ESTIMATIVA DA DEGRADABILIDADE RUMINAL DE ALIMENTOS
UTILIZANDO A TECNICA DE PRODUCAO DE GASEM
BOVINOS, OVINOS E CAPRINOS!

RESUMO - Conduziu-se este trabalho com o objetivo
de validar a técnica de producéo de gés na avaliagdo de
alimentos concentrados e volumosos e as possiveis dife-
rengas entre bovinos, ovinos e caprinos quanto a degra-
dacdo desses alimentos. O experimento foi conduzido
no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento
de Zootecnia da UFLA. O liguido rumina (inéculo) foi
originado de trés vacas Holandesas, trés ovelhas e trés
cabras sem racga definida, fistuladas no rimen. Foram
avaliadas as fragbes sollvel em detergente neutro
(SDN) e fibra em detergente neutro(FDN) de fuba de
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milho, farelo de soja, farelo de algoddo, caroco de algo-
déo, farelo de trigo, polpa citrica, feno de alfafa, feno
de coast cross, silagem de milho e slagem de capim. As
leituras do volume cumulativo de gés foram feitas 1, 2, 3,
4,5, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60 e 72 horas apts a incuba-
¢80. N&o houve diferenca (P>0,05) entre as epécies, para
nenhuma das varidvels estudadas. A fracdo SDN apresen-
tou maior producdo de gés e taxa de degradagdo em rela
¢80 aFDN. A técnica de produgéo de gés permitiu estimar
as taxas de digestéo das fragdes insol veis e, principalmen-
te, das fragdes solUveis dos carboidratos totais.

TERMOS PARA INDEXACAO: Degradabilidade, producéo de gés, bovino, ovino, caprino.

ESTIMATE OF THE RUMINAL DEGRADABILITY OF
SOME FEEDS USING GAS PRODUCTION TECHNIQUE
IN CATTLE, SHEEP, AND GOATS

ABSTRACT - The objective of this work was to
validate the techniqgue of gas production in the
evaluation of concentrated feeds and roughages, and
the possible differences between cattle, sheep, and
goats, regarding the degradation of these feeds. The
experiment was carried out in the Laboratory of Animal
Research at the Animal Science Department - Federal
University of Lavras, Brazil. The ruminal liquor came
from three Holstein cows, three sheep, and three goats,
without defined race. All were fistulated in the rumen.
The neutral detergent soluble fraction (NDS) and
neutral detergent fiber (NDF), of ground corn, soybean

meal, cotton meal, cotton seed, wheat meal, citrus pulp,
afalfa hay, coast cross hay, corn silage and grass
silage were evaluated. The readings of the
cumulative volume of gas were made from 1 to 72
hours after incubation. There was not difference (P
>0.05) among the animal species, for any of the
studied variables. The NDS fraction presented larger
gas production and degradation rate in relation to
NDF. The gas production technique allowed to
estimate the rates of digestion of the insoluble
fractions and, mainly, the soluble fractions of the
total carbohydrates.

INDEX TERMS: Degradability, gas production, cattle, sheep, goat.
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INTRODUCAO

A técnica de producdo de gas (Menke et d.,
1979; Pell & Schofield, 1993; Theodorou et a., 1994)
consiste basicamente em medir a producao total de gés
liberada pela fermentagéo de uma amostra incubada em
liquido ruminal tamponado. As vantagens dessa técnica
sobre as outras técnicas in vitro, como a de Tilley &
Terry (1963), para a avaliacdo de alimentos, foram des-
tacadas por Blimmel & @rskov (1993) e Makkar et .
(1995). Outros métodos in vitro sdo baseados em men-
suracBes gravimétricas que seguem o desapareci mento
do substrato (componentes que podem ou n&o contribuir
para a fermentacdo), enquanto a mensuragdo de gas
concentra-se no surgimento de produtos de fermentagdo
(substéncias solGveis, mas ndo fermentaveis, ndo con-
tribuem para a producdo de gas). Essa diferenca no
principio do método faz com que essa técnica apresente
alta correlacdo com a digestibilidade in vivo. Além dis-
so, 0 método de producdo de gés tem como vantagem
determinar a cinética de fermentagdo em uma Unica
amostra, sendo necessaria uma quantidade relativa
mente pequena, permitindo que um maior ndmero de
amostras possa ser avaliado a0 mesmo tempo. Esse mé-
todo apresenta como desvantagem o baixo peso da a
mostra a ser incubada, o que dificulta a homogenei dade
do material.

