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RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a digestibilidade de componentes nutricionais
ndo-degradados no rimen por meio da técnica de trés estadios. Foram avaliados oito alimentos concentrados: gréo de girassol
integral (Gl), torta de girassol com uma (TG1x) e com duas passagens pela prensa (TG2x), grédo de soja integral (Sl) e
parcialmente desengordurado (SD), farelo de soja (FS), farelo de gérmen de milho desengordurado (GM) e concentrado
comercial (CC) com 36% de PB. Os alimentos foram incubados no rimen de bovinos por 33, 20 e 12 horas, correspondendo
a taxas de passagens de 3, 5 e 8%/h, respectivamente. Os residuos nao-degradados no rimen foram submetidos a digestao
com solugdo de pepsina com pH 1,9 durante 1 hora e, posteriormente, em solugdo de pancreatina com pH 7,8 durante 24
horas, ambas a 38°C. Nos residuos desta incubacdo, foram determinados a MS, MO e os teores de nitrogénio total. A
digestibilidade intestinal in vitro da MS n&o degradada no rdmen, considerando taxa de passagem de 5%/h, variou de 7,88
a 37,72%, sendo que o CC e a S| apresentaram as maiores digestibilidades. A digestibilidade da PB nédo-degradada no rimen
variou de 13,67 a 81,76% para mesma taxa de passagem. O Gl apresentou a menor e 0 CC e o FS as maiores digestibilidades
da PB. A digestibilidade da MO variou de 7,93 a 37,14% para a mesma taxa de passagem, sendo que o Gl foi o menos digestivel
e 0 CC e a SI, os mais digestiveis. Os menores valores para a proteina digestivel ndo degradavel no riamen (PNDRp), em
g/kgMS, foram obtidos nas tortas de girassol com uma ou duas passagens, sugerindo que estes alimentos ndo devem ser
empregados quando se deseja maiores teores de PNDRp,.
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Evaluation of intestinal digestibility of different concentrate feeds using an
in vitro three-step enzymatic procedure

ABSTRACT - The objective of this trial was to determine the intestinal digestibility of nutrients using an in vitro three-
step enzymatic procedure. Eight concentrate feeds were evaluated: whole sunflower (WSF), mechanically pressed sunflower
cake (SFC1x; one press extraction), mechanically pressed sunflower cake (SFC2x; two press extractions), whole soybean
(WSB), partially degreased soybean (DSB), soybean meal (SBM), degreased corn germ meal (CGM), and a commercial
concentrate with 36% of CP (CC). Feeds were incubated in the rumen of bovines for 33, 20 and 12 hours corresponding
approximately to the rates of passage of 3, 5 and 8%/h, respectively. The ruminal undegradable residues were digested with
a 1.9 pH-pepsin solution for one hour at 38°C followed by a second digestion with a 7.8 pH-pancreatin solution for 24 hours
also at 38°C. The residues were then analyzed for total nitrogen, dry matter, and organic matter. The in vitro intestinal
digestibilities of ruminal undegradable DM, protein, and organic matter assuming a rate of passage of 5%/h ranged from 7.88
to 37.72%, 13.67 to 81.76%, and 7.93 to 37.14%, respectively. Commercial concentrate and WSB showed the greatest dry
matter and organic matter digestibilities. Crude protein digestibility was highest on CC and SBM and lowest on WSF. Organic
matter digestibility also was lowest on WSF. The lowest values of digestible ruminal undegradable protein (RUPp) were observed
on both sunflower cakes (SFC1x and SFC2x) suggesting that these feeds should not be used in diets of animals with high
requirements of RUPp.
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Introducéo

Asexigénciasem proteinametabolizavel dosruminantes
séo atendidas pelaproteinamicrobianae pelaproteinade
origem dietética e enddgena que escapa da fermentacao
ruminal (Silva& Ledo, 1979). No entanto, paraqueanimais
com altacapaci dade produtivapossam expressar seu poten-
cial genético, € preciso maximizar aeficiénciadasintese de
proteina microbiana, a qual apresenta 6timo perfil em
aminoacidos, relativamente constante, independentemente
dadietafornecida(ValadaresFilho & Valadares, 2001).

A energiaéo principal nutriente paraque os microrga-
nismosapresentem crescimento maximo. No entanto, afonte
e aquantidade de proteinando devem ser desconsideradas,
pois, quando afermentacdo da proteina e dos carboidratos
ocorre a uma mesma taxa de degradacéo, verificam-se a
maximizagao dasintesede proteinamicrobianae o aumento
daingestdo de proteinametabolizavel, que pode ainda ser
maximizada pelo fornecimento de proteinas de baixa
degradabilidade, ou demaior escapedafermentacdo ruminal,
guando estas proteinas apresentam boabiodisponibilidade
intestinal, processo influenciado pela taxa de passagem
(Martinsetal., 1999).

