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Resumo
Objetivou-se neste trabalho avaliar alimentos energéticos
quanto a composição química, degradabilidade ruminal in situ
da matéria seca (DMS), cinética ruminal e taxa de
desaparecimento ruminal da matéria seca. Foram avaliados
sete alimentos (tratamentos): grão de milho moído, grão de
aveia moído, grão de cevada moído, farelo de trigo, casca de
soja, radícula de malte e gérmen de milho, num delineamento
inteiramente casualizado com quatro repetições cada. Para a
incubação dos materiais foram utilizados dois bovinos com
cânula ruminal, e cada tratamento foi submetido a sete
períodos de exposição ao rúmen (0, 3, 6, 9, 12, 18 e 24 horas).
Dentre os alimentos avaliados, a casca de soja teve o maior teor
de fibra em detergente neutro (68,91%) e apresentou a menor
DMS em 24 h (64,91%). O grão de cevada moído e o grão de
milho moído tiveram os menores níveis de fração solúvel (FS)
(26,34% e 28,7%, respectivamente), porém o grão de cevada
moído apresentou a maior DMS em 24 h (90,48%), que por
conciliar estes parâmetros teve a maior taxa de
desaparecimento ruminal (2,50%.h-1), enquanto o grão de aveia
moído teve a maior FS (47,75%) e a menor taxa de
desaparecimento ruminal (1,09%.h-1).
Palavras-chave: composição química; grãos e derivados
industriais; taxa de desaparecimento ruminal

Abstract
This study aimed to evaluate energetic feedstuffs regarding
chemical composition, in situ ruminal degradability of dry
matter (DMD), ruminal kinetics and ruminal disappearance rate
of dry matter. Seven feedstuffs (treatments) were evaluated:
ground corn, ground oat, ground barley, wheat bran, soybean
hull, malt root and corn germ, in a completely randomized
design of four repetitions each. Two bovines ruminally
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cannulated were used for incubation, wherein each treatment
was subjected to seven periods of exposure to the rumen (0, 3,
6, 9, 12, 18 and 24 hours). Among the evaluated feedstuffs,
soybean hull had the highest neutral detergent fiber (NDF)
content (68.91%) and the lowest DMD at 24 h (64.91%). Ground
barley and ground corn contained the lowest content of soluble
fraction (SF) (26.34 and 28.7%, respectively), among which
ground barley had the highest DMD at 24 h (90.48%) and
therefore showed the highest rumen disappearance rate
(2.50%.h-1) by combining both parameters, while the ground oat
presented the highest SF (47.75%) and the lowest rumen
disappearance rate (1.09%.h-1).
Key words: chemical composition; grains and industrial
derivatives; ruminal disappearance rate

Introdução

Na nutrição de ruminantes a combinação de ingredientes que favoreçam a
sincronização da degradação de carboidratos e proteínas no rúmen é sinônimo de
maximização da eficiência microbiana, diminuição da perda de nitrogênio em forma de
amônia e da energia dos carboidratos, e isso configura maximização do uso dos
nutrientes e consequentemente da produtividade animal(1). Assim se faz necessário
conhecer as proporções das frações dos alimentos e as taxas de degradação dos
nutrientes(2).
Para ruminantes a disponibilidade e degradabilidade dos nutrientes presentes nos
alimentos podem ser determinados usando técnicas in situ, in vitro e in vivo(3). A técnica
de incubação ruminal de sacos de náilon (in situ)(4) é a mais frequentemente usada na
determinação da degradabilidade ruminal e cinética dos componentes como matéria
seca e proteína bruta, e é usada com método de referência para a avaliação da
degradação ruminal dos alimentos, segundo(5).
O amido é a principal fonte energética da maioria dos grãos de cereais como milho,
sorgo, cevada, trigo e aveia. Para os ruminantes o amido é importante fonte energética
para o crescimento microbiano, porém em algumas situações é desejável moderar a
inclusão e a digestibilidade ruminal do amido(6).
Nesse contexto, o uso de derivados industriais são alternativas em substituição aos
ingredientes amiláceos, porque possuem carboidrato de rápida fermentabilidade, com
fibra de alta qualidade (altamente degradável). Esses alimentos têm baixo teor de
amido e altos teores de fibra em detergente neutro (FDN), e muitas vezes
acompanhados de outros componentes, incluindo carboidratos solúveis e/ou
pectina(7). Um exemplo é a casca de soja e a radícula de malte, rica em fibra e com
reduzido teor de amido, sendo uma opção de diluição em dietas de ruminantes,
quando a dieta possui alta participação de grãos e amido(8). É fibra de rápida
degradação no rúmen e pode ser usada como boa fonte energética(9) e como
moduladora de saúde ruminal.
Assim o conhecimento das proporções das frações dos alimentos e as taxas de
degradação dos nutrientes são utilizados para equilibrar as dietas de ruminantes(2).
Neste contexto objetivamos avaliar as velocidades de degradação ruminal de
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diferentes alimentos energéticos e nossa hipótese era que os grãos de cereais teriam
maior degradabilidade ruminal em 24 h comparativamente aos derivados industriais.
Para isso avaliamos as características químicas, a taxa de desaparecimento ruminal, e
a degradabilidade da matéria seca de grãos de cereais (grão de milho moído, grão de
aveia moído e grão de cevada moído) e de derivados industriais (farelo de trigo, casca
de soja, radícula de malte e gérmen de milho) utilizados na nutrição de ruminantes.

