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Avaliaciao da Composicao de Varios Alimentos e Determinacio da Cinética Ruminal
da Proteina, Utilizando o Método de Produciio de Gas e Aménia in Vitro!

Fernando Ivan Londofio Hernandez?, Sebastido de Campos Valadares Filho3, Mario Fonseca
Paulino3, Anténio Bento Mancio3, Paulo Roberto Cecon?, Rogério de Paula Lana3, Karla Alves
Magalhaes®, Sandro Luiz Rosa Reis®

RESUMO - Realizaram-se determinagdes quimicas e estudos sobre a cinética ruminal dos compostos nitrogenados de 24
alimentos concentrados e 10 volumosos, utilizando as medi¢des das concentragdes de nitrogénio soluvel em acido tricloroacético
e aproducdo de gas. Foram utilizados 200 mL de liquido ruminal e 800 mL do meio fermentador para a incubagio de 100 tubos.
Para 400 mL do meio fermentador foi pesado 1,0 g de trypticase e adicionado 0,1 mL de uma solugdo de microminerais. Para
200 mL da solucdo tampio pesaram-se 0,8 g de bicarbonato de amoénia e 7 g de bicarbonato de sddio e, para preparar 200 mL
da solucdo de macrominerais, foram pesados 1,15 g de fosfato de sodio dibasico, 1,25 g de fosfato de potassio dibasico e
0,1 g de sulfato de magnésio. Foram preparados 100 mL de solucdo redutora, pesando 0,64 g de cisteina-HCL, 0,64 g de sulfeto
de sodio, adicionando-se 4 mL de hidroxido de s6dio 1N e dgua destilada. A degradacdo dos compostos nitrogenados dos alimentos
foi determinada nos tempos 6 e 12 horas, incubando-se 1,875 mgde Ncom 0, 33,67 ¢ 100 mg de amido, 6 mL do meio fermentador,
4 mL da mistura liquido ruminal-meio fermentador ¢ 0,1 mL da solugdo redutora utilizando-se CO,. As estimativas das taxas
de degradagdo, nos tempos 6 e 12 horas, mostraram que farelo de gliten de milho, caseina, grao moido de amendoim, raspa de
mandioca, silagem de sorgo com e sem indculo, silagem de milho e capim-gordura apresentaram proteinas de rapida degradagio.
A mais lenta degradagdo foi observada para os alimentos: levedura de cana-de-agucar, farinha de penas, farinha de peixe, cama
de frango de cepilha de madeira e capim-braquidria. As estimativas foram maiores que as observadas previamente com o método
de inibidores, para os alimentos volumosos. Recomenda-se utilizar o tempo de 12 horas para a avaliagdo dos concentrados ¢ 6
horas para os volumosos.
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Chemical Composition Evaluation and Ruminal Protein Kinetics of Some Feedstuffs
Using a Gas and Ammonia Production in vitro Method

ABSTRACT - Chemical determinations and kinetics studies of nitrogen compounds of 24 concentrate feedstuffs and 10 grasses
were made using the concentrations of soluble nitrogen in TCA and gas production. It was used 200 mL of ruminal fluid and
800 mL of medium for 100 vessels. It wasused 1.0 g of trypticase and 0.1 mL of microminerals solution to prepare 400 mL of medium.
It was used 0.8 g of ammonium bicarbonate and 7 g of sodium bicarbonate to prepare 200 mL of buffer solution and, to prepare
200 mL of macromineral solution, 1.15 g of Na,HPO, anhydrous, 1.25 g of KH,PO, anhydrous and 0.1 g of MgS0O,.7H,0 were
weighed. Reducing solution was prepared with 0.64 g of cysteine-HCL, 0.64 g of sodium sulfide and 4 mL of 1N NaOH. The
disappearance of nitrogen compounds of feedstuffs was determined at 6 and 12 hours, where 1.875 mg of N was incubated with
0,33,67, 100 mg oh starch, 6 mL of medium, 4 mL of ruminal fluid-medium mixture and 0.1 mL of reducing solution using CO,.
Data of degradation rates indicated that corn gluten feed, casein, dry grounded peanut grain, cassava rasp, sorghum silage with or
without inoculum, corn silage and honeygrass showed the highest rates of protein degradation and the slowest degradation rates
were obtained by sugar cane yeast, feather meal, fish meal, broiler litter using wood rind as adsorvent and signalgrass. Estimates
of degradation rates of forage feedstuffs were higher than degradation rates estimated previously by an inhibitor method. It is
recommended to use 12 hours for incubation of concentrate feedstuffs and 6 hours for grasses.
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Introducao

Uma das grandes vantagens do uso das técnicas
in vitro reside na sua rapidez, na uniformidade de
condig¢des dentro do microambiente de fermentagéo e na
conveniéncia de ndo se manter animais fistulados. Por
outro lado, podem ser preditos mais rapidamente os
padrdes da fermentacao e da degradacao ruminal in vivo.

