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RESUMO

O experimento realizado avaliou, através de incubagdes ruminais de um
volumoso misturado a diferentes concentrados, a ocorréncia de influéncia
mutua entre esses alimentos. Foi utilizado um animal Hereford fistulado no
ramen, em trés periodos experimentais e foram incubados, por 24 horas, os
seguintes ingredientes: farelo de soja, farelo de arroz integral, milho integral
moido misturados com volumoso (feno de capim coast-cross) nas seguintes
propor¢cdes de concentrado: 100, 50, 40, 30, 20 e 0%. Foi estudada a
degradagdo da MS e da FDN das misturas, através do desaparecimento de
amostra e da analise dos residuos e amostras. Ao comparar-se as medidas
obtidas com as estimadas através do calculo proporcional das
degradabilidades individuais dos ingredientes nao se obteve diferenca
significativa entre a degradabilidade obtida e estimada da MS de nenhum dos
alimentos em nenhuma das proporgdes. A mesma comparagao realizada com
a FDN mostrou algumas diferencas numéricas entre as medidas observadas e
estimadas nas misturas de feno + farelo de soja e feno + milho moido. No
entanto, esses resultados n&o foram estatisticamente significativos (P>0,05)
possivelmente pela alta variabilidade da técnica em relagdo ao pequeno
numero de repeticoes testadas. O farelo de arroz utilizado nesse experimento
apresentou caracteristicas muito préximas as encontradas no feno e por isso
nao houve diferenga significativa entre as degradabilidades obtida e estimada
na mistura de farelo de arroz com o feno. A técnica “in situ”, da forma como a
metodologia foi testada, ndo foi capaz de mostrar beneficios ou prejuizos
estatisticamente significativos a degradacdo da MS e FDN dos alimentos
misturados.

' Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil (97 p.), Julho, 2003.
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ABSTRACT

The experiment was conducted to assess, through ruminal incubations of
mixtures of forage and different concentrates, the occurrence of mutual
influences between these feedstuffs. An Hereford steer fistulated was used, in
three experimental periods and the following feedstuffs were incubated for 24
hours: soybean meal, rice bran, ground corn mixed with the forage (ground
coast-cross hay) in the following proportions of concentrate 100, 50, 40, 30, 20
and 0%. The degradability of DM and NDF of mixtures was studied, through the
sample’s disappearance and sample and residue analysis. Comparing obtained
measures with the estimated by means of proportional calculation of individual
degradabilities of feedstuffs showed no significant difference between obtained
and estimated DM degradabilities in none of feedstuffs and proportions.

The same comparison was done with the NDF measures showed some
numeric differences between estimated and obtained measures in mixtures of
ground soybean meal + hay and corn + hay. The rice bran used in this
experiment showed characteristics very close to the characteristics found in the
studied hay. Because of that, there was no significant difference between
estimated and obtained degradabilities in the rice bran and hay mixtures. The
“in situ” technique, in the way it was conducted in this experiment, was not able
to show benefits or prejudice statistically significant to the DM and NDF
degradation of these feedstuffs mixtures.

' Master Science Dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (97 p.),
July, 2003.
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1. INTRODUCAO

Mercados cada vez mais competitivos e um publico consumidor mais
exigente promovem uma série de adaptagdes aos processos produtivos a fim
de produzir sempre mais quantidade, com maior qualidade, em menor tempo,
com menor custo.

Na produgdo animal, tem-se buscado a aplicagdo de novas
tecnologias que aprimorem a produgdo de produtos de origem animal e
também vegetal. No caso da alimentagdo de bovinos, uma das técnicas que
vem sendo utilizada é a suplementagao da alimentagcao dos animais.

A adicao de alimentos concentrados como graos e seus farelos na
dieta de ruminantes, usualmente alimentados a base de alimentos volumosos,
causa alteracbes no equilibrio ruminal, devido ao aumento significativo de
nutrientes mais soluveis no rumen, principalmente carboidratos rapidamente
fermentaveis. A interagao entre volumoso e concentrado pode causar o que se
chama de efeitos associativos, que promovem uma série de modificacbes na
digestibilidade e consumo de volumosos e também de concentrados pelo
animal e, por consequiéncia, no desempenho deste. Esses efeitos podem ser
benéficos ou prejudiciais ao consumo e aproveitamento do alimento,
dependendo das caracteristicas dos alimentos combinados, da sua proporcéo,

do nivel de consumo e de producéo, entre outros aspectos.



Muitos estudos tém sido realizados sobre esses efeitos e varias
metodologias — “in vivo”, “in vitro”, producado de gas, etc — tém sido testadas
para a sua estimativa. A técnica “in situ”, apesar de apresentar diversas fontes
de variagao intrinsecas aos seus procedimentos, tem sido largamente utilizada
para determinac¢des de degradabilidade devido a sua relativa facilidade e baixo
custo de execucgao.

O adequado conhecimento dos alimentos e suas interagdes tornam-
se cada vez mais imprescindiveis para que se atinja uma alta produtividade do
rebanho, uma vez que essas caracteristicas tém severa influéncia sobre o
consumo e o aproveitamento dos nutrientes pelo animal e consequentemente
sobre o desempenho produtivo deste.

O experimento dessa dissertagdo visou estimar esses efeitos
através da metodologia “in situ” da digestdo da MS e FDN dos alimentos. A
expectativa era que houvesse interacdo entre os alimentos dentro dos sacos
incubados e com isso, a degradabilidade dos alimentos misturados fosse
diferente a da soma proporcional da degradabilidade individual de cada
ingrediente. Além da digestibilidade da Matéria Seca, que avalia a degradacao
como um todo, avaliou-se a degradagao da Fibra em Detergente Neutro pois
essa ¢é a fracado de relagao mais direta com o funcionamento ruminal e a mais
influente no consumo voluntario de alimentos pelo animal. O aproveitamento
dessa fragao é diretamente dependente da degradacgéo pelos microorganismos

ruminais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Suplementagao da alimentagdo de bovinos e os Efeitos
Associativos

A acado fermentativa da flora ruminal confunde, muitas vezes, a
predicdo do desempenho dos animais a partir da composi¢cao da dieta. Os
progressos obtidos na nutricdo de ruminantes sao, muitas vezes, baseados em
determinagbes empiricas que desconsideram as interacbes entre os
microorganismos ruminais (Malafaia, 1997).

Volumosos e concentrados tém caracteristicas bastante
diferenciadas, com diferentes proporgcdes de nutrientes e de fragbes com maior
ou menor solubilidade e por isso tém um padrao fermentativo diferenciado no
ramen. Produzem diferentes produtos a partir de diferentes substratos,
modificando condigdes como pH ruminal e propor¢do entre as diversas
espécies de microorganismos. Quando se utiliza a mistura de concentrados e
volumosos numa dieta de ruminantes, ocorrem interacdes entre os alimentos e
entre as fragdes do mesmo no rumen, originando variagdes que findam por
modificar o consumo e a digestibilidade dos alimentos. Estas interagées podem
alterar a performance dos animais que consomem uma mistura em relacédo ao

que seria esperado pelo somatdrio do consumo individual desses alimentos.

Os efeitos associativos sédo verificados quando a digestibilidade



aparente de uma mistura de alimentos n&o € igual a soma das digestibilidades
dos seus componentes determinados separadamente (Mould, 1988; Van Soest,
1994). Segundo Moe (1979), citado por Hart (1987), o termo efeito associativo
descreve uma resposta nao linear na utilizacdo de nutrientes quando dois
alimentos s&o misturados.

Os efeitos associativos ocorrem geralmente devido a inclusao de
graos em uma dieta a base de forrageiras, mas ha relatos de ocorréncia pela
acao das forrageiras no consumo voluntario de graos (Dixon & Stockdale,
1999). A descricao desses efeitos ocorre desde o final do século 19, quando foi
documentada a reducao na digestibilidade de um feno na presenca de amido
na dieta (Mould, 1988). Nos primeiros estudos de digestibilidade ruminal foi
percebido que a digestibilidade de volumosos grosseiros era reduzida na
presenca de amido ou de alimentos amilaceos (Burroughs et al., 1950).

Apesar de serem estudados ha bastante tempo, os efeitos
associativos ainda nao sao quantificados de forma precisa. Dessa forma, ainda
ha a procura por métodos precisos, simples e rapidos para estimar a qualidade
dos alimentos e os efeitos das interagdes entre alimentos misturados no rumen.
Segundo Moore & Kunkle (1999), os efeitos associativos devem ser incluidos

nos modelos nutricionais.

2.1.1 Tipos de Efeitos Associativos
Os efeitos podem ser benéficos ou prejudiciais ao desempenho dos
animais. Sao considerados positivos, quando o consumo de energia € maior

que o esperado, e negativos quando o consumo de energia € menor que 0



esperado (Dixon & Stockdale, 1999). Na verdade, os efeitos podem ser
considerados positivos quando ha um aumento no consumo e€/ou
aproveitamento do alimento. Da mesma forma, quando ha uma redugdo do
aproveitamento e consumo, o efeito é considerado negativo.

Com relagdo ao consumo, sao descritos na literatura os seguintes
tipos de efeitos associativos: efeito aditivo, quando o consumo de suplemento
se soma ao do volumoso; efeito substitutivo, caracterizado pela redugao do
consumo de forrageiras devido ao consumo de concentrado, sem melhorar a
performance. Quando os dois efeitos supracitados ocorrem simultaneamente,
classifica-se efeito como aditivo substitutivo. Existe, ainda, o efeito aditivo com
estimulo, em que o consumo de suplemento estimula a ingestao de forrageiras
e, por fim, o efeito substitutivo com depressdao, quando o suplemento tem
menor valor nutritivo do que o volumoso.

Com relagao a digestibilidade, até por uma questao de complexidade
na diferenciacdo de qual alimento foi beneficiado ou prejudicado na mistura,
acaba-se classificando mais comumente em efeitos positivos, quando ha o
aumento na degradabilidade da mistura, e negativo quando ha reducédo da

degradabilidade da mistura ou de uma fragcdo da mesma.

2.1.2 Incidéncia de Efeitos Associativos

A incidéncia de efeitos associativos €& determinada por diversas
causas conforme a interacdo entre os alimentos e suas respectivas fragdes
bromatolégicas dentro do rumen, como disponibilidade de energia e nutrientes,

principalmente o nitrogénio, bem como da formagao de diferentes produtos de



fermentacao. O rendimento microbiano é determinado primariamente pela taxa
de crescimento que o carboidrato permite e existem poucos dados a respeito
da disponibilidade ruminal de carboidratos (Nocek & Russell, 1988). Estudos
mostram alta correlacdo entre consumo de MS com a taxa de digestdao dos
carboidratos do conteudo celular e principalmente da parede celular (FDN).
Diversos estudos tém mostrado a ocorréncia de beneficios ou
prejuizos ao aproveitamento dos alimentos. Joanning et al. (1981) verificaram
reducdo da digestibilidade da MS em 11 pontos percentuais, em dietas de
silagem de milho suplementadas com milho em grdao. Mould et al. (1983)
verificaram, em ovinos, com feno associado a cevada em diversas formas de
processamento e diversas proporcgdes, valores de digestibilidade in vivo da MS
e da MO diferentes dos estimados a partir de sua degradabilidade isolada.
Stumpf Junior & Lopez (1994) verificaram redugao no desaparecimento “in situ”
da parede celular de feno de capim elefante quando havia suplementagdo com

niveis crescentes de grao de sorgo moido (0, 15, 30 e 45%).

2.1.2.1 Efeitos Associativos Positivos

Para que ocorram os efeitos associativos positivos, a suplementacao
deve melhorar o meio ruminal para a degradacao da celulose (Mould, 1988)
sendo mais frequente quando é adicionado um concentrado a uma forrageira,
principalmente quando ocorre a suplementagcéo de energia ou de um nutriente
limitante. Outro aspecto que deve ser considerado, pois pode produzir
beneficios ao funcionamento ruminal, € a sincronizagcdo de liberagdo e o

equilibrio proporcional entre energia e nitrogénio presente no rumen.



Se ha deficiéncia na utilizagao do nitrogénio, pode haver reducgao da
digestibilidade dos carboidratos e se houver carboidrato insuficiente parte da
proteina degradada é perdida na forma de amoénia (Nocek & Russell, 1988).
Dessa forma, a sincronizacao da liberacao de nitrogénio e energia pode tornar-
se um importante fator para a otimizacédo do funcionamento ruminal.

Sinclair et al. (1992) concluiram que a sincronizagdo do suprimento
de nitrogénio e de energia aos microorganismos pode aumentar a sintese de
proteina microbiana no rumen. No entanto, os resultados de um experimento
de Henning et al. (1993) sugerem que a simples melhoria na sincronizagao da
liberagao de nitrogénio e energia nao é suficiente para aumentar o rendimento
microbiano, sendo necessario primeiro alcangar o maior padrao de energia
dietética possivel e, a partir disso, fornecer nitrogénio suficiente para o total de
energia fornecida.

Gunthrie & Wagner (1988) encontraram diferenca entre as
digestibilidades in vivo da MS obtida e estimada com a adi¢ao de farelo de soja
a forragem, sendo este efeito maior com inclusées de 241 a 603 g MS/dia, para
animais com 219 kg de média que tinham acesso livre a feno de campo nativo,
mostrando efeito associativo positivo com a suplementagao protéica em feno
de campo nativo.

Hart (1987) testou a adicdo de graos de sorgo em dieta de silagem
de sorgo e verificou que a inclusdo de 15 e 30% de grédos aumentou a
digestibilidade e o consumo de MS digestivel da dieta, enquanto que niveis
mais altos (45 e 60% de graos) ndo causaram essa melhoria no desempenho.