A digestibilidadeintestinal daproteinando-degradada
no rumen é considerada constante por alguns sistemas,
como o britanico AFRC (1993), que estima em 90% a
digestibilidade desta proteina. O sistema proposto em
Cornell, CNCPS, descrito por Sniffenetal. (1992), considera
100% dedigestibilidadeintestinal paraasfracbesprotéicas
B, e B, e em 80% a digestibilidade para a fragéo Bg,
associada a parede celular, que possui lenta degradacao.
Dessemodo, paraevitar erros, torna-se necessari o determinar
deformamais precisaadigestibilidade intestinal de cada
alimento (Cabral etal., 2001).

O objetivo neste trabalho foi determinar, pelatécnica
de trés estadios, a digestibilidade in vitro de alguns
nutrientes (MS, MO e PB) dos residuos ndo-degradados de
oito alimentos concentrados i ncubados no rimen por 33,
20 e 12 horas, periodo correspondente, respectivamente, as
taxas de passagens de 3%/h e de 5 e 8%/h (AFRC, 1993).

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do
Departamento de Zootecniado Centrode CiénciasAgrérias
daUniversidade Estadual de Londrina. Foram utilizados
guatro bovinos da raca Holandesa, machos castrados,
com650kgPV.

Os animaisforam mantidos em pastagem de capim-
coloni&o (Panicum maximum) durante todo o periodo

experimental . Foram submetidosaum periodo de 15 diasde
adaptacdo no qual receberam (duasvezesaodia, as7e18h),
viacénularuminal, 3kg deconcentrado composto demilho
e de quantidades proporcionais dos alimentos em estudo.
Osanimaistiveram livreacesso amisturamineral eaguae
foram distribuidos ao acaso nos tempos de degradacéo
utilizados como parcelas subdivididas.

Os alimentos incubados in situ foram: grédo de
girassol integral (Gl), tortasdegirassol com uma (TG1x)
e duas (TG2x) prensagens pararetirada de 6leo, gréo de
sojaintegral (Sl), grdo de soja parcialmente desengor -
durado (SD), farelo de soja (FS), gérmen de milho
desengordurado (GM) e concentrado comercial com 36%
dePB (CC).

Osalimentos desengorduradosforam obtidospor meio
de destilagdes com éter de petréleo durante 6 horas. Os
residuos ndo-degradados in situ e ndo digeridos in vitro
foram homogeneizados e processados em moinho com
peneirade 1 mm paradeterminacdo dosteoresdeMS, MO
e PB (Tabelal), conforme metodologiacitadapor Silva&
Queiroz (2002),

As digestibilidades intestinais in vitro da M, MO e
PB ndo degradaveis no rimen foram obtidas conforme
preconizado por Calsamiglia& Stern (1995). Asamostras
dosresiduos ndo-degradadosno rimen (de cadaalimento),
por tempo de incubagéo, contendo 15 mg de N residual
foram submetidasadigestao em 10 mL desolugdo 0,01 N de
HCL contendo 1 g/L depepsina(SigmaP-7012) compH de
1,9. As amostras foram misturadas e incubadas por uma
hora em banho-maria, tipo dubnoff, com agitador, a 38°C.
Depois desta etapa, as amostras foram neutralizadas com
0,5mL desolucdodeNaOH alN, adicionadasde 13,5mL de
solugéo de pancreatinaemtampao deKH,PO, a0,05M, com
pH de 7,8 contendo 50 ppm detymol e 3 g/L depancreatina
(SigmaP-7545) eincubadas por 24 horasa38°C. Osdados
obtidosforam submetidosaandlisedevariancia(ANOVA)
e as diferencas entre médias foram comparadas pelo teste
Tukey, pelo procedimento GLM do SAS® (1990) a5% de
probabilidade.

