd da Flemingia (55 dias), de
3,54%/h, com DP de 25,54% e DE da FDN (5%/h), de 11,27%, € inferior ao observado por
Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), em alfafa e superior ao relatado por
Valadares Filho, Magalhaes, Rocha Junior (2006), na folha da Jurema Preta. A taxa de
degradacdo kd da Estilosantes, com DP de 56,54% e DE de 26,22% /h, € inferior ao
encontrado por Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), em Pueraria, superior aos de
Valadares Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006), na folha da Jurema Preta, e Aroeira e
Xavier (1993), na folha da Cratylia floribunda.

Existem grandes variagdes nos valores encontrados na literatura, referentes a taxa de
degradacdo kd, nas diferentes leguminosas tropiciais e concentrados, no entando os valores
deste trabalho estdo de conformidade com a faixa recomendada de 2,9 a 9,2%/h, pelo NRC
(1985) e pelo NRC (2001).

A Flemingia apresentou 29,42% de fracdo insoldvel b, considerado baixo, quando
comparado com os obtidos na Cratilia e Estilozantes, nas idades estudadas, deduzindo-se ser
de menor degradacio no rimen, e demonstra que o componente parede celular, com 39,41%
de LIDA e o teor de 67,45%, de FDA, comprometem a degradacdo da fracdo insolivel b. A
fracdo indegraddvel ¢ teve valor de 70,58% e de 3,54% para kd. Franzolin Neto, Herling,
Nogueira Filho et al. (1995), em Alfafa, mencionam valores superiores aos encontrados no
presente trabalho para as fracdes a, b, ¢ e kd (%/h), e inferior a fracdo indegradavel c.
Valadares Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006), na folha de em Morord, com 19,9% de PB,
determinaram valor inferior para a fracdo b e superior para kd, quando compara-se as duas

leguminosas.
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Os dados de degradacdo da FDN de leguminosas tropicais, na literatura, sdo
extremamente variados e divergentes. Os valores de 70,58%, para a fracdo indegraddvel ¢ da
Flemingia, com 16,8% PB, e o de 49,51%, para a fracdo indegradavel ¢ da Estilosante, com
14,5% de PB, confirmam estas divergéncias. As taxas de DE da FDN, a 5%/h, verificada por
Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), com a Alfafa, e Valadares Filho, Magalhaes,
Rocha Junior (2006), na folha de Mororo podem ser comparados com os valores obtidos na
Flemingia, aos 55 dias. Pode-se inferir que a leguminosa Flemingia apresenta o mais elevado
resultado para a fracdo indegradavel ¢, entre as leguminosas estudadas, constituindo-se, ainda,
como fracdo lentamente degraddvel no rimen e com a DE da FDN (5%/h), com o valor de
11,27%, considerado muito baixo, quando relacionados com as outras leguminosas.

Na Estilosantes a fracdo insolivel b apresenta valor de 58,71%, considerado préximo
ao da Cratilia, aos 55 dias, e superior ao de 29,42%, para a Flemingia, deduzindo-se ser de
boa degradacdo no rimen e demonstra que o componente da parede celular (LIDA) e o teor
de FDA, ndo comprometeram a degradacdo da fracao insoldvel b. A fracdo indegradavel ¢ na
Estilosantes apresentou valor de 41,29% e kd de 4,28%/h. Franzolin Neto, Herling, Nogueira
Filho (1995), em Puerdria, relatam valores inferiores para as fragdes a, b e ¢ (%/h), e superior
kd, quando comparados aos deste trabalho. Valadares Filho, Magalhaes, Rocha Junior (2006),
na avaliacdo da folha da Jurema Preta, mencionam valores similar para a fragdo b e inferior a
kd, quando comparados com os da Estilosantes, aos 55 dias de idade, porém inferior ao citado
por Aroeira e Xavier (1993), na fracdo b da Cratylia floribunda. A taxa de DE da FDN, a
5%/h, de acordo com Franzolin Neto, Herling, Nogueira Filho (1995), com a Puerdria,
Valadares Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006), na folha da Jurema Preta. Os valores
encontrados por Aroeira e Xavier (1993), em Cratylia floribunda, podem ser comparados com
os de Estilosantes, deste trabalho. Pode-se inferir que a leguminosa Estilosantes apresenta
elevada taxa de degradacdo para a fracdo b da FDN, constituindo-se como potencialemente
degradédvel no rimen, e passivel de fornecer energia, através de carboidratos estruturais para

as bactérias celuloliticas, e DE da FDN (5%/h), com valor de 26,22%.

2.4 CONCLUSOES

As leguminosas Cratylia argentea e Stylosanthes guyanensis cv Campo Grande

(Embrapa) apresentaram elevada degradacdo das fracdes a e b da proteina bruta e da fracdao b
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da fibra em detergente neutro, e recomenda-se para formacdo de banco de proteina e
suplementac¢do alimentar de ruminantes.

A leguminosa Flemingia macrophylla (Willd) Merril apresentou elevados valores de
fracOes fibrosas, com dificil degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro, e apresenta restricdo como fonte suplementar de volumoso, para utilizacdo na dieta de

ruminantes.
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3 DEGRADABILIDADE RUMINAL DE SUBPRODUTOS DA AGROINDUSTRIA

RESUMO: Este experimento teve como objetivo a determinacdo dos parimetros de
degradabilidade ruminal da matéria seca, da proteina bruta e da fibra em detergente neutro e
de suas fracdes a, b, ¢ e kd, contidas nas amostras de subprodutos da agroindustria, pela
técnica “in situ”. Para avaliacdo da degradacdo ruminal foram utilizados quatro ovinos,
fistulados no rimen, machos, inteiros, com peso médio de 54 kg, submetidos a dieta
volumosa, composta de 60% de Capim Elefante cv Napier roxo e 40% da leguminosa
Cratylia argentea, a vontade e 400 gramas/animal/dia de racdo comercial, com 18% de
proteina bruta (PB), distribuida as 8 e 14 horas. Para a degradacao dos alimentos incubados no
rimen foram considerados os tempos de 12; 24; 36; 48; 72 e 96 horas, para cada grupo de
alimentos incubados, em sacos de nailon. Foram avaliados cinco subprodutos: farelo de
algoddo, torta de babacgu, farelo de dendé, farelo de coco e residuo de cervejaria imido. As
degradabilidades efetivas da matéria seca (MS) dos subprodutos foram, respectivamente, de
53,39; 63,39; 50,37; 62,63 e 36,88% (5%/h); da PB, respectivamente, de 68,94; 65,94; 81,86;
67,81 e 48,64% (5%/h), e para fibra em detergente neutro (FDN), respectivamente, de 19,92;
38,79; 39,64; 47,21 e 22,71% (5%/h). O farelo de algoddo apresentou elevado valor para a
fracdo insélivel b da MS (52,55%) e menor taxa para a fracdo de degradacao kd (2,84%/h). O
residuo de cervejaria imido apresentou o menor valor para a fracdo solivel a (29,04%) e
menor taxa para a fracdo kd (5,23%/h). A torta de babagu apresentou valor de 51,33% para a
fracdo insolivel b da PB e a menor taxa para a fracdo kd (3,34%/h). O farelo de dendé
apresentou elevado valor para a fragdo indegradavel ¢ da FDN (31,84%) e elevada taxa para a
fracdo kd (7,37%/h). O farelo de coco apresentou os mais elevados valores para a fragcdo
solivel a da MS (42,81%) e para a fracdo indegraddvel ¢ da FDN (22,31%). Os subprodutos
estudados demonstraram elevados valores de degradacdo das fracdes a e b da PB e da fracao

b da MS e FDN, sendo recomendados na formula¢ao de racdes para ruminantes.