Assim, objetivou-se com este trabalho validar a
técnica de producdo de gas na avaliagdo de alimentos
concentrados e volumosos comumente usados em dietas
de ruminantes, bem como verificar possiveis diferencas
entre bovinos, ovinos e caprinos quanto a degradacdo
desses alimentos.

MATERIAL E METODOS
L ocal eanimais utilizados

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Pes-
quisa Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA. Para coleta do liquido ruminal (indculo), foram
utilizadas trés vacas Holandesas, trés cabras e trés ove-
lhas sem raga definida (SRD), ndo-gestantes, nao-
lactantes, providas de fistula ruminal.

Prepar o das amostras

Foram utilizados fuba de milho, farelo de soja,
farelo de algodéo, carogo de algodéo, farelo de trigo e
polpa citrica, feno de afafa, feno de coast cross, sila-
gem de milho e silagem de capim. Todos os aimentos
foram analisados para matéria seca (MS) e proteina

bruta (PB), de acordo com as metodologias descritas
por AOAC (1990). Fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas
de acordo com as metodol ogias propostas por Van Soest
& Wine (1968), citado por Silva (1990). A composicéo
bromatol égica dos alimentos encontra-se na Tabela 1.

Para as incubacdes, foi tomada uma amostra de
aproximadamente 5 g, a qual foi submetida a fervura
durante 1 hora em solucdo de detergente neutro. Poste-
riormente, o residuo foi filtrado em saco de néilon (porosi-
dade média 54,35 mm) e exaustivamente lavado com &gua
quente, acetona, € novamente com agua, para a retirada
completa do detergente, sendo, entdo, colocado em estufa
de ventilagio forcada a 65°C durante 72 horas.

Coletado inéeulo e preparo do meio de cultura

O liguido rumind foi filtrado em gaze e acondicio-
nado em garrafa térmica pré-agquecida com &gua a 39°C.
Nas vacas, a coletafoi feita manuamente na regi&o ven-
tral do rimen. O indculo foi composto por uma mistura de
liquido ruminal retirado de 3 animais por espécie.

O meio utilizado foi o “tampdo de McDouga”
(McDougal, 1949). Depois de preparada, a solucao-
tamp&o foi colocada em banho-maria e adicionou-se,
para cada 1 litro de tamp&o, uma solugdo redutora pre-
parada momentos antes, composta de 891 mg de HCI-
cisteina e 891 mg de sulfeto de sddio, 5,7 ml de NaOH
1 N e &gua destilada até o volume de 77 ml; esse vol u-
me foi calculado para manter uma relagéo solugdo tam-
p&o:solucdo redutora de 26:2. Entdo, a solugéo foi bor-
bulhada com CO,, para atingir pH entre 6,8 — 6,9.

Incubacéo

Aproximadamente 400 mg de MS integral e a
devida propor¢do em FDN foram pesados em triplicata
em frascos plasticos com capacidade de 100 ml. Esses,
por sua vez, receberam 4 ml de agua destilada para hi-
dratac8o da amostra e 28 ml da solucdo tampéo pré
reduzida. Cada frasco foi, entdo, aspergido por 10 se-
gundos com CO,, tampado com rolha de borracha e le-
vado ao banho-maria a 39°C, permanecendo |4 até que
o liquido rumina fosse coletado e filtrado. Ent&o, os
frascos foram retirados do banho-maria, receberam 8
ml do indéculo, aspergidos novamente com CO,, imedia
tamente tampados com rolha de borracha e tampa plas-
tica rosqueada e foram colocados em banho-maria a
39°C (Malafaia, 1997). Dessa maneira, as incubagbes
foram realizadas separadamente para a matéria seca to-
tal (MS) e paraa FDN.
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TABELA 1 — Composi¢ao bromatol dgica dos alimentos utilizados nos experimentos in vitro e in situ, expressaem

porcentagem da matéria seca’.