Os dados relativos a digestdo total in vitro, a
digestdo intestinal in vitro em relagdo ao total dos
diferentes componentes nutritivos e a proteina nao
degradavel no rimen digestivel parataxas de passagem de
3, 5e8%/h foram analisados conforme o model o:

Yik=H 446ty aly . 6,
emque: Y, =valor observado parao alimentoi, notempo
k; u=médiageral; a =efeitodoalimentoi; (i=1a8) g =erro
experimental relativo a parcela; t, = tempo k; (k = 1, 3);
at, =interacdoalimentoi~ tempok; g, = erroexperimental
relativo a subparcela.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



132

Avaliagdo da digestibilidade de nutrientes, em bovinos, de alguns alimentos concentrados pela técnica de trés estadios

Tabela 1 - Composicédo (%), em MS, MO, PB e EE dos alimentos incubados e dos residuos da degradacgdo para taxas de passagem de

3,5 e 8%/h

Table 1 - Chemical composition of feeds and residues assuming ruminal passage rates of 3, 5, and 8%/h

Alimento MS% MS do alimento MS Composi¢do quimica do MS Composi¢do quimica do MS Composicdo quimica do

Feed DM % of DM of feed DM residuo a 3%/h DM residuo a 5%/h DM residuo a 8%/h

Chemical composition of Chemical composition of Chemical composition of
the residue at 3%/h the residue at 5%/h the residue at 8%/h
MO PB EE MO PB MO PB MO PB
OoM CP EE OoM CP OoM CP OoM CP

Gl 93,24 97,36 15,46 38,06 94,13 98,67 2,43 94,21 98,93 2,52 94,69 99,16 3,47

WSF

TG1x 90,58 95,83 22,89 23,87 93,89 97,32 2,45 94,25 99,16 2,48 94,47 99,22 2,57

SFC1x

TG2x 86,40 94,98 27,77 25,57 94,00 95,05 3,00 94,56 98,11 2,96 94,69 98,99 3,08

SFC2x

S 88,27 94,87 40,13 21,05 92,94 96,15 14,96 93,44 98,32 24,26 93,13 98,02 42,08

WSB

D 90,14 94,27 51,45 7,62 91,92 96,98 15,25 92,75 98,47 26,17 92,45 97,66 42,26

DSB

FS 89,74 93,17 47,53 1,60 92,50 95,58 18,67 92,54 96,59 15,50 91,33 97,27 49,55

SBM

GM 88,03 92,65 10,79 0,20 92,75 89,02 12,40 91,08 93,49 10,70 91,11 93,46 10,44

CGM

CcC 89,54 85,94 37,76 1,94 93,57 75,47 38,80 93,52 77,07 42,61 93,16 80,03 43,60

CcC

Gl - girassol integral; TG1x - torta de girassol obtida com uma prensagem; TG2x - torta de girassol obtida com duas prensagens; Sl - soja integral; SD - soja
parcialmente desengordurada; FS - farelo de soja; GM - gérmen de milho desengordurado; CC - concentrado commercial.

WSF - whole sunflower; SFC1x - mechanically pressed sunflower cake (one press extraction); SFC2x - mechanically pressed sunflower cake (two press extractions); WSB - whole soybean;
DSB- degreased whole soybean; SBM - soybean meal; CGM - degreased corn germ; CC - commercial concentrate.

Resultados e Discussao

A digestibilidadetotal daM SeMO do gréointegral de
girassol (Gl) foi maior (P<0,05), para todas as taxas de
passagem, queadatortadegirassol (TG1x) obtidacomuma
prensagem (Tabela?2). Essesresultadosindicam queo teor
de dleo néo teve efeito negativo nadigestéo destes compo-
nentes nutritivos. Os valores observados neste estudo
foram superioresaosde 52,9 e 61,1% rel atados por Bett et
al. (2004) paraadigestibilidadeinvitrodaMSedaMO de
algumas variedades de gréos de girassol.

A tortadegirassol obtidacom duas prensagens (T G2x)
apresentou digestibilidade total da MS e MO superior
(P<0,05) a da TG1x, provavelmente em virtude de sua
menor granulometriaou deal gumadesestruturagao quimica
decorrente do aumento da temperatura no processo de
prensagem. Emboratenhaperdido maisde 4% de 6leo na
segunda prensagem, a TG2x apresentou teores de EE
superiores aos da TG1x (Tabela 1), demonstrando que
algum componente quimico da TG1x foi alterado,
tornando-os mais digestiveis que outros compostos
organicosdaTG2x.

Asdigestibilidades totais daM S do gréo de sojainte-
gral (Sl), do gréo parcialmente desengordurado (SD) edo
farelo de soja (FS) foram elevadas, ndo sendo observadas
diferencas significativas ataxas de passagem de 3 e 5%/h.

A digestibilidadetotal daM Sdo FSfoi de8%/h,93,55%, a
do Sl de 90,54% e ado SD de 86,85%.

A digestibilidade total daM S do gr&o integral de soja
(90,54%) obtidacom taxade passagem de 8%/hfoi superior
ade 86,5% relatada por Ramos et al. (1996) utilizando a
técnicados sacos moéveis. No entanto, 0s 86,85% observa-
dosparao gréo parcial mente desengordurado foram muito
semel hantes aos 86,5% relatados por estes autores para o
gréo de sojaintegral com mesmo tempo de incubacéo.