Material e métodos

O experimento foi conduzido pelo Núcleo de Produção Animal (NUPRAN) na
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), localizada no município de
Guarapuava – PR. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de
Ética no Uso de Animais (CEUA/UNICENTRO) sob número de ofício 011/2019.
Avaliaram-se sete alimentos concentrados caracterizados como energéticos utilizados
na formulação de rações destinadas aos ruminantes, quanto à composição química,
cinética ruminal, taxa de desaparecimento ruminal e degradabilidade in situ da matéria
seca (DMS). Os alimentos analisados foram grãos de cereais (grão demilhomoído, grão
de aveia moído, grão de cevada moído) e derivados industriais (farelo de trigo, casca de
soja, radícula de malte e gérmen de milho).
Os ingredientes foram pesados e pré-secos em estufa de ar forçado a 55ºC por 72
horas. Em seguida foram moídos em moinho tipo Wiley, com peneira de malha de 1
mm(10). Posteriormente foram determinadas a matéria seca total (MS) em estufa a
105ºC (AOAC, 1995, método 930:15), proteína bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl
(AOAC, 1995, método 984:13), matéria mineral (MM) por incineração a 550ºC (4 h.)
(AOAC, 1995, método 942:05) e extrato etéreo (EE) (AOAC, 1995, método 920:39).
Também foram determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
utilizando-se α amilase termo – estável(11). Os teores de carboidratos não fibrosos (CNF)
foram obtidos pela equação [CNF, % = 100 – (MM + PB + EE + FDN)]. Na Tabela 1 estão
apresentados os dados da composição química pré-incubação ruminal dos alimentos
energéticos avaliados.

Tabela 1. Composição química dos alimentos

MS =matéria seca; MN =matéria natural; MM =matéria mineral; EE = extrato etéreo; PB = proteína bruta;
FDN = fibra em detergente neutro; CNF = carboidratos não fibrosos.

