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Taxas de Digestéao das Fracdes Protéicas e de Carboidratos para as Silagens de Milho e
de Capim-Elefante, o Feno de Capim-Tifton-85 e o Farelo de Sojal

Luciano da Silva Cabral?, Sebastigo de Campos Valadares Filho3, Edenio Detmann?, Joanis
Tilemahos Zervoudakis?, Rafael Goncalves Veloso®, Poliana Mary Magalh&es Nunes®

RESUM O - Objetivou-se, com o presente trabalho, determinar as frages nitrogenadas e de carboidratos e estimar as respectivas
taxas de digestéo para as silagens de milho e de capim-elefante, o feno de capim-Tifton-85 e o farel o de soja. Foram determinados os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), carboidratos totais (CT), fibra insoltvel em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para o seu contetido em cinzas e proteinas (FDNcp), FDN indigestivel (FDNI), os compostos
nitrogenados néo-protéicos (NNP) e as frages nitrogenadas B,+B,, B, e C, os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e as fragbes B, e C dos
CT. Astaxas de digestdo das frages dos CT foram estimadas por meio da técnica de producéo de gasesin vitro e as das fragBes protéicas,
com proteases ruminais. As silagens de milho e de capim-elefante destacaram-se pela maior propor¢cdo de seus compostos
nitrogenados (N) na forma de NNP; o feno de capim-Tifton-85, pela elevada proporgéo de B +B, e de fragéo B,; e o farelo de soja,
pela elevada proporgéo de B,+B,. A silagem de milho e o farelo de soja destacaram-se pela elevada proporgéo de CNF (37,05 e
75,75%) e o feno de capim-Tifton-85 e a silagem de capim-elefante, pelo elevado teor das fragdes B, e C (51,20 e 51,70%, 41,77
e 33,56%). As taxas de digestéo das fragBes B,+B, e B, da PB variaram de 0,0469 a 0,1512 h1 para o farelo de soja e a silagem
de capim-elefante e de 0,0081 a 0,0757 h'! para o feno de capim-Tifton-85 e a silagem de capim-elefante, respectivamente. As
taxas de digest&o estimadas para os CNF e a fragéo B, variaram de 0,1294 a 0,1905 hl e de 0,0254 a 0,0300 h1, para o feno
de capim-Tifton-85 e a silagem de milho, respectivamente.
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Digestion Rate of Protein and Carbohydrate Fractions for Corn Silage, Tifton-85
Bermudagrass Hay, Elephantgrass Silage and Soybean Meal

ABSTRACT - The present work aimed to determine the nitrogen and carbohydrates fractions and to estimate the respective
digestion rates for corn silage, Tifton-85 bermudagrass hay, elephantgrass silage and soybean meal. The contents of dry matter
(DM), crude protein (CP), ether extract (EE), ash, total carbohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF), NDF corrected for
ash and protein (NDFcp), indigestible NDF (INDF), non-protein nitrogen compounds (NPN) and B;+B,, B; and C nitrogen
fractions, nonfiber carbohydrates and B, and C carbohydrates fractions were determined. TC digestion rates were estimated
by in vitro gas production technique, while those of protein fractions were obtained by ruminal proteases utilization. The corn
silage and elephantgrass silage showed high NPN proportion, the Tifton-85 bermudagrass hay showed high proportions of B, +B,
and B ; fractions and the soybean meal by high B ,+B, fraction. Corn silage and soybean meal showed high CNF proportion (37.05
and 75.75%) and the Tifton-85 bermudagrass hay and the el ephantgrass silage showed high B, and C fractions (51.20 and 51.70%, 41.77
and 33.56%). The digestion rates of B,;+B, and B, protein fractions ranged from .0469 to .1512 h'l for soybean meal and
elephantgrass silage and from .0081 to .0757 h'l for the Tifton-85 bermudagrass hay and elephantgrass silage, respectively.
The estimated digestion rates for NFC and B, fractions ranged from .1294 to .1905 h"l and from .0254 to .0300 h'! for
Tifton-85 bermudagrass hay and corn silage, respectively.
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Introducéo