Ofarelodesojaresultouemdigestibilidadetotal daM S
(93,55%) a 8%/h semelhante aos val ores reportados por
Ramoset al. (1996), de92,10%, Rodriguez et al. (2003), de
90,70%, nosmesmostempos utilizando atécnicados sacos
de nédilon moveis, e Londofio Hernandez et al. (1998), de
92,80e93,63% paraadigestibilidadetotal daM Sdofarelo
de soja a8 e 24 horas de incubagdo ruminal, respectiva-
mente. O gréo de sojaintegral, o gréo de sojaparcial mente
desengordurado e o farelo de soja, a exemplo do ocorrido
comaM$§, apresentaram el evadasdigestibilidadestotaisda
MO, quendo diferiram nastaxasde passagem de 3 e 5%/h,
sendo diferentes (P<0,05) apenas a 8%/h.

Paraofarelo degérmen demilho, adigestibilidadetotal
daM Svariou de 66,98% (8%/h) a87,35% (3%/h), demodo
gue os 75,88% obtidos a 5%/h foram semelhantes aos
74,60% divulgadospor Gal ati (2004) paraadigestibilidade
total daMS.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Beran et al.

Tabela 2 - Digestibilidade total (%) da MS e da MO para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h
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Table 2 - Total digestibility (%) of DM and OM assuming ruminal rates of passage of 3, 5 and 8%/h
Alimento MS (%) Digestibilidade total da MS (%) MO (%) Digestibilidade total da MO (%)
Feed DM (%) Total digestibility of DM (%) OM (%) Total digestibility of OM (%)
Taxa de passagem (%) Taxa de passagem (%)
Rate of passage (%) Rate of passage (%)

3%/h 5%/h 8%/h 3%/h 5%/h 8%/h
Gl (WSF) 93,24 77,444 75,03¢ 73,534 97,36 77,06¢ 74,57¢ 74,044
TG1x (SFC1x) 90,58 66,83¢ 64,56 62,19f 95,83 65,974 63,35¢ 60,86f
TG2x (SFC2x) 86,40 74,414 72,104 69,288 94,98 73,88¢ 70,944 67,99¢€
Sl (wWsB) 88,27 99,062 96,702 90,5423b 94,87 99,062 96,702 90,1923P
SD (DSB) 90,14 99,402 96,172 86,850 94,27 99,402 96,002 86,25P
FS (SBM) 89,74 98,892 97,022 93,552 93,17 98,892 96,882 93,452
GM (CGM) 88,03 87,350 75,88¢ 66,98¢ 92,65 87,33b 75,24¢ 65,61°¢f
CC (co) 89,54 83,11¢ 81,19b 79,58¢ 85,94 85,460 82,99b 80,51¢
CV (%) 1,86 1,33 2,05 1,65 1,41 2,65

Gl - girassol integral; TG1x - torta de girassol obtida com uma prensagem; TG2x - torta de girassol obtida com duas prensagens; Sl - soja integral; SD - soja
parcialmente desengordurada; FS - farelo de soja; GM - gérmen de milho desengordurado; CC - concentrado comercial.

Letras mindsculas indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey na mesma coluna.

WSF - whole sunflower; SFC1x - mechanically pressed sunflower cake (one press extraction); SFC2x - mechanically pressed sunflower cake (two press extractions) ; WSB - whole soybean;
DSB- degreased whole soybean; SBM - soybean meal; CGM - degreased corn germ; CC - commercial concentrate.

Means followed by small letters in the column differ (P<0.05) by Tukey test.

As digestibilidades intestinais in vitro da MS
(DIVMS) eda MO (DIVMO) podem ser visualizadas na
Tabela3. A mesmatendénciado ocorrido com astortasde
girassol (TG1eTG2) foi observadaparaogréo degirassol
integral, ndo sendo detectadainfluéncianegativadoteor de
Oleo sobre adigestibilidadein vitro daMSedaMO. Essa
deducéo pode ser confirmada pelos valores semelhantes
registradosparaaDIVMS(7,25a10,32%) eparaaDIVMO
(6,96a10,27%) do grédo degirassol integral.

Tendéncia semelhante foi observada para a torta de
girassol com uma ou duas passagens pela prensa — o
nimero de passagens ndo influenciou os coeficientes de
digestibilidade intestinal in vitro, que ndo diferiram
(P>0,05), variando de 9,56 a8,57% paraaDIVMSede8,65
a8,57% paraaDIVMO datortacom umaprensagem; ede
12,26a8,48%paraaDIVM Sede10,47 a8,48% paraaDIVMO
datorta com duas prensagens.