Alimentos MS MM EE PB FDN CNF

g/kg de MN % da MS

Grão de milho moído 910 1,14 3,57 8,22 12,86 74,21

Grão de aveia moído 913 1,99 3,18 11,11 27,15 56,58
Grão de cevada

moído 912 1,97 1,25 11,15 16,04 69,59

Farelo de trigo 935 4,26 3,41 15,45 42,47 34,41

Casca de soja 934 3,97 2,59 11,76 68,91 12,77

Radícula de malte 943 4,53 1,12 15,39 43,97 34,99

Gérmen de milho 929 3,9 11,81 10,15 34,46 39,68
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Para a determinação da degradabilidade ruminal in situ dos alimentos, foram utilizados
dois bovinos machos castrados, da raça Jersey, com peso médio de 750 kg e fistulados
no rúmen. Os animais foram adaptados à dieta de 50% de silagem de milho e 50% de
concentrado, e alocados em baia com acesso a piquete exclusivo A alimentação foi
fornecida duas vezes ao dia, e a água disponível em cocho regulado por boia
automática.
Para a incubação em ambiente ruminal, os ingredientes pré-secos e moídos, na
quantidade de 5 g, foram acondicionados em pacotes de náilon de peso conhecido
(dimensão de 10 cm x 12 cm, com porosidade de 50 µ). Os pacotes foram lacrados e
presos à linha de náilon com peso de chumbo (100 g) na extremidade(9).
A incubação ruminal foi realizada com a introdução dos pacotes no rúmen de ambos
os animais simultaneamente, seguindo a ordem decrescente dos tempos pré-
estabelecidos. As primeiras amostras incubadas foram as que permaneceram por 24 h.
no rúmen, seguindo a ordem de 18, 12, 9, 6, 3 e 0,08 h. As amostras no tempo 0,08 h
permaneceram incubadas por 5 minutos antes da retirada de todos os pacotes.
Imediatamente após a retirada, as amostras foram mergulhadas em recipiente com
água e gelo por 20 min, para cessar a atividade microbiana ruminal. Na sequência os
pacotes foram lavados, secos em estufa de ar forçado à 55°C por 72 horas e pesados.
Assim foram obtidos os resultados referentes à degradabilidade ruminal in situ(10). As
avaliações dos tratamentos nos sete tempos de incubação e com quatro repetições
foram feitas em duplicatas.
A avaliação da taxa de desaparecimento ruminal da MS foi realizada pela diferença do
peso do material pré e pós-incubado nos diferentes tempos. Os parâmetros cinéticos
estimativos para MS foram realizados conforme proposto por Ørskov e McDonald(4):
onde DP = a + b (1-e-ct); sendo DP a taxa de desaparecimento ruminal potencial dos
alimentos; “a” a fração solúvel (FS) correspondente a 0 horas de incubação; “b” a fração
potencialmente degradável no rúmen (FPDR) correspondente a 24 h. de incubação
subtraindo-se da fração “a”; e “c” a fração não degradável no rúmen (FNDR) (100 – valor
degradado em 24 h.)(10).
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado composto por sete
tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos a análise de variância
(ANOVA) e em seguida, quando encontrada diferença, foi realizado o teste Tukey de
comparação de múltiplas médias em nível de 5% de significância, por intermédio do
programa SAS (1993). Os dados referentes a taxa de desaparecimento da matéria seca
foram conduzidos para análise de regressão Proc Reg do programa estatístico SAS
(1993).

Resultados e discussão

Dentre os alimentos avaliados os grãos de cereais tiveram os menores teores de FDN
(Tabela 1) e os maiores teores de CNF, e caracteristicamente eles são usados para
aumentar o teor energético e de amido das dietas. Quanto ao teor de FDN, dentre estes
três ingredientes, o grão de aveia moído apresentoumaior teor de FDN. No trabalho de
Prates et al.(12) na avaliação de duas variedades de aveia, foram encontrados valores
superiores de FDN e fibra em detergente ácido (FDA) em relação à cevada grão. Estas
diferenças de teores de fibra ocorrem devido à proporção de casca e grão entre os



2021, Cienc. Anim. Bras., V22, e-68993

Degradabilidade e cinética ruminal de alimentos energéticos utilizados em dietas para ruminantes
Neumann M et al.

cereais, sendo que aveia possui maior proporção de casca. A casca é formada por
celulose, hemicelulose, arabinoxilano, polifenois e fitonutrientes, e quanto maior a
proporção de casca, maior o teor de FDN, e entre os cereais integrais, a proporção de
casca é variável (20 a 30%)(12).
Os derivados industriais (casca de soja, gérmen de milho, farelo de trigo e radícula de
malte) apresentaram elevados teores de FDN (68,91, 34,46, 42,47 e 43,97%) sendo a
casca de soja o alimento de maior teor de FDN (68,91%), valor semelhante a outros
estudos(13, 14, 15).
O gérmen de milho teve maior concentração de EE. Na indústria o gérmen de milho é
obtido a partir do processo de germinação do grão de milho, onde na moagem o
endosperma é separado do gérmen e do pericarpo. O gérmen de milho constitui 30%
do volume total do milho processado na indústria, e pode ser usado na forma de
gérmen desengordurado (1% de EE) ou como gérmen integral, o qual foi avaliado no
presente estudo. O gérmen integral pode ser obtido por moagem úmida ou a seco.
Neste último o milho é submetido a limpeza e moagem em moinho de impacto ou
atrito, separando o gérmen, o pericarpo e a ponta do endosperma. O gérmen oriundo
da moagem a seco contém menor teor de lipídios (aproximadamente 13%) em relação
ao da moagem úmida (50%), e é destinado a alimentação animal(16, 17).
Os alimentos avaliados caracteristicamente tiveram baixos níveis proteicos. Entre eles
o farelo de trigo e a radícula de malte apresentaram maiores concentrações de PB
(média de 15,42%), valores similares de PB foram encontrados na literatura para o
farelo de trigo(18) e este ingrediente possui proteína de alta degradabilidade, e
comparativamente aos grãos de cereais, possui baixo teor de amido (ao redor de
31,3%)(19).
A radícula de malte avaliada no presente estudo é obtida no processo de produção de
malte para fabricação de cervejas, pela germinação forçada dos grãos de cevada,
quando são removidos os brotos e radículas, incluindo-se ou não cascas e outras
partes do grão. A radícula de malte teve um dos maiores teores de PB (15,39%) e FDN
de 43,97%.
O grão de cevada moído apresentou a maior degradabilidade ruminal (P<0,05) em 12 e
24 horas de incubação, sendo o alimento commaior fração potencialmente degradável
no rúmen (Tabela 2). E a casca de soja, a menor degradabilidade ruminal (P<0,05) em
12 e 24 horas, com valores de 37,95 e 64,91%. O grão de aveia moído apresentou maior
fração solúvel (47,75%) e, menor fração potencialmente degradável no rúmen (28,94%).
A maior DMS em 24 h encontrada foi para o grão de cevada moído, que também
apresentou maior taxa de desaparecimento (2,49%.h-1), com FPDR de 64,14%,
enquanto os grãos de milho e aveia moídos tiveram valores inferiores.
Caracteristicamente os grãos de milho possuem maior matriz proteica ao redor dos
grânulos de amido do que outros cereais, que dificulta a ação de enzimas digestivas e
bactérias aminolíticas e isto interfere na degradabilidade ruminal(6). E a aveia grão
possui maior proporção de casca em comparação à cevada grão, logo a DMS em 24 h
e a FNDR foram inferiores, corroborando com dados de literatura(12), que também
apontammenor fração digestível para a variedades de aveia grão comparativamente a
cevada grão.
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Tabela 2. Degradabilidade ruminal in situ da matéria seca (DMS) em 12 e 24 h. de
incubação ruminal, fração solúvel (FS), fração potencialmente degradável no rúmen