Alimentos MS PB FDN SDN? FDA HEM?®
Feno de Alfafa 91,8 229 45,9 54,1 34,2 11,7
Feno de Coast cross 90,4 8,6 72,6 274 50,8 21,8
Silagem de Milho 30,2 2,7 54,9 45,1 28,1 26,8
Silagem de Capim 27,1 14 67,4 32,6 40,3 27,1
Farelo de Trigo 89,2 18,5 411 58,9 14,3 26,7
Farelo de Algodéo 89,7 32,9 39,1 60,9 23,0 16,1
Caroco de Algodéo 93,1 19,9 48,9 51,1 41,3 7,6
Farelo de Soja 89,3 52,2 15,8 84,2 11,6 4,2
Fuba de Milho 86,9 8,7 11,6 88,4 2,0 9,7
Polpa Citrica 90,5 7,1 25,7 74,3 239 1,8

! Andlisesrealizadas no L aboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.
2 Fracao soltvel em deter gente neutro (SDN = 100 — FDN).

¥ Hemicelulose (HEM = FDN —FDA).

Coleta de dados

As leituras de pressdo e volume dos gases foram
obtidas por meio de um manémetro (0-1 kgf/cm?) aco-
plado a uma seringa (20 ml), conforme descrito por
Malafaia (1997), nos seguintes tempos: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
12, 18, 24, 30, 36, 48, 60 e 72 horas ap6s o inicio da
incubacdo. Com o somatdrio do volume de gés para ca-
da tempo de leitura, foram construidas as curvas de
producéo cumulativa dos gases oriundos da M S e FDN,
sendo a curva correspondente afragdo sollvel em de-
tergente neutro (SDN) obtida pela diferenca entre o gas
da MS e 0 da FDN para cada tempo de incubagéo, mé-
todo esse denominado “ curva de subtrag&o”.

M anipulacéo dos dados

A cinética da producdo cumulativa dos gases foi
analisada empregando-se 0 modelo logistico unicom-
partimental descrito por Schofield et al. (1994):

\ii

VO= Tepzaca)

no qual V(t) é o volume acumulado no tempo t; Vf (ml)
€ 0 volume total de gés produzido a partir da fracdo em

questdo; ¢ (%/h) é a taxa de degradacdo da fragdo; L
(h) é o tempo de colonizagdo e T (h) é o tempo de
incubagéo.

Para a realizagdo dos gjustes, utilizou-se o pro-
cesso iterativo do algoritmo de Marquadt implantado
no software SAEG, descrito por Euclydes (1997).

Andlises estatisticas

Os vaores do volume acumulado de gas e taxa
de degradacdo foram submetidos a andlise estatistica.
O delineamento experimenta utilizado foi o inteira
mente casualizado, com trés repeticdes, em esquema fa-
torial 10x3x3, sendo dez alimentos, trés fragdes (MS,
FDN e SDN) e trés espécies (bovina, ovina e capring),
conforme modelo estatistico:

Yik=m+ A + F{ + B+ AR + AEj + FE + AFE;jic + g

sendo:

yiik Observacdo referente ao alimento i na fragdo j na
espéciek;

m médiageral;

A; efeito do aimentoi, sendoi =1, 2, 3, .....10;

F, efeitodafragdoj, sendoj =1, 2, 3;
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E, efeito daespéciek, sendok =1, 2, 3;
AF;; efeito dainteragdo do alimento i com afragéo j;
AE; efeito dainteragcdo do alimento i com a espéciek;
FE;« efeito dainteracéo dafracdo j com aespéciek;
AFE; efeito dainteracdo do alimento i com afragéo j,
na espéciek;;
ejk erro aleatorio associado a cada observagao.