A maioria dos microrganismos ruminais ndo utiliza
proteinas, lipideos e 4cidos graxos volateis como
fontes de energia, para seu crescimento, sendo os
carboidratos sua principal fonte de energia (Nocek &
Russell, 1988). Os microrganismos que fermentam
carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose) apre-
sentam lento crescimento e usam somente amodnia
como fonte de nitrogénio; ja os microrganismos que
utilizam carboidratos ndo-estruturais crescem mais
rapidamente que os primeiros e podem utilizar amonia,
peptideos e aminoacidos como fonte de nitrogénio
(N) para seu crescimento (Russell et al., 1992).

Sabe-se que baixas taxas de crescimento
microbiano podem reduzir a taxa de fermentagdo e o
consumo em dietas baixas em energia (Maeng et al.,
1975). De acordo com Nocek & Russell (1988),
grandes quantidades de nitrogénio podem ser perdidas
como amonia, quando a fermentagao dos carboidratos
¢ menor que a da proteina, acarretando reducdo da
sintese de proteina microbiana.

Raab et al. (1983) avaliaram a degradagdo da
proteina, por intermédio da produgdo de gases e da
concentragdo de amdnia, em um periodo de 24 horas,
utilizando varios carboidratos como fonte de energia.
Esses autores assumiram que, ao utilizar carboidratos
como fonte energética, a produg¢do de gas se torna
uma medida da disponibilidade dessa energia para
sintese de proteina, independentemente do tipo de
carboidrato fermentado. Os autores ndo encontraram
diferencas na producdo de gas entre as diferentes
fontes de carboidratos, sendo que essa producdo foi
maior nas primeiras 12 horas, quando a fonte de
carboidratos foi o amido. Os resultados foram alta-
mente correlacionados com os obtidos em estudos in
vivo. Entretanto, de acordo com essa metodologia, o
procedimento requer que arelagdo entre producgdo de
gas e a concentragdo de N-NH; seja linear.

De acordo com Broderick (1995), a degradagao
protéica consiste na conversdo da proteina dietética
até amonia, com as bactérias atuando como os prin-
cipais microrganismos envolvidos neste evento,
seguidas de protozoarios ciliados e pequena contri-
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buicao de fungos anaerdbicos. As determinagdes da
degradacdo da proteina através da liberagdo de amo-
niatornam-se dificeis, devido ao fato de adegradagao
¢ a sintese da proteina microbiana serem processos
que acontecem simultaneamente (Chamberlain &
Thomas, 1979). Por outro lado, existem evidéncias de
peptideos em elevadas concentragdes no liquido
ruminal in vivo (Chen et al., 1987) e in vitro
(Broderick & Craig, 1983; Russell et al., 1983;
Broderick e Wallace, 1988).

Estudos realizados por Krishnamoorthy et al.
(1990), utilizando o método de Raab et al. (1983),
paraavaliar a contribui¢ao de aminodcidos e peptideos
nas estimativas da degradagao da proteina, mostraram
que, ao avaliarem o “pool” de amonia exclusivo ou a
soma de N-amino, N-peptidico € N-NH;, ndo houve
diferengas significativas entre os coeficientes de
regressao obtidos para os alimentos avaliados.

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros
cinéticos da degradacdo da proteina em varios alimen-
tos produzidos no Brasil, por meio da técnica de
producdo de gas, e a concentracdo de amonia in vitro.

Material e Métodos

A dindmica da degradacdo dos compostos
nitrogenados foi avaliada pela incubacgao in vitro,
utilizando-se o método de producdo de gas. O método
descrito por Raab et al. (1983) foi modificado, utili-
zando as medi¢des das concentragdes de nitrogénio
soltvel em acido tricloroacético e a produgao de gas,
em vez de analises de amonia. Foi utilizado, como
inoculo, liquido ruminal oriundo de bovino recebendo
dieta com 60% de volumoso (capim-elefante) e 40%
de concentrado (farelo de soja 60%, fuba de milho
20%, farelo de trigo 15%, farinha de sangue 2%,
fosfato bicalcico 1%, calcério 1% e sal mineral 1%).

Utilizou-se o método Kjeldahl (AOAC, 1990) para
determinar o teor de nitrogénio dos seguintes alimentos:
caseina, farelos de soja e de algoddo contendo 30%
de casca, gluten de milho, farelo de gluten de milho,
farinhas de peixe, de carne e ossos, de sangue, de
penas, de visceras de aves ¢ mista de visceras de aves
e suinos, levedura de cana-de-actcar, fuba de milho,
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS),
quirera de milho, grao de milheto moido, grao de sorgo
moido, grdo de amendoim moido, raspa de mandioca,
polpa citrica, farelo de trigo e as camas de frango
contendo como material absorvente casca de café,
capim-elefante e cepilha de madeira.
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Avaliaram-se, ainda, as silagens de milho (Zea
mays) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) com ou
sem inoculante microbiano, o capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens cv. Basiliski) (2° ano) coletado
no inicio das aguas com idade de 45 dias, capim-
braquiardo (Brachiaria brizantha Hochst Stapf) cole-
tadonoinicio daseca, capim-andropogon (Andropogon
gayanus Kunth) coletado no inicio das aguas com 30
dias de rebrota, capim-gordura (Melinis minutiflora
Beauv), capim-braquidria do brejo (Brachiaria radicans
Napper), estilosantes guianensis (Stylosanthes
guianensis (Aubl.) Sw), cultivar mineirdo, coletado no
inicio das aguas e o feno de capim-Tifton (Cynodon
dactylon) com 5 semanas de idade.