Os requisitos nutricionais dos ruminantes, nos
tropicos, sdo atendidos pela ingestdo dos nutrientes
contidos nas diversas partes das gramineas tropicais,
gue sdo armazenados por intermédio da fixacdo da
energia luminosa, durante a fotossintese. Nestas
gramineas, verificam-se elevada taxa de crescimen-
to e producdo de matéria seca, em virtude da maior
eficiéncia na fixagéo de carbono (C,) em relagéo as
gramineas temperadas (C,), porém a maior porg&o
desta energia esta associada aos polimeros da parede
celular, que apresentam funcdo de sustentacéo e
protecdo. O aproveitamento desta ultima fonte de
energia é dependente da acdo microbiana nos
compartimentos fermentativos dos ruminantes.

A disponibilidade de energiaede proteinaéo fator
gue mais afeta 0 desempenho dos animais (Van Soest,
1994) e, nos tropicos, é mais acentuada, pois o
consumo é restrito pelas caracteristicas quimicas,
fisicas e anatémicas das gramineas tropicais (Jung &
Deetz, 1993; Wilson, 1994). Conseglientemente, o
desempenho dos animais é limitado pela capacidade de
ingestdo, em niveis abaixo da capacidade dos ani-
mais e da disponibilidade de massa verde. Dessa
forma, a determinag&o do valor nutricional destas
forrageiras torna-se de fundamental importancia,
para que se possa, pela selecdo de espécies ou de
variedades de plantas ou pela adequacéo dietética,
melhorar os indices produtivos.

Em razdo de a proteina microbiana sintetizada no
rumen ser aprincipal fonte de aminoécidos disponivel
no intestino dos ruminantes, a eficiéncia méaxima de
conversdo dos constituintes da parede celular vegetal
em massa microbiana é foco de pesquisas entre 0s
nutricionistas de ruminantes. A sintese de proteina
microbiana ocorre por meio da conversdo dasdiversas
formas de compostos nitrogenados (N), mediante
utilizacdo de energia proveniente dos carboidratos
dietéticos, em polimeros de aminoécidos microbianos.
Adicionamente, énecessariagrandepartedosminerais
gue atuam como integrantes de moléculas,
principalmente com funcéo enzimética.

Considerando que os alimentos tropicais apre-
sentam elevado teor de carboidratos fibrosos (CF),
gue apresentam lenta digestdo no rumen, e que as
fontes protéicas sdo rapidamente degradadas, pode-
seinferir que adisponibilidade de energia por unida-
de de tempo é fator que mais limita a sintese
microbiana.
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Visando maximizar a eficiéncia microbiana no
rimen, bem como a eficiéncia dietética como um
todo, o sistema Cornell (Sniffen et al., 1992; Russell
et al., 1992) idealiza a sincronizac&o de carboidratos
e proteinas dietéticos. A populagdo microbiana é
separada de acordo com as exigéncias em compostos
nitrogenados (N) e fontes de energia, tornando-se
necessaria a determinacdo destas fragbes nos
alimentos, bem como de suas taxas de digest&o, para
boaadequacdo dietética(Russell et al., 1992). Embora
desenvolvidossob condi¢gdes muito distintasdo Brasil,
sobretudo quanto as condi¢Bes climaticas e as
forrageiras utilizadas, os conceitos mecanicistas
implicitos do sistema Cornell, particularmente os
relativos ao ambiente ruminal, habilitam-no para ser
usado em véarias condi¢cbes. Dessa forma, a
determinacdo das fragbes de carboidratos e de
proteinas dos alimentos e de suas taxas de digestdo
torna-se necesséria.

A digest&o dos nutrientes no trato gastrintestinal
(TGI) é um processo dependente do tempo e, dessa
forma, ataxade digest&o de um componente dietético,
relativa a sua taxa de passagem, € um fator critico
gue afeta a digestibilidade. Nutrientes ndo-fibrosos,
por apresentarem elevada taxa de digestdo ruminal,
sd0 pouco afetados quanto a digestibilidade, pela
variagdo na taxa de passagem, enquanto os fibrosos
tendem a ser grandemente afetados pela variagdo na
taxa de passagem, uma vez que apresentam lenta
taxa de digestdo (Mertens, 1993; Mertens, 1996).
Dessa forma, a estimagdo das taxas de digestéo dos
constituintes dos alimentos é fundamental para
adequacdo dietética e predicdo do desempenho.