As médias foram comparadas pelo teste de Scott
& Knott (1974) contido no programa estatistico
SISVAR (Sistema de Andlise de Variéncia para Dados
Balanceados), segundo Ferreira (2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO
Volume acumulado de gas

Houve diferenca (P<0,01) entre os aimentos,
fracdes e espécies estudadas. Houve significancia para
as interagOes espécie x alimento, fragdo x alimento, es-
pécie x fragdo e espécie x aimento x fragdo.

As médias do volume acumulado de gas (ml)
dos alimentos testados, ap6s 72 horas de incubagdo, en-
contram-se na Tabela 2.

Os maiores vaores foram observados para o fuba
de milho e a polpa citrica. 1ss0 se explica pelo fato de que
aimentos ricos em carboidratos sollveis, como 0 amido
presente no fubd, propiciam uma maior fermentacdo rumi-
na e, conseqlientemente, maior producdo de gas em rela

¢80 a outros aimentos com maior proporgao de carboidra-
tos estruturais (parede celular). Damesmaforma, apectina
presente na polpa citrica também propicia maior produgéo
de gés devido asua dta fermentabilidade, 0 que, segundo
Van Soest (1994), estimula a atividade microbiana ruminal
e, assim, aproducdo de &cidos graxos vol&eistotais.

O carogo de algoddo foi o alimento concentrado
que apresentou menor producdo de gas em todas as es-
pécies estudadas, seguido dos farelos de algoddo e sja,
0 que pode ser explicado pelo alto contetido de proteina
desses alimentos, pois, de acordo com Khazaa et a.
(1995), a incubagdo de substratos ricos em proteina re-
sultaria na formagao de bicarbonato de aménio, a partir
de CO, e ambnia, reduzindo, assim, a contribui¢cdo de
CO, para a producao total de gas.

Entre os volumosos testados, a silagem de capim
apresentou uma menor producdo de gas quando foram
utilizados os inéculos de bovinos e ovinos. Quanto aos
caprinos, o menor volume de gas foi obtido pelo feno de
coast cross. O que caracteriza maior ou menor digestéo
(producéo de gas) é a proporgéo entre as fracoes sol U-
vel einsollvel, e como observado na Tabela 1, o teor de
fibra em detergente neutro (fragdo insolGvel) para a S-
lagem de capim e feno de coast cross foi alto. Além dis-
S0, segundo Van Soest (1994), existe uma menor ativi-
dade de celulases em liquido de rdmen filtrado, como
aquele utilizado neste trabal ho.

TABELA 2 — Médias do volume acumulado de gés (ml) dos diferentes alimentos testados, segundo as espécies e

fragOes.
. Bovinos Ovinos Caprinos
Alimento
MS FDN SDN MS FDN SDN MS FDN SDN
Feno de Alfaefa 749AaC 114BcC 608AbB | 766 AaC 31,2AcA 465AbD | 841AaC 291AcB 553AbC
Feno de Coast cross | 79,2AaC 456 AbA 338BcD | 733AaC 127CcB 61,2AbC | 556BaD 26,7BbB 292 BbE
Silagem de Milho 874AaB 20,1BcB 666AbB | 835AaB 424AbA 471BbD | 63,7BaD 37,8AbB 30,1 CbE
Silagem de Cgpim 348BaF 266BaB 78CbE | 629AaD 384AbA 247BcE | 704AaD 180BcC 525AbC
Farelo de Trigo 86,0AaB 21,0BcB 653AbB | 964AaA 232BcB T748AbB | 449BaE  344AaB  119BbF
Farelo de Algod&o 469BaE 415AaA 162AbE | 591AaD 376AbA 200AcE | 59,0AaD 355AbB 231 AcE
CaocodeAlgoddo | 27,6 AaF 196AaB 129AaE | 353AaE 294 AaA 126AbE | 37,1AaE 294AaB 17,9AbF
Farelo de Soja 634BaD 16,6BcB 480AbC | 714BaC 162BcB 548AbC | 831AaC 526AbA  40,0AbD
Fuba de Milho 882BaB 20AbC 862BaA | 1050AaA 19AbC 1034 AaA | 1140AaA 20AbD 1120AaA
Polpa Citrica 1179AaA 250AcB 94,7AbA | 972BaA 215AcB 69,1BbB | 101,3BaB 151AcC 89,2 AbB