Na incubagdo de 100 tubos de 50 mL, foram
utilizados 200 mL de liquido ruminal ¢ 800 mL do
meio fermentador, sendo que o meio fermentador foi
preparado de acordo com o seguinte procedimento:
para 400 mL do meio fermentador foi pesado 1,0 g
de trypticase e adicionado 0,1 mL de uma solugado de
microminerais (8,0 g de FeCL;.6H,O, 1,0 g de
CoCL,.6H,0, 10 g de MnCL,.4H,0 ¢ 13,2 g de
CaCL,.2H,0 adicionando 100 mL de H,O destilada)
elaborada de acordo com Menke et al. (1979). Para
preparar 200 mL da solu¢do tampao, foram pesados
0,8 g de bicarbonato de amonia e 7 g de bicarbonato
de sodio e, para preparar 200 mL da solugdo
macrominerais, 1,15 g de fosfato de s6dio dibasico,
1,25 g de fosfato de potassio dibasico (KH,PO,) e
0,1 g de sulfato de magnésio (MgSO,7H,0). Também
foram preparados 100 mL de uma solugdo redutora,
sendo pesados: 0,64 g de cisteina-HCL, 0,64 g de
sulfeto de sodio (Na,S9H,0), adicionando 4 mL de
hidroxido de s6dio NaOH 1N e agua destilada.

Aposaretirada do liquido ruminal, este foi filtrado,
inicialmente, em camada dupla de gase e, na sala de
incubagdo, em camada quadrupla. Aos 200 mL do
liquido ruminal foram adicionados 200 mL do meio
fermentador, infundindo-se CO,. Cada alimento foi
incubado nos tempos 6 ¢ 12 horas, na quantidade de
1,875 mg de N, adicionando-se 0, 33, 67 ¢ 100 mg de
amido a cada tubo de incubagdo, além de 6 mL do
meio fermentador, 4 mL da mistura do liquido ruminal
e do meio fermentador e 0,1 mL da solugdo redutora,
sempre infundindo-se CO, para manter as condigdes
anaerobicas. Foram feitas medi¢des do pH na mistura
do liquido ruminal e meio fermentador ¢ em uma
amostra dos tubos de incubagao (frascos de 50 mL).
Foram colocadas borrachas vedantes nos tubos e
lacrados com tampas metalicas. As incubagdes foram
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realizadasnasaladeincubacdo,a39°C, colocando os tubos
em cima de uma mesa orbital com agitacao de 38,6 rpm.

Apos o vedamento dos tubos, foi estimada a produ-
¢ao de gas, por meio damedicdo da pressdo, utilizando
um voltimetro digital (FLUKE 8060A True RMS
Multimeter acoplado a um conversor de 12v), sendo
posteriormente adicionado 1,0 mL de 4acido
tricloroacético (TCA) 55% e os frascos guardados em
geladeira. Para descontar o volume de gas oriundo do
liquido do rimen e do meio fermentador, dois frascos
para cada tempo de incubagdo foram incubados sem
amostra (branco); dessa forma, para cada tempo de
leitura, o volume de gas dos frascos com amostra foi
subtraido do volume dos frascos sem amostra. Os
tubos de 6 e 12 horas foram mantidos sob agitacdo na
sala de incubacgdo e, apds o periodo de incubagao, foi
medida a producdo de gas, colocado TCA na mesma
proporcao que para os tubos brancos e guardados em
geladeira. Posteriormente, todos os tubos (0, 6 ¢ 12
horas) foram centrifugados a 15.300 g e 4°C, durante
15 minutos, € o sobrenadante foi conservado a4°C até
a realizag¢do das analises correspondentes.

Foram feitas determinagdes de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e
extrato etéreo (EE), seguindo os procedimentos do
(AOAC, 1990), os carboidratos totais (CHT) foram
calculados como CHT (MS) = 100 -%PB + %EE +
%MM), e carboidratos nao-fibrosos (CNF), obtidos
pela formula CNF = MO - (%PB + %EE + %FDNCP),
em que FDNCp corresponde a fibra em detergente
neutro isenta de cinzas e de proteinas (Sniffen et al.,
1992). Foram determinadas, ainda, fibra em deter-
gente neutro indigestivel (FDN)), fibra em detergente
acido indigestivel (FDA,) e lignina (Van Soest et al.,
1991). O teor de fibra em detergente neutro indigestivel
(FDN;) foi obtido por intermédio do residuo
indigestivel, apds 144 horas de incubagdo em liquido
ruminal; o nitrogénio ndo-protéico (NNP), de acordo
com Licitraetal. (1996); e as proteinas insoluveis em
detergente neutro (PIDN) e em detergente acido
(PIDA), pela multiplica¢ao dos valores de nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) por 6,25. A
composicdo bromatologica dos alimentos concen-
trados e volumosos encontra-se, respectivamente,
nas Tabelas 1 e 2.