A técnica de producdo de gases é amplamente
utilizadaparaestimar ataxadedigestdo doscarboidratos
fibrososendo-fibrosos(Pell & Schofield, 1993; Malafaia
etal., 1999; Cabral et al., 2000a). Entretanto, afaltade
conhecimento sobre a microbiologia de ruminantes e a
prépriatécnicatem limitado os avangos em sua utiliza-
¢80, pois ainda requer validacao.

A estimacéo das taxas de digest&o das fragbes
protéicas, utilizando inéculo ruminal, é trabalhosa,
pelaincapaci dade metodol égicadedistinguir aproteina
microbiana da dietética nos residuos de incubagédo e
pela incorporagdo da proteina digerida nas células
mi crobianas. Existem métodosque utilizaminibidores
do metabolismo microbiano (Broderick, 1987) e
proteases comerciais ou isoladas da microbiota
ruminal, que visam eliminar estes problemas (Kohn &
Allen, 1995; Malafaiaetal ., 1997; Cabral etal ., 2000b).
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Objetivou-se, com este trabalho, determinar as
taxas de digestdo das fracBes de proteina e de
carboidratos para a silagem de milho, o feno de
capim-Tifton-85, a silagem de capim-elefante e o
farelo de soja.

Material e Métodos

Para as silagens de milho (Zea mays, L.) e de
capim-elefante (Pennisettum purpureum, schumm)
variedade Cameroon, foi coletada uma amostra de
cadasilo (total detrés) e, parao feno de capim-Tifton-85
(Cynodon spp.) e o farelo de soja, uma amostra de
cada um dos trés periodos do experimento in vivo
(Cabral, 2002). O milho utilizado paraensilagem (hibri-
do AG 1051) foi adquirido junto a um produtor da
regi&o, colhido aos 110 diasapdsagerminagdo, quando
0s graos atingiram o estédio farindceo-duro. O capim-
elefante foi cultivado em area experimental do DZO-
UFV e cortado com idade aproximada de 120 dias. O
capim-Tifton-85foi cultivado em éreaexperimental da
UFV na regido de CapinépolissMG e cortado para
fenacdo com, aproximadamente, 80 dias.

Assilagens de milho e de capim-elefante foram pré-
secas em estufas de ventilagéo forgada a 55°C, durante
72 horas. Posteriormente, as amostras de silagem, de
feno de capim-Tifton-85 e de faredlo de soja foram
processadas em moinho com peneira de porosidade de
1 mm de didmetro, para posteriores andlises de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM)
e extrato etéreo (EE), conforme AOAC (1990). As
andlisesdefibrainsol Gvel nosdetergentes neutro (FDN)
e &cido (FDA) (Van Soest et a. 1991) foram feitas em
autoclave, conforme Pell & Schofield (1993).

Os compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP)
foram determinadosnasamostrasin naturadassilagens,
das quaisforam pesados 25 g em um béguer de 500 mL,
onde foram adicionados 100 mL de agua destilada,
mantido em repouso por uma hora. Posteriormente, o
material foi transferido para um copo de liquidificador,
triturado por 60 segundos e, em seguida, filtrado em
camada dupla de gaze. O filtrado foi tratado com 5 mL
desolucdo deé&cidotricloroacético a25%, permanecendo
em repouso por 30 minutos. Apds, o material foi
centrifugadoa10.000 rpm, por 15 minutos, coletando-se
2 mL do sobrenadante, destilados com NaOH (3:1) em
destilador denitrogénio, paraquantificacdo doscompostos
nitrogenados n&o-protéicos.

Os compostos nitrogenados insolGveis em deter-
gente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foram determi-
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nados conforme Licitraet al. (1996). A fracdo B; da
proteina foi obtida pela diferenca entre o NIDN e o
NIDA, a0 passo que aproteinaverdadeira solGvel em
detergente neutro (fracbes B,+B,), pela diferenca
entre o N insolivel em TCA e o NIDN.