Palavras-chave: Degradabilidade ruminal “in situ”, subprodutos, ovinos, proteina bruta,

matéria seca, fibra em detergente neutro, fracoes.
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RUMINAL DEGRADABILITY OF THE AGRINDUSTRY BY-PRODUCTS

ABSTRACT: This experiment carried out with objective to determine the degradability of
the dry matter (DM) crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) contained in the by-
products samples proceeding from agrindustry, by ruminal degradability.The ruminal
degradability of the fractions a, b, ¢ and kd from feeds , were determined by using the in
situ incubation in sheeps. For evaluation of the ruminal degradability, were used, four sheeps,
males, whole, with average weight live of 54 kg, were fed a diet containing 60% of
elephantgrass, 40% legumes Cratylia argentea (Cratylia ) and 400 grams / animal/ day of
concentrade, contend 18% of crude protein, distributed at 8 and 14 hours. For the
degradability of feeds in rumen, were considered; 12, 24; 36; 48; 72 and 96 hours for each
group of feeds in bags of nylon. Five by-products were studied: cottonseed meal, babassu
meal, palm meal, coconut meal and wet brewer’s residue. The effective degradability for the
DM, were, in order, 53,39; 63,39; 50,37; 62,69 and 36,88% ( 5%/h); for the passage ratio of
5% an hour, and for the CP, were, in order, 68,94; 65,94; 81,86; 67,81 and 48,64% (5%/h),
and for the NDF, were , in order, 19,92; 38,79; 39,64; 47,21 and 22,71% (5%/h), for the
same passage ratio. The cottonseed meal presented high value *“ 52,53%” for the fraction b of
MS and low value (2,84% an hour) for the rate kd. The wet brewer’s residue presented low
value (29,04%) for the fraction a of the PB, and high rate (5,23% an hour) for the rate kd.
The babassu meal presented high value (51,33%) for the fraction b for the PB and low rate
(3,34% an hour) for the rate kd. The palm meal presented high value (31,84%) for the
fraction ¢ of the NDF and high value (7,37% an hour) for the rate kd. The coconut meal
presented high value (42,81%) for the fraction a of the DM and high value (22,31%) for the
fraction ¢ of the NDF. The by products studied presented high values of degradabilityt for the
fractions a and b of the CP and for the fraction b of the DM and are recommented for ration

formulation of ruminants.

Key-words: Ruminal degradability, in situ, by-products, crude protein, dry matter, neutral

detergent fiber, sheeps, fractions.
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3. 1 INTRODUCAO

Existe crescente aumento e diversificacdo do setor agroindustrial no pais e, em
alguns estados da AmazoOnia, a industrializacdo de alimentos alternativos oriundos da
agroindustria gera significativa disponibilidade de residuos e subprodutos, os quais podem
constituir fontes alternativas na formulacdo de racOes para alimentacdo de ruminantes. A
utilizacdo desses componentes da agroindustria como fonte de proteina e energia, estimula o
interesse de estudos que visem 0 seu aproveitamento por esses animais, tornando os sistemas
de produc¢do economicamente produtivos.

A producdo de tortas, a partir de oleaginosas, correspondente ao biodiesel produzido
em 2008, pode ser estimada em 3.676.566 toneladas, das quais, 3.261.316 t sdo provenientes
de soja, 318.240 t de algoddo, 61.200 t de dendé, 23.182 t de mamona e 12.629 t de girassol
(ABDALLA et al., 2008). Na avaliacdo de alimentos alternativos para alimentacdo de
ruminantes, no que se refere a sua composi¢do quimica e digestibilidade “in vitro” na matéria
organica, Rodrigues Filho et al. (1993) relataram que, na regido Amazonica, basicamente, no
Estado do Par4, existem disponibilidade de diversos subprodutos da agroindustria, residuos de
beneficiamento de produtos agricolas e restos de cultivos, que podem ser aproveitados
racionalmente, na alimentacdo de ruminantes.

Dentre os alimentos regionais avaliados, farelo de dendé, farelo de arroz, farelo de
algoddo, torta de babagu, bagaco de maracujd, e cevada (residuo de cervejaria imido), foram
os alimentos que apresentaram maiores possibilidades de utilizagdo na ra¢do animal. A adicao
desses componentes na composicdo de ragdes, devido ao preco e disponibilidade favoraveis,
em relacdo a certas fontes de proteina, convencionalmente usadas na formulagdo de racdes,
pode constituir uma boa alternativa na nutricdo animal (RODRIGUES FILHO et al., 1996).

Na Amazonia, alguns residuos de culturas e da agroindustria estdo disponiveis, em
grande escala, e podem ser utilizados na racdo de ruminantes, principalmente nas épocas de
maior estiagem, quando hd deficiéncia de gramineas forrageiras, de boa qualidade, o que
provoca deficiéncia de nutrientes (SANTOS, 2007). A producdo de graos de cevada, no pais
em 2005, foi de 3,2 milhdes de toneladas e, considerando-se que s@o usados outros cereais na
producdo do mosto da cerveja, estima-se que a fabricacdo de cerveja, no Brasil, em 2005,
produziu de 2 a 3 milhdes de toneladas do residuo de cervejaria imido (GERON et al., 2007).

Sdo importantes as pesquisas na avaliacdo de subprodutos de plantas oleaginosas,

tortas e farelos, para alimentacdo de ruminantes, pois constituem fontes de renda para os
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produtores, através da producdo de carne e leite, e geram receitas advindas do uso de dleos,
com gorduras saturadas. Na formulacdo de uma rag@o para ruminantes € importante que sejam
fornecidos nutrientes, em quantidades suficientes e adequado valor nutricional, para mantenca
e producdo, e estabelecidos através de padrdes econdmicos de alimentacdo, e permitir bom
desempenho animal. O valor nutricional de um alimento € representado pela associacdo de
sua composicdo quimica, digestibilidade e consumo voluntdrio. A composicao quimica de um
componente alimentar € o primeiro passo para o conhecimento do seu valor nutricional,
seguida pela determinagdo de sua qualidade, através dos processos de digestao e absor¢do dos
nutrientes e, finalmente, o consumo voluntario completa o ciclo de estudos, determinando a
sua aceitacao pelo animal e favorece o seu desempenho.

Na formulacdo de uma dieta de subprodutos e leguminosas, para ruminantes em
producdo, deve-se considerar o fornecimento de niveis adequados de matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro. A proteina bruta € convencionalmente adotada como
indicativo para expressar a necessidade e o teor protéico dos alimentos para ruminantes, tendo
em vista ser um dos nutrientes mais caros da racdo, sendo responsdvel por elevar a
produtividade animal. Esse fato tem determinado, nos dltimos anos, o considerdvel interesse
em pesquisas que indiquem os processos que favorecam a redugdo das perdas de compostos
nitrogenados pelos ruminantes (RUSSEL, CONNOR, FOX et al., 1992). A degradabilidade
de proteinas da racdo no rimen € um fator importante no processo de avaliacdo dos requisitos
protéicos dos ruminantes e a sua valorizacdo nos alimentos e sua avaliacdo estimada pela
degradacdo “in situ”, vem sendo indicada para servir na determinacdo da degradabilidade
ruminal (AFRC, 1993). Para Aroeira, Lopes e Dayrell (1994), o conhecimento da
degradabilidade efetiva da proteina bruta (PB) e da fibra em detergente neutro (FDN) dos
alimentos podera contribuir para o célculo de ragdes mais eficientes.

Por outro lado, o balanceamento de uma racdo ¢é feito obedecendo a um critério na
relacdo volumoso e concentrado onde se estabelece uma proporcionalidade entre essas duas
partes, consistindo ora de maior propor¢do para o volumoso, ora para o concentrado,
dependendo do sistema produtivo adotado. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a
composi¢cdo quimica de subprodutos da agroindustria e avaliar pela técnica “in sifu” as fragdes
degradaveis da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro dos alimentos farelo
de algodao, torta de babacu, farelo de dendé, farelo e coco e residuo de cervejaria imido e

suas degradabilidades potencial e efetiva.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas Instalacdes do Centro de Pesquisa de Caprinos e
Ovinos do Pard (CPCOP), e no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do Instituto da
Saude e Producdo Animal (ISPA) da Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA), no
municipio de Belém, localizado a 1° 28" de latitude sul e 48° 27" de longitude, oeste de
Greenwich (em tipo climético Afi, segundo K&ppen, com época mais chuvosa, de janeiro a
junho, e menos chuvosa, de julho a dezembro, temperatura média anual de 26°C, precipitacao
pluvial anual de 3.000,1 mm, umidade relativa do ar de 86% e 2.389 horas de insolagdo
(BASTOS et al., 2002).