As amostras foram moidas em moinho de bola e
incubadas em duplicata em trés dias diferentes, utili-
zando a caseina como alimento padrdo. Os calculos
da degradagdo da proteina dos alimentos avaliados
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foram realizados de acordo com as seguintes explica-
coes: 1) foram ajustadas equacgdes de regressdo
linear simples entre as concentragdes de nitrogénio
N-soluvel em TCA (Y, mg/tubo) nos tubos contendo
0,33, 67 ¢ 100 mg de amido dos diferentes alimentos
incubados nos tempos 6 ¢ 12 horas e sua producio de
gas (X, mL/tubo); 2) a conversdao da voltagem em
producdo de gés foi realizada utilizando o fator “C” de
8,67 (Pell & Schofield, 1993) 3) o intercepto b, repre-
sentou a quantidade de N recuperado no momento em
que nao houve disponibilidade de carboidratos
fermentaveis e, conseqiientemente, ndo houve sintese de
proteina microbiana; ¢ 4) a diferenga entre o intercepto
b, € a quantidade de N no branco representou a quan-
tidade de N recuperado dos alimentos incubados:
Nrecuperado = by, - N branco

Assim, as taxas de degradagdo foram calculadas
por intermédio de:

Kd = Ln [I- (b, - N branco)/N incubado]/tempo

A proteina de escape foi calculada como:
Pe (%) = [Kp/(Kd+Kp)], assumindo-se uma taxa de
passagem de 0,05/h.

Os dados sobre as taxas de degradagdo para os
tempos 6 e 12 horas dos diferentes alimentos foram
comparados por meio do teste “t” para dados empa-
relhados, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As estimativas das concentragdes de N-solavel
em TCA (y), em fun¢do da produgao de gas (x),
obtidas ap6s 12 horas de incubagdo para alimentos
concentrados, sdo mostradas na Tabela 3. Os
interceptos foram bastante variados entre os alimen-
tos avaliados, indicando diferengcas nas
degradabilidades.

Foram observados interceptos proximos entre
grupos de alimentos: farelo de soja (4,70) e farinha
visceras de aves (4,74); caseina (5,44) e cama de
frango contendo casca de café como material absor-
vente (5,49); fuba de milho (4,92) e quirera de milho
(4,91); e farelo de gluten de milho (5,63), raspa de
mandioca (5,66) e grao de amendoim moido (5,60),
indicando que esses alimentos apresentaram
degradabilidades semelhantes.

Foi encontrada também relagdo linear entre a
produgdo de gas e a concentragdo de nitrogénio
soluvel em TCA para os volumosos avaliados, apos 6
horas de incubacgdo (Tabela 4). Os interceptos foram
diferentes para os volumosos avaliados, sendo esse

R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.243-255, 2002

valor maior para a silagem de sorgo (4,59) ¢ menor
para o capim-braquidria e o feno de capim-tifton, 3,77
e 3,79, respectivamente.

Ja os coeficientes da regressao foram semelhantes
entre capim-braquidria do brejo, silagem de milho
inoculado e feno de capim-tifton e proximos a 0,1.
Também foram encontrados coeficientes semelhantes
entre capim-braquiaria, capim-gordura, silagem de
milho e silagem de sorgo inoculado: 0,24; 0,25; 0,29;
e 0,20, respectivamente, ¢ o maior coeficiente foi
encontrado para o estilosantes guianensis.

Russell et al. (1983) demonstraram que a concen-
tracdo de amdnia foi inversamente proporcional a
taxa de fermentagdo de carboidratos. Por outro lado,
de acordo com Miller (1982), a concentragdo de
amonia ¢ influenciada também pela quantidade de
carboidratos fermentados.

Na Figura 1 ¢ mostrada a relagdo entre a concentra-
cdo de nitrogénio soluvel em TCA (y) e a concentragdo
de amido para a caseina apds 12 horas de incubagao.

Os resultados apresentaram linearidade entre a
concentracdo de nitrogénio soltvel em TCA e a
quantidade de amido, assim como entre a concentra-
¢d0 de N-NH; € a produgdo de gas. O coeficiente de
regressao da caseina foi de 0,026, ou seja, 0,026 mg
denitrogénio foi consumido/mg de amido adicionado,
sendo esse valor proximo ao obtido na pesquisa de
Raab et al. (1983), de 0,023, avaliando a
degradabilidade in vitro da caseina utilizando até
200 mg de amido e 24 horas de incubagdo.

As taxas de degradacdo da proteina (Kd) e a
proteina de escape dos alimentos concentrados
obtidas com 6 e 12 horas de incubacgao estdo apresen-
tadas na Tabela 5. Ao comparar as taxas de degra-
dacdo pelo teste “t” nos dois tempos de incubagio
(6 ¢ 12 horas) para os alimentos concentrados, foram
encontradas diferencas significativas (P<0,05).