Os carboidratos totais (CHO) foram determina-
dos conforme Sniffen et al. (1992). Os carboidratos
fibrosos (CF) foram obtidosapartir daFDN corrigida
para seu conteldo em cinzas e proteinas (FDNcp); os
carboidratosnéo-fibrosos(CNF), peladiferencaentre
0s CHO e a FDNcp; e a fragdo C, pela FDN
indigerivel apods 144 horas de incubagdo in vitro. A
fracdo B,, ou sgja, a fragdo disponivel da fibra, foi
obtida pela diferenca entre a FDNcp e a fragéo C.

As taxas de digestdo dos CNF e dafracéo B, dos
CT foram estimadas pela técnica de producédo de
gases, conforme Pell & Schofield (1993), com
pegquenasadaptacoes. Asincubacdesforam realizadas
em frascos de vidro com capacidade de 50 mL, onde
foram pesadosaproxi madamente 100 mg de substrato.
Aos frascos foram adicionados 8 mL de tampéo de
McDougal (McDougal, 1949), previamente reduzido
com CO, (pH 6,9-7,0), e 2 mL de in6culo de um
bovino fistulado no ramen, filtrado em camada dupla
de gaze sob aspersdo de CO,. Imediatamente apds,
os frascos receberam tampa de borracha e lacre de
aluminio e foram mantidos em mesa de agitacdo
orbital a 39°C, em sala climatizada. A mensuragéo
dos gases foi realizada por meio de um sensor de
pressdo acoplado aum voltimetro, por 1, 2, 3, 4, 5, 6,
9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60 e 72 horas. As leituras
realizadas em volts foram convertidas para mL de
gés, utilizando-se o fator 8,7 (1 volt = 8,7 mL de gés),
conformePell & Schofield(1993). A cinéticadaproducdo
cumulativa dos gases foi avaliada utilizando-se o
modelo logistico bicompartimental, descrito por
Schofield et al. (1994):

V()= V1 /(L+exp(2-4* c * (T-L))) + VE J(1+exp(2-4* ¢ * (T-L)))

no qual V(t) € o volume acumulado no tempo t; Vf,,
o volume de gés oriundo da fracdo de rapida
digestdo (CNF); c; (h'), a taxa de degradacéo da
fracdo de répidadigestdo (CNF); L, alaténcia; e T,
o tempo (h); Vf,, o volume de gas dafragéo de lenta
degradacéo (B,); ¢, ('), a taxa de degradacédo da
fracdo B,.

As taxas de digest&o das fragdes protéicas foram
estimadas a partir da utilizacdo de enzimas isoladas
damicrobiotaruminal, conformeKohn& Allen (1995).
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Resultados e Discussao

A composi¢cdo quimico-bromatoldgica e as fra-
¢Oes nitrogenadas dos alimentos avaliados sdo apre-
sentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As
silagens de milho e de capim-elefante apresentaram
valores de compostos nitrogenados néo-protéicos
(NNP) de 51,07 e 56,90% da PB, possivelmente em
virtude da fermentac&o no silo, em que grande porcéo
da proteina da planta, representada pelaribulose 1,5-
bisfosfato carboxilase (RUBISCO), por ser altamente
susceptivel & protedlise, pode ser convertida a NNP
(Van Soest, 1994).

Entre os fatores predisponentes a protedlise, o teor
de umidade e, conseqlientemente, o pH elevado, sd0 0s
principais (Van Soest, 1994). Embora, em silagensde
baixa qualidade, a maior parte do NNP seja
representada por NH, e nitratos, naquelas de boa
gualidade a maior parte de seu NNP aparece naforma
de aminoacidos (Van Soest, 1994). O NNP, quando
presente na forma de NH,, atende a 1/3 das
exigénciasem N dos microrganismos que fermentam
CNF e toda a exigéncia daquel es que fermentam CF
(Russell et al., 1992).