Foram utilizados cinco subprodutos da agroindistria (farelo de algodao, torta de
babacu, farelo de dendé, farelo de coco e residuo de cervejaria imido) para o estudo de
degradabilidade “in situ”. Amostras representativas dos subprodutos, sem caracterizagdo,
foram obtidas em lojas comerciais do estado, posteriormente, estas amostras foram moidas
para atingirem a granulometria de 2 mm. Cerca de oito gramas de cada alimento testado,
foram colocados cada um, em saco de ndilon e incubadas no rimen dos animais por 12, 24,
36, 48, 72 e 96 horas, sendo que o procedimento de incubacdo por alimentos por cada tempo
de incubacdo obedeceu ao esquema de 5 subprodutos x 6 tempos de incubagdo x 4 repeti¢des
por alimento, ao longo do periodo experimental.

As amostras dos diferentes alimentos foram incubadas em quatro ovinos da raga
Santa Inés, machos, inteiros, com peso médio de 54 kg, fistulados no rimen, os quais foram
submetidos a uma dieta basica (Tabela 12), para atender as exigéncias de mantenca dos

animais.

Tabela 12 — Composi¢do quimica dos nutrientes do experimento, como dieta bésica e seus
valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente dcido (FDA), em %.

Nutriente da dieta

Alimento

MS PB FDN FDA
Capim Elefante cv. napier roxo 29,8 7,9 68,2 54,6
Leguminosa Cratilia 31,5 22,5 73,8 67,1

Os ovinos permaneceram confinados, em baias individuais, suspensas do solo a 1,10

m de altura, com 2,5 m x 3,0 m (7,5m2), durante a fase experimental, onde receberam em
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cochos individuais alimentacdo volumosa a base de 60% de capim elefante cv. napier roxo e
40% da leguminosa cratilia (Cratylia argentea), a vontade, e 400 gramas de uma ragdo
comercial com 18 % PB por animal por dia distribuidos as 8 e 14 horas, diariamente, além de
receberem mistura comercial de sal mineral, com macro e microminerais a vontade, em
cochos individuais. O periodo experimental compreendeu quatorze dias de adaptacdo a
alimentacao e cinco dias para o periodo de coleta de dados.

A rotina para coleta de amostras do liquido ruminal dos ovinos obedeceu sempre a
mesma sequéncia para os animais, coletando-se conteudo ruminal visando a determinagdo de
pH ruminal e nitrogénio amoniacal (N-NH3) por animal, sendo o pH das amostras ruminais
medido imediatamente apos a coleta do liquido ruminal com peagametro portétil digital no
tempo zero (tp) de alimentacdo, e aos tempos de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apds o fornecimento
da alimentacdo. A determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NHj) teve o mesmo
procedimento para o pH e a andlise de N-NH; foi determinado, imediatamente no laboratério,
segundo Vieira (1980). O método utilizado foi o descrito por Nocek (1988), com os seguintes
tempos de incuba¢@o no ambiente ruminal (12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas).

Os sacos de ndilon tinham dimensdo de 10x15 cm e porosidade de 50 pm
(ANKOM®), com aproximadamente 20 mg (base de MS) de amostras por cm’ foram
incubados no rimen e presos a uma corrente fina de ferro de, aproximadamente, 25 cm de
comprimento com elos de 1,5 cm de extensdo, e esta presa a cinula, por intermédio de um fio
de ndilon. Cinco sacos de ndilon foram amarrados por elo, sendo distribuidos ao longo da
corrente, incubados no rimen, a0 mesmo tempo, e retirados em grupos de 5 (1 saco por
alimento), por cada tempo de incubacdo, por ovino. Apds o tempo de incubagdo foram
mantidos a -5°C, para posterior andlise e determinacao da degradabilidade de MS, PB e FDN,
de acordo com Nocek (1988) com os tempos de incuba¢@o no ambiente ruminal de 12, 24, 36,
48, 72 e 96 horas.

As fracdes soliveis (fracdo a) dos alimentos foram determinadas para cada periodo
de incubacgdo, e colocando-se os sacos de ndylon imersos em banho-maria a 39°C, sob
agitacdo constante por 60 minutos, (NOCEK, 1988), depois lavados em 4gua fria e secos a
55°C, por 72 horas, em estufa ventilada, sendo posteriormente esfriados em dessecador e em
seguida, devidamente pesados. Depois de cada tempo de incubacio, os sacos foram retirados
e imediatamente lavados e secos, em estufa de ventilagdo forcado a 55°C, por 72 horas. Uma
vez secos, foram pesados para determinacdo da degradabilidade da MS da PB e da FDN.

Logo depois, uma fracdo de cada amostra do residuo foi submetida a acdo de detergente
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neutro para a determinacdo de FDN, de acordo com metodologia segundo Silva e Queiroz
(2006).

A perda de peso observada em cada tempo de incubacdo foi considerada como
desaparecimento de nutrientes. A degradacdo ruminal da MS, PB e FDN foram ajustados
utilizando-se o modelo de degradag¢do sugerido por Mehrez e @rskov (1977), @rskov e
McDonald (1979), como segue: DP (t) = a+b (1 — ), em que a = fragiio solivel; b = fracio
insolivel; ¢ = taxa de degradacdo, e t = tempo de incubacdo. Neste trabalho, a fracdo ¢
corresponde ao residuo encontrado no saco de ndilon, apds o periodo de incubagdo, no rimen
e kd a taxa de degradacdo. Para o cédlculo da degradabilidade efetiva (DE) da MS, PB e FDN
foi utilizada a equagdo proposta por @rskov e McDonald (1979): DE = a + (bc) / (c+k), em
que k = taxa de degradagdo, adotando-se as taxas de 2%, 5% e 8%/hora, referidos pelo AFRC
(1993), correspondentes aos valores médios para animais em mantenca, € altos niveis de
producdo, respectivamente. Nas amostras dos alimentos e nos residuos incubados foram
determinados os teores de MS, PB, EE, FDN, FDA, CINZAS, e LIGNINA, conforme AOAC
(1990) e o nitrogénio insolivel na fibra em detergente neutro (NIDN), o nitrogénio insoluvel
na fibra em detergente dcido (NIDA), foram determinados analisando-se o nitrogénio contido
nos residuos provenientes das determinacdes direta da FDN e da FDA, segundo Silva e
Queiroz (2006).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, alimentos como
tratamentos, com quatro repeticdes, sendo cada repeticio composta por um animal por
alimento. As andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS System
(SAS, 1993) sendo descritas pelo seguinte modelo estatistico: Yi; = pu + B; + o; + €;, em que:
Y;; = varidveis dependentes; u =média das observacdes; B; = efeito dos animais (blocos) do
experimento; a; = efeito dos alimentos; €; = componente aleatério. Aplicou-se o teste de

Tukey a 5% de probabilidade, para comparagdo entre médias.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica dos subprodutos da agroindustria, os valores de nitrogénio
indigerivel na fibra em detergente neutro (NIDN) e na fibra em detergente acido (FIDA),

estdo Tabela 13).
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Tabela 13 - Composido quimica de nutrientes dos subprodutos da agroindustria estudados, €
seus valores em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina (LIG), cinzas (CNZ),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIND) e nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NINA), em %.

Nutriente (%)

Subprodutos
MS PB EE FDN FDA LIG' CNZ NIDN NIDA

Farelo de algodio 92,29 3542 9,17 75,62 57,19 18,37 3,80 25,01 11,07
Torta de babacu 92,64 23,03 5,61 71,27 53,78 830 223 15,67 3,52
Farelo de dendé 92,33 14,65 6,28 69,41 58,69 17,81 2,85 21,51 6,72
Farelo de coco 89,30 20,17 13,99 69,57 49,16 5,16 2,40 17,61 3,29
Residuo de cervejaria imido 91,40 25,56 7,72 60,57 54,14 8,15 3,90 20,07 10,9
' % na FDA

O subproduto farelo de algodao proveniente da cultura do algodao evidenciou-se por
conter o mais elevado conteido de parede celular (FDN) entre os subprodutos da
agroindustria em estudo, com lignina(18,37 %), e ainda, com elevada proporc¢do de nitrogénio
ligado a esta (NIDN), e também, com o mais alto valor de nitrogénio ligado a FDA, quando
comparado com os outros subprodutos.