As estimativas das taxas de degradacdo, nos
tempos 6 e 12 horas, mostraram que os alimentos
farelo de gluten de milho, caseina, grao de amendo-
im moido e raspa de mandioca apresentaram prote-
inas de rapida degradacdo e a mais lenta degradacgéo
foi observada para levedura de cana-de-agucar, fa-
rinha de penas, farinha de peixe e cama de frango
contendo como material absorvente cepilha de ma-
deira.

As estimativas médias das taxas de degradagao
do farelo de algoddo com 30% de casca, apds 12
horas de incubagdo, foram semelhantes as obtidas
por Neutze et al. (1993) de 0,086/h, utilizando a
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Tabela 3 - Estimativas das concentragdes de N-soluvel em TCA (y) em fungdo da producdo de gas (x), obtidas apds 12 horas
de incubacdo para os alimentos concentrados, e coeficientes de determinacdo ()

Table 3 - Estimates of N-soluble in TCA concentrations in function of gas production, obtained after 12 hours of incubation for the concentrate
feedstuffs, and coefficients of determination (r2)

Alimentos Equacgdes de regressio 12
Feedstuffs Regression equations

Caseina ¥ =5,445-0,130x 0,93
Casein

Farelo de soja ?:4,704—0,106X 0,92
Soybean meal

Farelo de algodao 30% casca ¥=4,619-0,114x 0,99
Cottonseed meal 30% rind

Glaten de milho V= 3,480-0,078x 0,93
Corn gluten meal

Farelo de gluten de milho % =5,639-0,150x 0,92
Corn gluten feed

Farinha de peixe S?=4,219—0,1 14x 0,96
Fish meal

Farinha de sangue \A(=4,802—0,103x 0,96
Blood meal

Farinha de carne e ossos ?:4,433 -0,104x 0,91
Meat and bone meal

Farinha de penas ¥=4,201-0,132x 0,98
Feather meal

Farinha de visceras de aves ?:4,748—0,13534 0,98
Fowl viscera meal

Farinha mista aves ¢ suinos % =4,630-0,163x 0,94
Fowl-poultry viscera moisture meal

Levedura de cana-de-agucar \% =4,208-0,087x 0,97
Sugar cane yeast

Fuba de milho \'% =4,923-0,128x 0,94
Corn meal

MDPS ¥=2,100-0,033x 0,96
Corn, ears and cob

Quirera de milho \% =4910-0,138x 0,90
Grounded corn grain

Grao de milheto moido ¥= 3,875-0,072x 0,96
Millet grain, dry ground

Grao de sorgo moido % =3,826-0,095x 0,98
Sorghum grain, dry ground

Grao de amendoim moido V= 5,601-0,118x 0,92
Peanut grain, dry ground

Raspa de mandioca V= 5,662-0,168x 0,91
Cassava rasp

Polpacitrica {{:4,824—0,1 17x 0,95
Citrus dry pulp

Farelo de trigo v= 5,047-0,112x 0,98
Wheat bran

Cama de frango de casca de café % =5,494-0,098x 0,98
Broiler litter using coffee as adsorvent

Cama de frango de capim-elefante % =4,569-0,085x 0,98
Broiler litter using elephantgrass as adsorvent

Cama de frango de cepilha de madeira \% =4,388-0,096x 0,92

Broiler litter using wood rind as adsorvent

y = mg/tubo (y = mg/vessel).
x = mL/tubo (x = mL/vessel).
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Tabela 4 - Estimativas das concentragdes de N-soluvel em TCA (Y), em fungéo da produgédo de gas (X), obtidas apds 6 horas
de incubacdo para os alimentos volumosos, e os coeficientes de determinacgo (r?)
Table 4 - Estimates of N-soluble in TCA concentrations, in function of gas production, obtained after 6 hours of incubation for the forage

feedstuffs, and coefficients of determination (r2)

Alimentos Equacgdes de regressio 12
Feedstuffs Regression equations

Capim-braquiaria v = 3,77-0,24x 0,97
Signalgrass

Capim-braquiardo v = 3,98-0,42x 0,99
Palisadegrass

Capim-braquidria do brejo Y= 3,99-0,14x 0,97
Tannergrass

Capim-andropogon Y= 4,14-041x 0,98
Gambagrass

Capim-gordura Y= 4,17-0,25x 0,99
Molassesgrass

Silagem milho % =4,33-0,29x 0,97
Corn silage

Silagem milho inoculado Y= 4,06-0,17x 0,99
Inoculated corn silage

Silagem sorgo Y =4,59-0,45x 091
Sorghum silage

Silagem sorgo inoculado Y =4,49-0,20x 0,95
Inoculated sorghum silage

Feno capim-tifton ¥ =3,79-0,14x 0,98
Tifton 85 bermudagrass hay

Estilosantes guianensis % =4,14-0,54x 0,97

Stylo

y = mg/tubo (y = mg/vessel).
X = mL/tubo (x = mL/vessel).