Houve aumento na digestibilidade da MS e FDN, mas nao na digestibilidade do



amido, PB e hemicelulose.

Moore & Kunkle (1999) fizeram um levantamento de trabalhos onde
se estudou a interagao entre volumosos e concentrados e verificaram que na
maioria dos casos onde houve a suplementagdo houve aumento no ganho de
peso diario, sem que esse ganho fosse diretamente relacionado com a
quantidade de NDT consumido. O consumo da forragem foi aumentado pelo
suplemento quando havia déficit de nitrogénio em relagao a energia disponivel
(relacdo NDT:PB maior do que 7). As melhores respostas foram observadas

quando foram incluidos nos suplementos altos teores de proteina ou NNP.

2.1.2.2 Efeitos Associativos Negativos

Os efeitos associativos negativos estao diretamente relacionados a
perdas na eficiéncia fermentativa, sendo mais freqiientes nos casos em que os
alimentos concentrados estdo em grande proporgao na dieta (Ospina, 1990) ou
entdo quando ha reducdo de uma fragdo do alimento devido a presenca
abundante de outras fragbes mais soluveis (Joanning et al., 1981).

Woody et al. (1983) mostraram que dietas de silagem de milho
contendo 30 a 70% de grao de milho apresentavam ganho de energia liquida
8,9% menor do que o estimado através da combinacgéo dos valores da silagem
e do grao isolados.

El-Shazly et al. (1961) propuseram algumas teorias para explicar a
frequente reducdo da degradabilidade da celulose na presengca de amido.
Segundo esses autores, a menor degradabilidade da celulose e alguns dos

demais efeitos poderia ocorrer basicamente por quatro motivos:



A primeira causa seria a formagao de substancias inibidoras para a
digestao da celulose, pelas bactérias amiloliticas.

A teoria mais bem fundamentada parece ser a da competicdo por
nutrientes essenciais entre bactérias amiloliticas e celuloliticas, principalmente
nitrogénio, e quando ha um aumento na oferta de amido no rimen as bactérias
amiloliticas ficam beneficiadas em relagdo as celuloliticas, pois o amido é
fermentado muito mais rapidamente que as fibras (Dixon & Stockdale, 1999).

Isso explica porque o efeito de inibigdo € maior quando se utiliza
forragem de baixa qualidade do que quando se usa volumoso de melhor
qualidade (Burroughs et al., 1950).

Segundo EI-Shazly et al. (1961), a competicao entre os diferentes
grupos de bactéria € o principal motivo para a inibicdo da degradacao de
celulose na presenga de amido em abundancia na ragao de ruminantes.

A competicdo causaria ainda uma quarta causa dos efeitos
associativos que é a predominancia na quantidade de microorganismos
amiloliticos em relagdo as bactérias que digerem a celulose, devido ao
fornecimento de uma dieta com alto teor de amido. Isso foi comprovado por
Mould (1983) que observou uma reducdo nas bactérias celuloliticas de 10°
para 10% microorganismos celuloliticos/ ml de liquido de rimen, com a
substituicdo de uma dieta a base de volumoso (100%) por concentrado (cevada
100%). Porém, isso n&o pode ser aceito como uma causa determinante
isoladamente, pois quando se incuba, no mesmo in6culo (mesmo liquido
ruminal), amostras de forragem isolada e misturada com concentrados, a

amostra com forragem isolada tem degradagdao normal da celulose, mesmo
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que a dieta do animal doador tenha consideravel teor de amido.

Outro aspecto, segundo EI-Shazly (1961), que seria causador de
efeitos associativos seria a reducado de pH pela fermentacdo do amido e com
isso a fermentacao da celulose seria prejudicada, mas, experimentos com pH
controlado (estavel) também obtiveram reducédo da celuldlise, o que definiria
que o pH reduzido seria forte influéncia mas nao a causa determinante da
reducao.

A Dbibliografia mostra resultados controversos a respeito da
importancia da reducdo de pH na ocorréncia de efeitos associativos. Mould et
al. (1983) verificaram que o pH abaixo de 6 inibe completamente a celuldlise e
que ocorreu uma redugao quase total na inibicdo da taxa de degradagao da MS
quando o pH foi equilibrado em torno de 6,7. Os autores concluiram que para
qgue nao haja reducao de degradabilidade de forragens deve-se evitar que o pH
chegue abaixo de 6,1, evitando ou reduzindo os efeitos associativos negativos.

No entanto trabalho de Mertens & Loften (1980) mostra que a
reducao na degradabilidade da FDN com a adicdo de amido, ocorre mesmo se
mantendo o pH das incubagdes constante a 6,8, mostrando que a redugao da
degradabilidade da parede celular deve ser limitada também por outros fatores.

Moore & Kunkle (1999) verificaram que o consumo de forragem é
normalmente reduzido pela suplementagao, especialmente se essa representa
mais de 0,7% do PV e quando a forragem tem adequado teor de proteina em
relacdo a energia disponivel. Sempre que o consumo de NDT suplementar foi
maior do que 0,7% do PV, o NDT observado foi menor do que o esperado. O

que indica que com altas inclusdes de concentrado na dieta ha perturbagdes
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ruminais que prejudicam a fermentagao normal, reduzindo o aproveitamento do

alimento.

2.1.3 Caracteristicas fisicas dos alimentos que influenciam a

ocorréncia de efeitos associativos

Processamentos como moagem e peletizagdo, por exemplo,
tendem a tornar os carboidratos ainda mais expostos ao ataque microbiano
com maior e mais rapida producao de acidos graxos. Mould et al. (1983)
testaram a inclusdo de 25, 50, 75 e 100%, de cevada na dieta nas formas
inteira, inteira e peletizada, moida e peletizada. A forma moida e peletizada
apresentou menor pH ruminal. O maior pH foi verificado com a forma inteira.

A redugdo no tamanho das particulas de um volumoso diminui o
tempo de retencao do alimento no rumen e, portanto, diminui a digestibilidade.
O reduzido periodo de ruminacao faz com que o pH ruminal diminua e haja
maior taxa de passagem. Dessa forma, a adigdo de concentrados a volumosos
moidos ndo causa um efeito consideravel sobre a celuldlise (Mould, 1988).

A qualidade do volumoso usado na alimentacdo influencia na
intensidade do efeito associativo que podera ocorrer quando da adigao de um
suplemento concentrado (Mould et al., 1983). Alimentos volumosos que
estimulam mais a ruminagao e a salivagao tendem a ter a sua digestibilidade
menos afetada do que volumosos considerados de melhor qualidade, menos
lignificados, uma vez que a maior salivagdo garante melhor tamponamento do
ambiente, reduzindo as variagdes no pH. Portanto, a conservacdo do pH

ruminal na sua faixa 6tima de funcionamento € influenciada pelas
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caracteristicas dos ingredientes, pela composi¢cdao nutricional, forma de
oferecimento, tratamentos anteriores e suas inter-relagdes. A manutengao do
pH é um dos principais fatores para a ocorréncia de efeitos associativos.

2.2 Metodologias para estimativa de efeitos associativos

Existe ainda muita dificuldade para se quantificar os efeitos
associativos entre alimentos (Moore & Kunkle, 1999). No entanto, inUmeras
metodologias tém sido estudadas, testadas e utilizadas para identificar e
quantificar esses efeitos.

Grande parte delas sdao complicadas, dispendiosas e combinam
duas ou mais técnicas de pesquisa. As metodologias mais utilizadas no estudo
dos efeitos associativos sdao as determinagdes de digestibilidade “in vivo”
(Joanning et al. , 1981) e consumo (Gunthrie & Wagner, 1988) entre outros. O
método da digestibilidade “in situ” foi utilizado como auxiliar para a elucidagao
dos fenbmenos ocorridos no rumen quando da ocorréncia de efeitos
associativos (Mould & Orskov, 1983; Hart, 1987). Prasad et. al. (1994), Rosales
et al. (1998) e Freitas (2001) langaram mao da técnica “in vitro” de medig¢ao da
producao de gas, para medi¢ao dos efeitos associativos.

Como ndao ha uma metodologia padrdo adequada para esta
determinacao, ainda se procura métodos mais eficazes e de facil uso para

estimar a qualidade dos alimentos para ruminantes e suas interacdes.

2.2.1 A técnica de digestibilidade “in vivo”
A digestibilidade “in vivo” parece ser a técnica mais adequada para a

avaliacao dos alimentos, pois fornece os resultados do que realmente ocorre
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no organismo animal e da uma idéia mais proxima dos resultados obtidos na
aplicagao pratica. Porém, essa técnica esbarra no alto custo, necessidade de
infra-estrutura (gaiolas metabdlicas, animais, grande quantidade de alimento,
etc), alta mao de obra, além de ser um processo demorado e portanto de dificil
aplicagao em rotina.

As metodologias como “in situ” e “in vitro”, buscam usualmente obter
resultados mais proximos dos obtidos “in vivo” porém sendo mais baratas,
rapidas e menos trabalhosas. Outra limitagdo da técnica “in vivo” € que essa
medida estima unicamente a degradabilidade do alimento no trato digestivo
total sendo impossivel estimar a degradabilidade ruminal ou intestinal
isoladamente. Dessa forma, uma dieta mudar o local de digestdo de um
alimento e isso pode n&o ser percebido através dessa técnica.

Joanning et al. (1981) utilizaram medida de degradabilidade “in vivo”
através do fornecimento de diferentes misturas de alimentos por um periodo de
adaptacao de 21 dias e um periodo de coleta fecal e de urina de 7 dias. Nesse
experimento foi possivel identificar forte efeito associativo negativo entre
silagem de milho e grdo de milho, na proporgao de 1:2, respectivamente, pois
foi verificada reducao na digestibilidade de todos os nutrientes dessas misturas.
Nos alimentos isolados, a digestibilidade do amido variou de 97 a 98%,
enquanto que nas misturas a digestibilidade do amido ficou em 86%, a FDN e
FDA também foram afetadas pela mistura.

2.2.2 Avaliagao do consumo de alimentos

Os efeitos associativos tém importante efeito sobre o consumo

voluntario de alimentos pelos animais. Experimentos “in vivo” de consumo tém
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sido conduzidos como no trabalho de Gunthrie & Wagner (1988) a fim de
estimar o impacto da suplementagdo no consumo. Esse tipo de experimento,
como os demais experimentos “in vivo” , tem como principais desvantagens o
alto custo, necessidade de grande mao de obra e infra-estrutura e o fato de o
resultado s6 ser obtido apds a utilizagdo do alimento. No entanto, apresenta os
resultados reais, mais aplicaveis a realidade.

Os autores citados anteriormente, realizaram experimento onde
alimentavam os animais com feno de campo nativo e forneceram diariamente
suplementos com alta proteina, baixa proteina e um baseado em graos. Eles
verificaram aumento na digestibilidade das dietas suplementadas em relagao a
dieta controle e o consumo de feno foi aumentado (p>0,01). Em um segundo
experimento, eles suplementaram o feno de campo nativo com niveis
crescentes de farelo de soja e obtiveram crescimento quadratico da
digestibilidade e consumo com o aumento da concentracao de farelo de soja na
mistura.

Mould & Orskov (1983) mediram o consumo de animais recebendo
feno com adi¢ao de 0, 25, 50, 75 e 100% de cevada, através de pesagem do
alimento oferecido e das sobras e verificaram apenas uma pequena redugao do
consumo nas dietas contendo 100% de cevada (média de 45 g MS/kg *"°) em

relagdo as demais (média de 51 g MS/kg ®™).

2.2.3 A técnica de digestibilidade “in vitro” de produc¢ao de gas
Givens & Gill (1998) relatam que com o avango das leis de protegao

ao bem estar animal e campanhas contra a utilizacdo de animais em
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experimentos, as técnicas “in vitro” parecem ser as que devem tomar mais
impulso no futuro. No entanto, essas técnicas terdo que ser utilizadas em
conjunto com modelos matematicos testados a fim de garantir significado
aplicavel para os resultados obtidos. As principais preocupagdes para se
evoluir nas técnicas “in vitro” sdo o efeito da estrutura fisica do alimento e
principalmente, determinar nao apenas um valor nutricional, mas o porqué o
alimento tem esse valor.

Menke & Steingass (1988) descrevem a técnica “in vitro” de
producao de gas onde se mede a dindmica da fermentacdo por uma taxa
constante de producédo de gas a partir de um alimento incubado num inéculo
ruminal. Blummel & Orskov (1993) compararam resultados obtidos na técnica
de producgao de gas com os obtidos na técnica “in situ” e verificaram resultados
semelhantes nas duas técnicas.

Rosales et al. (1998) utilizaram a metodologia “in vitro” de producao
de gas para medir a digestibilidade de misturas de folhas de diferentes
forragens tropicais a fim de estimar a existéncia de efeito associativo entre
elas. Foram comparados os valores obtidos com misturas das diversas
forragens na proporc¢ao 50:50 com o valor calculado a partir de sua incubagao
isolada. Nesse experimento, os autores verificaram a ocorréncia de efeitos
associativos variavel conforme o nivel de nitrogénio fornecido e com o tempo
de incubacgdo. Wood et al. (1998) também utilizaram a técnica de produgéo de
gas para identificagdo de efeitos associativos entre palha de trigo
suplementada com alfafa ou graminea seca sob alta temperatura, utilizando

meios de fermentagao rico e ausente em nitrogénio e verificaram a ocorréncia



16

de interacao entre os alimentos somente nas amostras incubadas em ambiente
pobre em nitrogénio, possivelmente devido ao nitrogénio fornecido pelo
suplementos (alfafa e graminea seca sob alta temperatura).