Comparativamente, os valores para parede celular, do farelo de algodado, da torta de
babacu, do farelo de dendé e do farelo de coco estdo proximos, porém superiores ao do
residuo de cervejaria Umido(RCU). J4 o valor da FDA do farelo de coco destaca-se em conter
menor valor, ao passo que o farelo de algoddo e o farelo de dendé apresentam valores
elevados em lignina quando comparados aos valores dos demais subprodutos.

Os valores estdo concordantes aos obtidos por Silva (2007), Rodrigues Filho et al.
(1996) e Silva et al.(2008). Destacam-se no farelo de algoddo os elevados teores de proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &4cido, lignina, extrato etéreo
demonstrando possuir parametros para um alimento proteico. O valor de PB do farelo de
algoddo, foi inferior ao de Malafaia et al. (1997) e Aroeira et al. (1995) e superior aos de
Souza, Camardo e Rego (2000) e Castillo et al. (1993).

O subproduto farelo de algodao apresentou a maior propor¢do do seu nitrogénio (N)
total associado a fibra em detergente neutro, e com valor de 25,01% de NIDN, e com teor de

18,37% de lignina.
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O subproduto torta de babacu resultante da industrializagdo do coco de babagu
caracterizou-se por mostrar elevado teor em parede celular (FDN), porém com menor indice
de lignina quando relacionado com o farelo de algoddo e o farelo de dendé. Os valores para
FDN, estdo inferiores aos de Valadares Filho, Magalhdes e Rocha Junior (2006); Rocha
Junior et al. (2003), porém superiores ao de Silva (2007), Xenofonte et al. (2008), e para a
lignina o encontrado estd inferior ao de Silva (2007) e superior ao de Rocha Junior et al.
(2003). A torta de babacu caracterizou-se por conter teores de proteina bruta, extrato etéreo e
de lignina relativamente baixos, em fibra, em comparacao aos outros subprodutos estudados.

Este produto caracterizou-se por conter elevado conteido de parece celular (FDN)
com 71,67%, pouco liginificada (8,30%) e nitrogénio indigerivel na fibra em detergente
neutro (15,67%), de elevada propor¢do ligada a esta. Valores estes que divergem de Silva
(2007), Souza, Camarao e Rego (2000) e estdo similares a Rocha Junior et al. (2003) e
proximo aos de Albuquerque (2006) e Valadares Filho et al. (2006). A divergéncia de teores
na composicdo quimica da torta de babacu e de outros subprodutos deste trabalho deve-se aos
diferentes processos de obtencdo (PEREIRA et al. 2000; SILV A, 2007).

Com relacdo ao subproduto farelo de dendé resultante da industrializacdo do fruto da
palméicea dendé, caracteriza-se por conter alto teor de parede celular, com elevada proporcao
de proteina ligada a esta (NIDN) e um valor alto de lignina(17,81%). O achado em FDN para
o farelo de dendé esta inferior aos de Silva et al. (2007) e Silva et al. (2005).

O farelo de dendé contém elevados teores de fragdes fibrosas (71,67%) que
associando-se ao baixo contetido de proteina bruta (14,65%), caracterizando-se como um
subproduto da agroindustria com similaridade a alimentos volumosos. Destaca-se ainda, uma
considerdvel percentagem de lignina (17,81%), valor superior ao do encontrado por Silva,
Pires e Cunha Neto (2007) e Valadades Filho , Magalhades, Rocha Junior (2006).

O farelo de coco proveniente da extracao da fracdo lipidica da polpa de coco destaca-
se pelo elevado contetido em parede celular (69,75%), e com menor teor de FDA de
(49,16%) e de lignina (5,16%), além de elevada propor¢do de nitrogénio indigestivel em fibra
detergente neutro (17,61%). Os valores obtidos sdo bastante préximos aos de Silva (2007),
(18,10% PB ) porém superiores aos de Valadares Filho, Magalhdes, Rocha Junior (2006)
(22,9% PB) e aos de Krhisnamoorthy, Muscot e Sniffen (1995) e de Weisbjerg (1996).

Os valores de composicao quimica do residuo de cervejaria imido detacam-se por
conter médio teor de proteina bruta (25,56%), elevados teores de FDN (60,57%), de FDA
(54,14) e lignina (8,15%). O residuo de cervejaria umido resultante da fabricacdo de cerveja,

no processo de desidratacdo por aquecimento (50 a 80°C) resultante em polpa imida de



85

cervejaria ou bagaco de cevada, mostrou elevado conteddo observado nas fracdes
NIDN(20,07%) e NIDA(10,90%).

Estes achados sdo observados por Van Soest (1965) indicando a existéncia de
reacOes de Maillard conduzindo a formacgdo de lignina artificial, impactando em nitrogénio
lignificado (NIDA), e em nitrogénio associado a parede celular (NIDN). Valores obtidos que
concordam com Krhisnamoorthy , Muscot e Sniffen (1995); Pereira et al. (1999), Zeoula et al.
(1999). Nele também evidencia-se baixos teores de proteina, extrato etério, porém valores
relativamente altos fibra em detergente neutro e na fibra em detergente acido.

Os valores para parede celular (FDN) para o farelo de algodao, torta de babacu,
farelo de dendé e farelo de coco estdo similares, porém superiores ao do residuo desidratado
de cervejaria, estando lignificados, sendo os maiores valores em lignina, representados pelos
farelo de algodao e farelo de dendé.

Os valores referentes a fragdo solivel (a); fracdo insoldvel (b); fracdo indegradavel
(c); fracdo de degradacdo (kd%/h); a degradabilidade potencial (DP) obtida e a
degradabilidade efetiva (DE) estimada pelas taxas de passagem 2 (%/h); 5 (%/h) e 8 (%/h) da

matéria seca dos subprodutos da agroindustria, estdo na Tabela 14.

Tabela 14 - Fracdo solivel (a), fracdo insolivel (b), fracdo indegradavel (c), taxa de
degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da matéria
seca (MS) dos subprodutos da agroindustria, para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e
coeficientes de variagdo (CV).

Fragao (%) DE (%/h)
a (%) b (%) c (%) kd(%/Mm) DP (%) 2 (%/Mm) 5 (%) 8 (%/h)
Farelo de algodio 3455b 52,53a 12,87c 2,84a 83,14a 65,07a 53,39a 48,20a

Subproduto

Torta de babacu 35,38ab 50,83a 13,79c¢ 7,37 a 85,16 a 72,02a 63,39a 57,98a
Farelo de dendé 37,84 ab 37,36b 24,78b 6,07 a 75,08a 6596a 50,37a 54,02a
Farelo de coco 42.81a 3832b 18,87bc 5,49a 80,77a 70,63a 62,69a 58,23a
RCU 21,01c  33,08b 4591a 535a 52,79b 43,64b 36,88b 33,36b
CV(%) 10,19 11,05 20,18 5,40 6,66 9,03 11,12 13,31

Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

O farelo de algoddo apresentou para a degradacdo da matéria seca valor da fracdo
solavel a, de 34,56%, e degradacdo da fracdo b, de 52,57%, e de 12,87% para fracdo ¢, que
demonstra ser um alimento de facil digestdo. Em relacdo a taxa de degradacdo (kd da MS)

observou-se ndo haver efeito (P>0,05) entre os subprodutos. Entretanto, a DE da MS para o
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farelo de algoddo na taxa de passagem 5%/h foi pouco menor (53,39%) neste trabalho. Os
resultdos obtidos para a fracdo b ndo diferiram (P>0,05) do farelo de algoddo e da torta de
babacu, assim como, os valores conseguidos para a fracdo b destes alimentos farelo de dendé,
farelo de coco e residuo de cervejaria imido (RCU) foram semelhantes (P>0,05), porém os
valores de farelo de algoddo e torta de babacu difderiram (P<0,05) quando comparado com os
dados de farelo de dendé, farelo de coco e RCU.

A comparagdo para a fracdo solivel a ndo diferiu (P>0,05) para o farelo de algodao,
torta de babacu e farelo de coco, porém houve diferenca (P<0,05) quando comparado com o
RCU, e os alimentos farelo de dendé e farelo de coco ndo diferiram (P>0,05) entre si. Os
valores de degradabilidade potencial DP para MS dos subprodutos ndo diferiram (P>0,05)
menos para o residuo de cervejaria imido e para a DE da MS destes subprodutos, porém
houve diferenca (P<0,05) do RCU em relagdo aos outros subprodutos. A DE da MS
encontrada foi de 53,35 % (5 %/h), sendo que Marcondes et al. (2009) mencionam para este
alimento o valor de 60,01% (5 %/h) para DE da MS e os valores de 33,62% (fracdo a);
56,30% (fracdo b) e 4,4% (kd), sendo a taxa de degradacdo (kd) encontrada por esses autores
mais elevada que o kd ( 2,84%/h) deste trabalho.

