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RESUMO

CAMPOS, Patricia Regina de Souza Siqueira, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2004. Estimativas do valor energético e da taxa de degradacéo da
fibra em deter gente neutro de alguns volumosos em ovinos. Orientador: Maria
Ignez Ledo. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Rilene Ferreira
Diniz Valadares.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos. O primeiro
teve como objetivo avaliar o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e o teor de
nutrientes digestivels totais (NDT) da cana-de-aclcar e das silagens de capim-elefante,
de milho e de sorgo em ovinos, bem como estimar o teor de NDT destes alimentos
através das equacbes propostas pelo NRC (2001). Foram utilizados 20 ovinos
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(volumosos) e cinco repeticoes (animais). A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes
foi redlizada através da coleta total de fezes, e a comparacdo dos valores de NDT
observados e estimados foi efetuada por intermédio do gjuste do modelo de regresséo
linear simples dos valores estimados sobre os observados. Os ovinos alimentados com as
silagens consumiram maiores quantidades (P<0,05) de nutrientes do que os alimentados
com cana-de-aclicar, ndo havendo diferenca (P>0,05) para o consumo de NDT entre as
silagens. As digestibilidades aparentes da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta ndo diferiram (P>0,05) entre os
tratamentos. Houve diferenca significativa entre os valores estimados e observados de
NDT e das fracdes digestiveis da PB, do EE, da FDN e dos CNFs (P<0,05). Conclui-se
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gue as equacdes propostas pelo NRC (2001) mostraram-se inadequadas para estimar o
valor energético dos volumosos para ovinos. No segundo experimento, foi estimada a
taxa de degrdadacdo da FDN através da degradabilidade in situ dos volumosos em
diferentes tempos de incubacéo, tamanhos de particula (1 e 2 mm) e espécies animais
(ovina e bovina), utilizando trés carneiros, SRD; e dois bovinos Holandeses, dotados de
canulas ruminais. A DgFDN obtida nos tempos de incubacdo: 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72,
96, 120, 144 e 240 horas, adém do tempo zero, foi calculada segundo o modelo
matemético proposto por Mertens & Loften (1980). A avaliacdo do efeito dos tamanhos
de particulas e das espécies na degradabilidade da FDN foi analisada por meio do teste
de verificagdo de identidade de modelos de regresséo néo-linear e interpretados por
intermédio de andlise de fatores (factor analysis). As taxas de degradacéo da FDN (kg)
também foram estimadas segundo a técnica descrita por Van Amburgh et a. (2003),
utilizando-se apenas de dois tempos de incubagéo in situ (tempos 6 e 24h ou 6 e 36h), e
foram comparadas com os valores de kqy preditos na experimentagéo in situ, os valores
de kq estimados pelas duas técnicas foram comparados pelo teste “t” para dados
emparelhados. A andlise de fatores mostrou que ha pouca interferéncia do tamanho de
particula nos parametros de degradacéo, e que em estudos de degradabilidade in situ da
FDN, os ovinos ndo podem ser considerados como modelos experimentais para
bovinos. Os valores de ky estimados com os tempos de incubacéo de 6 — 24 horas e 6 -
36 horas mostraram-se similares (P>0,05) aos obtidos como 11 tempos de incubacéo,
demostrando gue a técnica proposta por Van Amburgh (2003) é adequada para estimar a

taxa de degradacéo para volumosos.



ABSTRACT

CAMPOS, Patricia Regina de Souza Siqueira, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
August of 2004. Energetic value and digestion rates estimatives of neutral
detergent fiber of some forages in sheep. Advisor: Maria Ignez Ledo.
Committee Members. Sebastido de Campos Vaadares Filho and Rilene Ferreira
Diniz Vaadares.

The present work was based on two experiments. The objectives of the first tria
were to evauate the nutrients intake, apparent digestibility of nutrients and total
digestible nutrients (TDN) levels of the sugar-cane and silages composed by
elephantgrass, corn and sorghum. The TDN values were predict through equations
proposed by NRC (2001). Twenty sheeps were distribute in a randomized design into
four treatments (feedstuffs) with five repetitions (animals). The apparent digestibility of
the nutrients was take by total collection of feces technique. To compare predicted TDN
values with in vivo TDN values data were adjust at a linear regression model. Sheeps
fed with the silages consumed larger amounts (P <0.05) of nutrients than those fed with
sugar-cane, not having difference (P>0.05) for the TDN intake among the silages. The
apparent digestibility of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
ethereal extract (EE) didn't differ (P>0.05) among the treatments. There was not
significant difference between predicted and in vivo TDN values (P<0.05). Whereas
digestible fractions estimated by NRC (2001) equations differ (P<0.05). In thistrial was
end that equations proposed by NRC (2001) were not suitable to predict energetic value



of tropical forages. In the second experiment, digestion rates of neutral detergent fiber
(NDF) were predicted by in situ method with different time points, sample grind sizes
and animals species. The Feedstuffs were incubated into eleven times: 3, 6, 12, 36, 48,
72, 96, 120, 144, 240 h, into 2 cattle and 3 sheep rumen canulated, NDF data were fitted
according the mathematical model proposed by Mertens & Loften (1980). The effect of
sample grind sizes and of the species in NDF degradability was analyze through the test
of verification of identity of models of no-lineal regression and interpreted by factor
analysis. The rates of degradation of NDF (kgq) were aso predicted according to the
technique described by Van Amburgh et al. (2003), being just used of two times of
incubation in situ (times 6 and 24:00 or 6 and 36:00), and they were compared with the
kq values estimated by in situ experimentation, through the “t” statistical test. The factor
analysis showed that there is little interference of particle size in degradation
parameters; in addition, aa NDF degradation studies sheeps should not be use as
experimental model for cattle. The kg values predicted by incubation times 6-24h and 6
— 36 h and estimated by different time points incubation were shown similar (P>0.05).
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INTRODUCAO

O conhecimento da composicao quimica dos alimentos e da sua digestibilidade é
fundamental para a formulagdo de dietas balanceadas que possibilitem aos animais
expressar 0 maximo de seu potencial produtivo. Tendo em vista que a alimentacéo
contribui com um elevado percentual dos custos no sistema de producdo de bovinos, a
maximizagdo de alimentos volumosos, de elevado valor nutritivo, na dieta de
ruminantes é uma estratégia apropriada na busca por eficiéncia produtiva e econdmica.

As forrageiras tropicais, em consequiéncia da estacionalidade da producdo, néo
fornecem quantidades suficientes de nutrientes para a producdo méaxima dos animais
(Euclides, 2000). Neste contexto, a utilizagdo de silagem vem sendo cada vez mais
intensificada devido a necessidade de melhorar a produtividade, que hoje é sinénimo de
maiores rendimentos, principalmente no periodo de reducéo do valor nutritivo das
gramineas tropicais (Pereira & Ribeiro, 2001).

Na producéo de silagens, o milho, 0 sorgo e o capim-elefante destacam-se entre
as forrageiras tropicais como espécies que apresentam boa palatabilidade e alto
rendimento forrageiro (Vilela, 1990; Zago, 1999).

O milho € uma das gramineas mais usadas para producdo de silagem devido a
facilidade de cultivo, elevada producdo de matéria seca, bom padréo fermentativo, bom
valor energético e alto consumo pelos animais. Segundo Mora et a. (1996), a silagem
de milho apresenta valores de fibra em detergente neutro entre 45 e 65%, 0s quais sdo
desgjaveis na nutricdo de vacas leiteiras. Com base nesses atributos, a confeccdo de

silagens de milho aumentou drasticamente nas Ultimas décadas.



Na mesma proporcao, a utilizacdo de sorgo para ensilagem tem aumentado no
Brasil, basicamente em funcéo da elevada producéo de matéria seca, da possibilidade de
utilizacdo da rebrota, que pode atingir até 60% da producéo do primeiro corte, pela sua
maior tolerancia a seca e a elevadas temperaturas, e por ndo ser utilizado na alimentacdo
humana (Zago et a., 1989).

Dentre as gramineas tropicais 0 capim-elefante tem se destacado como uma
espécie promissoras e de bom potencial para a ensilagem, por ser de facil cultivo, boa
palatabilidade, alto rendimento forrageiro e teor de carboidratos solUveis satisfatorio
(Tos et a., 1995; Vilela, 1990), sendo amplamente utilizado na alimentacdo de vacas
em lactacdo em todo o Brasil, como pastagem ou fornecido picado verde, no cocho
(Martins & Fonseca, 1994).

A cana-de-aclcar também tem despertado a atencdo de extensionistas e
produtores, em virtude dos menores custos de producéo, quando comparada a silagem
de milho (Galan & Nussio, 2000a;b). Porém, esta forrageira apresenta caracteristicas
que restringem a sua utilizacdo por animais de elevado potencial genético, dentre as
quais destacam-se o0 baixo teor de proteina bruta (PB), a lenta taxa de degradacéo
ruminal dafibra, e o elevado teor de fibra ndo-degradavel, que limitam a capacidade de
ingestéo (Pereiraet a., 2001).

Trabalhos de pesguisa mostram que existem limitacbes em termos de consumo
desta graminea devido, principalmente, ao fato de que a digestibilidade da FDN ¢ baixa,
limitando o consumo pelo efeito de enchimento (Magalhées, 2001), em conseqliéncia do
acumulo de fibra indigestivel no rumen (Rodriguez, 1995). No entanto, a cana-de-
acUcar associada a uréia congtitui uma alternativa de uso relativamente difundido na
alimentac&o de bovinos e, quando comparada a outros alimentos tem custo de producéo
menor e maior rendimento (Alencar, 2001).

No Brasil, as informagfes sobre o valor nutritivo dos alimentos utilizados para
animais sdo escassas, indicando a necessidade de mais pesquisas, principa mente no que
diz respeito ao valor energético, uma vez que, segundo Weiss (1993), a energia € um
nutriente limitante no desempenho dos ruminantes, em especial, para vacas de alta
producéo.