Freitas (2001) testou a técnica “in vitro” de produgao de gas e apesar
de conseguir demonstrar a ocorréncia de efeitos associativos em algumas
amostras conclui que a técnica ainda requer maiores estudos para que seja
plenamente confiavel pois apresentou resultados diferentes aos observados em

outros métodos.

2.2.4 A técnica de digestibilidade “in situ”

A técnica "in situ" € largamente utilizada e é baseada na incubagao
de alimentos no rumen através de uma fistula em animais cirurgicamente
preparados. Os alimentos sao pesados em sacos confeccionados com
materiais indigestiveis e apds a incubagao, sao lavados, secos e pesados e é
medido o desaparecimento da amostra através do calculo da diferenca entre os
pesos inicial e final. A analise bromatolégica da amostra a ser incubada e do
residuo possibilita determinar quanto de cada nutriente ou fragao foi digerido
pela flora ruminal.

Essa técnica € uma das alternativas mais baratas para a estimativa
da degradabilidade dos alimentos e, através da mesma, é possivel se realizar
um estudo da cinética de fermentacao e estimar o consumo de alimentos pelos
animais. A técnica é capaz de estimar informacgao rapida, anterior ao uso do
alimento o que ndo é conseguido com técnicas “in vivo”. Os custos da técnica

sdo estimados em dez vezes menores que os custos das técnicas “in vivo” e
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vinte vezes menor que os custos de estudos de medidas de calorimetria
através de camara respiratoria (Orskov, 2000). Mould & Orskov (1983)
utilizaram a medida de degradabilidade “in situ” para auxiliar na discussédo de
efeitos associativos provocados pelo fornecimento de dieta com suplementos
energéticos.

Nos sacos de incubagado, o contato entre a amostra incubada e o
meio ruminal é limitado pela area de superficie dos sacos (Lindberg et al.
1984), bem como pelo tamanho dos poros, causando maior acidificacdo do
ambiente dentro dos sacos do que no rumen. Isso pode ser devido ao acumulo
de acidos graxos volateis dentro dos sacos (Marinucci et al. 1992). A populagao
microbiana dentro do saco difere da populagdo encontrada no ruamen,
principalmente a populagcao de bactérias celuloliticas (Meyer & Mackie, 1986),
mesmo quando os poros do saco sao grandes o suficiente para o influxo de
protozoarios. A atividade dos microorganismos fibroliticos € menor na amostra
contida no saco do que no rumen (Noziere & Michalet-Doreau, 2000). Essas
diferencas podem ser explicadas, entre outros fatores, pelas condi¢des a que o
alimento é submetido dentro do saco.

Dessa forma, caso fosse possivel se estimar através de misturas
diretamente nos sacos e que nesses houvesse uma interagao local, parece que
a técnica acabaria sendo bem mais rapida e barata.

Orskov (2000) relata ainda que os estudos de ambiente ruminal,
como efeitos associativos, através da técnica “in situ”, devem se basear na taxa
de degradacgao constante C, uma vez que a fragao soluvel (A) € muito pouco

influenciada pelo ambiente ruminal e que a fracdo (B) forma uma curva
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assintotica de potencial de degradabilidade e que esse ira ser atingido de
qualquer forma, desde que haja tempo habil para isso. O estudo de cinética de
degradacdo nao aumentaria muito o tempo de determinagdo da
degradabilidade mas aumentaria os custos para uma analise de rotina.

A técnica “in situ” pode vir a se tornar uma alternativa para a
estimativa de efeitos associativos. De acordo com Poore et al. (1990), a
reducdo da degradabilidade ruminal da FDN na presengca de carboidratos
rapidamente fermentaveis, pode nao causar alteragdes no resultado obtido
através da técnica “in vivo”, pois pode ocorrer aumento na digestdo pos-ruminal
da fibra (Brink & Steele, 1985). Orskov & Ryle (1990) sugerem que a técnica “in
situ” pode ser uma importante ferramenta para o estudo de efeitos associativos
na degradabilidade dos alimentos.

Assim como outros métodos laboratoriais, esse método de avaliagao
da digestibilidade tem diversas fontes de variagcdo causadas principalmente
pela falta de padronizacdo dos procedimentos envolvidos nessa técnica. Essas
variagbes sao bastante discutidas nas revisbes de Nocek (1988) e de
Huntington & Givens (1995; 1997), entre outros. Aspectos relacionados com o
saco de incubacdo como o tipo de material utilizado nos sacos e sua
porosidade, tamanho do saco; relacionados como a preparagdo da amostra,
como secagem e moagem e ainda valores que integram os dois itens como a
relacdo tamanho do saco: tamanho da amostra, influenciam fortemente os
resultados de degradabilidade. Ainda devem ser considerados: a dieta e a
espécie do animal hospedeiro e ainda a variagdo individual do animal e

variagao dos periodos.
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2.2.4 1 Dieta do animal fistulado

A relacdo volumoso:concentrado €é uma das principais
caracteristicas da dieta a ser controlada, pois altos teores de concentrado
tendem a apresentar maior quantidade de carboidratos rapidamente soluveis, o
que favorece o crescimento de bactérias amiloliticas, a producdo de acido
aceético e também lactico, e tende a causar reducédo do pH ruminal. Dietas com
maior teor de volumoso, favorecem as bactérias celuloliticas, causam uma
menor taxa de passagem e pH mais proximo da neutralidade.

Segundo Huntington & Givens (1995), a dieta fornecida ao animal
pode afetar a degradabilidade “in situ” de um alimento através dos efeitos que
provoca no ecossistema ruminal, dos efeitos fisicos dessa dieta, do
fornecimento de nitrogénio e do efeito da fonte dietética de carboidratos.

Existe uma variagdo no numero de bactérias ruminais no dia a dia.
Wilson e Briggs (1955) verificaram que apesar de nao modificar a contagem
total de microorganismos ruminais, a modificacdo da dieta pode favorecer uma
espécie de bactérias em detrimento de outras. Os autores observaram que
essa variagcao ocorria tanto com grandes como com sutis mudangas na dieta.

Para aplicagao da técnica in situ, deve-se verificar se a alteragao da
flora ocorre de forma idéntica dentro dos sacos de incubagéo pois ha relatos
como o de Meyer & Mackie (1986) que mostraram haver diferenga entre a
populagdo encontrada no rumen e a encontrada dentro dos sacos de
incubacao. Esses autores verificaram interagdo entre a populagao bacteriana e
o tipo de amostra incubada. Em seu experimento, eles verificaram menor

concentragao de bactérias proteoliticas apds 16 horas de incubagédo em sacos
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que continham farinha de peixe do que nos sacos que continham amostras de
milho em grédo e relacionaram isso a um suprimento inadequado de
carboidratos da farinha de peixe para suprir as exigéncias nutricionais das
bactérias.

Um aspecto ainda discutivel e pouco estudado € o efeito da dieta em
contato com os sacos de incubacdo que poderiam favorecer a formacao de
limo na presenga de grande quantidade de carboidratos rapidamente
fermentaveis, que bloqueariam os poros dos sacos de incubagcdo. Da mesma
forma dieta fibrosa poderia ter uma agao abrasiva sobre os sacos aumentando
a degradabilidade medida. Esse aspecto foi discutido por Marinucci et al.
(1992) e Weakley et al. (1983) .

O atendimento das exigéncias de nitrogénio das bactérias ruminais é
outro aspecto que pode influenciar o resultado da medi¢cao da degradabilidade
“in situ”. Mehrez e Orskov (1977) sugerem um minimo de 230 mg de N por litro
de liquido ruminal a fim otimizar a degradabilidade “in situ”. O aumento da
concentracao de N ruminal de 85 para 188 mg/litro causou aumento na taxa de
degradacao da cevada em experimento de Wallace (1979). No entanto, Ortega
et al. (1984) nao verificaram modificacao da degradabilidade em amostras de
farelo de soja, feno de alafa, palha de aveia ou milho com o aumento da
concentragdo de N amoniacal de 48 para 173 mg/litro no rimen.

Por fim, um dos principais aspectos que podem influenciar o
resultado obtido na degradabilidade “in situ” dos alimentos €& fonte de
carboidratos ou a interagdo entre os alimentos no rumen. Ganev et al. (1979)

encontraram redugédo da degradabilidade “in situ” da MS com o aumento da
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proporcao de concentrados na dieta e sugeriram que amostras com alto teor de
FDN sdo mais susceptiveis a esse efeito. Chademana e Offer (1990) usaram
dietas contendo 10, 35 e 65% de concentrado e verificaram que a
degradabilidade “in situ” do feno é inversa a propor¢cao de concentrado na
dieta, assim como o pH ruminal. No entanto, Figroid et al. (1983) néo
encontraram diferenca significativa na degradabilidade da MS com o aumento
no teor de milho na dieta. Weakley et al. (1983) testaram o efeito da proporcao
de concentrado (milho + farelo de soja) na dieta de alfafa (25, 40, 60 e 80%) e
verificaram diferenga apenas nas diluicbes de 25 e 80% de alfafa para
degradabilidade do nitrogénio enquanto que a mesma medida da MS sé
apresentou diferenga da proporc¢ao de 25% alfafa contra as demais.

Berchielli et al. (1996) testaram a influéncia na degradabilidade “in
situ” da MS de feno de capim coast-cross e milho de diferentes propor¢des
volumoso:concentrado na dieta recebida pelo animal (80:20, 60:40 e 40:60).
Em nenhum pardmetro avaliado em nenhum periodo de incubacédo foi
verificado efeito significativo da variagcdo da dieta na degradabilidade dos
alimentos. Esse resultado € semelhante ao obtido por Vilella (1994).

Carey et al. (1993) nao verificaram alteracdo na degradacgao “in situ”
da FDN através da inclusdo de niveis moderados de concentrados na dieta,
enquanto que, Pordomingo et al. (1991) verificaram que essa inclusdo poderia
causar beneficios na degradabilidade “in situ” da MO.

Os efeitos da inclusdo de carboidratos na dieta na degradabilidade
“in situ” sédo inconsistentes e sugerem que os efeitos provocados pelas diversas

fontes de carboidratos sdo bastante complexos, devido a ocorréncia de



22

interacao entre os CRF e os carboidratos estruturais. Por causa disso, pode ser
polemizado que a técnica “in situ” pode ser mais susceptivel a trocas na
composi¢cao da dieta e cuidados devem ser tomados para garantir que a
degradabilidade de um alimento em uma dieta especifica tenha significado
coerente.

Huntington & Givens (1995) listam uma série de trabalhos “in situ”
onde a maioria dos trabalhos utilizou como dieta basal volumosos puros ou
com a adigao de um pequena fragao de concentrado. Nocek (1988) mostra ser
importante que a dieta atinja as exigéncias nutricionais da flora ruminal e
recomenda uma dieta basal contendo uma pequena quantidade de todos os
ingredientes a fim de estabelecer uma populagao microbiana variada.

No entanto, o fornecimento de dieta idéntica ao alimento fornecido
ou a inducéao do efeito associativo no raimen como um todo, conforme sugerido
por Ganev et al. (1979), Orskov (2000) e Chademana e Offer (1990), torna a
técnica até certo ponto, inviavel para o uso em rotina, uma vez que elevaria os
custos, mas principalmente aumentaria tremendamente o tempo necessario
para avaliagado dos alimentos uma vez que seria necessario dispor nao s de
amostras pequenas mas de alimento em quantidade suficiente para o
fornecimento ao animal e ainda seria necessario um periodo de adaptagao do

rimen a essa nova dieta.

2.2.4.2 Tecido utilizado para a confec¢ao dos sacos de incubagao
O tecido utilizado para a confecgdo dos sacos € um dos principais

fatores para variagdo na técnica “in situ”, pois a porosidade e o tipo de
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filamento que constituem esse tecido tém influéncia direta na permeabilidade
aos microorganismos e substratos. Atualmente s&o descritos mais
freqientemente o uso de dacron, nailon e poliéster na confecgcao dos sacos de
incubacdo, embora o que pareca ser mais importante € se o tecido é formado
por fibras mono ou multiflamentosas (Huntington & Givens, 1995). Ferrari &
Prates (1997) testaram sacos de tafeta de nailon e sacos de tela de nailon com
tamanho de 17 x 9 cm em até 48 horas de incubacao. Os dados obtidos com o
tafetd de nailon ndo foram coerentes mostrando haver retencdo de algum
contaminante.

A porosidade do tecido parece ser a principal caracteristica a ser
considerada na técnica “in situ”. Segundo Huntington & Givens (1995), a
porosidade deve ser suficiente para permitir o influxo de microorganismos e
tampdes e permitir a saida dos produtos de fermentacao, sem permitir a perda
de material ndo degradado. Parece existir uma tendéncia de superestimacgao
da degradabilidade a medida que os poros do saco sdo maiores.

Poros muito pequenos tendem a limitar ou impedir a entrada de
microorganismos maiores como fungos e protozoarios. Em estudo de Lindberg
& Varvikko(1985), sacos com poros de 40 um apresentaram maior diversidade
de colonizagao do que sacos com poros de 20 um.

Weakley et ali (1983) compararam tecidos com 5 um e com 52 um
usando amostras de farelo de soja e de graos de destilarias e verificaram maior
desaparecimento da MS e Nitrogénio, nos sacos de maior porosidade e ainda
verificaram que esse efeito se estabelecia desde a primeira hora de incubacgao.

Lindberg & Varvikko (1982), relataram maior desaparecimento da
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matéria seca usando sacos de tecidos com poros de 36 um seguido pelos
sacos com poros de 20 um e de 10 um. Nocek (1988) considera uma
porosidade entre 40 - 60 um como um bom tamanho de poro a ser
recomendado, embora se encontre na literatura indicagées que variam de 20 a
100 um. No mesmo trabalho, o autor relata diversos experimentos utilizando
varias dimensdes de sacos. Nao se credita grande importdncia a essa
variagao, sendo mais importante do que o tamanho do saco, a relagao entre o
tamanho do saco e da amostra que este contém. O autor define como relagao

ideal 10 a 20 mg de amostra por centimetro quadrado de superficie de saco.