Os valores obtidos para MS do farelo de algodao podem ser comparados aos
descritos na literatura, de 23,56% (fracdo a) e 52,09% (fracdo b), encontrados por Souza,
Camardo e Régo (2000), de 39,0% (fracdo a) e 39,19% (fracdo b), por Silva, Pires e Silva
(2005) e valores de 21,33% (fracdo a); 63,37% (fracdo b) e 4,19% (kd), mencionados por
Moreira, Rodrigues e Fernandes (2003).

Nos estudos dos subprodutos da agroindustria verifica-se uma variacdo muito grande
nos parametros de degradabilidade ruminal , talvez deva-se isto a falta de padronizacdo dos
subprodutos obtidos na industria, relacionados a sua composicdo quimica (teor de proteina
bruta, residuos de casca, teor de linter, teor de lipidios, fracdo fibrosa) e venham influenciar
nos resultados obtidos (PEREIRA et al., 2000; SILVA; 2007).

Os valores obtidos para MS do farelo de algodao, com 35,42% de PB, foram para
fracdo a, de 34,46%, e para a fracao b, de 50,58%, diveregentes aos descritos na literatura,
respectivamente, de 23,42 e 39,08% (CUNHA, MELOTTI, LUCCI,1998), de 23,56% e
52,09% (SOUZA; CAMARAO E REGO, 2000), e de 39,09% e 39,19% (SILVA; PIRES;
SILVA, 2005).

Aroeira et al. (1996), para degradacdo da MS do farelo de algodao, citam valores de
73,1% na DP, 41,1% na DE e para fracdo kd de 3,9%, superior aos 2,84% (kd) determinados

neste estudo. Os valores deste trabalho sdo coerentes, pois ha baixo teor de proteina,
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associado a parede celular (NIDN/N total). Ndo obstante, hd discordancias com os valores
relatados por Valadares Filho, Magalhdes e Rocha Junior, 2006, em farelo de algodao com
38% de PB, respectivamente, de 27,11%; 45,23% e 7,53%, para as fragoes a, b e kd. Moreira,
Rodrigues e Fernandes (2003) verificaram valores de 21,33%; 63,37% e 4,19%, na mesma
ordem.

Analisando-se os parametros de degradacdo da matéria seca (MS) da torta de babacu
foi verificado, para a fracao a, valor de 35,38%, com elevada taxa de degradagdo da fracdo b,
de 50,83% e de 13,79%, para a fragdo ¢, os quais sao similares aos da degradacdo da MS do
farelo de algodao (P>0,05). Silva (2007), ao trabalhar “in situ” com ovinos, na avaliacao da
torta de babacu, com 15,28% de PB, encontrou valores de 32,0% (fracdo a), 65% (fracdo b),
4,6 (kd %/h), 40,52% para DE da MS a 5%/h para a taxa de passagem, o que difere com os
resultados deste trabalho, nas fracdes a, b e kd e na DE da MS, enquanto Marcondes et al.
(2009), encontraram valores de 50,62% (fracdo a), 65% (fracdo b), 3% (kd %/h), com
discordancias para a fracdo b e kd a DE da MS. Valadares Filho, Magalhdes e Rocha Junior.,
(2006) relatam estimativas de 22,70% (fracdo a); 28,69% (fracdo b) e 11,43% (kd %/h), e
Marcondes et al. (2009) relatam que a torta de babagu com 16,99% de PB, considerada como
energético, teve menor degradacao efetiva da MS (47,98%, a taxa de 5%), em decorréncia de
sua elevada proporcdo de FDA (25,01%), quando comparado ao farelo de algoddo, torta de
girassol e farelo de soja.

Valor de 7,37 (%/h) de kd do presente trabalho estd dentro da variacdo determinada
pelos NRC (1985) e NRC (2001) , em alimentos volumosos e concentrados, na degradacao
da MS, de 2,0% a 9,2%, e por Marcondes et al. (2009), respectivamente, de 2,8%; 2,9%:;
3,0%, 4,4%; 5,7% € 9,7%, de kd (%/h), em silagem de milho, casca de café, farelo de babacu,
farelo de algodao (38% PB), farelo de algoddo (46% PB) e farelo de girassol.

A torta de babacu, deste trabalho, com 23,03% PB; 71,27% FDN; 53,78% FDA;
8,30% lignina; 15,67% NIDN e 3,52% NIDA, com suas fragdes fibrosas lignificadas,
aparentemente ndo influenciaram, diminuindo o valor na DE da MS (63,39%), para a taxa de
5%]/h).

A avaliacdo da degradabilidade da MS do farelo de dendé apresenta valores
semelhantes aos observados no farelo de algodao e torta de babagu, com 37,85% de fracdo a,
37,36% de fracao b; 24,78% de fracdo ¢, 7,07% de fracdo kd (%/h) e 50,37%, a taxa de 5%/h,
para DE da MS. Carvalho et al. (2006), com o farelo de dendé, apresentam valores de 7,6%;
69,3%; 23,1% e 0.9%, respectivamente, para as fracdes a; b, e kd, e 18,1 % de DE da MS
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(5%/h), comportando-se com valor muito inferior nas fragdes kd e a, e na DE, porém
superiores aos da fracao b, deste estudo.

A avaliagdo do farelo de coco apresentou valores de 42,81% para a fracdo a, 38,32%
para a fracdao b, 18,87% para a fragdo ¢ e 5,49% para a fracdo kd. A DE da MS, de 62,69%,
foi superior a do RCU (36,88%), para a taxa de 5%/h. Silva (2007), na degradacdo de
subprodutos “in situ”, com ovinos, menciona valores de 32,0% (fracdo a); 65,44% (fracdo b);
4,6% (fracdo kd %/h) e 63,68% de DE da MS, para taxas de 5%/h, para o farelo de coco.

As degradabilidades efetivas da MS, nas diferentes taxas de passagem, foram
elevadas nos subprodutos estudados, sendo superiores a 65%; 53% e 48%, para as taxas de
2%; 5% e 8%/h, respectivamente, e atingiram taxa maxima de 72,0%, o que demonstra serem
alimentos com fontes de nutrientes disponiveis ao crescimento microbiano, com restri¢cao para
o residuo desidratado de cervejaria, cujos valores foram de 43,64%, 36,88% e 33,36%,
respectivamente, na mesma ordem. Owens e Goetsch (1993) demonstraram que o kd pode ser
influenciado pelo processamento do alimento, o qual altera a sua superficie, 0 que aumenta a
taxa de degradagc@o microbiana.

A avaliacdo do RCU indicou baixo valor de DE da MS, de 36,88%, para a taxa de
passagem de 5%/h e para a fracdo a (21,01%), o que caracteriza que esse alimento,
desidratado a 55°C/72 horas, tem baixa e lenta degradacdo da MS, com valores para a fragcdo
b e kd, respectivamente, de 33,08% e 5,35%, diferentes aos mencionados por Pereira et al.
(1999), respectivamente, de 18,01% e 4,42%/h.

O farelo de coco destaca-se na degradacdo da MS, por apresentar a mais elevada
fracdo a, de 42,81%, enquanto o RCU com o mais baixo valor de 21,01%. Contudo, o farelo
de algodao e a torta de babagu destacam-se nos valores da fracdo b, e o residuo desidratado de
cervejaria, com o mas elevado valor da fracdo ¢ (45,91%). Martins et al. (1999) mencionam
valores de 42,8; 36,5 e 9,0%, respectivamente, para as fracdes a, b e ¢, e de 65,9%, para DE
da MS, do RCU.

Com os valores obtidos, pode-se inferir que o farelo de algodao com 52,57% e a torta
de babagu com 50,83%, na fracdo b, e o farelo de coco com 42,1%, na fracao a, como sendo
alimentos de elevada fracdo kd, na degradac@o ruminal para MS. Os valores referentes aos
parametros ndo lineares a, b, ¢ e kd e a DE da PB, para as taxas de passagem de 2%; 5% e 8

%/h, sao apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15. -Fracdo solivel (a) fracdo insolivel (b), fracdo indegraddvel (c), taxa de
deagradacao (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da proteina
bruta (PB) dos subprodutos da agroindistria para taxas de passagem de 2%, 5% e 8 %/h e
coeficientes de variagdo (CV).