M édias seguidas de letras difer entes diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Knott a 5%. Nas colunas,
letras mailsculas para diferenciar as espécies dentro de cada fragéo, para cada alimento; letras minUsculas
para diferenciar as fracBes dentro de cada espécie, para cada alimento. Nas linhas, letras mailsculas em ne-
grito para diferenciar os alimentos dentro de cada espécie, para cada fracao.
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Houve diferenca entre as espécies, no entanto,
quando se considera cada alimento isolado, uma espé-
cie ou outra se destaca; por exemplo, para a matéria s
ca, o feno de afafa e o carogo de algodédo apresentaram
0 mesmo comportamento em relacdo aos diferentes i-
néculos. Quanto a FDN, o farelo e o carogo de algoddo,
o fuba de milho e a polpa citrica também néo foram di-
ferentes entre as espécies. Também n&o houve diferenca
entre espécies quando foi avaliada a fracdo solUvel
(SDN) do feno de afafa, do caroco de agoddo e dos fa-
relos de soja e algodéo.

Na Tabela 2, pode-se observar também uma
maior producdo de gas para afragdo sollvel em deter-
gente neutro (SDN) em relagéo afibraem detergente neu-
tro (FDN) para a maioriados aimentos avaliados. Ao con-
trério, o fardo e 0 carogo de agoddo apresentaram maior
producdo de gés para a FDN. Dessa forma, pode-se inferir
que, nesses dimentos, essa fragdo é a principa fonte de
energia para o crescimento microbiano.

Taxa de degradacéo

O carogo de algoddo foi o aimento concentrado
que apresentou maior taxa de degradacdo da matéria
seca, quando utilizado o inéculo de bovinos e caprinos
(Tabela 3). Como foi comentado no item 1, o farelo e o
carogo de algodao apresentaram maior producdo de gas
para a FDN em relacdo a SDN. Pode-se constatar, en-

t&0, que a fragdo fibrosa do carogo de algoddo constitui-
Se em uma maior propor¢ao de carboidratos rapidamen-
te fermentavels.

Quanto aos volumosos, apenas o feno de afafa
destacou-se entre os demais. As leguminosas sdo carac-
terizadas por conterem maior quantidade de fragdo so-
[Gvel em relagdo as gramineas. Outra notavel diferenca
entre esses alimentos deve-se a0 menor teor de FDN
(Tabela 1) no feno de afafa e, por conseguinte, maior
teor de carboidratos ndo estruturais (SDN), o que per-
mite aalfafa ser classificada como um volumoso de ata
qualidade. Esse fato j& havia sido preconizado por S
chofiled & Pell (1995), segundo os quais a contribui¢do
de gés a partir da fracdo SDN é maior para as legumi-
nosas do que para as gramineas.

NaTabd a 3, observa-se que as taxas de degradacdo
da matéria seca dos volumosos foram estatisticamente -
guais entre as epécies estudadas. Por outro lado, o farelo
de algoddo apresentou maior taxa de degradacdo quando
incubado em bovinos, e o carogo de algodao quando inau-
bado em bovinos e caprinos, ndo havendo diferenca entre
as espécies para os demais dimentos. H& uma polémica
quanto aeficiéncia de diferentes ruminantes na degradacao
de alimentos. No entanto, existem evidéncias de que os ca
prinos sdo mais eficientes na digesto da fibra, especid-
mente quando € permitida a selecdo de dimentos, enquan-
to 0s ovinos parecem mais capazes de utilizar a proteina
(Gihad et d., 1980).