2.2.4.3 Tamanho da amostra

O tamanho da amostra é outro aspecto que ainda carece de
padronizagao nessa técnica. Sao encontradas na bibliografia diversas
indicagdes do tamanho ideal de amostra. O tamanho da amostra deve
primeiramente ser estimado a fim de que o residuo seja suficiente para que
sejam realizadas analises subsequentes que forem desejadas, sem que 0 saco
de incubacdo torne-se muito cheio a ponto de aumentar o tempo de
colonizacdo e de prejudicar a fermentacdo do substrato incubado (Nocek,
1988).

Varga & Hoover (1983) mostraram que para periodos de incubagao
superiores a 30 horas, amostras de 5 g ndo produziram residuos suficientes
para se proceder analise de MS e FDN em alguns ingredientes e forragens.

Na verdade, o tamanho da amostra ndo é medido isoladamente e

sim através de sua relagdo com a area de superficie do saco conforme
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discutido no item anterior. As indicagbes variam basicamente entre 1 e 5
mg/cmz, mas sdo encontrados relatos de até 20 mg/cmz, como em Ehle et al.
(1982). Nocek (1988) recomendou usar uma relacéo entre 10 - 20 mg/cm? para
ser usado em experimentos de avaliagao de forragens e concentrados.

Uden & Van Soest (1984) mostraram redugdo do desaparecimento
da MS de 54% para 38% com o aumento da quantidade de amostra de 6,5
para 50 mg/cm?. Isso ocorre pois ha menor area de superficie, prejudicando a
colonizacdo do alimento pelos microorganismos e subestimando a taxa de
digestao (Nocek, 1988).

Nocek (1985) mediu o desaparecimento do nitrogénio do farelo de
soja utilizando diferentes relacbes de tamanho de amostra com a area de
superficie do saco e a relacdo de 12,6 mg/cm? apresentou resultados mais
préximos dos encontrados em experimentos que utilizaram a técnica "in vivo".

Concentrados tém maior densidade e potencial de aglutinacdo do
que as forragens e por isso um excesso de amostra por area de saco € mais

prejudicial na analise desses materiais.

2.2.4.4 Preparacédo da amostra a ser incubada

O processo de secagem das amostras pode influenciar a
degradabilidade das mesmas. Normalmente as amostras sdo secas em estufa
de ar forgado a 60 — 70 °C, mas ja foram testados o congelamento e o uso de
microondas para a secagem de amostras (Smith et al. 1972).

O tamanho de particula é outro aspecto importante para a

degradabilidade uma vez que determina a superficie de ataque para os
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microorganismos e influencia diretamente o tempo de colonizagdo do alimento.
Discute-se se a amostra dentro do saco deveria mimetizar o tamanho de
particula apds a mastigagao, ou reproduzir o tamanho de como o alimento &
fornecido ao animal (Orskov et al., 1980; Nocek, 1988). Embora ndo haja uma
conclusao de consenso na bibliografia, alimentos moidos mais grosseiramente
estdo sujeitos a maior variacdo e tem menor degradabilidade, mas quando
muito moidos os alimentos ficam sujeitos a serem perdidos pelos poros do
saco.

Esse efeito tende a ser menor em tempos de incubagdo maiores,
como visto por Erwin & Elliston (1959) e por Orskov et. al. (1980). Dessa forma,
a reducdo da area de superficie parece prejudicar a colonizagao inicial do
alimento pelas bactérias ruminais, mas se houver tempo habil, esse efeito
acaba compensado e ndo ha prejuizo na degradagao dos alimentos.

O tamanho de particula descrito na bibliografia, varia entre 1 e 5
mm, normalmente com amostras pré-secas em estufa. Segundo Nocek (1985),
o tamanho de particula deve variar conforme o alimento incubado, sendo
recomendado 2 mm para suplementos energéticos e protéicos e 5 mm para
graos inteiros, subprodutos fibrosos e volumosos.

De uma forma geral, os dados mostram que quanto maior é o grau
de moagem de uma amostra, maior € a area de superficie, mais facil fica a

colonizagdo microbiana e maior é o desaparecimento da amostra.

2.2.4.5 Procedimentos de Incubagao

Durante a execugdo de um experimento de medida de



27

degradabilidade “in situ” é realizada uma série de procedimentos que também
podem produzir variagbes no resultado. Entre elas pode-se destacar a
sequéncia de incubacgao, a posi¢ao do saco dentro do rumen, a mobilidade,
determinada pelos pesos colocados e pelo tamanho da corda de fixagao, o
processo de lavagem das amostras apos a incubagdo, a contaminagao dos
sacos, entre outros fatores.

A sequéncia de incubagao é um fator que ja foi estudado como fonte
de variagao da técnica. Pode-se incubar as amostras agrupadas e retirar cada
periodo em separado ou incubar-se cada periodo separadamente e retirar as
amostras todas juntas. Nocek (1985) relatou menores taxas de degradacgao no
processo de incubacgao coletiva com retirada isolada das amostras do que na
incubacao reversa. Entretanto, existem autores, como Teixeira et al. (1997),
que relataram nao encontrar diferencas entre os procedimentos citados.

O conteudo ruminal € composto por camadas estratificadas, apesar
da constante movimentagao ruminal (Van Soest, 1994). A digestibilidade varia
dependendo dos locais onde os alimentos se posicionam dentro do rumen, pois
na porcao ventral a digestdo € maior (Miles,1951). Dessa forma, a posi¢cao de
incubagao dentro do rumen deve ser padronizada para que, juntamente com a
padronizagao das dietas, produza resultados com menor variabilidade.

Assim sendo, aspectos que influenciam a mobilidade e o
posicionamento dos sacos dentro do rumen também sdo importantes na
variabilidade dos resultados, por isso, o peso utilizado para que os sacos
mantenham-se submersos e o tamanho da corda que prende os sacos podem

se tornar importantes. Huntington & Givens (1995) listam uma série de
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trabalhos onde os pesos descritos variam entre 150 g e 500 g, embora haja
recomendacgao de até 1 kg. O comprimento da corda de fixacdo dos sacos
variou entre 40 e 70 cm, mas a maioria utilizou cordas com 50 cm. Stritzler et
al. (1990) observaram crescimento linear do desaparecimento da MS a medida
que se aumentou o comprimento da corda, provavelmente por aumentar a
mobilidade dos sacos dentro do rumen.

Devido ao intimo contato das amostras incubadas com a flora
ruminal, ocorre a contaminagéo com constituintes dos microorganismos, o que
leva a uma reducéo da degradabilidade aparente (Nocek, 1988).

A contaminacdo microbiana é mais influente no resultado final em
amostras de baixo nivel protéico e alto potencial de digestibilidade, enquanto
que em alimentos com caracteristicas inversas a essas a contaminagao nao
tem a mesma importancia. Genro & Prates (1997) verificaram aumento
consideravel na contaminagdo dos sacos com volumosos apos 48 horas de
incubagao, mostrando que quando se quer estimar a curva de degradabilidade
da MS de volumoso, torna-se importante fazer a corre¢cao dos dados.

A lavagem dos sacos ¢é outro aspecto que pode causar variagao nos
resultados obtidos, pois pode ser realizada em maquina de lavar ou
manualmente, sendo este método subjetivo. Entretanto, alguns trabalhos
mostram pouca ou nenhuma influéncia da forma de lavagem no resultado de

degradabilidade de alimentos (Cherney et al., 1990).
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2.3 Avaliacao da fermentagdao ruminal através da fibra do

alimento

O teor de FDN é inversamente proporcional a concentracdo de
energia de um alimento (NRC, 2001) e € um indicativo do consumo deste,
através da restricao fisica e quimica que a FDN exerce, sendo estimado um
consumo de 1,2% do peso vivo em FDN (Mertens, 1994).

No entanto, a FDN nao é uma entidade quimica uniforme (Van Soest
et al.,, 1991). Fibra € normalmente o termo usado para designar a parte menos
digestivel do alimento, representada pela soma de polissacarideos com
ligacdes glicosidicas, amido resistente e lignina.

A fibra dos alimentos é definida por Van Soest (1994) como a fragao
do tecido vegetal resistente as enzimas de mamiferos. Segundo Chesson
(1986) citado por Grenet, (1991), fibra € o residuo insoluvel de vegetais
volumosos cuja composicao varia conforme as condigoes de sua extragao e
dos reagentes utilizados.

A fibra pode ser dividida em dois grupos: a fibra insoluvel, formada
nos tecidos de sustentacdo dos vegetais, como os caules, formada pelos
componentes da matriz da parede celular (celulose, parte da hemicelulose,
lignina, etc); a fibra soluvel é composta por polissacarideos estruturais
hidrossoluveis, como arabinoxilanas, beta-glicanas, pectinas e ainda gomas e
mucilagens que em geral sao rapidamente disponiveis aos microorganismos
ruminais, podendo ser totalmente fermentados (Van Soest et al., 1991). Estes
componentes podem aparecer em niveis consideraveis nas dietas a base de

graos de cereais.
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Todos os componentes da fragcdo chamada fibra estdo distribuidos
em quantidades variaveis nos diferentes tecidos das plantas, especialmente
nos graos de cereais (Hoseley, 1990, citado por Picolli,1997) e variam
bastante conforme a espécie, a idade da planta e as condigdes a que a mesma
foi submetida.

Outra dificuldade para utilizar o teor de fibra como estimador de
degradabilidade e consumo foi mostrado por Varga e Hoover (1983), quando o
conteudo de FDN foi pouco correlacionado com a sua extensao de digestdao. A
degradabilidade da FDN, nesse estudo, teve forte correlagdo positiva com a

degradabilidade da MS.

2.3.1 Degradacgao da parede celular pelos microorganismos

A heterogeneidade dos tecidos vegetais e das paredes celulares em
sua composi¢cao quimica € o consequente efeito nas propriedades fisico-
quimicas causa uma variagao consideravel na resisténcia dos diversos tecidos
e plantas ao ataque microbiano (Akin, 1979).

A fermentacdo da parede celular € um processo relativamente lento
e, dessa forma, os microorganismos que exercem essa fungdo no rumen
podem ser carreados pelo fluxo ruminal antes de degradarem a fibra. A fim de
evitar isso, esses microorganismos (Ruminococcus sp., Fibrobacter sp., etc)
utilizam o recurso de adesao a planta através de lesdes na epiderme da planta
ou pelos estbmatos da mesma, uma vez que esse fica retido mais tempo no
ramen do que a fase liquida do conteudo ruminal. A fermentagao das partes

aéreas das plantas no rumen s6 é possivel através dessas lesdes ou
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estbmatos.

A primeira barreira a degradagao do alimento, principalmente da
fibra, € a penetracdo e adesdao do microorganismo ao alimento e dessa forma,
a estrutura da fibra influencia a extensdo e a taxa de degradagao pela
microflora, bem como a ligagao da lignina com os demais compostos.

Segundo Jung (1989), a taxa e a extensdao da degradagao
microbiana da fracdo insoluvel da fibra €& dependente principalmente do
teor de lignina e do seu grau de interacdo com os outros componentes
da parede celular. No entanto, a digestibilidade da parede celular esta mais
relacionada as caracteristicas intrinsecas dos seus componentes do que da
proporgao entre eles (Van Soest, 1994).

As paredes de diferentes tipos de célula tém diferentes composic¢des
e sao degradadas a diferentes taxas. Os tecidos que contém apenas a parede
celular primaria sao integralmente degradados em 12 horas de incubagdo no
rumen e, dessa forma, o que resta apds esse periodo tende a ser a parte mais
grossa da parede secundaria com alto teor de hemicelulose.

Um trabalho de Grenet & Demarquilly (1987), estudou a evolugao da
digestdo de diferentes fracbes de alguns tipos de planta: nos caules de
gramineas, o inicio da degradagao ocorreu apés 12 horas de incubagéao e foi
completada apds 21 horas de incubagao. Os tecidos lignificados, como vasos
de condugao, permaneceram intactos. Nas folhas de gramineas, o mesdfilo foi
parcialmente degradado apés 12 horas e apds 21 horas de incubagao foram
digeridos a epiderme e o mesdfilo, restando apenas a cuticula. Nos caules de

leguminosas, a degradagao da epiderme e do parénquima se iniciou apds seis



32

horas de incubacéo e apds 12 horas so restou o xilema da planta. Nas folhas
de leguminosa, em 3 horas de incubacéo ja restavam apenas os vasos do
xilema.

Com esses dados, pode-se verificar que as folhas de leguminosa
sdo as partes da forragem mais rapida e extensamente degradadas no rumen.
O floema parece ser bastante digestivel, enquanto que o xilema parece ser
praticamente indigestivel.

A extensao da degradacdo ruminal da parede celular depende
principalmente do teor de lignificacdo dos tecidos. Segundo Jarrige (1981),
citado por Grenet (1991), a digestibilidade da matéria organica de uma
forragem é bastante dependente da degradabilidade da parede celular, uma
vez que o conteudo celular é altamente degradavel e, dessa forma, varia
pouco.

A digestibilidade influencia o aproveitamento e a passagem do
alimento pelo ramen que, por sua vez, tem influéncia direta no consumo

voluntario de alimentos e, portanto, na produgéo animal.

2.3.2 Propriedades fisico-quimicas da fibra que influenciam a
degradabilidade

Existem algumas caracteristicas dos alimentos que ndo podem ser

estimadas pela determinacdo das fragdes bromatolégicas. Algumas

propriedades como densidade, capacidade de troca catidnica e tamponante e

capacidade de hidratacdo podem ser muito importantes ou influentes na

utilizagcao dos alimentos, ainda mais quando se trata da fibra dos mesmos (Van
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Soest, 1994).