Fragao (%) DE (%/h)

Subproduto

a (%) b (%) c (%) kd(%/Mh) DP (%) 2 (%Mh) 5 (%Mh) 8 (%)
Farelo de algodio 53,48 a 41,48b 503¢ 3,0la 9235a 7820a 6894a 64,74a
Torta de babacu 45,33 a 51,33 a 334¢c 3,44a 93,81a 7723a 6594a 60,59 a
Farelo de dendé 51,57 a 38,35¢ 10,08b 5,85a 89,57a 79,72a 81,86a 67,48a
Farelo de coco 48,32 a 42,05b 9,63b 4,56a 88,99a 76,77a 67,81a 6321a
RCU 29,04 b 39,65bc  31,31a 523a 67,.89b 56,95b 48,64b 4423b
CV (%) 8,73 3,22 11,56 3,93 3,11 5,42 6,44 6,26

Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

A torta de babacu mostrou degradabilidade efetiva da PB, a taxa de 5%/h, apenas
superior (P<0,05) a do RCU, e com resultados que ndo diferiram (P>0,05%) dos outros
subprodutos estudados. Na taxa de passagem a degradac@o ruminal nao diferiu(P>0,05), entre
os subprodutos, com excecdo para o RCU (P<0,05). Para a DP e DE da PB, a 5%/h, os
subprodutos ndo diferiram entre si (P>0,05), merecendo observagdao para o RCU, que foi
diferente (P<0,05), com valores inferiores, respectivamente, de 67,98% e 48,64%. A
degradacdo potencial (88,99%) da PB foi superior que a da torta de babacu e a do RCU
(P<0,05), e inferior as dos farelos de dendé e de coco (P>0,05), de degradabilidade potencial e
para a DE da PB, a taxa de 5%/h .

As fracdes a e ¢ do RCU diferiram significativamente (P<0,05), com as dos outros
subprodutos, e diferem (P<0,05) da fracdo b da torta de babagu e farelo de coco. A fracdo a
da PB, do farelo de algodao, apresentou valor elevado (53,48%), e de 41,48%, para a fragc@o b,
e de 5,03%, para a fracdo ¢, e valor de 3,01 (kd %/h), o que demonstra ser um alimento
protéico de facil digestdo e contribui como fonte de nitrogénio potencialmente degradavel
para o crescimento microbiano, apesar de conter valores de NIDN/N (25,01%) e de NIDAN/N
(11%), além de 18,37% de lignina.

Oberva-se que as fracdoes b e ¢ do RDC e a DE (2%/h), DE (5%/h) e DP diferiram
significativamente (P<0,05), com as fracoes dos outros subprodutos estudados,
caracterizando-se como alimento protéico, com limitagdes na qualidade de sua parede celular.
Martins et al. (1999) mencionam para o farelo de algodao nas fragdes a, b, ¢, respectivamente,

de 45.5; 5,4 e 10,9% e Marcondes et al. (2009), de 34,01% (fracdo a), de 63,54% (fracdo b) e
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valor de 6,4% (kd %/h), pr6ximos aos valores obtidos neste trabalho. Valadares Filho et al.
(2006), com farelo de algodado (38,0% PB), estimam valores de 22,0% (fracdo a), de 68,09%
(fracdo b) e de 11,43% (kd %/h).

Para a DE da PB do farelo de algodao foi observado valor de 68,94%, para a taxa de
passagem de 5%/h, semelhante aos observados por Marcondes et al. (2009), de 69,64%, a
5%/, superior a Castilho et al. (1993), de 54,3%, a 5%/h, entretanto, inferior a Martins et al.
(1999), de 81,4% (5%/h), Valadares Filho et al. (2006), de 82,2% (5%/h), Pereira et al.
(1997), de 79,4%, para taxa de passagem a 5%/h, e inferior a Valadares Filho, Magalhdes e
Rocha Jr. (2006), que estimaram valor de 76,0% (5%/h), para a DE da PB.

Quando ocorre elevada propor¢do de nitrogénio solivel (fracdo a) e elevada taxa da
fracdo b, pode-se inferir que a proteina do alimento tende a ser extensivamente degradada no
rimem, o que resulta em perdas de nitrogénio e reduz a eficiéncia de utilizacdo desse
nutriente pelo animal (CABRAL; VALADARES FILHO; MALAFAIA, 2000), em nivel de
intestino delgado, apesar da proteina microbiana ser de excelente qualidade, porém, as vezes,
insuficiente para atender as exigéncias do animal. Alguns autores sugerem que o processo de
alteracdo, na forma fisica, pode modificar a degradag¢do ruminal de subprodutos (PEREIRA et
al.,, 2000, SILVA, 2007), bem como o processo de degradacdo ruminal do alimento, que
depende de sua remog¢do do rimen da fracdo indegradavel do alimento.

Os valores da fracdao potencialmente degradavel e da degradagdo potencial da PB do
farelo de algoddo foram superiores aos dos outros subprodutos, o que indica maior
disponibilidade da proteina no rimen, seguido pelo farelo de dendé, na frac@o a e pela torta de
babacu na degradabilidade potencial. Aroeira et al. (1996) mencionam 3.4 (%/h) para kd,
82,0% para DP e 59,2 para DE (5%/h), enquanto Pereira et al. (2000) relatam valores de
18,18%; 76,66% e 5,06%, respectimavamente, para a fracdes a, b e kd, para o farelo de
algodao.

O subproduto torta de babagu possui elevado valor da fracdo soldvel a (45,33%), em
relacdo ao RCU (29,04%), e de 51,33% (fracdo b), considerada a mais elevada entre os
subprodutos, e para as fracoes ¢ e kd, os valores foram, respectivamente, 3,34%/h e 3,44%/h.
O potencial de degradacdo da fracdo b dessa torta de babagu foi superior ao dos outros
subprodutos, bem como a DP, entretando, a fracdo a foi maior para o farelo de algodao
(53,48%), com maiores valores na fracdo ¢ nos farelos de dendé (10,08%), de coco (9,63%) e
RCU (31,31%). Os dados indicam que a fracdo a da PB mais prontamente degradada no
riumen foi a do farelo de algodao (53,48%), seguida do farelo de dendé (51,57%) e o maior
valor potencial de degradacdo (93,81%) foi da torta de babacu.
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O valor de 45,36%, 51,33% e 3,7%, das fracOes a, b e kd da torta de babagu sio
superiores aos encontrados por Silva (2007), respectivamente, de 3,0%, 51,33% e 3,0%.
Marcondes et al. (2009) encontraram, respectivamente, 29,87%; 70,13% e 26% e 2,6%, para
as fracoes a, b, ¢ e kd de PB do farelo de babacgu. Souza et al. (2000) verificaram 14,79% na
fracdo a, 84,29% na fracdo b, 1,9% na fracdo kd (%/h). Para a DE da PB da torta de babacgu
foi obtido o valor de 65,94% (5%/h), superior ao observado por Marcondes et al. (2009), de
47,98%, e por Silva (2007), de 40,35%, para a taxa de passagem a 5%/h.

A maior parte dos compostos nitrogenados do farelo de dendé, com 14,65% de PB,
estd na fracdo soélivel a, com 51,51%, que propicia disponibilidade de nitrogénio solivel e
peptideos no rimen. A concentragdo de bactérias ruminais que usam carboidratos estruturais
(CE) pode aumentar com a disponibilidade da fragdo a (RUSSEL; CONNOR ; FOX, 1992) e
por suprir compostos nitrogenados ndo protéicos (NNP), para os microrganismos que
fermentam esses carboidratos (VAN SOEST, 1994). Segundo Sniffen, Connor e Van Soest
(1992) e Fox, Barry e Pitt (1992) existem no rimen microrganismos que utilizam, para o seu
crescimento, carboidratos estruturais € nio estruturais, dessa forma, considerando-se que os
subprodutos estudados, neste trabalho, podem fornecer elevados teores de nitrogé€nio nas
fracoes a e b, que podem promover o crescimento de bactérias e a sintese de protéina
microbiana, pelo processo de fermentagcdo ruminal.