A porcentagem de PB como NNP para a silagem
de milho foi préximado valor de 52,78%, encontrado
por Cabral et al. (2000a), e de 45 a 55%, sugerido por
Sniffen et al. (1992), para silagens de milho com teor
de gréos de 45 a 25%, respectivamente. Cabral (2002)
verificaram aumento linear do NNP, com o acréscimo
de gréos a silagem de milho, cujos valores para as
silagenscomO, 15, 30, 45 e 60% de gréosforam 34,05;
39,14; 50,67; 50,91 e 54,62% da PB. Assumindo-se
gue as silagens de milho n&o sejam confeccionadas
sem gréos, pode-seinferir que a porcentagem de NNP
na PB deve ser pelo menos superior a 34,05%.

Osteoresde B, +B, foram 34,56 e 22,39% da PB
para as silagens de milho e de capim-elefante, res-
pectivamente. O farelo de soja e o feno de capim-
Tifton-85 destacam-se pela elevada proporcéo de
B,+B, (81,78 e 44,04%, respectivamente). A fracdo
B,+B,, por apresentar rapida taxa de degradagéo
ruminal relativa a fragéo Bs, tende a ser extensiva-
mente degradada no rimen (Sniffen et al., 1992),
contribuindo para o atendimento dosrequisitosem N
dos microrganismos deste compartimento. A rapida
protedlise no rdmen da fragéo B,+B, pode levar a0
acumulo de peptideos e permitir o seu escape para 0s
intestinos, com afase liquida, umavez que a utilizacdo
de peptideos é considerada limitante a degradacdo de
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proteinas (Winter et a., 1964). Entretanto, consideran-
do que proteinas como a do farelo de soja sdo rapida
mente utilizadas pelos microrganismos do rimen, em
virtude de sua composi ¢ao aminoacidica, esperar-se-ia
aumento da producé@o de N-NH, no rdmen, principal-
mente em condi¢cdes de baixa concentragdo de CNF
(Yang & Russdll, 1993).

A fragdo B foi relativamente elevada (35,01%)
para o feno de capim-Tifton-85 e muito baixa para a
silagem de milho e o farelo de soja. Esta fragdo é
representada pelas extensinas — proteinas de ligagdo
da parede celular que apresentam lenta taxa de
degradacéo e, portanto, sdo digeridas principalmente
nosintestinos. Quanto afracdo C daproteina, ofarelo
de soja apresentou baixissima propor¢éo (1,87%),

Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CT), fibra em de-
tergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas
e proteinas (FDNcp), carboidratos néo fibro-
sos (CNF) e FDN indigestibel (FDNI) obtidos
para a silagem de milho (SM), o feno de
capim-Tifton-85 (FCT), a silagem de capim-
elefante (SCE) e o farelo de soja (FS)
Contents of dry matter (DM), crude protein (CP),
ash, ether extract (EE), total carbohydrates (TC),
neutral detergent fiber (NDF), NDF corrected for
ash and protein (NDFcp), non-fiber carbohydrates
(NFC) and indigestible NDF (INDF), obtained for
corn silage (CS), Tifton-85 bermudagrass hay
(TH), elephantgrass silage (ES) and soybean meal
(SBM)

Itens Alimentos
Items Feeds

SM FCT SCE FS

CS TH ES SBM
MS (%) 25,65 86,00 1834 88,00
DM

Table 1 -

PB?! 7,31 5,00 6,53 47,58
CP

MM? 579 6,83 11,18 584
Ash

EE! 2,49 137 152 152
CT! 84,40 86,80 80,76 45,05
TC

FDN!? 56,58 87,63 7542 1157
NDF

FDNcp? 5314 80,70 68,86 10,92
NDFcp

CNF 31,27 6,09 11,90 34,13
NFC

FDNI? 1945 36,26 27,10 332
INDF

1% na matéria seca.
loin dry matter .
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enquanto a silagem de milho e o feno de capim-
Tifton-85, valores de 12,38 e 16,19%,
respectivamente.Aumento da fracédo C ou NIDA de
silagens pode ocorrer com a formac&o de produtos
da reacdo de Maillard, em razdo do aumento da
temperatura em silagens com elevado teor de umi-
dade (Van Soest, 1994).