Quando um ou mais alimentos sao misturados ha interagéo entre
eles e algumas dessas caracteristicas da dieta podem ser modificadas, bem
como seus efeitos na degradabilidade (Warpechowski, 1997). Apesar de poder
ocorrer interagbes com efeitos variaveis, ainda ha poucos trabalhos a respeito

dessas interacdes entre alimentos misturados (Van Soest et al., 1991).

2.3.3 Estimativas da fibra e de sua digestibilidade

A avaliacédo do teor de fibra dos alimentos, independentemente da
sua disponibilidade e digestibilidade, ja envolve uma série de fatores e
variagées em maior ou menor grau em todas as analises usualmente utilizadas
na pesquisa animal.

Os métodos mais utilizados para avaliagdo de alimentos para
animais sdo a analise de fibra bruta criado por Henneberg e Stohmam em
1865, na estacdo experimental de Weende e as andlises de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) descrito por
Goering & Van Soest (1970).

No método de analise de fibra bruta, ha solubilizagdo variavel da
hemicelulose e lignina (Van Soest & Mcqueen, 1973) e, além disso, o método
nao consegue separar as partes da fibra que sado degradadas das que nao sao
degradadas pelos microorganismos ruminais. Dessa forma, o uso dessa
analise para a nutricdo de ruminantes torna-se pouco significativo para explicar
fendmenos digestivos.

No método criado por Goering & Van Soest (1970), existe a
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separacao da fragdo do alimento que seria solubilizada no ramen, restando
somente a parede celular através da agado do detergente neutro. A analise com
o detergente acido separa a fragao que seria aproveitada pelo animal da que
seria perdida nas fezes. Com isso, tem-se uma melhor separagao dos
compostos insoluveis, porém a parte que foi solubilizada ndo podera ser
caracterizada.

Na analise com o detergente neutro obtém-se no residuo a parede
celular (lignina, celulose e hemicelulose) e resta ainda alguma contaminacao
do conteudo celular (como amido, proteina etc) e minerais. A pectina, embora
esteja na parede celular é degradada e, portanto, perdida.

A permanéncia do amido no residuo dificulta a filtragdo do mesmo e
provoca aumento no erro analitico, principalmente em amostras que contém
alto teor de amido como os concentrados, principalmente o milho. Dessa forma,
muitas vezes pode-se langar mao do uso de amilases a fim de reduzir essa
contaminacao.

Para se estimar, além da concentracdo simples de fibra num
alimento, a sua disponibilidade e degradabilidade, o processo torna-se ainda
mais impreciso, pois a bioquimica da disponibilidade da parede celular ndo &
bem compreendida e ndo existe uma anadlise de laboratério que possa
isoladamente estimar a degradabilidade de forragens por microorganismos.

Existem técnicas que associam analises de laboratério com
experimentos que utilizam enzimas ou bactérias vivas (maior precisdo), que
fornecem resultados préoximos da realidade, mas na verdade, a forma mais

completa de avaliar uma dieta é através do fornecimento ao animal com
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medi¢des “in vivo”. Essas técnicas tém, no entanto, uma série de dificuldades,
basicamente esbarrando em altos custos, grande uso de mao de obra, alto erro
experimental.

Os alimentos podem ser divididos em trés fragdes conforme sua
disponibilidade (Van Soest, 1994), sendo a fracdo totalmente disponivel
representada pelo conteudo celular que é composto de agucares, amido,
proteina, acidos organicos e lipidios. Essa fracdo s6 nao €& totalmente
degradada se a taxa de passagem for mais rapida do que a de degradacao.

A segunda fracdo pode ser considerada a fragdo parcialmente
disponivel representada pelos carboidratos estruturais: celulose e
hemicelulose. Por fim, tem-se a fracdo totalmente indisponivel representada
pela lignina, cutina, produtos de Maillard e tecidos ligados a lignina, como, por
exemplo, parte da hemicelulose.

Muitos sistemas de fracionamento consideram as pentoses € o acido
urénico como hemicelulose e as beta-glicosanas obtidas como celulose. Isso
pode acarretar em erros, pois as substancias citadas podem ser encontradas
tanto na celulose como na hemicelulose, mesmo que em pequenas proporgoes
em uma delas.

Para ruminantes, o termo fibra indicaria a por¢gédo do alimento que
tem menor chance de ser utilizada uma vez que passe do rumen. As
propor¢cdes de lignina e hemicelulose presentes sdo os mais importantes
fatores de qualidade, mas sao fracamente relacionados com o conteudo de
fibra.

Apesar de se verificar muitas etapas nos procedimentos e,
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consequentemente, muitas fontes de variagdo nas metodologias da estimativa
da fibra e sua degradabilidade, os resultados costumam ser satisfatérios e por
isso, sao largamente utilizadas.

Quando da ocorréncia de influéncia mutua entre volumosos e
concentrados, a alteracdo da degradabilidade ruminal da fibra € um dos
fendbmenos mais freqlientemente citadas na literatura (Mertens & Loften,1980;
Poore et al.,1990; Joanning et al.,1981), comprovando a forte dependéncia da
parede celular ao adequado funcionamento ruminal para sua maxima
degradacao.

A parede celular (FDN) é a fracado mais diretamente dependente do
funcionamento ruminal para a sua degradacao (Armstrong & Smithard, 1979) e,
por isso, essa medida tende ser a mais sensivel para verificar a ocorréncia de
fendbmenos no rumen que possam alterar a degradabilidade da parede celular
(FDN) dos alimentos e desses como um todo (MS).

O método “in situ” € uma das alternativas para estimativa de
degradabilidade ruminal dos alimentos, sendo amplamente utilizado pois
permite a estimativa da degradabilidade de cada fragdo do alimento
isoladamente, através da analise bromatolégica da amostra inicial e do residuo

de incubacao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Execugao

O experimento foi realizado no Laboratério de Ensino Zootécnico
(LEZO) e no Laboratério de Nutrigao Animal (LNA), ambos do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, de margo a outubro

de 2002.

3.2 Amostras e Tratamentos
Foram testados trés concentrados: farelo de arroz integral (Oryza
sativa), milho integral moido (Zea mays) e farelo de soja tostado (Glycine max);
um volumoso: feno de capim Coast-Cross (Cynodon dactylon).
As incubacbes foram realizadas com as seguintes amostras
(misturas), representando os tratamentos estudados, com trés repetigdes:
1. Farelo de Soja 100%
2. Milho Integral Moido 100%
3. Farelo de Arroz Integral 100%
4. Feno de Capim Coast-Cross (Volumoso) 100%
5. Farelo de Soja associado ao Volumoso na proporgao 50:50
6. Milho Integral Moido associado ao Volumoso na proporgéao 50:50

7. Farelo de Arroz Integral associado ao Volumoso na proporgao 50:50
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8. Farelo de Soja associado ao Volumoso na proporgao 40:60

9. Milho Integral Moido associado ao Volumoso na proporgéao 40:60
10.Farelo de Arroz Integral associado ao Volumoso na proporgao 40:60
11.Farelo de Soja associado ao Volumoso na proporgao 30:70
12.Milho Integral Moido associado ao Volumoso na proporgao 30:70
13.Farelo de Arroz Integral associado ao Volumoso na proporgao 30:70
14.Farelo de Soja associado ao Volumoso na proporgao 20:80
15.Milho Integral Moido associado ao Volumoso na proporgao 20:80

16.Farelo de Arroz Integral associado ao Volumoso na proporgao 20:80

Foram comparadas as medidas obtidas diretamente com a
incubagao ruminal das misturas com as estimadas através de calculo onde se
multiplicou a degradabilidade individual de cada ingrediente pela sua proporg¢ao

na mistura.

3.3 Preparacao das Amostras

As amostras individuais de cada alimento foram moidas em moinho
do tipo Willey, em peneira de 2 mm e entao foram preparados 100 gramas das
amostras compostas de volumoso com o0s concentrados nas proporgdes
especificadas anteriormente.

Essas amostras foram homogeneizadas e conservadas ao abrigo da
luz, calor e umidade em frascos bem fechados.

Com as amostras misturadas preparadas, se pesou 5 g de cada

amostra em seus respectivos sacos, para a incubagao que foi realizada no
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inicio da manha antes de ser fornecida a alimentacdo a fim de facilitar o
procedimento. Em cada pesagem, se repetia o processo de homogeneizagao

das amostras.

3.4 Preparacao dos Sacos de Incubacgao

Sacos de tecido de poliéster com cerca de 40 um de porosidade,
medindo 17 x 9 cm foram preparados, sendo fechados com selador a base de
calor. O tecido foi previamente lavado em maquina de lavar a fim de retirar
eventuais impurezas e gomas de fabrica e, depois, seco para que fosse
cortado para a confec¢ao dos sacos de incubacéo.

Em cada saco, foram feitas duas linhas de solda para reduzir o
rompimento dos sacos, a perda de amostra e também o desfiamento do tecido
das bordas dos sacos, buscando com isso reduzir o erro experimental e a

perda de observacgdes dos resultados.

3.4.1 Preparacao do Animal para Incubagao

O animal utilizado foi um bovino macho castrado, raca Hereford, que
recebeu sete dias antes até o final do periodo das incubacdes, alimentacao
composta de feno de alfafa em quantidade calculada para consumo ad libitum.
A dieta foi oferecida em duas fragdes ao longo do dia, as 8:30 e as 16:30. O
animal recebeu ainda sal mineral e agua também a vontade.

Embora muitos trabalhos relatem a influéncia da dieta fornecida ao
animal para o resultado da medida de degradabilidade “in situ” (Ganev, 1979;

Chademana & Offer, 1990), nesse experimento utilizou-se uma unica dieta com
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fornecimento de nutrientes em abundancia, uma vez que, a fim de disponibilizar
uma técnica de rotina, se torna impossivel modificar a dieta e realizar um
periodo para adaptagao ruminal para cada mistura de alimentos, pois a técnica
se tornaria extremamente demorada e apresentaria portanto alto custo de
execucdo. Assim, a mistura de alimentos diretamente dentro dos sacos de
incubagao gera a expectativa de que os alimentos interajam entre si dentro dos
sacos de incubagao, formando um microambiente dentro dos mesmos que seja
capaz de simular o ambiente ruminal como um todo, como mostraram ser
possivel Meyer e Mackie (1986) que encontraram diferengca na populagao

microbiana dentro dos sacos e no rumen.

3.4.2 Periodo de Incubagao

O periodo de incubagao escolhido foi de 24 horas, pois nesse prazo
€ quando ocorre a degradacdo da maior parte do concentrado e quando se
espera a ocorréncia maior de interagdo entre os alimentos concentrados e o
volumoso. Espera-se que nao tenha ocorrido uma contaminagao excessiva do
residuo e dos sacos. Em periodos de 48 horas ou mais, a tendéncia € que ja

tenha ocorrido a degradacao completa dos concentrados.

3.4.3 Procedimentos de Incubagao

As amostras foram pesadas e acondicionadas nos respectivos sacos
para posterior incubacdo. Os sacos contendo as amostras foram
acondicionados em um unico saco de tule, a fim de evitar uma eventual

variacao de posicionamento quando se utilizam mais de um dos sacos de tule.
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Dentro dos sacos de tule foram colocados pesos, para que 0s sacos
se posicionassem cranio-ventralmente no rimen e se misturassem de forma
eficiente com o liquido ruminal. Esses sacos foram presos a canula por cordas
de 60 cm de comprimento a fim de permitir a mobilidade ideal dentro do rimen.

Apos as 24 horas de incubacgdo, as amostras foram retiradas do
rdmen através da fistula, também no inicio da manha antes do fornecimento da
refeicdo. Os sacos foram mergulhados em agua fria para que a atividade
microbiana fosse interrompida. A seguir, foram enxaguados em agua corrente
e, entdo, os sacos foram lavados em maquina de lavar, em um processo de
lavagem delicada que dura cerca de vinte minutos. Apds estarem
completamente livre de impurezas externas, os sacos foram colocados em
estufa a 60°C para serem secos por 48 horas. Os sacos foram retirados da
estufa e colocados no dessecador por uma hora para se proceder a pesagem
do material ndo degradado. Desta forma, foi determinada a degradacdo da
Matéria Seca, através da comparagao com o peso inicial das amostras (Nocek,
1988).

O residuo das amostras foi analisado para se obter os resultados de
degradacao da Fibra em Detergente Neutro dos alimentos, conforme descrito
por Goering & Van Soest (1970). O experimento teve trés repeticbes no tempo

a fim de se avaliar a variagao no resultado da digestibilidade.

3.5 Calculos Efetuados
3.5.1 Desaparecimento da MS e da FDN

Nesse experimento, obteve-se valores de degradabilidade da MS e
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da FDN dos alimentos isolados (100%) e das diferentes proporgbes de
volumoso: concentrado (50:50, 60:40, 70:30 e 80:20).

A degradacao da MS foi determinada através da diferenca de peso
seco dos alimentos antes e apds as incubacgdes.

Os valores de degradabilidade da FDN foram obtidos apds a analise
laboratorial de FDN do alimento antes e apds a incubagao, multiplicados,
respectivamente, pela quantidade de MS antes e apds a incubacdo, e
calculando-se a diferenga da quantidade total de FDN no alimento e no residuo

de incubacao.

3.5.2 Estimativa da Degradabilidade Proporcional Volumoso -
Concentrado

Os dados obtidos com cada alimento foram utilizados para os
calculos de suas proporgdes. Uma vez que nao houvesse interagcao entre os
alimentos dentro dos sacos de incubagao poderia se estimar a degradabilidade
das misturas através da soma da degradabilidade dos alimentos multiplicados
pelas suas respectivas propor¢des na mistura.