O farelo de girassol apresentou coeficientes de
digestibilidadeintestinal invitrodaMSde 7,39% (3%/h),
9,52% (5%/h) e 11,96% (8%/h), proximosaosencontrados
por Galati (2004), de12,40%.

Ogréodegirassol integral eastortascomumaou duas
prensagensnéo diferiram (P>0,05) quanto aos coeficientes
de digestibilidade intestinal in vitro daMS e MO dentro
das mesmas taxas de passagem no rimen, provavel mente
em decorréncia das elevadas degradabilidades efetivas
destes alimentos, proporcionando pequenas quantidades
destes componentes para a digestdo no trato intestinal e
resultando em baixoscoeficientesdedigestibilidade. Além
disso, esses alimentos possuem elevados teores de fibra,
gque apresenta digestibilidade intestinal in vitro nula.

No entanto, em ensaios de digestibilidade in vivo, afibra
sofre digestdo no intestino grosso, podendo fornecer de
4a26% deenergiadigestivel (Teixeira, 1998).

Entre o grdo de soja integral e o parcialmente
desengordurado, nédo foi constatada diferenca para a
digestibilidade in vitro daM S nas trés taxas de passagem
estudadas— osvalores variaram de 16,52 a 38,80% parao
gréodesojaintegral ede23,31 a42,66% parao gréo desoja
parcialmente desengordurado. Ramos et al. (1996), no
entanto, relataram valores de 5,90% de digestibilidade
intestinal para o gréo de soja integral com 12 horas de
incubacéo, inferiores aos encontrados neste estudo.

O farelo de soja apresentou 0 maior coeficiente de
digestibilidade intestinal in vitro da MS (60,43% com
12 horasdeincubacéo ruminal - 8%/h), superior ao obser-
vado por Ramoset al. (1996), de 27,40% parao mesmo tempo
de incubacgdo ruminal. Esse coeficiente de digestibilidade
foi semelhante ao de 63,50% verificado por Rodriguez et
al. (2003) em mesmo tempo deincubagéo ruminal. O mesmo
foi observado paraaM O do farel o de soja, que apresentou
amaior digestibilidadein vitro(60,38%).

O farelo de gérmen de milho desengordurado n&o
diferiu (P>0,05) do FS quanto a digestibilidade in vitro
da MS e da MO nas taxas de passagem de 3 e 5%/h
(Tabela 3). Estes resultados sdo muito inferiores ao de
46,00% relatado por Galati (2004), que avaliaram a
digestibilidade intestinal da MS do gérmen de milho.
Contudo, adigestdo ruminal de52,60% reportadapor esse
autor foi menor queade 61,10% de degradabilidade efetiva
a8%/h encontradapor Beran et al. (2005) paraasdegrada-
¢Oes in situ destes alimentos. Neste caso, parte das

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Digestibilidade intestinal in vitro da MS e MO para taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h em porcentagem (%)

Table 3 - In vitro intestinal digestibility of DM and OM assuming ruminal rates of passage of 3, 5 and 8%/h
Alimento MS Digestibilidade in vitro da MS (%) MO Digestibilidade in vitro da MO (%)
Feed DM In vitro digestibility of DM (%) oM In vitro digestibility of OM (%)
Taxa de passagem (%) Taxa de passagem (%)
Rate of passage (%) Rate of passage (%)

3%/h 5%/h 8%/h 3%/h 5%/h 8%/h
Gl (WSF) 93,24 7,25b 8,714 10,32¢ 97,36 6,96 P 8,514 10,27¢
TG1x (SFC1x) 90,58 9,56P 9,564 8,57¢ 95,83 8,65P 9,604 8,57¢
TG2x (SFC2x) 86,40 12,260 10,004 8,48¢ 94,98 10,470 9,254 8,48¢
SIW (SB) 88,27 16,522ab 27,41b 38,80P 94,87 17,392b 27,58b 38,62b
SD (DSB) 90,14 23,313b 24,14bc 42,66P 94,27 24,983b 24,24b 42,38b
FS (SBM) 89,74 17,783b 20,51b¢ 60,432 93,17 20,1323b 19,61bc 60,382
GM (CGM) 88,03 16,473b 15,66¢d 16,31¢ 92,65 12,94b 14,18¢d 13,51¢
CC (co) 89,54 32,882 37,722 41,83 85,94 33,452 37,142 40,41
CV (%) 47,83 19,31 18,42 48,56 21,32 19,51

Gl - girassol integral; TG 1x - torta de girassol com uma prensagem; TG2x - torta de girassol com duas prensagens; Sl - soja integral; SD - soja parcialmente
desengordurada; FS - farelo de soja; GM- gérmen de milho desengordurado; CC- concentrado commercial.