Para a silagem de milho, foram encontrados va-
lores para as fragdes B, +B,, B; e C proximos aos de
29,96; 1,52 e 15,74%, respectivamente, encontrados
por Cabral et al. (2000b). Sniffen et al. (1992) suge-
riram valores de 84,0; 3,0 e 2,0% para as fragdes
B,+B,, ByeC paraofarelo desoja, val ores proximos
aos obtidos no presente trabal ho.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as fracbes dos
carboidratostotais. Os CNF foram aprincipal frag&o
doscarboidratosnofarelo de soja. Emboranasilagem
de milho parte dos CNF seja composta por &cidos
orgéanicos, amaioria dos CNF na silagem de milho e
no farelo de soja é basicamente amido. Esta fragdo é
utilizada pelos microrganismos fermentadores de
CNF, que aumentam a demanda em proteina
degradada no rimen para atender aos requisitos em
N destapopulac&o, quando adietaéabase de silagem

Tabela 2 - Teores médios dos compostos nitrogenados
nao-proteicos (NNP), e das fragGes B, +B,, By
e C da proteina bruta obtidos para a silagem
de milho (SM), o feno de capim-Tifton-85 (FCT),
a silagem de capim-elefante (SCE) e o farelo
de soja (FS)

Table 2 - Average contents of non-protein compounds (NPN),
and of B;+B,, B3 and C fractions of crude protein
obtained for corn silage (CS), Tifton-85
bermudagrass hay (TH), elephantgrass silage (ES)
and soybean meal (SBM)

Itens Alimentos
Items Feeds
SM FCT SCE FS
CS TH ES SBM
% naPB
% in CP
NNP 51,07 4,75 56,90 14,22
NPN
B,*+B, 34,56 44,04 22,39 81,78
B, 1,99 35,01 11,91 2,14
C 12,38 16,19 8,80 187
g/kgMS
g/kg DM
NNP 37,33 2,38 37,16 67,66
NPN
B,*+B, 25,26 2202 14,62 389,06
B, 145 17,50 7,78 10,18
C 9,05 8,10 575 8,90
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de milho ou apresenta elevado teor de gréos. A
porcentagem de CNF dasilagem demilho foi proxima
do valor de 36,24% dos CT, predita pela equacdo de
regressdo Y =100,37-1,3923 * % FDN, obtida para
a relacdo entre a porcentagem de gréos e a
porcentagem de FDN (Cabral, 2002).

A fragdo B,, ou sgja, dos carboidratos fibrosos
potencialmente digestiveis, foi aprincipal fracéo dos
carboidratosdo feno de capim-Tifton-85 edasilagem
de capim-elefante, além de importante fracdo da
silagem de milho. Esta fragéo, por apresentar lenta
taxade degradac&o ruminal, juntamente com afracéo
C (indigestivel), que foi elevada no feno de capim-
Tifton-85 e na silagem de capim-elefante, tende a
afetar o consumo negativamente pelo enchimento
ruminal e, por conseguinte, o desempenho dosanimais
(Mertens, 1987). Alimentos com elevado teor de
fracéo B,, segundo Russell et al. (1992), demandam
NNP para atender aos requisitos em N dos
microrganismos fermentadores de carboidratos
estruturais. Embora a proteina verdadeira ndo seja
utilizada diretamente por esta popul agdo microbiana,
a fermentacdo de aminoacidos de cadeia ramificada
gera os &cidos graxos de cadeia ramificada (AGCR),

Tabela 3 -Teores médios de carboidratos nao fibro-
sos (CNF) e das fragGes digestivel (B,) e
indigestivel (C) da fibra em detergente
neutro obtidas para a silagem de milho
(SM), o feno de capim-Tifton-85 (FCT), a
silagem de capim-elefante (SCE) e o farelo
de soja

Table 3 - Average contents of non-fiber carbohydrates
(NFC) and of B, and C fractions of total
carbohydrate obtained for corn silage (CS),
Tifton-85 bermudagrass hay (TH), elephantgrass
silage (ES) and the soybean meal (SBM)

Fracbes Alimentos
Fractions Feeds
SM FCT SCE FS
(O TH ES SBM
% dos carboidratos totais
% of total carbohydrate
CNF 37,05 7,02 14,74 75,75
NFC
B, 3991 51,20 51,70 16,88
C 2304 4,77 33,56 7,37
g/kgMS
g/kg DM
CNF 312,72 60,98 119,02 341,30
NFC
B, 336,90 444,44 417,57 76,03
C 194,50 362,60 271,00 3320
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necessarios para 0 crescimento dos microrganismos
fibroliticos(Bryant, 1973, citado por Russell etal ., 1992).