Assim, efetuou-se o seguinte calculo, tanto para a matéria seca
como para a fibra em detergente neutro:

DE = (DOV X PV X % MS ou FDN) + (DOC X PC X %MS ou FDN)

Onde:

DE = Degradabilidade ruminal estimada

DOV = Degradabilidade ruminal obtida do volumoso

PV = Proporg¢ao do volumoso
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% MS ou FDN = % de matéria seca ou de fibra em detergente neutro
do volumoso e do concentrado

DOC = Degradabilidade ruminal obtida do concentrado

PC = Proporgao do concentrado

Dessa forma, estimou-se o desaparecimento proporcional de cada

alimento.

3.5.3 Estimativa dos Efeitos Associativos

Utilizando-se os valores de degradacdo ruminal dos alimentos
obtidos em misturas incubadas e nos alimentos incubados separadamente e
depois calculados através de proporgdes, pode-se calcular a ocorréncia e a
magnitude dos efeitos associativos. Os efeitos associativos foram calculados
verificando-se a diferenga em pontos percentuais entre o esperado e o obtido.

O resultado desse calculo mostra se houve beneficio ou prejuizo a
degradacdo do alimento. Valores positivos nessa equagado indicam uma
interacdo benéfica com maior degradagcao das misturas do que seria esperado,
através da degradabilidade dos ingredientes isolados.

Valores negativos indicam que houve interagao entre os alimentos
que prejudicou a fermentacédo dos mesmos pelos microorganismos ruminais e

que serao, em principio, menos aproveitados pelo animal.

3.6 Delineamento Experimental
O delineamento experimental utilizado foi completamente

casualizado (DCC) com 16 tratamentos (trés concentrados, um volumoso, 5
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proporgdes concentrado:volumoso), com 3 repeticbes no tempo e 3

determinagdes por amostra.

3.7 Analise Estatistica

A avaliagdo da degradacgao dos concentrados isoladamente em suas
diversas proporgbes com o feno foi realizada a fim de se obter maior
entendimento a respeito do padrao de fermentacdo dos mesmos, seguindo o
modelo abaixo:

Yik=p+ Ti+ Pj+ Eijj

Onde:

Yj = observagdo | associada ao i-ésimo nivel de concentrado, j-
ésimo periodo do experimento e k-ésima repeticao;

u = média;

T; = efeito do i-ésimo tratamento;

P; = efeito do j-ésimo periodo do experimento;

E;j = erro experimental aleatorio observado a cada observacao.

Para avaliagdo dos efeitos associativos propriamente ditos, os dados
obtidos em incubacao e estimados através de calculos de propor¢cao foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o programa “Statgraphics Plus
4.1 for Windows”.

A hipotese de nulidade testada foi de que a degradabilidade ruminal
“in situ” dos alimentos misturados foi igual a soma proporcional da

degradabilidade individual dos componentes.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao dos alimentos incubados
Os alimentos foram analisados para os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN).

Os resultados sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de MS, MO, PB e FDN dos alimentos testados. Dados
expressos na MS.

Alimento MS (%) MO (%) PB (%) FDN (%)
Feno Coast-Cross 87,98 93,90 6,81 78,30
Farelo de Soja 85,90 92,68 52,27 19,58
Farelo de Arroz Integral 81,36 84,07 10,37 54,14
Milho Integral Moido 84,83 99,12 8,55 26,05

Os resultados obtidos nas analises das amostras de feno, milho e de
farelo de soja estdo dentro do esperado. No entanto, a amostra de farelo de
arroz integral apresentou resultados na analise bromatologica diferentes dos
padroes descritos na literatura (NRC, 2001; MAPA, 2000).

Comparando-se os dados obtidos com os disponiveis na literatura,
como por exemplo o NRC de 2001, verifica-se que em todos os alimentos
testados, principalmente os concentrados, foram obtidos niveis de FDN

relativamente altos.

Isso poderia ter ocorrido pela nao utilizagdo de amilase nas analises
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desse experimento e pode com isso ter havido uma maior retencdo de amido
resistente (Van Soest et al., 1991), que é pesado junto com o residuo retido na
analise.

No entanto, quando se verificou a ocorréncia de valores de FDN
superiores aos encontrados nas tabelas de padrées de matérias-primas (NRC,
2001; MAPA, 2000) as analises foram repetidas com amilase e nado houve
diferencga significativa entre as analises de FDN com e sem o uso de amilase
(Apéndice 4). Dessa forma, foram mantidos os resultados obtidos nas primeiras
analises realizadas. Nao foram estudadas as causas da auséncia de diferenca
dos resultados das analises de FDN do farelo de arroz integral com a aplicagao
de amilase. As analises com amilase freqientemente apresentam variabilidade
grande, que seria uma fonte a mais de variagado no experimento, aumentando o
erro experimental. Além disso, ha diversos tipos de amilase no mercado que
carecem de padronizacao (Van Soest et al., 1991).

O milho moido e o farelo de soja apresentaram os menores teores
de FDN. O milho é um grao extremamente digestivel com altos teores de
conteudo celular e pouca parede celular. O farelo de soja conta, normalmente,
com teor de casca relativamente baixo e, além disso, a casca de soja é
composta por uma parede celular bastante soluvel e degradavel, rica em
substancias como a pectina.

O farelo de arroz apresentou nivel de FDN maior que o dobro da
média apresentada no NRC 2001 que é de 26,1%. O teor obtido de 54,14%,
associado ao baixo teor de proteina bruta, baixo teor de MS e a baixa

degradabilidade obtida nesse experimento (serdo discutidas a seguir), pode ser
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um indicio de uma alta contaminacdo desse farelo com cascas e outras
impurezas. Essas paredes apresentam baixa degradabilidade pela intensa
presenca de silica, um composto indigestivel.

A maior alteracéo dos resultados em relagdo ao descrito na literatura
foi verificada no farelo de arroz e, se isso fosse principalmente devido a
retencdo do amido, esperava-se que esse efeito fosse maior no milho e em
menor grau para o farelo de arroz, diferentemente do que ocorreu. Apesar
disso, ndo se pode descartar a contribuigdo de uma possivel retencdo de
amido na amostra. Assim essa alta concentracdo de FDN pode ter sido em
parte causada por um artificio da técnica.

Segundo Warpechowski (dados nao publicados), ocorre maior
variabilidade no teor de FDN do farelo de arroz do que nos outros concentrados
estudados, sendo usualmente encontrados valores que variam de 18 a 45%.

Prates (1995) relata que é dificil a comparacdo de resultados de
diferentes estudos que utilizam farelo de arroz integral, pois ha variacao das
caracteristicas de cada amostra principalmente pelo teor de cascas, que € rico
em silica, lignina e fibra bruta.

Gongalves (2001) analisou 63 diferentes amostras de farelo de arroz
branco e encontrou valores de FDN variando entre 8,45 e 42,84%, com média
de 26,98%. Freitas (2001) encontrou 20,42% de FDN no farelo de arroz
utilizado em seu experimento.

A presenca de cascas em excesso em amostras de farelo de arroz
foi descrita por Fonte (1988) e Njie e Reed (1995) como causa para a elevagao

no teor de FDN desse farelo.
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Bertol (1988) relata que o farelo de arroz que apresenta 8% de fibra
bruta (FB) contém pouca ou nenhuma casca. O farelo que apresenta 10% de
FB contém 6,4% de cascas e quando apresenta 15% de FB contém acima de
20% de cascas.

A hipdtese de haver contaminagdo da amostra utilizada com cascas
em excesso, por exemplo, foi reforcada quando se efetuou a medicao de
cinzas e matéria organica das amostras. A amostra de farelo de arroz
apresentou teor de MO inferior ao minimo encontrado por Gongalves (2001) de
88,88% de MO, onde se verificou teor maximo de 93,84% e média de 91,11%.
Mdiller (2000) utilizou farelo de arroz em seu experimento contendo 87,21% de
MO e 10,41% de PB, mas néo citou valores de FDN da amostra.

Ibrahim (1987) descreve valores de cinzas de até 40%, mas credita
parte desse valor a uma contaminagao também com solo. Segundo Barber &
Barber (1985), o teor de matéria mineral varia de acordo com o processo
envolvido no beneficiamento do arroz e obtengdo do farelo e é indicativo do
grau de contaminagao com cascas.

Assim como os valores obtidos para FDN e MO, o teor de proteina
encontrado no farelo de arroz € mais um indicativo de que houve contaminacgao
da amostra, pois apresentou niveis abaixo do normalmente encontrado, que
seria em torno de 15,5% (NRC, 2001; MAPA, 2000).

Ibrahim (1987) testou nove variedades de arroz e encontrou valores
variando de 13,8 a 15,9% de PB. Gongalves (2001) encontrou em 65 amostras
de farelo de arroz teores de proteina entre 10,97 e 17,64%. Prates (1995)

revisou treze bibliografias que mostram niveis que variam de 8,9 a 27,9% de
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PB.

O feno de capim Coast-Cross apresentou cerca de 78% de FDN,
valor bastante proximo ao encontrado nas tabelas do NRC (2001), de 73,3%.

Os diferentes tipos de farelo de soja podem apresentar niveis de
FDN entre 9,8 e 29,7%, conforme a forma de obtencdo do mesmo. O teor
encontrado nas amostras estudadas é mais proximo do padrao de FDN
apresentado pelo farelo de soja “expellers”, que apresenta teor médio de 21,7%
de FDN, do que do farelo soja solvente, que apresenta apenas 14,9% de FDN,
segundo NRC (2001). O estudo de Freitas (2001) foi realizado com amostra de
farelo de soja de 14,53% de FDN.

O milho apresentou teor de parede celular bastante alto, se
comparado aos valores descritos no NRC (2001) que fica entre 9,5 e 10,3%. O
valor encontrado € muito mais proximo da média apresentada para a mistura
de graos com sabugos e espigas, descrito com nivel de 21 — 21,5% de FDN. O
teor de FDN das espigas e sabugos é de 86,2% (NRC, 2001), o que varia
conforme o grau de contaminagao dos graos com sabugo.

Embora os valores encontrados sejam muito distantes aos propostos
no NRC de 2001, parecendo haver intensa contaminagcao da amostra de milho,
com sabugos e espigas, por exemplo, os valores obtidos sdo muito proximos
aos obtidos por Freitas (2001) que, utilizando amilase nas analises de FDN,
encontrou teor de FDN de 20,41% para o grdo de milho moido. Talvez haja
uma diferenga no padrao da matéria-prima utilizada nos Estados Unidos e no
Brasil.

Variagbes na analise de FDN principalmente para concentrados séo
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relativamente frequentes, pois a técnica é essencialmente dirigida a forragens.
Entre outros motivos, os concentrados apresentam consideravel teor de amido
resistente que pode ficar retida no residuo, sendo considerada como se fosse
parede celular. Além disso apresentam teores de parede celular verdadeira
relativamente baixos, tornando essas medidas mais susceptiveis a variagdes
por contaminagdes.

Os teores de proteina bruta (PB) obtidos foram muito préximos aos
descritos na literatura (NRC, 2001; MAPA, 2000), com excecao do farelo de
arroz e evidenciam as caracteristicas basicas dos alimentos estudados.

Verificou-se alto teor de proteina do farelo de soja, essencialmente
um suplemento protéico e valores relativamente baixos para o milho, que € um
suplemento energético. Os valores encontrados para soja e milho sdao muito
proximos da caracterizagao encontrada na bibliografia (NRC, 2001) de 49,9%
de PB para o farelo de soja e de 8,6% para o milho.

Para o feno, se verificou nivel de proteina abaixo dos 7%, chegando
ao limite minimo de nitrogénio para o funcionamento ruminal. O valor
encontrado na analise & bastante inferior aos 10,4% encontrados nas tabelas
da literatura, porém a variagcdo da composi¢cao de forrageiras € bastante
frequente. Como o teor de fibra encontrado também foi mais alto do que o
descrito na literatura (NRC, 2001; MAPA, 2000), observa-se uma perda de
qualidade do alimento, podendo ser devido as condi¢des ambientais a que a
planta foi submetida, a época do corte, idade da planta, condi¢gdes de

armazenagem e de fenagao entre outros.
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4.2 Resultados de Degradacgao das Misturas
A degradabilidade “in situ” apds incubacdo de 24 horas dos
alimentos isolados é apresentada na Tabela 2 e a partir desses valores, se

obteve a degradabilidade estimada das misturas.

Tabela 2. Degradabilidade ruminal dos alimentos estudados apds um periodo
de 24 horas de incubacao.

Degradabilidade D.P. Degradabilidade D.P.

Alimento da MS (%) da FDN (%)

Feno 31,66 1,5 21,95 2,3
Farelo de Soja 87,02 6,7 65,83 11,6
Farelo de Arroz 44,02 1,3 15,52 3,4
Milho Moido 70,51 5,3 33,93 6,4

A degradabilidade da MS apresentada foi menor para o feno,
intermediaria para o farelo de arroz, embora esta tenha sido mais baixa do que
o0 esperado, e as maiores degradabilidades foram encontradas no farelo de
soja e milho moido, que contém paredes celulares mais soluveis e mais
conteudo celular proporcionalmente do que o feno e o farelo de arroz. O alto
desvio padrao encontrado na degradabilidade da FDN do farelo de soja se
deve a alta variacdo encontrada nas analises de FDN com esse material.

O farelo de arroz usualmente contém consideravel teor de cascas,
que sao ricas em materiais extremamente indigestiveis como a silica (Van
Soest, 1982). A baixa degradabilidade da MS obtida no farelo de arroz parece
ser causada pela baixa degradabilidade da FDN, ainda mais porque
apresentou alto teor de parede celular e aparentemente contaminada com
cascas ou outro contaminante fibroso indigestivel.