Letras mindsculas indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey na mesma coluna.

WSF -whole sunflower; SFC1x - mechanically pressed sunflower cake (one press extraction); SFC2x - mechanically pressed sunflower cake (two press extractions); WSB - whole soybean;
DSB- degreased whole soybean; SBM - soybean meal; CGM - degreased corn germ; CC - commercial concentrate.

Means followed by small letters in the column differ (P<0.05) by Tukey test.

diferencaspode ser atribuidaamaior quantidadedematéria
passante pelo rimen em unidade de tempo.

As digestibilidades totais e in vitro em relagdo ao
total daPB dosalimentossio apresentadasnaTabela4. De
modo gerd, osval oresencontradosparaasdigestibilidades
totaisdaPB podem ser consideradosaltos, poisvariaram
de 92,67 a99,87% (a3%/h), de 89,66 a99,63% (a5%/h) e
de85,72a98,78% (a8%/h).

Ogréodegirassol integral apresentou valoresde 95,63
a96,95%, superioresaosrelatados por Bett et al .(2004), de
91,6 a 94,5% para as digestibilidades totais in vitro da
PB paratrés variedades de graos de girassol.

Entre a torta de girassol com uma ou duas passagens
pela prensa, ndo houve diferenca (P>0,05) para as
digestibilidade totais da PB, indicando que o nimero de
passagens pela prensa ndo afetou a digestibilidade deste
componente no trato digestivo total.

Entre o grdo de soja integral e o parcialmente
desengordurado, ndo foramregistradasdiferencas (P>0,05)
paraadigestibilidade total daPB ataxas de passagem de
3,5e8%/h. Essesval oresforam préximosaosencontrados
por Ramoset al. (1996), querelataram digestibilidadetotal
daPB do gréo de sojade 91,40% com 12 horasdeincubacéo
ruminal.

Os produtos da soja e a torta de girassol com duas
prensagensforam osalimentosde maioresdigestibilidades
totais da PB para as taxas de passagem de 3 e 5%/h.
Entretanto, a 8%/h apenas a proteina do farelo de soja
apresentou digestibilidades semelhantes a da torta com
uma e duas prensagens.

Os valores encontrados neste trabalho corroboram
aguel es observados por Ramoset al. (1996) e Rodrigues et
al. (2003), de 98,90 e 98,60%, respectivamente, para a
digestibilidadetotal daPB (12 horasdeincubagéo ruminal),
epor Londofio Hernandez (1998), quereportaramvaloresde
97,02e97,62% (8 e 24 horasdeincubac&o ruminal) parao
farelo de soja.

O gréo de girassol e seus subprodutos apresentaram
maiores digestibilidades a 8%/h se comparados ao gréo
de soja integral e ao grdo de soja parcialmente
desengordurado, provavelmente em virtude da alta
degradabilidade efetiva da PB desses alimentos a essa
mesma taxa de passagem. O numero de passagens pela
prensa ndo influenciou as digestibilidades intestinais
in vitro da PB da torta de girassol. O gréo de soja
integral e o parcialmente desengordurado ndo diferiram
quanto a digestibilidade intestinal in vitro da PB.
Todavia, houve aproximadamente 10% dediferencaentre
as digestibilidades médias, o que biologicamente nédo
pode ser desconsiderado. Esses resultados foram superiores
aos relatados por Ramos et al. (1996), de 8,20% com 12
horas de incubacéo ruminal, e Cabral et al. (2001), de
25,07% com 16 horas de incubacdo ruminal utilizando
farelo de soja.

O gréo de soja integral e o grdo parcialmente
desengordurado ndo diferiram quanto adigestibilidade da
PB nas trés taxas de passagem estudadas. Neste caso, 0
fornecimento do gréo de soja, integral ou desengordurado,
aos bovinos ndo incidiu prejuizos na digestibilidade da
fracéo protéica.
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Tabela 4 - Digestibilidades total e intestinal in vitro da PB, em %, nas taxas de passagem de 3, 5 e 8%/h

Table 4 - Total digestibility and in vitro intestinal digestibility of CP assuming ruminal rates of passage of 3, 5 and 8%/h
Alimento MS Digestibilidade total da PB PB Digestibilidade intestinal in vitro da PB (%)
Feed DM Total digestibility of CP CP In vitro intestinal digestibility of CP (%)
Taxa de passagem (%) Taxa de passagem (%)
Rate of passage (%) Rate of passage (%)