TABELA 3 —Médias dataxa de degradacao (%/h) dos diferentes aimentos testados, segundo as espécies e fragdes.

Bovinos Ovinos Caprinos
Alimento
MS FDN SDN MS FDN SDN MS FDN SDN
Feno de Alfafa 7,7 AaB 5,8 AaB 8,6 BaC 70AbA  49ABC 127AaB | 56AaB 55AaB 72BaB
Feno de Coast cross 3,7AaC 5,8 BaB 29AaD 39AbB 87AaB 36AbC | 43AaB 47BaB  38AaA
Silagem de Milho 4,6 AaC 5,8 AaB 5,2 BaD 34AaB 32A&C 6,0BaC | 40AbB 33AbB 145AaA
Silagem de Capim 4,4 AaC 5,8 AaB 6,3 AaD 37AaB 46AaC 55AaC | 35AaB 6,0AaB  33AaA
Farelo de Trigo 6,7 AaC 53 AaB 7,3 AaC 55A8A 50AaC 6,0 AaC 6,8 AaB 6,1AaB 69 AaA
Farelo de Algoddo 7,8 AbB 3,0AcB 26,9 AaA 2,9 BbB 3,3 AbC 14,6 BaB 3,9 BbB 4,7AbB  14,4BaB
Caroco de Algodéo 115AbA 33AcB 289BaA | 60BbA 36AbC 247CaA | 124AbA 39AcB 40,1 AaA
Farelo de Soja 80AbB 56AbB 119AaB | 87AaA 45AbC 120AaB | 7,7AaB 43AaB 66BaB
Fuba de Milho 55AbC 97BaA 54 AbD 45AbB 279AaA 45AbC | 60AbB  100BaA  6,0AbA
Polpa Citrica 6,7AaC  42AbB 86AaC 6,0AaA 58AaC 84AaC | 56AaB 38AaB 65AaA

M édias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Knott a 5% . Nas colunas,
letras mailsculas para diferenciar as espécies dentro de cada fracdo, para cada alimento; letras minasculas
paradiferenciar as fracBes dentro de cada espécie, par a cada alimento. Nas linhas, letras mailsculas em ne-
grito para diferenciar osalimentos dentro de cada espécie, para cada fracéo.
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Na Tabela 3 verifica-se também que para os ali-
mentos concentrados, a maior taxa de degradagéo ocor-
reu na fragdo sollvel em detergente neutro (SDN), pa
ra qualquer espécie estudada. Essa fragdo compreende
0s carboidratos ndo-estruturais, representados pelos a
cUcares sollveis em agua (mono e dissacarideos), &d-
dos organicos, amido e pectina, que sdo rapida e com-
pletamente digeriveis no trato gastrointestinal. Para os
alimentos volumosos, as taxas de degradacdo somente
foram diferentes entre as frages, para ovinos e capri-
nos, ou sgia, a fragdo soltvel (SDN) apresentou maior
taxa de degradacéo.

Nas trés espécies, o feno de coast cross e o fuba
apresentaram maiores taxas de degradagdo para a FDN
em relacdo a SDN. Isso pode ser explicado pelo fato de
que o volume acumulado de gas para a SDN foi obtido
pela diferenca entre o volume observado para a MS e
FDN (“curva de subtrac&o”). Assim, pode ter ocorrido,
por exemplo, uma variabilidade associada ao inéculo
utilizado paraincubar a FDN eaMS.

CONCLUSOES

A técnica de producdo de gés permitiu estimar
as taxas de digestdo das fragBes insolUveis e, prind-
palmente, das fragdes solGveis dos carboidratos totais.

Bovinos, ovinos e caprinos mostraram habili-
dades semelhantes quanto a degradacdo ruminal de a
limentos.

A fragdo sollvel em detergente neutro (SDN)
foi a que contribuiu com a maior producdo de gés, a
presentando também maior taxa de degradacdo, sendo
essa a principal fonte de energia para o crescimento
microbiano.
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