No farelo de dendé foi observado 38,35%, para a fracdao b, 10,08% para a ¢ e 5,85%
para a fracdo kd (%/h). Esse subproduto da agroindustria apresenta valor elevado da fracdo ¢
(10,08%), em comparacdo aos outros subprodutos provavelmente devido ao fato de conter
mais lignina (17,81%), em sua parede celular, o que confere maior indigestibilidade dos seus
carboidratos estruturais. Carvalho et al. (2006), em trabalho com farelo de dendé, mencionam
valores de 34,7%, 61,3%, 3.3% e 1,0%, respectivamente, para as fracdes a, b, ¢ e kd, e
quando relacionados aos do presente trabalho, sdo inferiores, com excecao ao valor da fragcdo
insolivel. Para a DE da PB o seu valor foi de 44,9 %, a taxa de 5%/h , inferior ao valor de
71,86% para farelo de dendé deste estudo. A DE para PB do farelo de dendé foi de 81,86% a
taxa de 5%/h.

Silva (2007) menciona para o farelo de coco o valor de 85,0% para a fracdo insolivel
b e 5,0% para a kd (%/h). Esse autor, em estudo “in situ” com ovinos, ressalta que a proteina
degestivel ndo degradada no rimen (PDNDR) foi de 46,86% (5%/h) e a proteina bruta que
escapa da degradac@o no rimen (PNDR), de 54,88 % (5%/h), e que, em situacdes de elevada

taxa de passagem, a fracao protéica do coco € de elevada digestibilidade intestinal, e que pode
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passar em mais de 50% para o trato digestivo posterior, o que reforca a afirmacdo que poderia
ser fonte de amino4cidos alimentares, no intestino delgado.

Os farelos de algodao e de dendé possuem valores mais elevados na fracdo soluvel a,
em comparagdo aos outros subprodutos e podem favorecer o crescimento micorbiano. A DE
da PB do farelo de coco, de 67,81%, na taxa de 5%/h, foi superior a encontrada por Silva
(2007), de 46,84%.

A fragdo solivel a do RCU apresentou valor de 29,04%, valor de 39,65% na fracao
b, valor de (31,31%) para a fracdo ¢, e valor de 5,23%/h para a fracdo kd, que demonstra
conter baixo teor de proteina bruta, prontamente solivel no rimen, e contém fragdes fibrosas
elevadas (60,57% FDN e 54,14% FDA).

Evidencia-se, ainda, que o RCU, por conter elevadas fracdes de nitrogénio ligado a
parede celular (20,07% NIDN), tem por¢ao de nitrogénio ligado na fibra em detergente dcido
(10,9% NIDA) e valor de 8,15% para lignina. Os resultados encontrados por Pereira et al.
(1999) e Geron et al. (2007) sao similares aos obtidos no presente trabalho. Pereira et al.
(1999) submeteram o residuo de cervejaria imido (RCU) a desidratacdo em diferentes
temperaturas (50°C, 100°C, 134°C e 174°C) e estes autores relataram que parte da variacao
na fracdo soldvel a e insolivel b, potencialmente degraddvel da PB do RCU, poderia ser
atribuida a pré-secagem, na estufa de ventilacdo forgcada, por 72 horas, antes de ser incubados
no ramen, o que pode ter influenciado no conteido de nitrogénio associado a FDN e a FDA,
considerado como PNDR.

Pode-se afirmar que maior parte dos compostos nitrogenados (70,96%) do RCU, com
25,56% de PB, encontra-se nas formas de fracOes a e b, que disponibilizam aminoécidos e
peptideos no rimen. Entretanto, quando ocorre menor propor¢ao de nitrogénio na forma da
fracdo a, resulta em deficiéncia de componentes com nitrogénio nao protéico (NNP), para a
microbiota ruminal, que fermenta carboidratos estruturais (RUSSEL; CONNOR; FOX, 1992;
FOX; BARRY; PITT, 1992), o que reduz a sintese de proteina microbiana. Ainda, dietas
formuladas com subprodutos que apresentam elevados valores, sob as forma das fracdes a
(45,33% a 53,48%) e da b (38,35% a 51,33%), obtidos neste estudo, podem favorecer o
desenvolvimento do nimero de bactérias que utilizam carboidratos estruturais e nao
estruturais (SNIFFEN; CONNOR; VAN SOEST, 1992), e maximizar a sintese de nitrogénio
bacteriano. Os valores referentes aos parametros ndo lineares a, b, ¢ e kd e a DE da FDN,

para as taxas de passagem de 2%; 5% e 8 %/h, sdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Fracdo solivel (a) fracdo insolivel (b) fracdo indegraddvel (c), taxa de
degradacdo (kd), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) da fibra em
detergente neutro (FDN) dos subprodutos da agroindustria.

Fragao (%) DE (%/h)
a(%) b(%) c(%) kd(%/h) DP 2 (%/h) 5 (%/h) 8 (%/h)
0 88,59a 114lc 1,49b 64,64a 36,68 bc 19,92 ¢ 13,71 ¢
Torta de babacu 0 83,36a 16,64c 439ab 81,38a 56,84a 38,79 ab  29,51abc
Farelo de dendé 0 68,16b 31,84b 7,37ab 67,89a 52, 71ab 39,64ab 31,86ab
0
0

Subproduto

Farelo de algoddo

77,69ab 2331bc 8,74a 7745a 61,33a 47,21 a 38,63 a
RCU 45,25¢c  54775a 593ab 44,04a 31,87c 22,71bc 17,83 bc
CV(%) - 7,95 21,07 5,40 13,38 17,33 23,99 28,55

Farelo de coco

Letras a, b, ¢ na mesma coluna diferem entre subprodutos (P < 0,05) pelo teste Tukey.

Verifica-se que a FDN do RCU diferiu significativamente (P<0,05) nas suas fragdes
b e ¢, entre os subprodutos. O farelo de algodao, torta de babagu e farelo de coco foram
semelhantes (P>0,05), na fracdo a, e o farelo de dendé nao diferiu (P>0,05) do farelo de coco,
entretanto, a kd do farelo de coco diferiu (P<0,05) do farelo de algoddo. A DE da FDN, no
farelo de algodao, apresentou valor de 19,92%, a taxa de passagem de 5%/h, e diferiu
(P>0,05) dos determinados na torta de babacgu, farelos de dendé e coco, e foi semelhante ao
RCU.

As estimativas dos coeficientes de degradacdo das fragdes b, ¢ e kd das equagdes
ajustadas para a degradacdo da FDN do farelo de algodao apresentaram elevado valor para a
fracdo b (88,59%), em relagdo ao do RCU (45,25%), com 11,41% da fracdo ¢, considerado
como o menor valor entre os subprodutos. O valor para a kd da FDN do farelo de algodao foi
de 1,49%, inferior aos demais, o que representa a maior velocidade de taxa de digestdo no
rumen, da fragdo sélida no conteido ruminal, valor de kd semelhante aos de Pinho (1997) e
Popi et al. (1981).

A FDN da torta de babagu apresentou elevado valor da fracdo b (83,36%), em
relacdo ao RCU (45,25%), quando comparada aos outros subprodutos, enquanto a fracdo kd
foi de 4,39 (%/h), supeiror apenas a obtida no farelo de algodao. O potencial de degradacao da
fracdo b foi superior a dos outros subprodutos, porém inferior ao do farelo de algodado
(88,59%) e com taxa de degradagdo potencial de 81,28%. Contudo, a fracdo indegradavel ¢ no
rimen, foi maior para o RCU (54,75%), acompanhado pelos farelos de dendé (31,84%) e
algodao (22,31%). Silva (2007) menciona valores inferiores, mesmo contendo na composi¢ao

da torta de babagu valor de NIDN (15,67%), NIDA (3,52%) e LIDA (8,3%). A DE da FDN
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da torta de babacu deste trabalho foi de 38,79%, a taxa de passagem de 5%/h, e a DP de
81,38%, as quais foram superiores aos valores encontrado por Silva (2007).