técnica in situ. Ja para o farelo de soja, Zinn et al.
(1981), Van Der Aar et al. (1984) e Neutze et al.
(1993) encontraram taxas de degradagao semelhan-
tes as encontradas nesta pesquisa. Com relagdo a
proteina de escape do farelo de soja os resultados
foram semelhantes aos relatados por Stern et al.
(1994) e Cozzi et al. (1995), respectivamente, 22,00
e 25,70%. O farelo de algoddo com 30% de casca
apresentou 1,35 vezes mais proteina indigerivel
(PIDA) que o farelo de trigo e 1,53 vezes mais do que
o farelo de soja (Tabela 1), provavelmente devido a
maior concentragdo de nitrogénio (N) associado a
fibra, que neste alimento ¢ consideravel. No que diz
respeito as caracteristicas cinéticas, observou-se que
o farelo de soja apresentou taxa de degradagao 52%
maior que a do farelo de algoddo com 30% de casca
e 11% maior que a do farelo de trigo. Taxas de
degradacao para farelo de trigo semelhantes as en-
contradas neste trabalho foram relatadas por Nocek
et al. (1979), Ehle et al. (1982), Herrera-Saldana et
al. (1986), respectivamente, 0,121/h,0,135/he0,127/h.

No que diz respeito ao milho e seus derivados
(fuba e quirera), que apresentaram teores de proteina
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semelhantes (Tabela 1), observou-se que a concen-
tracdo de carboidratos totais foi proxima entre esses
alimentos. Entretanto, o fuba de milho apresentou
concentragdo de carboidratos nado-fibrosos 14,40%
maior que a quirera de milho e 31,25% maior que o
MDPS. Ja a concentracdo de FDN corrigida e FDN
indigestivel corrigida foi maior parao MDPS, 26,71 e
2,70%, quando comparada a do fuba de milho e da

g 6
=8 3
£y 4
=& 3
9 < R
) 2 y=533-0,026x 1*=0,97
gs !
< o0 , ‘ ‘ ‘ ‘
z 0 20 40 60 80 100
Amido (mg/12h)
Starch (mg/12h)

Figura 1 - Relagéo entre a concentragdo de N-soluvel (y) da
caseina e a quantidade de amido (x) obtida apds
12 horas de incubacéo.

Figure 1 - Relationship between starch and N-soluble
concentration of casein after 12 hours of incubation.
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quirera de milho 8,63 ¢ 0,27% e 17,67 ¢ 0,22%,
respectivamente. As taxas de degradacdo obtidas com
12 horas de incubagdo para o fuba de milho e a
quirera de milho foram semelhantes, 0,109/he0,111/h.
Entretanto, o MDPS apresentou taxa de degradagao
muito lenta 0,055/h. Segundo Mertens (1989), o FDN
representa os constituintes de baixa degradagao dos
alimentos. Zerbini & Polan (1985), avaliando a
degradabilidade ruminal da proteina, por intermédio
da técnica in situ, encontraram taxa de degradacgao
do fuba de milho de 0,114/h semelhante a reportada
neste trabalho.

As farinhas de visceras de aves e mista de
visceras de aves e suinos apresentaram elevado teor de
proteina (Tabela 1), ja a porcentagem de PIDA foi de
2,47% para a farinha mista de visceras de aves e suinos
e de 0,83% para a farinha de visceras de aves. De acordo
com Goering & Van Soest (1970) e Pichard & Van Soest
(1977), essas fontes nitrogenadas no seu processo de
fabricagdo formam compostos resistentes a agdo dos
microrganismos ruminais, sendo o PIDA amelhor forma
de representar esses compostos. Os dados sobre a
cinética ruminal para esses alimentos mostraram que a
farinha mista de visceras de aves e suinos apresentou
menor taxa de degradagdo, quando comparada com a
farinha de visceras de aves, respectivamente, 0,054;
0,041; ¢ 0,122; 0,050/h para 6 e 12 horas.

Blasietal. (1991) relataram que o processamento
dafarinha de penas influenciou a baixa degradabilidade
ruminal desse alimento, devido a presenga de liga-
¢oes dissulfidicas. Aderibigbe & Church (1983) en-
contraram taxa de degradagdo de 0,013/h para a
farinha de penas; resultados semelhantes aos repor-
tados nesta pesquisa. Maiga et al. (1996), avaliando
adegradabilidade ruminal da proteina, por intermédio
da técnica in situ, relataram taxas de degradagido
semelhantes as encontradas no presente trabalho
para o gluten de milho e a farinha de carne e 0ssos.
Os valores para a proteina de escape da farinha de
carne e 0ssos (76,92%) foram semelhantes aos
71,00% citados pelo NRC (1989).

Loerch et al. (1983) encontraram, in sifu, taxa de
degradacdo de 0,066/h para a farinha de sangue, resul-
tados proximos aos observados neste experimento.

No caso dos graos moidos de milheto, sorgo e
amendoim, a concentracdo de carboidratos
nao-fibrosos foi de 66,00; 69,01; ¢ 51,61%. Essas
concentragdes poderiam, em parte, explicar a seme-
lhanca entre as taxas de degradacdo do sorgo e milheto.