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
Para que se alcance maior degradabilidade ruminal e disponibilidade de nutrientes dos
grãos de cereais, é preciso considerar a granulometria de moagem, ou seja, a redução
do tamanho de partícula e consequente aumento da superfície específica dos
alimentos. Particularmente no milho, o grão contém entre 65 e 80% de amido em sua
composição, e possui considerável matriz proteica, sendo o grão inteiro com o
pericarpo resistente a digestão, neste caso, o processamento aumenta o
aproveitamento dos grãos(20). Considerando a moagem do milho a 1 mm, no presente
experimento foi observado DMS em 24 horas de 76%.
Outros alimentos são fracionados mais lentamente no rúmen como a casca de soja,
que com o tempo de incubação de 24 horas teve FPDR de 45,56% e FNDR de 35,09%.
Apesar de alto valores de FDN da casca de soja, a fração fibrosa é altamente
digestível(15) porque há uma fina película rica em pectina, e forma 30% dos carboidratos
solúveis, conferindo alta digestibilidade, como verificado por Silva et al.(14) na
digestibilidade in vitro do FDN que alcançou o valor de 85,65% e na digestibilidade in
vitro da MS (76,88%).
Altos valores de fração solúvel foram encontrados para os alimentos avaliados neste
experimento (variando de 19,35% a 47,75% para a casca de soja e o grão de aveia,
respectivamente), ficando com média de 34,32%, valor este mais alto em relação a
outros trabalhos que avaliaram este mesmo parâmetro. Alguns apontamentos podem
ser feitos em relação a metodologia, Goes et al.(2), por exemplo avaliaram grão e torta
de girassol, soja e crambe, e apesar de diferentes alimentos, a média da fração solúvel
foi de 17,71%, inferior ao presente trabalho. No entanto, a moagem para a incubação
ruminal foi feita a 5 mm para as tortas e no moinho de faca sem peneira para os grãos.
Assim o tamanho de partícula dos alimentos foi maior, o que explica menor fração
solúvel dos ingredientes, visto que a moagem mais fina e formação de partículas
menores facilitam a solubilização da amostra. A diferença na fração solúvel entre os

Alimentos
DMS 12 h. DMS 24 h. FS FPDR FNDR

(% da matéria seca)