3%/h 5%/h 8%/h 3%/h 5%/h 8%/h
Gl (WSF) 93,24 96,95b 96,32¢ 95,63b 15,46 20,11def 16,914 31,59¢
TG1x (SFC1x) 90,58 96,62P 96,52¢ 96,3423b 22,89 13,49f 17,494 21,32¢
TG2x (SFC2x) 86,40 97,392b 97,27bc 96,882P 27,77 16,93¢f 17,274 16,15¢
Sl (WsB) 88,27 99,732 98,673P 94,32bc 40,13 34,64cde 50,13¢ 66,100
SD (DSB) 90,14 99,872 99,0223b 92,57¢ 51,45 40,24bcd 60,85P¢ 63,900
FS (SBM) 89,74 99,702 99,632 98,782 47,53 42,29bc 69,6720 92,952
GM (CGM) 88,03 92,67¢ 89,66¢ 85,72d 10,79 57,71ab 63,18bP¢ 62,04b
CC (co) 89,54 93,64°¢ 93,764 94,52bc 37,76 74,882 81,762 86,412
CV (%) 1,14 0,80 1,31 23,20 16,02 12,44

Gl - girassol integral; TG1x - torta de girassol obtida com uma prensagem; TG2x - torta de girassol obtida com duas prensagens; Sl - soja integral; SD - soja
parcialmente desengordurada; FS - farelo de soja; GM- gérmen de milho desengordurado; CC- concentrado commercial.

Letras mindsculas indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey na mesma coluna.

WSF - whole sunflower; SFC1x - mechanically pressed sunflower cake (one press extraction); SFC2x - mechanically pressed sunflower cake (two press extractions); WSB - whole soybean;
DSB- degreased whole soybean; SBM - soybean meal; CGM - degreased corn germ; CC - commercial concentrate.

Means followed by small letters in the column differ (P<0.05) by Tukey test.

As digestibilidades totais da PB do concentrado
comercial foram de 93,64 (3%/h), 93,76 (5%/h) e 94,52%
(8%/h), superioresapenasasencontradasparao GM. Em
termos quantitativos, pode-se considerar, no entanto,
gue este concentrado apresentou 6tima digestibilidade
da PB em bovinos, pois resultou em altos niveis de PB
by pass (PNDR) e em alta digestibilidade intestinal
invitro (PNDRp).

Entre osalimentos avaliados, os residuos ndo-degra-
dados no rumen do farelo de soja e do concentrado
comercial apresentaram as maioresdigestibilidadesintes-
tinaisinvitro daPB a8%/h detaxade passagem (92,95 e
86,41%, respectivamente). Osvalores de digestibilidade
intestinal invitro daPB dofarelo de sojaforam similares
aosdescritosnaliteratura. Masoero et al. (1994) relataram,
para o farelo de soja, digestibilidade intestinal da PB de
97,56%; Erasmuset al. (1994), Cabral etal. (2001) eL ondofio
Hernandez et al. (2002) registraram val oresde 98,00; 82,68
e 84,67%, respectivamente, com 16 horas de incubacdo
ruminal; Ramoset al. (1996) descreveram valor de 39,10%
com 12 horasdeincubacéo ruminal; e Londofio Hernandez
etal. (1998), valoresde44,27 e14,33% paraadigestibilidade
com 8 e 24 horas de incubacéo ruminal .

O gréo de girassol e seus subprodutos apresenta-
ram as menores digestibilidadesintestinaisin vitro da
PB, provavelmente em virtude das elevadas
degradabilidadesefetivas (PDR) edo maior teor defibra
destes alimentos.

Galati (2004) observou digestibilidade p6s-ruminal
daPB do farelo de gérmen de milho de 77,6%, superior

as encontradas neste estudo, de 57,71 (3%/h), 63,18
(5%/h) e62,04% (8%/h).

O concentrado comercial foi o alimento queforneceu a
maior quantidade de proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR) paratodas as taxas de passagem, 98,49 (3%/h),
117,01 (5%/h) e 133,31 g/kg (8%/h) (Tabela5). Ofarelode
gérmendemilhoresultou em maior porcentagem de PNDR,
43,19% (8%/h), masaPNDR emg/kg M Sfoi menor (P<0,05)
gue aquela do Sl e de seus subprodutos e mais elevada
(P<0,05) que aquela observada para os subprodutos do
gréo de girassol.

Ofarelo de sojamostrou-se altamente degradavel, com
valoresde PNDR inferiores aos relatados por Cabral et al.
(2000 e 2001) e Valadares Filho (1995), adaptado por
ValadaresFilho (1997).