Segundo Capelle et a. (2001), a caréncia por um método rapido, barato e
acurado capaz de medir a disponibilidade de energia dos alimentos para os animais é
reconhecida pelos que trabalham com formulacéo e controle de qualidade das ragoes.



Sendo assim, tém sido realizados varios estudos com o objetivo de encontrar um
método indireto para estimar o valor energético dos alimentos.

O NRC (2001) propds um conjunto de equagfes somativas que consideram cada
fracdo do alimento para estimar o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) para
bovinos em mantenca. Porém, tais equaces carecem de validacdo antes de serem
recomendadas para estimar o valor energético dos alimentos produzidos em condicdes
tropicais, principalmente em relacdo a digestibilidade da fibra em detergente neutro
(FDN).

Considerando que os novos sistemas de exigéncias nutricionais para ruminantes
baseiam-se no aproveitamento dos nutrientes pel os microrganismos e no escape ruminal
de fracBes ndo degradadas no rimen (Sniffen et al., 1992), sabe-se relativamente pouco,
sobre a taxa de degradacdo da FDN da cana-de-agUcar e das silagens de milho, de sorgo
e de capim-elefante.

Segundo Allen (1997), a digestibilidade da fibra € funcdo da fracdo
potencialmente degradavel e da taxa de digestdo. Por esta raz&o, a busca por um método
acurado, simples e rapido para estimar a digestibilidade de forrageiras tem sido objetivo
de investigacdes metodol 6gicas dos nutricionistas. Uma vez que os ensaios de digestdo
in vivo apresentam limitacGes de tempo e custo envolvidos, a técnica in situ para a
estimacdo da degradacdo ruminal das principais fragdes que compdem os alimentos é
muito utilizada nas pesquisas relacionadas com a nutricdo de ruminantes. Esta técnica
permite o contato intimo do alimento avaliado com o ambiente ruminal, sendo a melhor
forma de ssimulagdo deste meio, embora o aimento ndo esteja sujeito a todos os eventos
digestivos, como a mastigacéo, a ruminagao e a taxa de passagem (Van Soest, 1994).

Baseado na importancia destes volumosos para a pecuéria brasileira, conduziu-
se 0 presente trabalho, objetivando-se avaliar 0 consumo e a digestibilidade aparente
total da cana-de-acUcar e das silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo, em um
ensaio com ovinos, bem como, estimar os teores de NDT através do sistema de
equacdes proposto pelo NRC (2001). Estimou-se também a taxa de degradacéo da FDN
destes alimentos, utilizando-se da degradabilidade in situ obtida em diferentes tempos de

incubacdo, tamanhos de particula, ou animais (bovinos e ovinos).

Estatese foi redigida em dois artigos, segundo as normas para redacéo de artigos
técnicos-cientificos da Revista Brasileira de Zootecnia.



LITERATURA CITADA

ALENCAR, C.A.B. Pastagem e cana-de-aglicar, irrigados por asperséo de baixa
pressdo. In: SIMPOSIO DE PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 2, 2001. Vigosa,
Anais... Vicosa: DZO, 2001. p. 233-242.

ALLEN, M.S. Relationship between fermentation acid production in the rumen and the
requirement for physicaly effective fiber. Journal of Dairy Science, v. 80, p.
1447-1462, 1997.

CAPPELLE, E.R.; VALADARES FILHO, SC.; COELHO DA SILVA, JF. €t 4.
Estimativas do valor energético a partir de caracteristicas quimicas e
bromatoldgicas dos Alimentos. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 30, n. 6, p.
1837-1856, 2001.

EUCLIDES, V.P.B. Alternativas para intensificacdo da producéo de carne bovina
em pastagem. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2000, 65p.

GALAN, V.B.; NUSSSIO, L.G. Novos custos para cana-de-aclcar. In. GALAN, V.B.
(Ed.) Boletim do leite. Piracicaba: CEPEA/FEALQ, n. 74, 2000a.

GALAN, V.B.; NUSSSIO, L.G. Novos custos para silagem de milho. In: GALAN, V.B.
(Ed.) Boletim do leite. Piracicaba: CEPEA/FEALQ, n. 71, 2000b.

MAGALHAES, A.L.R. Cana-de-aclcar (Saccharum officinarum, L.) em substituicdo
a silagem de milho (Zea mays) em dietas para vacas em lactacéo.Vicosa, MG:
Universidade Federal de Vicosa, 2001. 62p. dissertacéo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Vigosa, 2001.

MARTINS, C.E.; FONSECA, D.M. Manegjo de solo e adubac&o de pastagem de capim-
elefante. In: SIMPOSIO SOBRE CAPIM-ELEFANTE, 2, 1994, Juiz de Fora,
Anais... Coronel Pacheco: Embrapa-CNPGL, 1994. p.82-115.



MORA, PJG.; VALADARES FILHO, SC.; LEAO, M.l. et a. Digestibilidade
aparente dos nutrientes e energia liquida da silagem de milho (Zea mays L.) para
vacas lactantes. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 25, n.2, p.357-368, 1996.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
7.ed. Washington, D.C.: 2001. 381p.

PEREIRA, O.G,; RIBEIRO, K.G. Suplementacdo de bovinos com forragens
conservadas. In: SIMPOSIO DE PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 2, 2001.
Vicosa, Anais... Vigosa, DZO: 2001. p. 261-289.

PEREIRA, E.S.; QUEIROZ, A.C.; PAULINO, M.F. et a. Fontes nitrogenadas e uso de
Sacharomyces cereviscae em dietas a base de cana-de-aglcar para novilhos:
Consumo, digestibilidade, balanco nitrogenado e parametros ruminais. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2, p.563-572, 2001.

RODRIGUEZ, N.M. Pesguisas sobre dindmica da fermentagdo ruminal e particdo da
digestdo realizadas no Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da
UFMG. In:  SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, Vicosa, Anais... VigosaDZO: 1995.
p.355-388.

SNIFFEN, C.J; O'CONNOR, J.D; VAN SOEST, PJ. et a. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets; Il. Carbohydrate and protein
availability.Journal of Animal Science, v. 70, n. 11, p.3562-3577, 1992.

TOS!, H.; RODRIGUES, L.R.A.; JOBIM, C.C. et a. Ensilagem do capim-elefante cv.
Mott sob diferentes tratamentos. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, MG, v.24, n.6, p.909-916, 1995.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2 ed. Ithaca: Cornell
University Press, 1994. 476 p.

VILELA, D. Utilizacdo do capim-elefante na forma de forragem conservada. In:
SIMPOSIO SOBRE CAPIM-ELEFANTE, 1990. Coronel Pacheco, Anais... Juiz de
Foras EMBRAPA — CNPGL, 1990. p. 89-131.

WEISS, W.P. Predicting energy values of feed. Journal of Dairy Science, v.76, p.
1802-1811, 1993.

ZAGO, C.P. Silagem de sorgo. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRIGAO DE BOVINOS:
ALIMENTACAO SUPLEMENTAR, 7, 1999, Piracicaba, Anais.. Piracicaba,
FEALQ, 1999. p. 47-68.

ZAGO, C.P,; CRUZ, M.E.; GOMIDE, JA. Avaliacdo do desempenho de vacas leiteiras
aimentadas com silagem de milho e sorgo. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 26, 1989. Anais...Porto Alegre:
SBZ, 1989. p. 290.



Estimativas do valor ener gético de difer entes volumosos atr avés da composicao

quimica

Resumo — Avaliou-se 0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes e o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) da cana-de-agUcar e das silagens de capim-elefante,
de milho e de sorgo em ovinos bem como estimou-se o teor de NDT de acordo com o
sistema de equactes proposto pelo NRC (2001). A comparacdo dos vaores de NDT
observados e estimados foi feita através do gjuste do modelo de regresséo linear simples
dos valores preditos sobre os valores observados. Foram utilizados 20 ovinos, distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro tratamentos (volumosos) e
cinco repeticdes (animais). A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes foi realizada
através da coleta total de fezes. Os ovinos alimentados com as silagens consumiram
maiores quantidades (P<0,05) de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e fibra em detergente neutro (FDN) em relagdo aos alimentados com cana-de-
acucar. Nao houve diferenca (P>0,05) para o consumo de NDT entre as silagens,
contudo os animais alimentados com silagem de milho consumiram mais NDT (P<0,05)
gue os alimentados com cana-de-acUcar. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB,
EE ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Constataram-se diferencas (P<0,05)
entre os valores estimados e observados de NDT e das fragtes digestiveis da PB, do EE
daFDN e dos CNF, Conclui-se que as equactes propostas pelo NRC (2001) mostraram-

se inadequadas para estimar o valor energético dos volumosos para ovinos.



Energetic value estimative through chemical composition of different feedstuffs

Abstract - The objectives of this trial were to evaluate the nutrients intake, apparent
digestibility of nutrients and total digestible nutrients (TDN) levels of the sugar-cane
and silages composed by elephantgrass, corn and sorghum in sheep. The TDN values
were predicted through equations proposed by NRC (2001). Twenty rams were
distributed in a randomized design in four treatments (feedstuffs) and five repetitions
(animals). The apparent digestibility of the nutrients was take by total collection of feces
technique. To compare predicted TDN values with in vivo TDN values data were adjust
at a linear regression model. Sheeps fed with the silages consumed larger amounts (P
<0.05) of nutrients than fed them with sugar-cane, not having difference (P>0.05) for
the consumption of TDN among the silages. The apparent digestibility of the dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE) did not differ
(P>0.05) among the treatments. There was not significant difference between predicted
and in vivo TDN values (P<0.05). Whereas digestible fractions estimated by NRC
(2001) equations differ (P<0.05). In this trial was end that equations proposed by NRC
(2001) were not suitable to predict energetic value of tropical forages.



Introducéo

A digestibilidade € um pardmetro importante para avaliacéo do valor nutritivo
dos alimentos, sendo definida por Coelho da Silva & Ledo (1979) como a capacidade do
alimento em permitir que o animal utilize em maior ou menor escala 0s seus nutrientes.
Esta capacidade € expressa pelo coeficiente de digestibilidade dos nutrientes em apreco.