Mustafa et al. (1999), avaliando as taxas de
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degradacdo dos farelos de trigo e de soja, utilizando
o método enzimatico, encontraram valores seme-
lhantes aos obtidos no presente estudo. Valadares
Filho (1994) relatou taxas de degradacgdo obtidas
in situ de 0,133/h para farelo de trigo ¢ 0,049/h
para farinha de peixe, sendo esses resultados pro-
ximos aos encontrados no presente trabalho. Vale
ressaltar que as estimativas para a proteina de
escape do farelo de trigo e da farinha de peixe,
obtidas apods 12 horas de incubagdo, foram préximas
daquelas publicadas pelo NRC (1989).

Uma analise geral dos dados apresentados na
Tabela 5 sugere que as taxas de degradacdo e os
percentuais de escape foram superestimados para
6 horas de incubagdo. Assim, deve-se ressaltar que,
para alimentos concentrados, o melhor tempo de
incubagdo foi de 12 horas.

Avaliando as taxas de degradacdo dos volumosos
(Tabela 6), no tempo 6 horas, observa-se que as
silagens de sorgo sem e com indculo, silagem de
milho e o capim-gordura apresentaram proteinas de
rdpida degradagdo e a mais lenta degradacdo foi
encontrada para o capim-braquiaria. Por outro lado,
a maior proteina de escape, ap6s 6 horas de incuba-
¢do, foi encontrada nos capins braquiaria e Tifton,
respectivamente, 53,76 ¢ 52,08%, ¢ a menor na
silagem de sorgo sem indculo, de 21,09%.

Com excecdo das taxas de degradacdo encontradas
parao capim-braquiaria e asilagem de milho cominéculo,
os valores obtidos com 6 horas de incubagdo foram
maiores (P<0,05) que os de 12 horas de incubagao.

O capim-braquiardo coletado no inicio das secas
apresentou reducdo da porcentagem de proteina
bruta em 8,00%, dos carboidratos ndo-fibrosos em
14,00% e ligeiro aumento dos carboidratos totais e
daproteina indigestivel em detergente acido (PIDA)
e teve a concentragdo de nitrogénio ndo protéico
41,97% maior que o capim-braquiaria (Tabela 1).
Essas diferengas na composi¢do quimica podem
explicar a maior taxa de degradacdo encontrada
para o capim-braquiardo. Martinez (1999), avaliando a
degradabilidade ruminal de varios volumosos in situ,
relatou taxa de degradagao de 0,069/h para o capim-
braquiardo, sendo esse resultado proximo ao encon-
trado no presente trabalho.

Foram encontradas taxas de degradagdo e pro-
teinas de escape proximas para os capins-
andropogon, gordura e para o estilosantes, respecti-
vamente 0,094, 0,098 ¢ 0,094/h. Ladeira et al. (2000)
encontraram taxa de degradagdo (0,096/h) seme-
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Tabela 5 - Estimativas das taxas de degradagao da proteina dos alimentos concentrados (Kd), desvios-padréao (DP) e proteina
de escape (PE) obtidas com 6 e 12 horas de incubagéo, utilizando o método de producao de gas

Table 5 - Estimates of protein degradation rates for the concentrate feedstuffs (Kd), standard deviations (SD) an estimated ruminal escape
(PE) after 6 and 12 hours of incubation, using a gas production in vitro method

Alimentos 6h 12h
Feedstuffs Kd (/h) Dp PE (%) Kd (/h) Dp PE (%) d

Kd SD PE Kd SD PE
Caseina 0,242 0,0012 17,12 0,230 0,0006 17,85 0,0607*
Casein
Farelo de soja 0,384 0,0006 43,40 0,154 0,0006 24,50 0,2300*
Soybean meal
Farelo de algodao 30% casca 0,236 0,0091 17,48 0,073 0,0006 40,65 0,1630*
Cottonseed meal 30% rind
Gluten de milho 0,102 0,0096 32,89 0,002 0,0000 96,15 0,0380*
Corn gluten meal
Fuba de milho 0,116 0,0003 30,12 0,109 0,0006 31,44 0,0070*
Corn meal
MDPS 0,221 0,0010 18,45 0,055 0,0006 47,62 0,1656*
Corn, ears and cob
Farelo de gluten de milho 0,382 0,0006 11,57 0,225 0,0038 18,18 0,1570*
Corn gluten feed
Quirera de milho 0,141 0,0007 26,17 0,111 0,0072 31,05 0,0300%*
Grounded corn grain
Grao de milheto moido 0,144 0,0029 25,77 0,013 0,0000 79,36 0,1310%*
Millet grain, dry ground
Grao de sorgo moido 0,155 0,0010 24,39 0,013 0,0006 79,36 0,1406*
Sorghum grain, dry ground
Grao de amendoim moido 0,230 0,0012 17,85 0,203 0,0006 19,76 0,0270*
Peanut grain, dry ground
Raspa de mandioca 0,248 0,0010 16,77 0,245 0,0015 16,95 0,0026*
Cassava rasp
Polpacitrica 0,294 0,0050 14,53 0,057 0,0057 46,73 0,2370*
Citrus dry pulp
Farelo de trigo 0,203 0,0038 19,76 0,137 0,0012 26,73 0,0656*
Wheat bran
Farinha de peixe 0,084 0,0010 37,31 0,038 0,044 56,82 0,0460*
Fish meal
Farinha de sangue 0,128 0,0006 28,08 0,094 0,0023 34,72 0,0347*
Blood meal
Farinha de carne e ossos 0,185 0,0015 21,27 0,054 0,0040 48,07 0,1310*
Meat and bone meal
Farinha de penas 0,033 0,0046 60,24 0,015 0,0010 76,92 0,0180*
Feather meal
Farinha visceras de aves 0,122 0,0015 29,06 0,050 0,0012 50,00 0,0720*
Fowl viscera meal
Farinha mista de visceras 0,054 0,0045 48,07 0,041 0,0021 54,94 0,0130%*