Parao gréo de sojaintegral, aPNDR, foi de 30,74 e
56,38 g/kg M S nastaxas de passagem de 5 e 8%/h, respec-
tivamente, valoresinferioresaosrelatadospor Cabral et al.
(2000), de 88,85 113,82 g/kgM S parataxas de passagem
de 3 e 6%/h. No entanto, osresultados encontrados neste
trabalho foram superiores aos de 22 g/kg MS de PNDRy
registradospor Cabral et al. (2001) em estudo com residuos
néo-degradados apds 16 horas de incubagdo ruminal.

O gréo de soja integral, em comparacdo ao gréo de
girassol integral, forneceu maioresquantidadesde PNDR,
em g/kg MS, pois apresentou menores quantidades de
PDR além de ser constituido de maioresteoresde PB. O
mesmo comportamento foi observado parao gréo de soja
parcia mente desengordurado e o gréo de girassol parcial-
mente desengordurado.
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Tabela 5 - Teores de PB, proteina degradavel no ramen (PDR), proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), em %, e proteina ndo degradavel
no ramen digestivel (PNDRp), em g/kgMS

Table 5 - Contents of CP, ruminal-degradable protein (RDP), ruminal-undegradable protein (RUP), and digestible ruminal-undegradable protein (RUP)
of different concentrate feeds
Alimento PB 3%/h taxa de passagem 5%/h taxa de passagem 8%/h taxa de passagem
Feed CP 3%/h rate of passage 5 %/h rate of passage 8 %/h rate of passage
PDR PNDR PNDRp PDR PNDR PNDRp, PDR PNDR PNDRp
RDP RUP (g/kgMS) RDP RUP (g/kgMS) RDP RUP (g/kgMS)
RUP, RUP, RUP,
(g/kgDM) (g/kgDM) (g/kgDM)
Gl (WSF) 15,46 92,59bc 7,41cd 2,27¢ 90,70P 9,30¢ 2,504 88,380 11,62¢ 5,86f
TG1x (SFClx) 22,89 95,013P 4,99de 1,56¢ 94,482 5,52d 2,244 93,852 6,154 3,00f
TG2x (SFC2x) 27,77 96,242 3,76 1,77¢ 95,932 4,07 1,944 95,562 4,44d 1,99f
SIW (SB) 40,13 89,76¢  10,24¢  14,20b¢c 84,74¢  15,26b 30,74¢ 78,766 21,24  56,38d
SDD (sB) 51,45 90,13°¢ 9,87¢ 20,82P 85,23¢  14,77b 46,56 79,39¢ 20,61  67,58°¢
FS (SBM) 47,53 91,15¢ 8,85¢ 17,72b 86,58¢ 13,42 44,44b 80,86¢ 19,14  84,56P
GM (CGM) 10,79 68,514 31,49 19,54b 62,719 37,302 25,51¢ 56,819 43,192  28,95¢
CC (co) 38,90 65,182 34,822 98,492 62,084 37,922 117,012 58,12¢ 40,882 133,312
CV (%) 1,42 8,77 28,56 1,54 7,44 16,46 1,68 6,37 8,45

Gl - girassol integral; TG1x - torta de girassol obtida com uma prensagem; TG2x - torta de girassol obtida com duas prensagens; Sl - soja integral; SD- soja

parcialmente desengordurada; FS - farelo de soja; GM - gérmen de milho desengordurado; CC - concentrado commercial.

Letras mindsculas indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey na mesma coluna.

WSF - whole sunflower; SFC1x—mechanically pressed sunflower cake (one press extraction); SFC2x —mechanically pressed sunflower cake (two press extractions); WSB - whole soybean;
DSB-degreased whole soybean; SBM - soybean meal; CGM - degreased corn germ; CC - commercial concentrate.

Means followed by small letters in the column differ (P<0.05) by Tukey test.

Conclusdes

Astortas de girassol obtidas com uma ou duas passa-
gens pela prensa apresentaram os menores valores paraa
PNDRpem g/kgM S, sugerindo que estes alimentos néo
devem ser utilizados quando se desejaobter maioresteores
dePNDRp,.

A digestibilidade total da PB do gérmen de milho foi
semel hante as observadas para os gréos de sojaintegral e
parcialmentedesengordurado eofarel o de soja, porém, nas
formulactes de ragdes, devem ser considerados os baixos
teores de proteina no gérmen de milho em relagdo aos
ingredientes provenientes da soja.

Embora em alguns sistemas de adequac&o de dietas
pararuminantes, asdigestibilidadesdasPNDR sgjaconside-
radas constantes, os resultados encontrados neste estudo
sugerem que esta fragéo é variavel.
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