Os valores encontrados no presente experimento, tanto para teores
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de FDN como para degradabilidade dessa fracdo sao muito préximos dos
obtidos por Varga & Hoover (1983) que testaram a degradabilidade “in situ” da
FDN de diversos alimentos e onde o milho continha 16,7% de FDN e
degradabilidade da FDN de 42,3%, enquanto que o farelo de soja apresentou
18,1% de FDN com degradabilidade de 78%.

O feno apresenta a maior parte do material fibroso possivelmente
lignificado, por isso apresenta a menor degradabilidade. Ospina (1990)
relaciona varios autores que mostraram que a digestibilidade da MO e,
consequentemente, da MS é fortemente determinada pelos teores de celulose
e hemicelulose e da lignificagdo das mesmas.

A lignina é o principal fator isolado na reducéo da degradabilidade de
um alimento (Van Soest, 1994). A fragdo indigestivel tem entre 33 e 50% de
lignina (Coelho da Silva e Leal, 1979). Aparentemente a digestao cessa quando
a lignina atinge 33% da parede celular e 0 aumento de lignina diminui a fragao
da parede celular potencialmente digestivel em proporgéo a fragcao indigestivel
da parede (Lucci, 1997).

Os resultados de digestibilidade “in situ” da MS, em 24 horas de
incubacao, apresentados por Gongalves (2001) para o farelo de arroz branco
foi de 85,81%, enquanto que para os farelos de arroz parboilizado e
desengordurado foram de 95,51% e 69,51%. Gigena (1997) encontrou
degradabilidade “in situ”, em 24 horas de 53,16% para o farelo de arroz
desengordurado. Dessa forma, o farelo de arroz utilizado nesse experimento
parece mesmo apresentar grande contaminagao de substancia fibrosa nao

degradavel no rumen, uma vez que os valores obtidos sdo bastante inferiores
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aos descritos anteriormente.

O milho apresenta baixo teor de parede celular que sdo muito pouco
lignificadas e o farelo de soja apresenta parede celular de degradabilidade alta,
contendo altos teores de pectina, que € a fracdo soluvel da parede celular e
dessa forma confere ao farelo de soja a maior degradabilidade da FDN. A
pectina € rapida e extensivamente degradada no rumen chegando a 85%
(Chesson & Monro, 1982; Titgemeyer, 1992; citados por Merchen e Bourquin,
1994).

A degradabilidade do farelo de soja testado por Brisola et al. (1998)
apos 24 horas foi de 97,8% sendo que com 12 horas de incubagéo foi obtido
valor de 86,89% de degradacao, sendo este o valor mais proximo ao obtido de

87,02% no experimento realizado.

4.3 Avaliacao da Ocorréncia de Efeitos Associativos na
Degradabilidade da Matéria Seca
As degradabilidades obtidas e as estimadas por calculos a partir da
degradabilidade do alimento incubado puro sdo apresentadas nas tabelas 3, 4
e 5, onde se informa também a diferenga em pontos percentuais.

Tabela 3. Efeito associativo da degradabilidade da matéria seca das amostras
de farelo de soja incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporgao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 59,31 57,43 -1,87 0,97
40 % 60 % 53,81 53,63 -0,18 0,93
30 % 70 % 48,30 47,65 -0,65 0,96

20 % 80 % 42,79 43,34 +0,55 0,92
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Os dados de degradabilidade obtidos para MS das misturas de
farelo de soja com feno, mostram diferengas entre obtido e estimado muito
pequenas. Apesar de farelo de soja e feno apresentarem caracteristicas
bromatoldgicas bastante diferentes a presenca desses juntos dentro do saco
parece nao ter influenciado a degradagao dos mesmos.

O farelo de soja apresentou degradabilidade da MS de 87,02%
enquanto que o feno teve degradabilidade de apenas 31,66%. Dessa forma,
espera-se que o farelo tenha sido quase que totalmente degradado nas
primeiras 24 horas de incubagao restando quase que unicamente a parte
indigestivel deste alimento. A rapida degradacado do farelo ndo prejudicou a
degradacao do feno como poderia ser esperado pois poderia haver preferéncia
dos microorganismos pelos nutrientes mais prontamente disponiveis do farelo
de soja em detrimento do feno.

No entanto, poderia também ocorrer um efeito positivo, uma vez que
o farelo é rico em proteina (nitrogénio) e esse poderia auxiliar as bactérias no
seu desenvolvimento, se houvesse nitrogénio reduzido no ambiente, ja que o
nitrogénio usualmente € um nutriente limitante para a fermentacao.

Existe forte relacdo entre os metabolismos ruminais de energia e
nitrogénio, pois se ocorre uma deficiéncia de nitrogénio, pode haver uma
redugdo na digestibilidade do alimento, uma vez que haveria limitagdo de
nitrogénio aos microorganismos que reduziriam entdo sua fermentagcdo. Da
mesma forma, se ha excesso de nitrogénio em relagdo a energia disponivel,
parte deste é perdido na forma de amoénia, podendo causar inclusive

intoxicagdes ao ruminante (Nocek & Russell, 1988).
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Chamberlain et al. (1985) concluiram que diferentes suplementos de
carboidratos tém efeitos distintos sobre a concentracdo de aménia ruminal,
principalmente por modificagdes na populagdo ruminal. As bactérias
celuloliticas dependem do nitrogénio amoniacal liberado na fermentacdo de
componentes da dieta que contém nitrogénio, para a digestao da celulose.

Nocek & Russell (1988), indicam que o “Agriculture Research
Council” (1980) recomenda 1,25 g de N degradavel no rumen para 1
megajoule de energia metabolizavel. Diversos autores, como Sinclair et al.
(1992), discutem ainda a vantagem de se proceder a uma sincronizagao da
liberagdo de nitrogénio e energia para os microorganismos ruminais a fim de
maximizar a captura do nitrogénio degradavel no rumen (NDR) e otimizar a
taxa e a eficiéncia do crescimento microbiano. Porém, Henning et al. (1992)
nao verificaram vantagem em se buscar uma sincronia de curto prazo de
liberacdo dos nutrientes, uma vez que seja atendido o balango geral entre N e
energia.

Apesar de o feno apresentar valores de proteina bruta de 6,81%,
considerados bastante baixos e limitrofes ao nivel considerado minimo para o
funcionamento ruminal de 1% de nitrogénio (Van Soest, 1994), parece que a
restricdo de nitrogénio ndo ocorreu ou nao foi suficiente para causar a
depressao do desenvolvimento microbiano. Isso foi causado pelo fornecimento
da dieta de alfafa que contem niveis de proteina em torno de 17% de proteina.

Dessa forma, parece que nesse experimento, o nitrogénio nao se
apresentou como nutriente limitante a ponto de reduzir a fermentacgéo,

tampouco a maior solubilidade do farelo de soja comprometeu a fermentagao
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do feno ou entdo os dois efeitos podem ter ocorrido paralelamente e se
compensado entre eles.
Os resultados obtidos e estimados para a degradabilidade das

amostras de farelo de arroz sao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Efeito associativo da degradabilidade da matéria seca das amostras
de farelo de arroz incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporcao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos  R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 37,82 36,89 - 0,92 0,66
40 % 60 % 36,60 35,53 -1,08 0,91
30 % 70 % 35,38 33,72 - 1,66 0,73
20 % 80 % 31,22 33,72 + 2,49 0,37

Quando se estuda a redugdo da digestibilidade da FDN pela adi¢ao
de suplementos com alto teor de gorduras, que seria o caso do farelo de arroz
integral, o método “in situ” tende a subestimar a depressao da fermentacao da
fibra, pois a gordura tende a proteger a fibra do ataque microbiano e esse
processo tende a ser menos intenso dentro dos sacos de incubagao (Doreau et
al., 1991, citados por Noziere & Michalet-Doreau, 2000).

No entanto, a amostra de farelo de arroz parece ter sido uma
amostra atipica, conforme amplamente discutido, apresentando na analise
bromatologica parametros compativeis com contaminagao por cascas ou outro
agente insoluvel em detergente neutro, que ndo contem nitrogénio e que
apresenta baixa degradabilidade. Dessa forma, toda a discussao das amostras
contendo farelo de arroz desse experimento deve levar em conta essa

alteracao.
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Quando se comparou os valores de degradagao individual da MS e
da FDN e a composicao bromatolégica do feno e do farelo de arroz estudados,
verificou-se que todos sao muito parecidos nos dois alimentos. Assim, parecem
coerentes os resultados obtidos nas misturas, ja que as amostras eram
bastante parecidas e, portanto, ndo se esperaria efeito associativo entre elas.

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos com as amostras contendo

as misturas de milho com feno de capim Coast-Cross.

Tabela 5. Efeito associativo da degradabilidade da matéria seca das amostras
de milho incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporcao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 51,52 48,82 -2,70 0,95
40 % 60 % 47,57 43,51 - 4,06 0,84
30 % 70 % 43,63 43,15 + 0,48 0,86
20 % 80 % 39,68 39,17 -0,49 0,95

Os dados da Tabela acima mostram que nao foi possivel detectar a
ocorréncia de efeitos associativos entre o milho e o feno com o uso dessa
técnica uma vez que as diferencas entre obtido e estimado foram muito
pequenas ou quase nulas. A suplementacdo do feno com milho moido seria
capaz de suprir uma deficiéncia energética do feno, podendo dessa forma
fornecer energia tanto ao ruminante como a flora ruminal que teria assim
maximo desempenho, ja que o crescimento microbiano € diretamente
dependente da disponibilidade de energia no rumen (Nocek e Russelll, 1988).
Os produtos finais do metabolismo das proteinas sao influenciados pela

disponibilidade de carboidratos, ja que o crescimento microbiano é dependente
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do suprimento de carboidratos fermentaveis (Russell et al., 1983). Dessa
forma, poderia se esperar que a adicdo de milho pudesse aumentar a
degradabilidade do feno uma vez que haveria mais energia para o
funcionamento das bactérias ruminais.

Da mesma forma, a presenca de carboidratos rapidamente
fermentaveis pode inibir a degradagcdo de nutrientes menos soluveis e
dependendo da extensdo desse efeito poderia haver menor fermentagao da
MS dos alimentos (EI-Shazly, 1961).

Diversos trabalhos mostraram, através de outras metodologias, a
ocorréncia de efeitos associativos em condi¢cdes de suplementagao (misturas)
de volumosos com concentrados: Chappell e Fontenot, (1968) observaram que
pequenas quantidades de graos ou de amido estimulam a degradacéao da fibra.
Woody et al. (1983) mostraram que dietas de silagem de milho suplementadas
com grao de milho apresentaram energia liquida 8,9% menores do que a
estimada pela combinacao linear dos ingredientes. Mould & Orskov (1983)
verificaram reducédo da degradabilidade “in situ” da MS com a acidificacdo do
rumen. Esse efeito foi ainda mais claro quando foi medida a degradabilidade da
celulose. Joanning et al. (1981) verificaram efeitos associativos negativos em
dietas contendo silagem de milho suplementada com grao de milho, reduzindo
a digestibilidade da MS e energia em cerca de 11 pontos percentuais, sendo a
digestibilidade da MS esperada de 78,8% e a obtida ficou em 69,9%. Todas as
fragdes dos alimentos foram igualmente reduzidas em relagao ao esperado.

Hart (1987) verificou aumento na digestibilidade da MS e da MO com

a inclusao de 15 e 30% de gréos de sorgo suplementares a silagem de sorgo.
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Porém em niveis de 45 e 60% houve redugao dessas digestibilidades.

Através da analise dos dados de degradabilidade da matéria seca
das diversas misturas testadas, representadas nas tabelas 3, 4 e 5, verifica-se
que através da metodologia utilizada nesse experimento ndo foi possivel
detectar influéncia reciproca entre os alimentos que prejudicassem ou
beneficiassem a degradabilidade da MS, uma vez que os resultados mostram
que a degradagdao da mistura ocorreu de forma semelhante ao que foi
verificado com os alimentos isoladamente. A expectativa de que ocorressem
interacbes entre os alimentos dentro dos sacos com a formagdao de um
microambiente especifico dentro dos mesmos nao se confirmou ou, pelo
menos, nao foi suficiente para que se provocasse uma alteragao detectavel na

degradacao das misturas.

4.4 Avaliacao da Ocorréncia de Efeitos Associativos na
Degradabilidade da Fibra em Detergente Neutro

A digestibilidade da MS dos alimentos, principalmente forragens,
depende basicamente do teor e da digestibilidade da parede celular, e 80% da
digestao dessa fragao ocorre pela agdo de microorganismos ruminais, sendo
portanto degradabilidade ruminal e o escape da FDN uma importante medida
para a estimativa da digestibilidade de forragens (Michalet-Doreau & Noziére,
2000).

A comparagao das degradabilidades da FDN obtidas contra as
estimadas para cada proporgao de mistura de concentrados com o volumoso,

mostrou diferengcas entre as degradabilidades obtidas e estimadas bastante
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grandes quando se misturou milho ou farelo de soja com feno. No entanto, pela
alta variabilidade do experimento e pequeno numero de amostras utilizadas
estatisticamente essas diferengcas nao foram significativas na analise de
variancia a 95%.

O farelo de arroz utilizado apresentou caracteristicas peculiares e
possivelmente por apresentar teores de FDN e degradabilidade do FDN muito
proximos do feno, apresentou diferengas muito pequenas, nao significativas,
entre as degradabilidades obtida e estimada através de calculos.

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam os valores obtidos e estimados para

degradabilidade “in situ” da FDN das misturas.