Grão de milho moído 57,94c 76c 28,7d 47,3b 24b

Grão de aveia moído 72,8b 76,69c 47,75a 28,94e 23,31b

Grão de cevada moído 78,97a 90,48a 26,34d 64,14a 9,52d

Farelo de trigo 69,23b 74,93c 36,87c 38,06c 25,07b

Casca de soja 37,95d 64,91d 19,35e 45,56b 35,09a

Radícula de malte 63,46bc 73,33c 39,38b 33,95d 26,67b

Gérmen de milho 66,24bc 81,44b 41,85b 39,59c 18,56c
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alimentos pode ser decorrente da capacidade de hidratação da fonte(13). Assim, a
granulometria que foi moído o material para a realização da técnica influencia os
resultados de degradabilidade ou digestibilidade(15). Isso tanto é verdade, pois apesar
de diferenças entre as análises químicas da casca de soja no referido trabalho
comparativamente ao presente trabalho, obteve-se DMS em 24 h de 64,91% com
moagem de 1mm, enquanto Zambom et al.(15) obtiveram DMS de 54,35% commoagem
de 5 mm.
E considerando a degradabilidade ruminal dos alimentos energéticos avaliados, a
cevada é degradada mais rapidamente que o milho em ambiente ruminal. Nesse
sentido, o direcionamento para a formulação de dietas é que pode ser incluído maior
nível carboidratos não fibrosos quando a digestibilidade ruminal dos ingredientes
energéticos é baixa baixa (casca de soja, farelo de trigo, por exemplo), ao passo que
menores concentrações de carboidratos não fibrosos deveriam ser incluídos quando
houvesse participação na dieta de milho grão úmido, aveia ou cevada finamente
moídas(21). Pois caracteristicamente estes alimentos têm alta degradação ruminal.
Sendo a cevada com baixa fração solúvel, e alta taxa de desaparecimento durante o
período de permanência no rúmen (Figura 1).
O grão de aveia moído apresentou o maior desaparecimento ruminal inicial (55,07%),
com taxa de degradação de 1,08%.h-1 (Figura 1). O farelo de trigo apresentou o segundo
maior desaparecimento inicial, com 45,66%, com taxa de degradação de 1,47%.h-1. Os
menores valores de desaparecimento inicial foram da casca de soja (16,90%), e do grão
de milho (27,17%), enquanto o grão de cevada se destacou pela maior taxa de
degradação ruminal (2,49%.h-1) dentre os alimentos avaliados. A taxa de degradação da
casca de soja foi de 1,98%.h-1, considerando o período de 24 h, enquanto Silva et al.(14)
encontraram menor taxa de degradação para a casca de soja (0,07%.h-1), porém o
período de incubação foi superior (valor máximo de 120 h). Possivelmente o período
considerado foi mais prolongado, o que gerou menor taxa de degradação por hora,
enquanto a taxa de degradação em 24 h foi mais acentuada para alimentos
concentrados.
Ingredientes amiláceos, que conciliam alta fração “a” (solúvel) com alta quantidade de
CNF, como é o caso do grão de aveia moído, ou então aqueles que possuem alta taxa
de desaparecimento ruminal da MS, como o grão de milho moído e o grão de cevada
moído conciliado com altos teores de CNF devem serem incluídos moderadamente na
dieta de ruminantes. Neste caso o uso de derivados industriais com menor taxa de
desaparecimento da MS favorecem o perfil fermentativo e a saúde ruminal.
Quando derivados industriais substituem parcialmente grãos na dieta de ruminantes,
a concentração de acetato tende a aumentar e a de propionato diminuir devido ao
perfil de fermentação, porém sem prejudicar o desempenho produtivo. No trabalho de
Bernard e McNeill(22) a substituição parcial do milho moído por casca de soja foi de 25%
(em dieta de aproximadamente 16% de PB) e não alterou a produção de leite e gordura
de vacas holandesas. E no estudo de Ranathunga et al.(23) o decréscimo no teor de
amido da dieta pela substituição do milho moído por grãos secos de destilaria com
solúveis e casca de soja também não afetou a produção e composição do leite. Xu et
al.(17) também verificaram que a substituição de forragens por grãos secos de destilaria
com solúveis e gérmen de milho em dietas de similar FDN e NDT não alteraram o
crescimento, desenvolvimento do rúmen e a digestibilidade aparente dos nutrientes de
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bezerros holandeses pós-desmama.

Ademais a FDN de derivados industriais, como a casca de soja, não restringe a ingestão
de matéria seca, assim como a FDN oriunda de forragens(24). E a casca de soja possui
maior FDN potencialmente degradável que a maioria das forragens, podendo
contribuir para o aumento da taxa de passagem(25).

Conclusões

Dentre os grãos de cereais avaliados, o grão de cevada moído foi o alimento commaior
degradabilidade em 24 h, enquanto o grão de milho moído e o grão de aveia moído
tiverammenor degradabilidade ruminal e em taxas mais lentas, provavelmente devido
características químicas desses alimentos, o milho, por exemplo, devido maior matriz
proteica envolta dos grânulos de amido. O gérmen de milho, radícula de malte e o
farelo de trigo, apesar de maior constituição fibrosa, apresentaram boa cinética de
degradação, mostrando que apesar de menor CNF, possuem componentes que são
aproveitáveis pelos ruminantes.
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