Entretanto, ensaios de digestdo realizados para medir diretamente o valor
nutricional dos aimentos utilizando o método tradicional de coleta total de fezes
requerem um controle rigoroso da ingestao e excregao, adaptacdo dos animais as gaiolas
de metabolismo e as bolsas coletoras de fezes, tornando-os trabalhosos e onerosos.

No Brasil, a escassez de informagdes sobre o valor nutritivo dos alimentos indica
a necessidade de mais pesquisas, principalmente na determinacdo do seu valor
energético, uma vez que, segundo Weiss (1993), a energia € um atributo nutricional
l[imitante no desempenho dos ruminantes, em especial, para vacas em lactacéo de alta
producéo.

Segundo Capelle et al. (2001), a caréncia por um método répido, de custo baixo
e acurado, capaz de medir a disponibilidade de energia dos aimentos, é reconhecida
pelos que trabaham com formulacdo e controle de qualidade das racdes para
ruminantes. Sendo assim, tém sido realizados varios estudos com o0 objetivo de
encontrar um método indireto para estimar o valor energético dos alimentos.

Os laboratérios comerciais utilizam egquacfes obtidas por analise de regressao,
baseadas em correlagOes negativas entre a concentracdo de fibra e a disponibilidade de
energia (Minson, 1982; Fonnesbeck et al., 1984; citados por Weiss, 1998). Apesar do
teor de energia bruta (EB) ser facilmente estimado por métodos laboratoriais, este valor
ndo € de grande valia na formulacdo de dietas, por causa das variacOes existentes na
digestibilidade e no metabolismo entre os diferentes alimentos.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) € um parametro muito utilizado

para quantificacdo da energia disponivel dos aimentos. O NRC (2001) propds um



conjunto de equacbes somativas que considera cada fragdo do alimento, para estimar o
NDT para animais em mantenca.

Basicamente sdo trés os componentes que determinam o valor energético dos
alimentos utilizados nas dietas de ruminantes. extrato etéreo (devido sua elevada
densidade energética), o teor de carboidratos ndo-fibrosos, em funcdo de sua ata
digestibilidade, e o teor e adigestibilidade da fracéo de carboidratos fibrosos em virtude
do elevado nivel na composicdo das dietas para ruminantes. Segundo Robinson et al.
(2004) uma acurada estimativa da digestibilidade de carboidratos fibrosos, geralmente
avaliada por intermédio da fibra em detergente neutro, necessita ser desenvolvida

Assim, quando os teores de NDT ou de energia digestivel sdo conhecidos, todas
as outras expressoes de energia podem ser caculadas, utilizando-se equactes
adequadas, 0 que vem destacar a importancia de equagdes que estimem essas variavel's,
pois a realizacdo de ensaios de digestdo para todos os aimentos e todas as dietas seria
altamente oneroso (Cappelle et al., 2001).

Além disso, no Brasil essas equacdes deverdo ser validadas para se estimar o
valor energético dos aimentos produzidos, principamente dos volumosos e
especialmente no que diz respeito a digestibilidade da FDN (Rocha Janior et al.,
2003b).

Como os aimentos volumosos compdem a base da dieta dos animais
ruminantes, € preciso caracterizar tais equagtes em condigdes tropicais, uma vez que a
disponibilidade de energia das plantas forrageiras é altamente influenciada por fatores
ambientais, conferindo a estes aimentos uma grande variabilidade na composicdo
quimica em relacdo aos alimentos concentrados.

Em face disto, conduziu-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar o
consumo e a digestibilidade aparente total dos nutrientes da cana-de-aclcar, e das
silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo em ensaio com ovinos, bem como,

estimar os teores de NDT através do sistema de equacdes proposto pelo NRC (2001).



Material e M étodos

O presente trabalho foi conduzido nas dependéncias do Laboratério Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federa de Vigosa, no més de setembro de
2003. O municipio de Vicosa esta situado a 20° 45’ de latitude sul, 42° 51’ de longitude
oeste e 657 m de dtitude média, apresentando precipitacéo média anual de 1341 mm, dos
quais cerca de 86% ocorrem nos meses de outubro a marco. A temperatura média das
méximas é de 26,1°C e amédia das minimas é de 14,0°C (Universidade Federal de Vicosa,
2002). O clima da regido é classificado como “Cwa’, segundo classificacdo proposta por
Koepen (1948).

Foram utilizados 20 ovinos machos, adultos, castrados, sem raca definida, com
peso corporal médio de 50 kg, previamente vermifugados, e identificados por brincos. Os
animais foram pesados antes do periodo de adaptacdo, assim como no inicio e no final do
periodo experimental, procedendo-se a distribuicdo dos mesmos nos tratamentos, num
delineamento inteiramente casualizado.

As dietas foram oferecidas ad libitum e os animais tiveram livre acesso a agua e
a0 sal mineral. Foram utilizadas quatro dietas experimentais, compostas em maior
proporcdo pela cana-de-agUcar (Saccharum officinarum (L)), silagem de capim-elefante
(Pennisetum purpureum, Schum), silagem de milho (Zea mays (L.)) e silagem de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench). O farelo de soja e a mistura de uréia com sulfato de
amonia foram adicionadas para que as dietas apresentassem teor minimo de 7% de
proteina bruta. A composi¢cdo quimica dos volumosos utilizados encontra-se na Tabela
1, enquanto que as proporcdes dos ingredientes na base da matéria seca e a composi¢ao

guimica das dietas experimentais sd0 apresentadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 1 - Composicdo quimica da cana-de-aglcar, das silagens de capim-elefante, de
milho e de sorgo, do farelo de sojae dauréia

Alimentos
Itens’ Cana-de- Silagem de Silagemde Silagemde Farelode "
aclcar  capim-elefante milho sorgo Soja Ureta/SA
MS (%) 25,77 23,23 34,84 24,59 87,09 98,99
MO? 98,25 94,18 94,29 93,18 94,03 99,83
PB2 2,79 6,26 7,06 4,93 48,82 253,67
NIDN3 16,16 12,04 13,52 22,22 1,55 -
NIDA3 3,30 9,89 6,02 8,80 0,90 -
EE2 1,06 2,30 2,57 2,18 1,04 -
CT2 94,40 85,62 84,66 86,08 44,18 -
FDN2 48,87 74,23 57,12 60,41 13,30 -
FDNcp? 47,70 64,55 54,75 58,76 11,60 -
CNPR2 46,70 21,07 29,90 27,32 32,57 -
FDA?2 23,67 45,39 26,72 32,18 6,88 -
Lignina 4,85 8,61 5,17 5,40 1,99 -
Ca 0,12 0,39 0,20 0,36 0,31 -
P2 0,09 0,18 0,25 0,21 0,53 -

L.MS — Matéria Seca; MO — Matéria Orgéanica; PB — Proteina Bruta; NIDN — Compostos Nitrogenados
InsolGiveis em Detergente Neutro; NIDA — Compostos Nitrogenados | nsoltiveis em Detergente Acido; EE
— Extrato Etéreo; CT — Carboidratos Totais; FDN — Fibra em Detergente Neutro; FDNcp — Fibra em
Detergente Neutro Corrigida para Cinzas e Proteinas; CNF — Carboidratos Nao-Fibrosos, FDA — Fibraem
Detergente Acido; Ca — Cécio; P — Fosforo, 2 valores expressos em % da matéria seca, 3-valores
expressos em % do N total.

Tabela 2 - Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais expressos em
percentagem da matéria seca total

Dietas Volumoso Farelo Uréia/lSA
de soja
Cana-de-acucar 95,0 4,0 1,0
Silagem de capim-elefante 95,0 4,1 0,9
Silagem de milho 95,0 4.8 0,2
Silagem de sorgo 95,0 4,8 0,2
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Tabela 3 — Composicéo quimica das dietas experimentais

Dietas
Itens’ . Silagem de Silagemde Silagem de

Cana-de-aguicar capim-elefante milho sorgo
MS (%) 28,96 26,53 37,48 27,74
MQO?2 98,10 94,22 94,29 93,23
PB2 7,14 10,23 9,56 7,53
NIDN?3 15,42 11,50 12,91 21,18
NIDA3 3,10 8,09 4,96 8,70
EE2 1,06 2,24 2,51 2,13
CT2 47,81 24,48 35,22 33,29
FDN2 46,96 71,06 54,90 58,03
FDNcp? 45,78 61,80 52,57 56,38
CNPR 47,81 24,48 35,22 33,29
FDA?2 22,76 43,40 25,71 30,90
Lignina? 4,68 8,26 5,01 5,22

. MS — Matéria Seca;, MO — Matéria Organica; PB — Proteina Bruta; NIDN — Compostos
Nitrogenados Insollveis em Detergente Neutro; NIDA — Compostos Nitrogenados InsolUveis em
Detergente Acido; EE — Extrato Etéreo; CT — Carboidratos Totais; FDN — Fibra em Detergente
Neutro; FDNcp — Fibra em Detergente Neutro Corrigida para Cinzas e Proteinas; CNF — Carboidratos
Nao-Fibrosos, FDA — Fibra em Detergente Acido; - valores expressos em % da matéria seca, 3-
valores expressos em % do N total.

As dietas experimentais foram fornecidas umavez ao dia, as 6h00. A mistura de
uréiasulfato de amonia foi diluida em &gua na propor¢do de 1:4 e distribuida
uniformemente sobre o alimento volumoso no cocho, sendo adicionado em seguida, o
farelo de soja. O periodo experimental teve a duracdo de 15 dias, sendo 10 dias de
adaptacdo as dietas e 5 dias de coleta total de fezes.

Diariamente quantificou-se o consumo de alimentos pelos animais, assim como
as sobras, que foram gjustadas entre 5 a 10% do total oferecido. Durante o periodo de
coleta, os alimentos e as sobras foram amostrados e congel ados para andlises futuras.