A FDN do farelo de dendé apresentou elevado valor para a fracdo ¢ (31,84%) e kd
(7,37%/h), em relagdo a torta de babagu e farelo de algodo, e inferior, quando comparado ao
RCU (54,75%). A DP da FDN apresentou o mesmo valor em relacdo ao farelo de algoddo
(64,64%) e superior ao RCU (44%). O valor obtido para a fracdo b foi de 68,16%,
considerado intermedidrio, em relacdo aos dos outros subprodutos. Carvalho et al. (2006), em
experimento “in situ” com farelo de dendé, para a FDN, observaram valores de 58,7%, 41,3%
e 3,9%, respectivamente, para as fragdes b; ¢ e kd, com valores inferiores para as fracoes b e
kd e superior para a fracao ¢, em relacio aos obtidos neste trabalho.

A FDN do farelo de coco apresentou elevados valores de 77,69% para a fracdo b,
22,31% para a ¢, 8,74%/h para kd, comportando-se com fibra de alta solubilidade no rimen, o
que favorece o crescimento microbiano e disponibiliza energia para as bactérias que utilizam
os carboidratos estruturais. Silva (2007) encontrou para a FDN do farelo de coco valor de
32,0% para a frac@o a, 85,0% para a b e de 1,4% para kd (%/h), divergentes aos do presente
trabalho.

A FDN do RCU apresentou valor baixo (45,25%) para a fracdo potencial b, o que
demonstra que os componentes fibrosos representados pela FDN (60,57%), FDA (54,41%) e
LIDA (8,15%) estejam influenciando para menor degradacdo da fracdo b, como estd
expressada pela fracdo kd (5,93%/h), o que indica lenta degradacdo e menor valor de
degradabilidade potencial (44,64%) e DE da FDN (22,71%), entre os subprodutos. Ha
variagdes entre os alimentos (CHESSON; GORDON; LOMAX, 1985), mesmo com parede
celular semelhante, resultante da peculiaridade de bactérias ruminais, por diferentes tecidos. E
importante conhecer as taxas de degradacdo da FDN, pois ela indica o potencial da fracao
solivel da fibra no rimen, que dispobiliza carboidratos estruturais para as bactérias que
utilizam essa fonte de energia.

Pode-se inferir que o RCU apresentou o menor resultado para a fracdao b,
constituindo-se como fracdo lentamente degraddvel no rdmen. Faturi (2005) relata, em
trabalho com ra¢do composta de amido de grao de milho e baixa percentagem de FDN, para
as fracoes a, b e kd da FDN, respectivamente, valores de 10,4%, 43,3% e 5,2 (%/h), e de
52,7% para DE da FDN, a taxa de 5%/h, e que a polpa citrica apresentou potencial degradavel
de 67,4%.
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3.4 CONCLUSOES

Os subprodutos torta de babagu, farelo de coco e farelo de algodao apresentaram
elevados valores na degradabilidade efetiva da matéria seca, proteina bruta, para a taxa de
passagem estimadas em 5%/h.

Na formulacdo da dieta para ruminantes esses valores devem ser considerados, para
que a ra¢do ndo fique deficiente em protéina ndo degradada no rdimen.

A torta de babacu, residuo de cervejaria umido e farelos de dendé e coco
apresentaram caracteristicas nutricionais adequadas para inclusdo na dieta de ruminantes.

O farelo de algoddo e torta de babacu foram os subprodutos que tiveram menor

proporcao indegradavel da proteina bruta.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Na formulagdo de racdo para ruminantes € importante que sejam fornecidos
nutrientes, através de gramineas forrageiras, leguminosas tropicais e subprodutos da
agroindustria, em quantidades suficientes e com adequado valor nutricional, para manutencao
e producdo animal, estabelecidos através de padrdes econdmicos e técnicos de alimentacdo,
de maneira a permitir melhor desempenho animal.

O valor nutricional de um alimento € representado pela associagdo de sua
composi¢do quimica, digestibilidade e consumo voluntdrio. A composicdo quimica de um
componente alimentar € o primeiro passo para o conhecimento do seu valor nutricional,
seguida pela determinagdo de sua qualidade, através dos processos de digestao e absor¢do dos
nutrientes e, finalmente, o consumo voluntirio completa o ciclo. A proteina bruta ¢é
convencionalmente adotada como indicativo para expressar a importancia do alimento, tendo
em vista ser um dos nutrientes mais caros da racdo e responsdvel por elevar a produtividade
animal. Esse fato tem determinado, nos ultimos anos, o considerdvel interesse em pesquisas
que indiquem os processos que favorecam a reducdo das perdas de compostos nitrogenados
pelos ruminantes.

O grau de degradabilidade de proteinas no rimen € um fator importante no processo
de avaliagdo das exigéncias protéicas dos ruminantes € a sua valorizagdo nos alimentos,
estimada pela degradacdo, vem sendo indicada para servir de padrdo na formulagcdo da dieta.
O conhecimento da degradabilidade efetiva da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro dos alimentos é fundamental para a contribui¢do no calculo de dietas mais
eficientes.

Por outro lado, o balanceamento da racdo € feito em obediéncia a critérios na relacdo
volumoso:concentrado, onde se estabelece a proporcionalidade entre essas partes, dependendo
do sistema produtivo e manejo alimentar adotados.

O consumo e a digestibilidade das diferentes fracdes da forragem estdo ligados a
idade da planta, pois as forrageiras apresentam maiores teores de matéria seca, com baixos
teores de proteina e de energia disponivel, com conseqiiente elevados teores de parede celular,
com o avango da idade.

Inimeras pesquisas foram desenvolvidas sobre a digestibilidade dos alimentos, a
partir dos seus componentes, entretanto, esse método € criticado pelo fato da ingestdo e

digestibilidade dos alimentos, em ruminantes, serem influenciados ndo apenas pela
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composi¢do quimica dos alimentos, mas, também, pelas caracteristicas do alimento e do
animal. Além disso, deve-se considerar a taxa de passagem e a dindmica do transito do
alimento.

As leguminosas constituem importante fonte de nutrientes na alimentacdo de
ruminantes, contudo, seu valor nutricional, em alguns estudos, aparece como fator limitante.
Pesquisas tém demonstrado que para melhor entendimento, hd necessidade de avaliar os
efeitos positivos e negativos na composicao quimica de leguminosas, relacionadas a nutricdo
animal.

Dessa forma, ha necessidade da geracdo de conhecimentos sobre subprodutos da
agroindustria disponiveis na regido amazonica e de leguminosas tropicais, principalmente,
como banco de proteinas, com o objetivo na determinacdo de dietas que permitam elevar a
produtividade dos ruminantes, com a utilizacdo de métodos rapidos, dentre os quais se destaca
a degradabilidade ruminal, que determina o desaparecimento das particulas sélidas incubadas
no rumen.

Os resultados obtidos pela caracterizacad da degradacdo das fracOes da matéria seca,
protéina e fibra detergente neutro de subproduros e leguminosas tropicais permitem estimar a
degradacdo efetiva desses subprodutos e recomendi-los na formulacao de dieta para
ruminantes.

Trabalhos devem ser conduzidos para gerar conhecimentos sobre os fracionamentos
(A, By, By, B3 e C) da proteina e carboidratos (A, B;, B, e C) dos subprodutos: torta de
babacu, farelo de dendé e farelo de coco, para verificagdo das contribuicdes das fracdoes A +
B, para os microrganismos que utilizam carboidratos ndo estritruturais e das fracdes B, e Bs,
como fonte de nitrogénio do intestino delgado e, também, sobre os fracionamentos da proteina
bruta e carboidratos de leguminosas cultivadas na Amazdnia.

E importante o desenvolvimento de pesquisas utilizando-se o fracionamento do
Sistema Cornell, desenvolvido para fornecer subsidios que permitem avaliar dietas e ajustar
fracOes nitrogenadas e fibrosas,a 1ém da parede celular, com o objetivo de obter maior
crescimento bacteriano e reducdo das perdas de fracdes nitrogenadas e, finalmente, promover
o desenvolvimento do animal.

O estudo da caracterizacdo das fragdes que constituem a proteina e os carboidratos
estruturais de gramineas e leguminosas pode contribuir para elaboragdo e predizer, com maior
confiabilidade, um plano nutricional para melhor desempenho de ruminantes em pastejo,
considerando-se que as forrageiras tropicais apresentam composicdo quimica especifica,

comparativamente com as de clima temperado.
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