A utilizagdo defontes protéicas de rpidadegrada-
¢do ruminal, em dietas a base de aimentos com
elevado teor da fragcdo B, dos carboidratos, pode
promover elevada fermentacdo dos aminoacidos e
peptideos resultantes e acimulo de N-NH,, que sera
excretada através da urina. 1sto decorre da lenta taxa
de degradacéo da fragéo B, no rumen, fazendo com
gueaproteinadietéticasejautilizadaparaproducdo de
energia, em vez de producdo de biomassa. Dessa
forma, a utilizagdo de fontes protéicas de lenta degra-
dac&o no rumen pode trazer beneficios e aumentar a
eficiéncia de utilizagdo de N pelo animal.

NaTabela 4, so apresentadas as taxas de diges-
tdo das fracGes de proteina e de carboidratos. Dos
alimentos avaliados, a silagem de milho e o farelo de
soja apresentaram elevada taxa de degradac&o dos
CNF. A taxa de digestdo dos CNF (0,1950 h?) para
asilagem de milho foi préximaao valor sugerido por
Sniffen et al. (1992) e ao encontrado por Cabral
(2002) para silagens de milho com mais de 15% de
gréos. A taxa de digestdo sugerida por Sniffen et al.
(1992), paraos CNF do farel o de soja, variou de 0,40
a 0,50 h, bem superior amédia de 0,1783 h obtida
neste trabalho. Este fato pode ser atribuido ao elevado
teor de proteina deste alimento, cuja fermentacéo
reduziu em 2,48 mL de gés por unidade de proteina
fermentada (Cone & Van Gelder, 1999).

Quanto a fragéo B, dos carboidratos, o feno de
capim-Tifton-85 e a silagem de capim-elefante
apresentaram baixa taxa de degradacdo (0,0254 e
0,0263 h'%, respectivamente), o que pode ser atribuido
ao elevado teor de FDN destes alimentos, uma vez
gue Smith et al. (1972) observaram relagéo negativa
entre a concentragdo de FDN e a taxa de digestéo.
A explicagéo para tal fato baseia-se na hipotese de
gue o aumento do teor de FDN na planta esta
associado ao espessamento da parede celular secun-
déria e & menor fragilidade a ruptura mecénica e
penetragdo microbiana, reduzindo a &rea superficial
para ataque microbiano (Mertens, 1993).

A taxa de degradagéo estimada para afragéo B,
dos carboidratos dasilagem de milho foi préximados
valores de 0,0305 a0,0315h* parasilagenscom 15 e
60% de gréos, respectivamente, encontrados por
Cabral (2002).

Para a fragao B,+B, da PB, as taxas de degra-
dacéo estimadas para as silagens de milho e de
capim-elefante foram elevadas (13,63 e 15,12,
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respectivamente). Entretanto, tal fato pode ser atri-
buido aintensa protedlise nos silos durante afermen-
tagdo, que pode gerar, além de NH, e NO,, elevadas
quantidades de peptideos (Van Soest, 1994), que,
com peso molecular maior, podem ser incluidos na
fracéo B;+B,, cuja taxa de hidrdlise pelas enzimas
extraidas da microbiota ruminal pode ser elevada.

Paraafragéo B 5, somente ataxade digestéo para
a silagem de capim-elefante foi muito superior aos
valores de 0,0005 a 0,015 h sugeridos por Sniffen et
al. (1992).