A digestibilidade aparente total dos nutrientes foi calculada segundo os métodos
descritos por Schneider & Flatt (1975). As coletas de fezes foram realizadas em sacolas
adaptadas aos animais a cada 12 horas, sendo imediatamente homogenei zadas, pesadas,

amostradas (5%) e congeladas a-10°C, para analises posteriores.
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As amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongeladas a temperatura
ambiente, pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas,
posteriormente moidas a 1 mm e acondicionadas em frascos devidamente etiquetados.
Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matériamineral (MM), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e compostos nitrogenados
insolUveis em detergente acido e neutro (NIDA e NIDN, respectivamente), cacio e
fosforo (Ca e P), segundo métodos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os
carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram calculados pela equagéo proposta pelo NRC
(2001), onde:

CNF = 100 - (%FDNcp + %PB + %EE + % Cinzas).
Os teores de carboidratos totais (CT) foram obtidos conforme a equagéo recomendada
por Sniffen et a. (1992):
CT = 100 - (%PB + %EE + % Cinzas).

Os dados de consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes, foram
submetidos a andlise de varidncia, e as médias comparadas pelo teste de Student-
Newman-Keuls, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(Universidade Federal de Vicosa, 2000).

Osvaloresde NDT observados foram cal culados pela equacéo:

NDT = PBD + 2,25EED + FDNcpD + CNFD,
enquanto que os valores estimados de NDT para mantenga, de cada alimento foram
obtidos pela equacdo do NRC (2001):
NDTm= (PBD + 2,25 AGD + FDNpD + CNFD) —7.

Os vaores de proteina bruta digestivel (PBD), fibra em detergente neutro
digestivel corrigida para proteina (FDNpD) e carboidratos ndo fibrosos digestiveis
(CNFD) foram estimados segundo as equacOes descritas por Weisset a. (1992):

PBD = PB x Exp (-1,2 x (PIDA/PB);
em que: PIDA = proteinainsolUvel em detergente écido;

FDNpD = 0,75 (FDNp—L) x[1- (L/FDNp)O'667];
onde L =Lignina,
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CNFD = 0,98 x CNF x PAF;
onde PAF = fator de gjuste para processamento fisico, de acordo com os valores de PAF
propostos pelo NRC (2001), sendo utilizados 0,94 para silagem de milho e 1,00 para os
demais alimentos, respectivamente.
O teor de acido graxo digestivel (AGD) foi estimado segundo a equacdo
proposta por Allen (2000):
AGD = EE-1,

A digestibilidade verdadeira da PB, do EE e do CNF foi corrigida para excregdo
feca metabdlica para cada nutriente, segundo os valores utilizados por Weiss et a. (1992).
Os valores obtidos pelas equagdes de PBD, EED e CNFD foram subtraidos de 2,7; 1,4 e
3,1 unidades, respectivamente.

A comparagéo dos vaores observados e estimados para o NDT e as fragoes
digestiveis de PB, FDN, CNF e EE foi feita através do procedimento de validacdo das
equacdes por intermédio do guste do modelo de regressdo linear simples dos valores

preditos sobre os val ores observados:
U=b,+b,X +¢

onde: U =vaor observado;
b, = constante da equacéo;
b, = coeficiente angular dareta;

X; = vaor predito;

& = erro aestdrio associado a cada observago.

As egtimativas dos parametros de regressdo foram testadas sobre as hipoteses:
(D) Hop:bo=0 (QHo:b;=1
Ha:bo! O Ha:b;1 1

No caso de ndo-rejeicéo de ambas as hipdteses de nulidade, concluiu-se que os
vaores preditos e observados sdo similares. Para todos os procedimentos estatisticos foi
adotado um nivel de significancia de 0,05.
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Resultados e Discussao

Os consumos médios dos nutrientes e seus respectivos coeficientes de variagdo
estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que os animais alimentados com as silagens
de capim-elefante, de milho e de sorgo consumiram maiores quantidades (P<0,05) de
MS, PB, EE e FDNcp do que aquel es alimentados com cana-de-acUcar.

Magalhdes (2001) e Mendonga et al. (2004) encontraram consumos de MS
16,1% e 21,2%, respectivamente, superiores para dietas a base de silagem de milho,
quando comparadas com dietas que continham cana-de-aclcar como Vvolumoso
exclusivo paravacas leiteiras.

Os animais que receberam silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo
apresentaram consumos semelhantes (P>0,05) de MO. Contudo, o consumo de MO
(g/dia) nos animais aimentados com silagem de milho foi superior (P<0,05) ao dos
animais alimentados com cana-de-acUcar.

O baixo consumo de FDN pelos ovinos alimentados com cana-de-aclcar ocorreu
devido ao baixo consumo de MS e ao menor teor de FDN nesse alimento, resultado este
semelhante ao relatado por Rocha Jr. (2002). A cana-de-agUcar utilizada no presente
estudo apresentou valor médio de FDN inferior ao descrito por Vaadares Filho et al.
(2002) de 55,87% (Tabela 1).

Os animais alimentados com silagem de milho apresentaram maiores consumos
de CNF (P<0,05) do que os alimentados com silagem de capim-elefante (Tabela 4). Tal
fato pode ser explicado pelos menores teores de CNF encontrados na silagem de capim-
elefante (24,48%), uma vez gue 0s consumos de matéria seca foram semelhantes entre
estas dietas (P>0,05).

Para o consumo de NDT, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as silagens,
verificando-se, contudo, menor ingestdo nos animais alimentados com cana-de-acUcar,
cujo valor ndo diferiu (P>0,05) daqueles registrados para as silagens de capim-elefante e
sorgo (Tabela 4). Todavia, 0 consumo de NDT pelos animais alimentados com silagem
de milho foi maior (P<0,05) que o consumo médio para os ovinos alimentados com

cana-de-acUcar.
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Tabela 4 — Consumos médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), para as dietas a
base de cana-de-aglcar e silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo, e
respectivos coeficientes de variacéo

Dietast
Itens Cana-de- Silagem capim- Silagem de Silagem de CVv
acucar elefante milho sorgo (%)

Consumos (g/dia)

MS 726,33 b 990,21 a 1212,16a 1054,96a 18,32
MO 709,46 b 926,61 ab 1140,39% 981,78 ab 18,28
PB 59,27 c 111,93 a 12453 a 88,19 b 17,33
EE 706 c 23,05b 30,77 a 22,55b 16,05
CT 660,94b 824,07 ab 991,66 a 877,81ab 18,95
FDNcp 336,43 Db 608,05 a 630,61 a 587,72 a 16,94
CNF 324,49 ab 215,95 b 361,24 a 290,05 &b 23,28
NDT 441,46 b 601,45 &b 753,86 a 638,45 ab 20,35

Consumos (% PV)

MS 159b 205a 2,33a 227a 15,22
MO 1,56 b 1,92 ab 2,19a 212a 16,94
FDNcp 0,74b 1,26 a 121a 1,27 a 15,55

- Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, em nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Os consumos de MS, expressos em percentagem do peso vivo, que variaram de
2,05 (silagem de capim-elefante) a 2,33 (silagem de milho), ndo diferiram (P>0,05)
entre as silagens. Da mesma forma, os consumos de FDN também ndo diferiram
(P>0,05) entre as mesmas, apresentando os respectivos valores de 1,26, 1,21 e 1,27% do
peso Vivo para as silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo.

Rocha (2003) observou, em ovinos, valores de consumos (%PV) de MS, MO e
FDN semelhantes aos descritos neste estudo, para as silagens de capim-elefante, de
milho e de sorgo, sendo de 2,02%, 2,81% e 2,03% PV, respectivamente.
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Os maiores consumos obtidos com as dietas a base de silagens, provavelmente,
tenham ocorrido, em razdo da maior taxa de digestdo da fracdo de FDN nessas dietas.
Segundo Van Soest (1965), o consumo volunt&rio de matéria seca € atamente
relacionado ao contelido de FDN do alimento e da dieta, visto que a fermentacdo e a
taxa de passagem da fracdo fibrosa pelo rimen-reticulo sGo mais lentos que outros
constituintes dietéticos.

N&o obstante, 0 baixo consumo de dietas contendo cana-de-agclcar esta4
relacionado a baixa digestibilidade da FDN (Oliveira et al., 2001), a baixa taxa de
passagem e a0 elevado tempo de retencdo desse alimento (Preston & Leng, 1978;
Preston, 1982; Magalhdes, 2001).

Na Tabela 5, estéo apresentadas as médias observadas para as digestibilidades
aparentes dos nutrientes e seus respectivos coeficientes de variagdo. Observaram-se que
as digestibilidades aparentes de MS, MO, PB, EE e CT ndo diferiram entre as dietas
(P>0,05). Para a digestibilidade da FDNcp, observaram-se maiores valores para as
silagens de milho e de sorgo, que por sua vez ndo diferiram entre si.

As maiores digestibilidades obtidas para a FDNcp com as silagens de milho e de
sorgo ocorreram, possivelmente, em virtude do menor valor de FDN indigestivel destas.

Para o coeficiente de digestibilidade aparente dos CNF, observou-se que ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) entre as silagens de milho e de sorgo, e, entre a
silagem de capim-elefante e a cana-de-aclcar (Tabelab).

Rocha Jr. et a. (2003a) encontraram coeficientes de digestibilidade de FDN e
CNF para a cana-de-acUcar de 18,43 e de 96,38%, respectivamente. Para silagem de
milho foram encontrados coeficientes de digestibilidade dos nutrientes semelhantes aos
citados por Rocha Jr. et al. (2003a), exceto para FDN e CNF, que foram de 34,15% e
88,88%, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB, EE e FDN da silagem de
capim-elefante também foram estimados por Rocha (2003), apresentando valores de
55,6, 57,9, 75,4, 51,0 e 50,3%, respectivamente. Indicando, apenas, valor inferior parao
coeficiente de digestibilidade da PB.