de aves e suinos
Fowl-poultry viscera moisture meal

Levedura de cana-de-agucar 0,040 0,0001 55,55 0,033 0,0002 60,24 0,0069*
Sugar cane yeast
Cama de frango de casca de café¢ 0,231 0,0060 17,79 0,162 0,017 23,58 0,0680*

Broiler litter using coffee

rind as adsorvent

Cama de frango de capim-elefante 0,448 0,0180 10,04 0,037 0,0010 57,47 0,4110*
Broiler litter using elephantgrass

grass as adsorvent

Cama de frango de cepilha 0,039 0,0030 56,18 0,025 0,0038 66,66 0,0137*
de madeira

Broiler litter using wood

rind as adsorvent

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de t.
d = xdi/n médias das diferencas.

* Significant at 5% of probability by t test (P<.05).
d = Zdi/n means of differences.
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Tabela 6 - Estimativas das taxas de degradagao da proteina dos alimentos volumosos (Kd), desvios-padrdo (DP) e proteina
de escape (PE) obtidas com 6 e 12 horas de incubagéo, utilizando o método de producao de gas

Table 6 - Estimates of protein degradation rates for forage feedstuffs (Kd), standard deviations (SD) and estimated ruminal escape (PE) after
6 and 12 hours of incubation, using a gas production in vitro method

Alimentos 6h 12h
Feedstuffs Kd (/h) DP PE (%) Kd (/h) DpP PE (%) d

Kd SD PE Kd SD PE
Capim-braquidria 0,043 0,0001 53,76 0,042 0,0002 54,34 0,001 N8
Signalgrass
Capim-braquiardo 0,071 0,0035 41,32 0,003 0,0000 94,33 0,0684*
Palisadegrass
Capim-braquidria do brejo 0,072 0,0020 40,98 0,016 0,0000 75,75 0,0560*
Tannergrass
Capim-Andropogon 0,094 0,0044 34,72 0,003 0,0000 94,33 0,0910*
Gambagrass
Capim-gordura 0,098 0,0006 33,78 0,024 0,0006 67,56 0,0730*
Honeygrass
Silagem milho 0,126 0,0021 28,40 0,030 0,0006 62,50 0,0950*
Corn silage
Silagem milho inoculado 0,082 0,0000 37,87 0,080 0,0001 38,46 0,002NS
Inoculated corn silage
Silagem sorgo 0,187 0,0006 21,09 0,164 0,0010 23,36 0,0230*
Sorghum silage
Silagem sorgo inoculado 0,159 0,0042 23,92 0,077 0,0021 39,37 0,0820*
Inoculated sorghum silage
Feno capim-Tifton 0,046 0,0006 52,08 0,031 0,0000 61,73 0,0148*
Tifton 85 bermudagrass hay
Estilosantes guianensis 0,094 0,0029 34,72 0,013 0,0006 79,36 0,0801*
Stylo

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de t (Significant at 5% of probability by t test [P<0.05]).
d = 2di/n médias das diferengas, NS - Nao-significativo (d = Zdi/n means of differences, NS - Not significant).

lhante a obtida na presente pesquisa para o
estilosantes ap6s 6 horas de incubagao.

Com relacdo as estimativas da degradagdo das
silagens de milho e sorgo, apos 6 horas de incubagao,
observou-se que ainoculacao das silagens diminuiu as
taxas de degradagdo, 35,00 ¢ 15,00%, respectivamente.
Esses resultados mostraram que o método de produ-
¢ao de gas foi eficiente na determinagao do efeito do
inoculante microbiano na degradagdo ruminal desses
alimentos. As estimativas da proteina nao- degradada
no ramen da silagem de milho, apdés 6 horas de
incubacao, foi de 28,40%. Esses resultados foram
proximos aos relatados pelo NRC (1989), de 31,00%.

Conclusoes

Recomenda-se usar o tempo de 12 horas para avaliar
os alimentos concentrados e 6 horas para os volumosos.
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