A taxade degradacéo dafracao B ;+B, do farelo
desojafoi superior aobtidapor Cabral et al. (2000b),
de0,0475hparaafracéo B,, e proximaaosvalores
de 0,05a0,12 h'* sugeridos por Sniffen et al. (1992)
para a fragdo B,. Entretanto, a taxa de digestéo
estimada para a fragcdo B5 para o farelo de soja
foi semelhanteaencontradapor Cabral et al. (2000b),
(0,016h h1), mas superior aos vaores sugeridos por
Sniffen et a. (1992), que variaram de 0,001 a0,003 h'2.

Os carboidratos séo a principal fonte de energia
tanto para os microrganismos do rimen quanto para
o0 animal hospedeiro, sendo que a maior parte se
encontra nos constituintes da parede celular vegetal.

Tabela 4 - Taxas de digestdo (h'l) estimadas para os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), fibra poten-
cialmente digestivel (B,) e para as fragdes
protéicas soluveis (B;+B,) e insoldveis em
detergente neutro (B;) obtidas para a silagem
de milho (SM), feno de capim-Tifton-85 (FCT),
silagem de capim-elefante (SCE) e farelo de
soja (FS)

Table 4 - Digestion rates (h'l) estimated for the non fiber
carbohydrates (NFC) and B, fraction of total
carbohydrates and for B;+B, and B; protein
fractions obtained for corn silage (CS), Tifton-85
bermudagrass hay (TH), elephantgrass silage
(ES) and soybean meal (SBM)

Itens Alimentos

Items Feeds
SM FCT SCE FS
CS TH ES SBM

Fraces de carboidratos
Carbohydrates fractions

CNF(h?) 0,1905 0,1294 0,1410 0,1783
NFC

B, (h?) 0,0300 0,0254 0,0263 0,0300

FracGes protéicas
Protein fractions

B,+B,(h") 01363 0,0636 0,1512 0,0758
B5(h) 0,0144 0,0081 0,0757 0,0161
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Estes compostos, por sua natureza quimica e por
questdes fisico-anatdbmicas das gramineas tropicais,
sdo despolimerizados em uma taxa relativamente
lenta pelos microrganismos do rimen, o que limitaa
ingestdo de alimentos, pela replecdo dos comparti-
mentos digestivos, ou 0 aproveitamento maximo do
contetido energético. Portanto, estes compostos tém
sido relacionados negativamente com a ingestédo de
alimentos e a disponibilidade de energia da dieta
(Mertens, 1987).

O NRC (2001) prop0e a estimacao do contetdo
energético dos alimentos por meio da composi¢do
quimica. Entretanto, para gramineas tropicais, a
utilizacdo da concentracdo de lignina pode
superestimar a contribuicdo energética dos CF,
uma vez que as caracteristicas fisico-anatébmicas
podem ser td0 importantes quanto as quimicas
(Wilson & Mertens, 1995), sobretudo em gramineas
com maturidade avancada. Com base nisso, a
estimacdo da disponibilidade dos CF,
provavelmente, poder4 ser mais acuradamente
estimada a partir de sua taxa de digestdo, bem
como de suas fragdes digestiveis e indigestiveis.
Considerando que os CF correspondem a maior
propor¢cdo da energia de gramineas tropicais, a
estimacdo mais acurada de sua disponibilidade
conduzirad a menores erros na predi¢cdo do NDT.

A utilizagdo do modelo bicompartimental
(Schofield et al., 1994) permitiu estimar as taxas de
digestdo para os CF e CNF compativeis com 0s
valores citados na literatura, o que dispensa o isola-
mento da FDN e sua incubagdo e elimina as criticas
relativas ao possivel efeito da extragdo com deter-
gente neutro e do calor sobre a estrutura da parede
celular vegetal, alterando-a.

Conclusdes

Oscarboidratos ndo-fibrosossdo importantefonte
de energiaem silagens de milho. A silagem de capim-
elefante e o feno de capim-Tifton-85 apresentam
elevado teor de carboidratos fibrosos.

A utilizacdo do modelo bicampartimental para
estimativa das taxas de digestdo resultou em valores
satisfatorios.

A fragdo B,+B, € a principal fragéo protéica no
farelo de sojae o feno de capim-Tifton-85 é boafonte
de B,.
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