Souza et a. (2003) avaliaram os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes de silagens de diferentes hibridos de sorgo e observaram resultados
semelhantes aos obtidos neste estudo, com excecdo do valor do coeficiente de
digestibilidade da PB (49,3%).
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Tabela 5 — Médias obtidas para os coeficientes de digestibilidades aparentes (%) da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteinas (FDNcp), carboidratos ndo-fibrosos (CNF) da cana-
de-aclcar e das silagens de capim-elefante, milho e sorgo, e respectivos
coeficientes de variacao

Dietas
Itens Cana-de- Silagemde  Silagemde Silagemde CV (%)
acucar capim-elefante milho sorgo
MS 54,69 a 55,35a 60,60 a 59,55 a 5,8
MO 59,85 a 59,36 a 64,57 a 62,41 a 55
PB 80,16 a 91,66 a 89,87 a 87,62 a 9,4
EE 45,56 a 69,26 a 80,51 a 65,62 a 18,0
CT 58,76 a 57,46 a 60,57 a 60,12 a 5,4
FDNcp 38,78 ¢ 49,65 b 57,97 a 56,79 a 6,4
CNF 75,97 a 72,07 a 55,05b 56,88 b 8,2

1. Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, em nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios de NDT e das fracbes
digestiveis da PB, FDNp, EE e CNF, estimados pelas equacdes propostas pelo NRC
(2001) e os vaores determinados experimentalmente com ovinos, para os diferentes
alimentos volumosos. Enquanto que, na Tabela 7 estdo representadas as médias gerais e
suas respectivas estimativas dos coeficientes da regresséo.

Vale ressaltar, que os valores de NDT determinados experimentalmente, foram
obtidos por meio de ensaios com ovinos alimentados a vontade, ao passo que, os valores
de NDT gerados através das equacdes NRC (2001) sdo estimados para mantenca. Por
esta razéo, os valores estimados de NDT superiores a 60%, foram multiplicados pelo
fator de correcéo 0,95, uma vez que, Vaadares Filho et al. (2003) constataram que 0
valor de NDT das dietas, com animais alimentados a vontade, corresponde a 95% do

valor obtido em bovinos consumindo préximo a mantenca.
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Tabela 6 — Médias dos valores de NDT e das fragGes digestiveis da proteina bruta
(PBD), da fibra em detergente neutro (FDND), extrato etéreo (EED) e
carboidratos néo-fibrosos (CNFD) estimados pela equacdo proposta pelo
NRC (2001) e observados no experimento com ovinos, para os diferentes
alimentos volumosos

Alimento NDT! NDT2 PBD* PBD? FDND! FDND? EED* EED? CNFD! CNFD?

Cana-de-aglcar 6384 60,34 217 572 2402 1648 -134 053 44,76 36,95
Sil. de capim-efefante 57,00 60,57 298 938 3434 3413 -01 155 2066 1858
Sil. de milho 5753 6316 449 859 2701 2728 017 233 2941 219

Sil. de Sorgo 5794 5991 445 660 2831 2699 118 140 2949 21,44
1" Vaores estimados pelas equacbes do NRC (2001), ¢ Valores observados no ensaio
COM OVinos.

Tabela 7 — Médias e estimativas dos coeficientes de regresséo dos valoresde NDT e das
fragdes digestiveis da proteina bruta (PBD), da fibra em detergente neutro
(FDND), extrato etéreo (EED) e carboidratos ndo fibrosos (CNFD)
estimados pela equagdo proposta pelo NRC (2001) e observados no
experimento com ovinos

Descricio das Relagdes Regressio Linear?
Valores Valores Intercepto Coeficiente de Inclinagéo
Variavel - Estimados  Obsevados e oiaiiva valor-P?  Estimativa Valor-P
(%) (%)
NDT 59,08 61,00 63,3700  0,0001 -1,7170 0,0007
PBD 3,52 7,57 1,4350  0,0001 0,8350 0,0001
FDND 28,42 26,22 27,0350  0,0001 0,5540 0,4871
EED -0,27 1,45 0,1200  0,6175 0,3630 0,0005
CNFD 31,08 30,90 43,4450  0,0001 -3,7060 0,0332

1’\& =50+51Xi;2/ Ho:b0:0;3/ H,:b, =1

Observa-se que houve diferenca (P<0,05) entre os valores de NDT estimados e
observados, para o conjunto de volumosos avaliados, representada pela ndo-aceitacéo
das duas hipoteses de nulidade (H,:b,=0;H,:b, =1). Embora, tenham sido

encontrados valores estimados numericamente proximos aos obtidos, a excecdo da
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silagem de milho, onde este parametro foi subestimado, em média, pelas equacbes do
NRC (2001) em 8,91%.
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Figura 1 — Relacdo entre os valores de NDT observados e estimados pelas equagdes do
NRC (2001), para os diferentes volumosos.

A Figura 1 mostra a disperséo dos valores estimados e observados em torno da

~_

reta que expressaarelacéo “Y=X".
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Figura 2 — Relacdo entre os valores da fracdo digestivel da PB (PBD) observados e
estimados pelas equagdes do NRC (2001), para os diferentes volumosos.
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As estimativas dos coeficientes b, e b,, das equagdes de regresséo diferiram de
0 e 1 (P<0,05) entre os valores estimados e observados das fragbes da PBD e dos
CNFD. Os valores de PBD foram drasticamente subestimados pela equacéo do NRC
(2001). Os vaores de CNFD foram superestimados pelas equacdes do NRC (2001). As

Figuras 2 e 3 ilustram a disperséo dos pontos em torno dareta (Y =X).

45 -

CNFD Obsevado (% MS)
+HH-

15

15 25 35 45

CNFD Estimado (% MS)

Figura 3 — Relacdo entre os valores da fracéo digestivel do CNF (CNFD) observados e
estimados pelas equacdes do NRC (2001), para os diferentes volumosos.

Inferiu-se que para a fracdo digestivel da FDN que ndo ha correspondéncia entre
o0s valores observados e estimados, uma vez que houve rejei¢ao (P<0,05) da hipétese 1 e
ndo-rejeicao da hipotese 2 (P>0,05). Na Figura 4, pode-se observar os valores de FDND
estimados e observados e a distribui¢éo dos pontos em torno daretaideal (Y=X) paraos
diferentes alimentos. Os resultados obtidos neste estudo discordam dos encontrados por
Rocha Junior et al. (2003), os quais constataram que a fragdo digestivel da FDN foi
subestimada para alimentos volumosos tropicais.
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Figura 4 — Relacdo entre os valores da fracéo digestivel da FDN (FDND) observados e
estimados pelas equacdes do NRC (2001), para os diferentes volumosos.

Costa (2002) ndo encontrou diferencas (P>0,05) entre os valores de NDT
estimados e observados, ao avaiar um conjunto de alimentos volumosos e
concentrados, mas observou que as fragdes digestiveis da FDN e da PB foram
superestimadas pelas equacdes do NRC (2001) em 16,08 e 16,12%, respectivamente.

A estimativa da fragdo digestivel do EE apresentou valores baixos, e até
mesmo negativos, devido aos baixos teores de EE na composi¢éo quimica das forragens
avaliadas (Tabela 1), dliado ao fator de correcéo para as perdas de energia fecad
metabdlicas, que possivelmente, para as gramineas tropicais, tratase de um valor
superestimado (Tabela 6). Para esta fragdo observou-se a ndo-rejeicdo da primeira
hipotese de nulidade (H, : b, =0), masrejeicio dasegunda(H, : b, =1).

A Figura 5 ilustra a dispersdo dos valores de EED estimados e observados em
torno daretaidea (Y=X), e mostra que tal fracéo foi subestimada pela equacdo do NRC
(2001).

Silva (2004) também encontrou diferenca entre os valores de NDT estimados e
observados ao estudar o capim-elefante em diferentes idades de rebrota, concluindo que
as fragbes FDND, EED e PBD foram subestimadas pelas equagbes do NRC (2001).

Devido a isso, as equagbes do NRC (2001) mostraram-se inadequadas para
estimar as fracOes digestiveis de PB, EE, FDN e CNF, dos quatro alimentos.
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Figura 5 — Relacdo entre os valores da fragdo digestivel do EE (EED) observados €
estimados pelas equacdes do NRC (2001), para os diferentes volumosos.

Conclusdes

Os maiores consumos de nutrientes obtidos com as dietas a base de silagens,
provavelmente, tenham ocorrido, em razéo da maior digestibilidade da fracdo de FDN
das mesmas.

Os vaores de NDT e das fragdes digestiveis estimados a partir das equacdes
propostas pelo NRC (2001) mostraram-se inadequados para estimar o valor energético
das gramineas tropicais avaliadas neste estudo.
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Estimativa da taxa de degradacao da fibra em deter gente neutro da cana-de-

aclcar e das silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo em ovinos e bovinos

Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar ataxa de degradacéo da FDN, e avaliar
os parametros de degradabilidade in situ da FDN (DgFDN) da cana-de-aclicar e das
silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo em diferentes tempos de incubacéo,
tamanhos de particula (1 e 2 mm), e espécies (ovinos e bovinos). Foram utilizados trés
carneiros machos, SRD; e dois bovinos Holandeses, machos, canulados no ramen. A
DgFDN foi obtida nos tempos de incubacdo: 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 240
horas, sendo calculada utilizando-se 0 modelo de Mertens & Loften (1980). A avaliagdo
dos tamanhos de particulas e das espécies na degradabilidade foi realizada pelo teste de
identidade de modelos de regressdo ndo-linear e interpretada pela andlise de fatores. As
taxas de degradacéo da FDN (kq) foram estimadas segundo a metodologia descrita por
Van Amburgh et a. (2003), utilizando-se apenas de dois tempos de incubag&o in situ
(tempos 6 e 24h ou 6 e 36h). Os valores de kqy estimados em 2 tempos ou 11 tempos de
incubagdo foram comparados pelo teste “t” pareado. Os valores de kqy estimados com os
tempos de incubacdo 6 — 24 horas e 6 - 36 horas, quando comparados com os valores
obtidos em varios tempos de incubacdo mostraram-se similares (P>0,05). Em estudos de
degradabilidade in situ da FDN, os ovinos ndo devem ser considerados como modelos
experimentais para bovinos, mas o tamanho de particula do alimento incubado del ou 2

mm tem pouca influéncia nos parametros de degradacéo ruminal daMS e da FDN.
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Estimative of digestion rates of neutral detergent fiber of sugar cane, and elephant-

grass, corn and sorghum silages

Abstract — The present work digestion rates of neutral detergent fiber (NDF) were
predicted by in situ method with different time points, sample grind sizes and animals
species. The Feedstuffs were incubated into eleven times: 3, 6, 12, 36, 48, 72, 96, 120,
144, 240 hours, into 2 cattle and 3 sheep rumen canulated, NDF data were fitted
according the mathematical model proposed by Mertens & Loften (1980). The effect of
sample grind sizes and of the species in NDF degradability was analyzed through the
test of verification of identity of models of no-lineal regression and interpreted by factor
analysis. The rates of degradation of NDF (kq) were also predicted according to the
technique described by Van Amburgh et al. (2003), being just used of two times of
incubation in situ (times 6:00 and 24:00 or 6:00 and 36:00), and they were compared
with the kq values observed at the in situ experimentation, through the “t” statistical test.
The factor analysis showed that there is little interference of particle size in degradation
parameters, in addition, at NDF degradation studies sheeps can not be used as
experimental model for cattle. The ky values predicted by incubation times 6 - 24h and
6 - 36 h and estimated by different time points incubation were shown similar (P>0.05).
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Introducéo

A avaliacdo da digestibilidade torna-se importante na comparacdo de diferentes
forrageiras, considerando-se que as mais digestiveis apresentardo melhor retorno
econémico e produtivo pelos animais gue as consumirem, e na formulagdo de modelos
mecanicistas que expressem verdadeiramente o fendmeno dindmico da digestéo,
considerando os fatores circunstanciais inerentes ao alimento oferecido (composicéao,
quantidade, freqiéncia de alimentacdo), (Molinaet a., 2002).

O baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais € uma das principais causas da
menor produtividade do rebanho bovino, principalmente quando se trata de animais
com elevada demanda por nutrientes (Minson et a., 1976; Van Soest, 1994). Por esta
razéo, torna-se importante o conhecimento do processo digestivo destes animais.

Os novos sistemas de exigéncias nutricionais para ruminantes baseiam-se no
aproveitamento dos nutrientes pel os microrganisSmos e no escape rumina de fragdes ndo
degradadas no rumen (Sniffen et al., 1992). Pode-se considerar que nos Ultimos dez
anos houve um avango nos conceitos relacionados a composicéo de alimentos, tais
como a inclusio dos valores de fracionamento protéico e de carboidratos e das taxas de
degradacéo das diferentes fragOes.

Por outro lado, a busca de um método acurado, ssmples e rgpido para estimar a
gualidade de forrageiras com base em sua digestibilidade, tem sido o objetivo da
investigacdo dos nutricionistas. Neste contexto, os ensaios de digestdo in vivo
constituem a melhor forma para obter o valor nutritivo, determinando o valor padréo,
porém apresentam limitacfes de tempo e quantidade de matéria-prima necessaria para
ser consumida. Além disso, as variagdes entre animais constituem um fator limitante a
precisdo desta técnica (Nocek, 1988).

De outra forma, a técnica in situ para determinacéo da degradacdo ruminal das
principais fragdes que compBem os aimentos € muito utilizada nas pesguisas
relacionadas com nutricdo de ruminantes. Esta técnica permite um contato intimo do
alimento avaliado com o ambiente ruminal, sendo a melhor forma de simulacéo deste
meio, embora o aimento ndo estga sujeito a todos os eventos digestivos, como a
mastigacdo, a ruminacao e a taxa de passagem (Van Soest, 1994). Esta técnica requer a
incubac&o de sacos de néilon que contém o alimento a ser testado em animais fistulados
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no ramen, em intervalos de tempo apropriados. Apesar de esforcos para padronizar tal
procedimento, a técnica tem ainda uma baixa repetibilidade (Madsen & Hvelplund,
1994), e por esta razéo ndo é utilizada para andlises rotineiras em laboratérios
comerciais (Spanghero et a., 2003).

Outros problemas que a técnica in situ apresenta estdo relacionados com o
tamanho de particulas, a porosidade dos sacos de néilon, o tempo de incubacdo, a
freqiiéncia de alimentagcdo, a contaminagdo bacteriana e o influxo e efluxo de
microparticulas (Mertens, 1993; Madsen & Hvelplund, 1994; e Van Soest, 1994).

O tamanho de particula (area de superficie especifica) pode permitir maior ou
Menor acesso para 0S microrganismos atuarem sobre os componentes do alimento
(Owens & Goetsch, 1993), sendo este um fator relevante na taxa de degradacéo dos
alimentos (kg), principamente na digestdo da fracdo fibrosa que é um processo
dependente da colonizacdo microbiana.

Outro aspecto a ser considerado € a espécie animal a ser utilizada nos estudos de
digestibilidade, uma vez que algumas pesquisas em nutricdo de ruminantes tém sido
conduzidas em ensaios com ovinos, porque sao animais faceis de mangar e as
guantidades de alimento e excretas envolvidos durante a experimentagdo s80 menores
do que em bovinos.

O INRA (1989) e o NRC (1989) sdo exemplos de bancos de dados, que
empregaram valores de digestibilidade baseados, principalmente, em medidas usando
ovinos. Porém, quando sdo utilizados valores de digestibilidade gerados em ovinos
supbe-se que a digestibilidade entre estes e a espécie bovina sgja a mesma, embora os
bovinos tenham a capacidade de consumir maiores quantidades de alimentos do que os
ovinos (O'Mara et al., 1999). Por esta razéo, as diferencas entre as espécies receptoras
nos estudos de degradacdo in situ devem ser investigadas por um ndimero maior de
trabal hos, principamente no que diz respeito a degradacéo da fracdo FDN.

Desta forma, neste experimento objetivou-se estimar a taxa de degradacéo da
fracdo potencialmente digestivel da FDN da cana-de-aclicar e das silagens de capim-
elefante, de milho e de sorgo, utilizando-se a degradabilidade in situ obtida em diferentes

tempos de incubacao, tamanhos de particulas, ou espécies animais (bovinos e ovinos).
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Material e M étodos

A degradabilidade (Dg) rumina in situ da MS e da FDN da cana-de-aclcar, e
silagens de capim-elefante, de milho e de sorgo, foram avaliadas através da técnica dos
sacos de nailon em trés carneiros machos, castrados, com peso vivo médio de 50kg,
adaptados com canulas ruminais de silicone, com diametro interno de 2,5 polegadas. Os
carneiros foram mantidos em gaiolas de metabolismo e aimentados com silagem de
milho, agua e sal mineral a vontade. Também foi determinada a degradabilidade in situ
(Dg) em dois bovinos Holandeses, machos, castrados, dotados de canulas ruminais de
silicone, com didmetro interno de 4 %2 polegadas.

As degradabilidades ruminais de MS e FDN da cana-de-acUcar e das silagens de
capim-elefante, de milho e de sorgo foram avaliadas nos tamanhos de particulade 1 e 2
mm. Todos os alimentos foram submetidos a pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada & 65°C por 72 horas, e ent&o triturados em moinho de faca com peneirade 2 ou
Imm.

Foram utilizados sacos de nailon com porosidade de 50 um, naforma retangular,
nas dimensdes de 3,5 x 5 cm para os ovinos e de 10 x 20 cm nos bovinos. Foram
colocados 1 e 5 g de amostra de cada aimento nos sacos incubados em ovinos e
bovinos, respectivamente. Os tempos de incubacéo avaliados foram 3, 6, 12, 24, 36, 48,
72, 96, 120, 144 e 240 horas, além do tempo “zero”. Os sacos de néilon foram fixos a
uma corrente de metal com lastro, que por sua vez foi fixa por uma corda a canula
ruminal.

No primeiro periodo, cada um dos quatro aimentos, moidos a 2 mm, foi
incubado nos 11 tempos de degradacdo descritos acima, afim de ndo exceder um limite
de 44 sacos/carneiro. Nos bovinos, da mesma forma, foi incubada uma amostra de cada
um dos alimentos para cada tempo de incubagdo por animal. Em seguida, foram
incubados os alimentos com tamanho de particulade 1 mm.

ApGs serem retirados do rdmen, os sacos de nailon foram lavados com égua
corrente em abundancia, e em seguida secos em estufa ventilada a 65°C por 24 horas.
Os sacos correspondentes ao tempo “zero” ndo foram introduzidos no ramen, porém,

foram lavados e secos conforme os demais para avaliagdo da fragdo sollvel.
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Os modelos foram ajustados pelo método de Gauss-Newton. A degradabilidade
potencial da matéria seca (DgMS) foi determinada segundo o modelo matematico
proposto por Askov & McDonald (1979), enquanto que para a fibra em detergente
neutro (DgFDN) foi utilizado o modelo de Mertens & Loften (1980):

DgMS= a+ b (1 —eX®);

DgFDN = b* kit 4+ | t> |

onde: a= fragdo sollvel (%);
b = fracdo insolvel, potencialmente degradavel (%);
kq = taxa de degradago dafracdo b (h™);
| = fracdo indegradavel (%);
L= tempo de laténciaou “lag time” (h); e

t = tempo de incubacéo (h).

Apbs o0 guste das equacbes para degradacdo da fibra em detergente neutro
(FDN), procedeu-se a padronizacéo de fracfes segundo a proposicéo de Waldo et al.

(1972), conforme as equagoes.

B
B =
P B+
IP=I—'1OO.
B+

em que: B, =fragdo potencialmente degradavel padronizada (%);

100,

|, = fracdo indegradavel padronizada (%); e

B, | = como defindas anteriormente.

A avaliacdo dos tamanhos de particulas e das espécies (ovina e bovina) nos
paréametros de degradacdo da matéria seca e da fibra em detergente neutro para os
alimentos testados foi feita por meio do teste de verificacdo de identidade de model os de
regressdo nao-linear proposto por Regazzi (2003). Foi considerado o guste de 16
equacOes de regressdo nao-linear, de 16 grupos distintos (compostos por quatro
alimentos, duas espécies e dois tamanhos de particula) para as duas varidveis a serem
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avaliadas (0s grupos apresentados na Tabela 1). Com a finalidade de testar a hipo6tese
Ho: as 16 equacles sdo idénticas, isto é, uma equacdo comum pode ser utilizada como

uma estimativa das 16 equagdes envolvidas.

Tabela 1 - Grupos estabelecidos em funcdo dos alimentos, espécies e tamanhos de

particula
N° Grupo Alimentos Tamanho de Espécie
particula

1 Cana-de-acucar 2mm Ovino
2 Cana-de-acucar 1mm Ovino
3 Cana-de-acucar 2mm Bovino
4 Cana-de-acUcar 1mm Bovino
5 Silagem de capim 2mm Ovino
6 Silagem de capim 1mm Ovino
7 Silagem de capim 2mm Bovino
8 Silagem de capim 1mm Bovino
9 Silagem de milho 2mm Ovino
10 Silagem de milho 1mm Ovino
11 Silagem de milho 2mm Bovino
12 Silagem de milho Imm Bovino
13 Silagem de sorgo 2mm Ovino
14 Silagem de sorgo 1mm Ovino
15 Silagem de sorgo 2mm Bovino
16 Silagem de sorgo 1mm Bovino

Para testar a hipéteses de nulidade: Ho: ? | w versus ? 1 w°, em que ?
representa todos os parametros (ay,...,a16;b1,....,016; C1,...,C16,L1,...L16; 11,...,116), W, € um
subconjunto do espago paramétrico ? e w° € o complemento de w, com ? =w E w°

as“vzvg/nz

foi feito o teste de razéo de verossimilhanca através da expresséo: R = g2 =
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Em que, S}, é aestimativa de méxima verossimilhancade s 2, quando nenhuma
restricdo no espaco paramétrico € feita (modelo irrestrito ou completo), e S2 é a

estimativa de maxima verossimilhanca de s2 quando as restric¢oes lineares col ocadas em
Ho sdo impostas no espaco paramétrico ? (modelo restrito). E, a distribuicdo de 2 In R
€ aproximadamente qui-quadrado com n graus de liberdade, em que n € 0 nimero de
parametros estimados em ? menos o0 nimero de parametros estimados em w, conforme
Rao (1973) citado por Regazzi (2003).
Assim,
&0

2InR:nIné 2:90,12
Swo

A regra decisoria de rejeicio da hipétese de nulidade ocorre se: € 2 caculado >
C ? tabalado, ONde 0 valor tabelado € funco do niimero de graus de liberdade n = p> — puw,
no nivel de significancia a (a =0,05).

Na rgjeicdo da hipétese de nulidade, devido ao nimero elevado de variaveis
estimadas, 0 comportamento entre grupos em funcdo das estimativas dos parametros (a,
b, kg, I) foi investigadas por intermédio de andlise de fatores (“factor analysis’), como
proposto por Johnson & Wichern (1998), empregando-se o método Varimax de rotacéo
e ortogonalizacdo de fatores. Adotaram-se como critérios de selecéo de fatores a fracdo
retida da variacdo (comunalidade) total e os escores fatoriais.

As taxas de degradacéo da FDN também foram estimadas usando a técnica
descrita por Van Amburgh et al. (2003), por uma abordagem matemética em gque a
determinacdo da taxa de degradacdo (kg) foi estimada por intermédio da informacéo de
degradacdo em dois tempos de incubagdo in situ (tempos de incubacédo de 6 e 24horas,

ou, 6 e 36 horas). O célculo da taxa de degradacdo (kq) foi obtido a partir do valor de
antilog da equacéo:

InK =In (-LnA) —In (t-T,),
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eFDN 0
S=g— 900 < notempot

FDN INCUBADO @

SO - %FDNRESDUO g’ t= O
FDN \cugaoo @
t =tempo deincubacéo (h);
T = tempo de laténcia (h).
As taxas de degradacdo estimadas por esta técnica foram comparadas com as
taxas estimadas utilizando os 11 tempos de incubacéo. Os valores de ky obtidos por
ambos os métodos foram testados pelo teste “t” para dados pareados, adotando-se um

nivel de significancia de 0,05.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estéo apresentadas as estimativas dos parametros de degradacdo da
MS e da FDN. (a, b, kq e 1). Vale ressdtar que para nenhum dos grupos avaliados a
estimativa do tempo de laténcia (L) foi sinificativa (P>0,05). Desta foram, procedeu-se
0 gjustamento dos model os sem a consideracdo do “lag time”.

Na comparacdo entre os tamanhos de particula e espécies na degradacédo da MS
e da FDN dos aimentos foram testadas através das hipéteses de nulidade Ho, onde
constatou-se a rejeicdo das mesmas, por esta razdo, ndo foi possivel utilizar-se uma
nica equacdo para o0s 16 grupos avaliados, tanto para a degradabilidade da M S, quanto
para a da FDN. Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos testes qui-quadrado
para as hipoteses formuladas.

Apbs a reducdo dos coeficientes as suas respectivas meédias, avaliou-se a
variagdo conjunta total dos mesmos, e optou-se pela adogdo de dois fatores (Fator 1 e

Fator 2), os quais englobaram 84,28% da variagéo total (Tabela 4).
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Tabela 2 - Estimativas da fracdo soluvel (@), da fracdo insoltvel potencialmente

degradavel (b), da taxa de degradacdo da fracdo b (kg), da fracdo
indegradével (1) das equagdes para as degradabilidade da matéria seca
(DgMYS) e da fibra em detergente neutro (DgFDN), e respectivos valores
de desvio padrdo assintético (DPA), obtidas em diferentes espécies e
tamanhos de particula

T ] PARAMETROS
- amanho
Especie Particula DgMS DgFDN
(mm) a b Ky DPA b Kq I DPA
Cana-de-acUcar
Ovino 2,0 41,30 26,48 0,1354 2,284 39,58 0,0350 60,42 1,045
1,0 53,04 16,97 0,0650 2,793 43,38 0,0403 56,62 2,527
Bovino 2,0 48,92 24,80 0,1274 4,596 4243 0,0359 57,57 1,583
1,0 55,40 20,18 0,0456 1,819 51,80 0,0257 48,20 2,356
Silagem de capim-elefante
Ovino 2,0 359 5506 0,0440 2,190 61,68 0,0310 38,32 1,710
1,0 557 56,04 0,0329 2,750 64,63 0,0279 3537 2,215
Bovino 2,0 536 62,15 0,0421 2,334 67,99 0,0339 32,00 3,007
1,0 9,05 5549 0,0483 4,995 66,60 0,0346 33,40 2,728
Silagem de milho
Ovino 2,0 26,63 51,40 0,0606 3,342 63,36 0,0308 36,64 1,676
1,0 26,08 50,20 0,0521 3,512 69,86 0,0335 30,14 2,713
Bovino 2,0 21,27 57,45 0,0531 3,805 75,71 0,0268 24,29 2,452
1,0 28,31 51,73 0,0549 3,416 71,09 0,0280 2891 5,492
Silagem de sorgo
Ovino 2,0 12,19 4852 0,0386 3,052 51,43 0,0253 4856 3,435
1,0 18,36 45,46 0,0352 4,307 57,35 0,0328 42,65 3,533
. 2,0 12,29 5512 0,0393 3,067 64,68 0,0239 35,32 2,525
Bovino

1,0 18,64 45,82 0,0506 7,076 64,33 0,0262 35,67 3,798
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Tabela 3 - Hipdteses avaliadas para as degradabilidades da matéria seca (DgMS) e da
fibra em detergente neutro (DgFDN), valores da estatistica do teste qui-
quadrado, nimero de graus de liberdade e nivel descritivo do teste (valor -P)

N° graus

Hipoteses C calcuiado?  liberdade Valor -P*
(n)
DgMS
Ho: as=a=...=aye, b1=by=...=b1s, Ka=Keo=...=Kaq16 83,75 60 0,0231
DgFDN
Ho: by=by=...=b1g, Kay=Kao=..=Kazs, 11=15=..=l1s 379,72 60  <0,0001

2.0 2 2
Y _nin <?;%S\ZA&;Z’P: C, 3 C “caculado
&Sy, 5

Para 0 Fator 1, destaca-se a forte correlagdo positiva com as fragdes “b”, que
representam a fracdo sollvel potenciamente degradavel da MS e da FDN, e forte
correlagéo negativa com as fragbes “a’ e “1”, sendo este denominado fator de potencial
de degradacdo. O Fator 2, apresenta maiores correlacdes positivas com o parametro Kg,
sendo denominado como fator de velocidade de degradacéo (Tabela 4). Assim, quanto
maiores forem os escores para o Fator 1, maior serd a degradacdo do material. Por aus
vez, quanto maior o escore do Fator 2, maior a velocidade com que o materia é
degradado.

Tabela 4 - Carga fatorial e comunalidade de cada parametro correspondente a cada fator
das varidveis associadas a degradacdo da MS e da FDN para os aimentos
volumosos avaliados

Escores Fatoriais

Fatores DgMS DgFDN Variancia
A B kg b Ky | (%)

Fator 1 -0,8554 0,9470 -0,5660 0,8952 -0,1697 -0,8952 35,81

Fator 2 0,2019 -0,2076 055727 -0,2933 0,9447 02933 14,76

Comunalidade (%) 77,24 94,00 64,83 88,74 92,12 88,74 50,57

V" Percentual da variancia explicada por cada fator.
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A Figura 1 ilustra os escores fatoriais correspondentes ao fator de potencial de
degradacdo dos volumosos avaliados. E notéria a diferenca entre os quatro alimentos
para este parametro de degradacdo, verificase menor diferenca entre as silagens de
capim elefante e de milho. A cana-de-agUcar, por sua vez, apresentou menores valores
desta fracdo em relacdo as silagens. Na Figura 2, os escores relativos ao fator potencial
de degradacdo, mostraram que 0s bovinos e o tamanho de particula de 1 mm apresentam
maiores valores para o coeficiente “b” do que os ovinos e 0s volumosos moidos a 2 mm,

respectivamente.

1,5 -

0,9109

0,6374

0,5 -

-0,0374

0,5 1

Escores Fatoriais (Fator 1)
o

OCana @Capim @DMlho = Sorgo

1,5 1
-1,5108

2

Figura 1 — Escores fatoriais médios correspondente ao potencial de degradacéo (Fator
1), na andlise fatoria das varidveis — parémetros de degradacdo da MS e

FDN, relativos aos volumosos avaliados
Vale ressaltar, que os escores fatoriais encontrados para espécies e tamanhos de
particula, sdo relativamente baixos, o que torna esta diferenca sutil. Ou sgja, a fragdo
potencialmente degradavel é pouco influenciada pela espécie animal ou tamanho de
particula do alimento incubado, uma vez que esta fracdo € composta basicamente por
amido, compostos nitrogenados protéicos e carboidratos estruturais (principalmente
celulose e hemicelulose). Este comportamento era esperado, uma vez que, o potencial

de degradacdo € uma caracteristica Unica e exclusiva do alimento.
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Figura 2 — Escores fatoriais médios correspondente ao potencial de degradacdo (Fator
1), na andlise fatorial das variaveis — parametros de degradacéo da MS e
FDN, relativos aos tamanhos de particula e espécies

A fragdo indegradavel “1”, um dos principais determinantes no efeito de
enchimento (ruamen fill), e por sua vez do consumo diminui, & medida que se aumenta a
fracdo potencialmente degradavel; sendo assim, esta apresentou comportamento inverso
aos escores obtidos no Fator 1 dos alimentos avaliados.

Em relacdo ao fator- velocidade de degradacdo, observaram-se maiores
diferencas entre os alimentos do que entre as espécies e os tamanhos de particula. A
cana-de-aclcar e a silagem de capim-elefante apresentaram pouca variacdo entre s,
porém as silagens de milho e sorgo mostraram escores mais distantes entre si, tendo a
silagem de sorgo o menor escore deste fator que os demais volumosos (Figura 3).

Campos et al. (2003), ao estudar varios gendtipos de sorgo, com e sem tanino,
contataram que a presenca dos taninos nas silagens de sorgo diminuiu a degradabilidade
rumina da matéria seca e da proteina bruta, e que tal efeito € dependente da

concentracdo de tanino na planta e ndo apenas da sua presenca.
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Figura 3 — Escores fatoriais médios correspondente a velocidade de degradacéo (Fator
2), na andlise fatorial das variavels — parametros de degradacdo da MS e
FDN, relativos aos volumosos avaliados

A Figura 4 mostra o comportamento da velocidade de degradacdo em funcéo das
espécies animais e tamanhos de particula. Os ovinos apresentam maiores taxas de
degradacdo do que os bovinos, e 0 tamanho de particula de 2 mm apresentou maiores
taxas de degradacéo do que quando moidos a 1 mm, embora 0s escores que representem
tais diferencas sejam relativamente baixos.

A diferenca encontrada entre as espécies ovina e bovina, sdo atribuidas,
principalmente, a0 ambiente ruminal, uma vez que a velocidade de degradacdo é
funcdo, adém das carcteristicas do aimento, da disponibilidade qualitatitva e
quantitativa dos microrganismos presentes no meio de degradacéo.

Segundo Allen (1993), a digestibilidade da fibra é funcdo da fracdo
potencialmente degradavel e da taxa de digestdo. Ambas as carcateristicas podem ser
alteradas de acordo com a composi¢cdo quimica do alimento, apesar do teor de lignina
estar relacionado com a fragdo potencialmente degradavel, ndo ha um componente

quimico do alimento que esteja diretamente correlacionado com a taxa de degradacéo.
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Figura 4 — Escores fatoriais médios correspondente a velocidade de degradacéo (Fator
2), na andlise fatoria das varidveis — par@metros de degradacéo da MS e
FDN, relativos aos tamanhos de particula e espécies

Owens & Goetsch (1993) destacaram que o kd pode ser influenciado pelo
processamento por alterar a drea de superficie, geralmente aumentando a taxa de
digestdo. A reducéo do tamanho de particula por aumentar proporcionalmente a relacéo
superficie:area, potencialmente aumenta a exposi¢ao do alimento a digestdo microbiana.

A auséncia de ruminagdo de alimentos incubados in situ sugere que algum
processo adicional deve ser utilizado para que o tamanho de particula represente
adeguadamente as carcterisitcas observadas in vivo. Tamanhos de particula muito
pequenos induzem uma excessiva perda de particula (Vanzant et al, 1996). As
recomendacfes para tamanhos de particula variam de 1,5 a 5 mm para aimentos
volumosos.

Devido as poucas evidéncias disponiveis sobre o efeito do tamanho de particula
afetando a degradacdo dos alimentos, Vanzant et al. (1996) sugeriram o tamanho de
particula de 2mm adequado para rotinas de ensaios in situ. Barbosa et al. (1998)
verificaram que ndo houve efeito dos tamanhos de particulas (1, 3 € 5 mm) nos
par@metros da equacdo de degradacdo in situ da matéria seca em fenos de capim-
elefante cv. Cameroon e de capim-jaragué.

Huntington & Givens (1997) estudaram os efeitos da espécie anima na
degradacdo in situ da matéria seca de feno, utilizando-se vacas da raga Holandesa e

ovinos da raca Suffolk e nd&o encontraram diferencas significativas para 0s
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coeficientes “a’, porém, a taxa de degradacéo “kq" diferiu entre as espécies. Além disso,
0S ovinos apresentaram valores de degradacdo efetiva da MS superiores aqueles
encontrados em bovinos.

Os resultados deste estudo, em parte, estdo em concordancia com os trabalhos
desenvolvidos por Koller et a. (1978); Uden & Van Soest (1984) e Huntington &
Givens (1997), que afirmaram que as espéecies de ruminantes adultas alimentados sob
mantenca, degradam as fragoes fibrosas dos alimentos similarmente.

Cipolloni et a. (1951), compilando dados de Schneider (1947), afirmaram que
bovinos tendem a digerir melhor forragens do que os ovinos, embora as ovelhas
apresentassem uma digest&o mais eficiente que os bovinos. Informagéo esta coincidente
com ade Van Soest (1994) em que bovinos tem umamaior capacidade de digerir afibra
do que ovinos.

Observa-se que, para estudos in situ o tamanho de particula de 1 mm ou 2 mm
tem pouca influéncia na degradacéo da MS e da FDN. De maneira geral, 0s ovinos néo
devem ser considerados model os experimentais em estudos de degradacéo da MS e da
FDN para os bovinos.

O'Mara et a. (1999) propuseram que sgam realizados mais estudos sobre este
assunto, pois uma vez considerando a digestibilidade entre bovinos e ovinos idéntica,
ignora-se o fato que bovinos tem a capacidade muito maior de consumir alimentos do
que ovinos, fator este determinante na digestibilidade.

Baseado nas limitacdes do método in situ, Van Amburgh et a. (2003)
propuseram estimar a taxa de digestéo (kq) apenas com dois tempos de incubacdo. Os
valores de kqy estimados por esta técnica foram comparados com os valores observados
nos 11 tempos de incubacdo (Tabela 5).

Os valores de kq estimados com 11 tempos de incubagcdo foram similares
(P>0,05) aos estimados com para os tempos de incubacdo de 6 - 24horas e 6 - 36 horas
(Tabelab).

Silva (2004) a0 avdiar a validade desta técnica para capim-elefante, utilizando-
se de bovinos, encontrou que a taxa de degradacéo foi estimada adequadamente para os
tempos 6 - 24 horas.

Pel os resultados obtidos neste estudo, a técnica proposta por Van Amburgh et al.
(2003) mostrou-se adequada para estimar as taxas de degradacéo (ky) dos volumosos.
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Tabela 5 - Valores das taxas de degradacdo (kq) dos alimentos obtidos pela técnica in

situ e estimados segundo a técnica de Van Amburgh et al. (2003)

_ kd Observado/ kd Estimado (%/h)
Alimento (%/h) 6h—24h 6h—36h
Bovino 1mm
Cana-de-acucar 2,57 1,66 2,08
Silagem de Capim 3,46 2,17 3,64
Silagem de Milho 2,80 2,93 5,95
Silagem de Sorgo 2,62 1,78 2,27
Valor-P 0,1474 0,4178
Bovino 2 mm
Cana-de-acucar 3,59 2,34 1,70
Silagem de Capim 3,39 3,17 3,62
Silagem de Milho 2,68 2,52 3,02
Silagem de Sorgo 2,39 2,04 1,78
Vaor-p 0,0954 0,5191
Ovino 1mm
Cana-de-agucar 4,03 2,07 2,12
Silagem de Capim 2,79 2,59 2,51
Silagem de Milho 3,35 3,20 3,78
Silagem de Sorgo 3,28 1,80 2,31
Valor-P 0,1712 0,1285
Ovino 2 mm
Cana-de-agUcar 3,50 2,01 1,74
Silagem de Capim 3,10 3,02 2,88
Silagem de Milho 3,08 2,88 2,89
Silagem de Sorgo 2,53 2,01 1,62
Vaor-P 0,1297 0,2649

L. Valores observados com 11 tempos de incubagdo.



Conclusdes

Cs ovinos ndo podem ser considerados como modelos experimentais para
estudos de degradabilidade in situ da matéria seca e fibra em detergente neutro, para
bovinos.

O tamanho de particula pouco intefere nos parametros de degradacéo ruminal da
materia seca e fibra em detergente neutro para alimentos volumosos.

A técnica proposta por Van Amburgh et a. (2003), mostrou se adequada para
estimar o kqy da FDN nos tempos de 6 — 24 h e 6 - 36 h para volumosos.
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