Tabela 6. Efeito associativo da degradabilidade da fibra em detergente neutro
das amostras de farelo de soja incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporcao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos  R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 39,22 26,17 -13,05 0,97
40 % 60 % 35,71 26,40 - 9,31 0,93
30 % 70 % 32,19 23,72 - 8,47 0,96
20 % 80 % 26,33 25,58 -0,75 0,92

Os dados da Tabela 6 mostram uma reducdo da degradacao da
FDN quando se faz uma suplementacdo com farelo de soja em niveis a partir
de 30%. Esse efeito parece ser maior a medida em que a quantidade de
concentrado aumenta na mistura, o que seria compativel com o que foi descrito
por Stumpf Junior & Lépez (1994), Poore (1990), entre outros.

Os dados apresentados na Tabela 6, sugerem que o uso de farelo

de soja associado ao feno, poderia causar reducao da fermentagdo da parede
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celular da mistura, em niveis a partir de 30% de concentrado. No entanto,
apesar de ter havido grande diferenca numérica entre os valores estimados e
obtidos nas amostras contendo 30, 40 e 50% de farelo de soja, esses
resultados nao foram estatisticamente significativos, pois ha consideravel
variabilidade nessa técnica e seria necessario um maior numero de repeticoes
para que talvez se pudesse chegar a um resultado estatisticamente
significativo.

Pode-se até supor que ha preferéncia das bactérias pela parede
celular do farelo, pois esse é rico em substancias soluveis, tendo dessa forma
uma degradagao mais rapida. Existe alta correlagdo entre atividade de enzimas
fibroliticas e a degradacdo da parede celular, mas esse efeito parece ser
potencializado quando ha maior acessibilidade das enzimas aos componentes
da parede celular (Noziére et al., 1996). Van Soest (1982) mostrou que a FDN
de concentrados tem usualmente maior potencial para digestdo do que a FDN
de muitas forragens. No entanto fica dificil determinar de qual dos alimentos a
fermentagcao é prejudicada, ou mesmo se ha prejuizo nos dois alimentos por
igual. A Tabela 7 mostra os dados obtidos com o farelo de arroz integral
associado ao feno de graminea.

Tabela 7. Efeito associativo da degradabilidade da fibra em detergente neutro
das amostras de farelo de arroz incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporg¢ao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos  R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 18,33 21,21 + 2,89 0,75
40 % 60 % 18,99 20,03 +1,04 0,99
30 % 70 % 19,64 18,33 -1,31 0,91

20 % 80 % 20,30 20,19 - 0,11 0,95
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Por ter essas caracteristicas muito parecidas com o feno testado,
parece que ambos tiveram o mesmo comportamento no rumen, como se
fossem um s6 material. Nao se verificou interacdo ou aditividade, uma vez que
as diferengas entre degradabilidades obtidas e estimadas por calculo foram
muito proximas a zero.

Assim como nas medidas de degradabilidade da MS, as medidas da
FDN nao apresentaram diferencas significativas entre estimado e obtido o que
leva a crer que nao houve interagao local entre os dois alimentos e que ambos
tiveram suas fragdes igualmente degradadas no periodo de 24 horas de
incubagao. Esses resultados parecem em parte estar em desacordo com o
descrito na literatura, porém, as caracteristicas apresentadas pela amostra de
farelo de arroz utilizadas nesse experimento mostram-se fora do padrao
normal.

A comparagdo dos dados obtidos com os estimados para as

misturas contendo milho + feno sdo mostradas na Tabela 8.

Tabela 8. Efeito associativo da degradabilidade da fibra em detergente neutro
das amostras de milho incubadas no rumen por 24 horas

Proporcdo Proporgao Diferenca

Degradabilidade Degradabilidade

de de . ) em Pontos  R?
Concentrado Volumoso Estimada Obtida Percentuais
50 % 50 % 28,00 19,89 - 8,11 0,97
40 % 60 % 26,72 18,34 - 8,38 0,83
30 % 70 % 25,45 21,20 - 4,26 0,94
20 % 80 % 24,18 19,14 - 5,05 0,67

Nas misturas de feno e milho se verificou, a exemplo do ocorrido

com as misturas de feno e farelo de soja (Tabela 6), grande diferenca nos
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resultados obtidos e estimados, porém nao houve significancia estatistica entre
as medidas, mais uma vez, possivelmente pela alta variabilidade obtida na
técnica em relagdo ao numero pequeno de repeticoes.

No caso do milho, que € um alimento essencialmente energético,
através do alto teor de amido (CRF) contido, obteve-se diferenca grande entre
obtido e estimado inclusive na amostra que continha apenas 20% de milho, o
que levaria a crer que houve seletividade das bactérias pelo conteudo mais
soluvel presente no milho em detrimento das fragcdes mais fibrosas, conforme
demonstrado por EI-Shazly et al. (1961), Hoover et al. (1986), Mould et al.
(1983) entre outros.

Os dados obtidos para degradabilidade da FDN nesse experimento
seriam compativeis com os encontrados por diversos autores utilizando outras
técnicas de medida de degradabilidade como Chappell & Fontenot (1968) que
mostraram que a digestao da fibra foi afetada negativamente pelo aumento na
proporcdo de concentrados e Joanning et al. (1981) que utilizaram animais
alimentados com silagem de milho associada ao grao de milho em niveis de
2,4 e 3,1 vezes a mantenga e observaram reducao da digestibilidade da FDN
de 7,8 e 13,7 pontos percentuais, respectivamente, do que esperado para
dietas contendo silagens maduras e imaturas. Esses autores verificaram que,
na ocorréncia de efeitos associativos negativos, todas as fragdes dos alimentos
foram igualmente reduzidas em relagao ao esperado. No entanto na silagem de
milho madura o efeito foi maior na digestibilidade da fibra do que na do amido
ou proteina. Esses autores calcularam que o amido contribuia com 59% e a

FDN com 26% para a redugéo da digestibilidade do alimento.
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Stumpf Junior & Lépez (1994) avaliaram o desaparecimento “in situ”
da parede celular de feno de capim elefante com niveis crescentes de grao de
sorgo moido de 0, 15, 30 e 45% do total da dieta e verificaram que a maior
degradacdo da FDN ocorreu no tratamento onde nao foi utilizada a
suplementagcdo com gréaos (42,21%). No tratamento com 15% de graos, foi
verificada degradabilidade de 32,08% e os tratamentos de 30 e 45% de grao de
sorgo, apresentaram degradabilidade de 25,83 e 22,66%, respectivamente.

Ospina (1990) apresentou dados de digestibilidade aparente “in vivo”
que nao apresentaram relagcdo direta com a proporcdo de farelo de arroz
desengordurado suplementar, uma vez que houve maior degradabilidade da
FDN no tratamento com 20% de farelo (41,08%), mas ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos com 10 e 30% de farelo, que apresentaram
degradabilidades de 35,88 e 36,79%, respectivamente.

Poore et al. (1990) testaram dietas contendo 30, 60 e 90% de
concentrado onde a digestibilidade potencial aumentava a medida que a
proporcdao de concentrado aumentava. A digestibilidade da MS do trato total
obtida foi aumentada mas, a da FDN n&o foi reduzida com o aumento na
incluséo de concentrado. A maior inclusao de concentrado reduziu o pH médio
e houve maior numero de horas com pH abaixo de 6. A digestibilidade ruminal
da FDN néo foi afetada pelo aumento de concentrado de 30% para 60%,
porém quando se aumentou de 60 para 90% houve redugédo na
degradabilidade ruminal de 57% do feno de alfafa, 72% da palha de trigo e de
34% do gréao de sorgo flocado, mostrando que quanto mais diferentes em suas

caracteristicas bromatolégicas sado os alimentos misturados, tendem a ser
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maiores os efeitos de redugao de degradacao da FDN.

A amplitude da depressao da degradabilidade da fibra depende da
variacao na atividade fibrolitica microbiana e também da natureza da forragem
incubada, mais precisamente da quantidade e natureza dos componentes da
parede celular, carboidratos e lignina (Huthanen, 1991). Segundo Hoover
(1986), o efeito associativo negativo na degradabilidade da parede celular na
presenga de carboidratos soluveis pode ser explicada por trés causas basicas:
a preferéncia dos microorganismos ruminais pelos carboidratos soluveis frente
aos carboidratos estruturais; a reducdo de pH ruminal devido a rapida
fermentagcdo dos carboidratos soluveis; e a competicdo por nutrientes
essenciais favorecendo aos microorganismos que digerem preferencialmente

carboidratos soluveis.

4.5 Validacao da Metodologia “In Situ” para a estimativa de
Efeitos Associativos

A técnica “in situ”, da forma como foi utilizada nesse experimento,
nao foi capaz de detectar interacdo entre os alimentos dentro dos sacos de
incubacéo, através da formacao de um ambiente proprio dentro dos mesmos, o
que poderia ser possivel pois o contato da amostra incubada e o meio ruminal
€ limitado pelas caracteristicas dos sacos (Lindberg et al. 1984; Nocek, 1988) e
o ambiente formado dentro do saco pode diferir do ambiente ruminal (Marinucci
et al. 1992), bem como a populagdo microbiana (Meyer & Mackie, 1986) e sua
atividade fibrolitica, que tende a ser reduzida dentro do saco de incubacéao

(Noziere & Michalet-Doreau, 1996).
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Alguns aspectos precisam ser estudados mais profundamente a fim
de se obter maior confiabilidade nos resultados obtidos, principalmente no que
diz respeito a manipulacao da dieta fornecida e ao estudo das fragdes cinéticas

do alimento.

4.5.1 Efeito da dieta fornecida ao animal sobre a degradabilidade
“in situ”

A dieta composta por feno de alfafa, sal mineral e agua ad libitum
utilizada nesse experimento parece ter contribuido para que nao se verificasse
ocorréncia de efeitos associativos com a técnica “in situ”. O fornecimento de
uma unica dieta para todas as incubacdes visava que a técnica fosse viavel
para uso em rotina, uma vez que haveria grande redugao de tempo, méao de
obra e custos, pois a manipulacdo da dieta para cada incubagdo como
sugerido por Ganev et al (1979), Chademana & Offer (1990) e Orskov (2000)
torna a técnica cara, trabalhosa e demorada.

Para que houvesse efeitos associativos, deveria haver a formacéao
de um microambiente dentro dos sacos, com caracteristicas préprias,
diferentes das encontradas no ambiente ruminal como um todo uma vez que a
quantidade de amostra incubada é irriséria para a modificagdo do ambiente
ruminal como um todo, com alteracdo, por exemplo, da proporcédo de espécies
da flora microbiana, da produgéo de acidos graxos volateis e do pH. Esse efeito
local é sugerido por Barbosa & Sampaio (1996), em experimento onde
incubaram amostras de jaragua, alfafa, coast-cross e braquiaria com dietas de

alfafa ou de jaragua + concentrado e verificaram que a diferengca das
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degradabilidades total e potencial das amostras de alfafa nas duas dietas foi
muito pequena, possivelmente pela formagao de microambiente mais favoravel
aos microorganismos dentro dos sacos de incubacdo. As taxas de degradacao
das amostras de jaragua, coast-cross e braquiaria obtidas nesse experimento,
quando comparadas com as obtidas com a alfafa, mostram que essas
amostras, mesmo sob dieta de alfafa, ndo foram propicias para a formacgao de
um microambiente favoravel a fermentacao.

A alteracao da flora nem sempre ocorre de forma idéntica dentro dos
sacos de incubacdo e no restante do rumen. Meyer & Mackie (1986)
encontraram diferenga na populagao microbiana dentro dos sacos e no riumen
e essa diferenca foi influenciada pelo tipo de amostra incubada.

A influéncia da dieta fornecida ao animal no resultado da medida de
degradabilidade “in situ” foi demonstrada por diversos trabalhos como os de
Ganev (1979), Chademana & Offer (1990) e Barbosa & Sampaio (1996).
Segundo Nocek (1988), a dieta é fator determinante na quantidade e qualidade
dos microorganismos presentes no rumen e, consequentemente, na taxa e
extensdo da degradabilidade ruminal dos alimentos. Huntington & Givens
(1995) relatam que a dieta fornecida ao animal pode afetar a degradabilidade
“in situ” de um alimento, pois essa tem efeitos no ecossistema ruminal, efeitos
fisicos diretos nos sacos de incubacgéao e principalmente o efeito da quantidade
e proporc¢ao dos diferentes nutrientes como nitrogénio e carboidratos.

No entanto, ndo foi verificada influéncia significativa da dieta na
degradabilidade “in situ” dos alimentos em outros experimentos, como os de

Carey et al. (1993) e Vilella (1994). Berchielli et al. (1996) testaram a influéncia
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na degradabilidade “in situ” da MS de feno de capim coast-cross e milho de
diferentes proporgdes volumoso:concentrado na dieta recebida pelo animal
(80:20, 60:40 e 40:60), sem observar diferengca significativa entre os
tratamentos.

O suprimento de nitrogénio na dieta é fator que influencia
diretamente o funcionamento ruminal, uma vez que o0 adequado
balanceamento entre carboidratos e nitrogénio no rimen é imprescindivel para
a otimizacao da fermentacao. Mehrez & Orskov (1977) sugerem um minimo de
230 mg de N por litro de liquido ruminal a fim otimizar a degradabilidade in situ.
Wallace (1979) verificou aumento na taxa de degradacdo da cevada com
maior concentracado de N ruminal (de 85 para 188 mg/litro).

Da mesma forma, a presenca de concentrados na dieta,
principalmente quando em grande proporc¢ao, acaba por fornecer, usualmente,
grande quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis e pode prejudicar
a fermentagao, principalmente da celulose. A reducao da degradacgao da fibra
na presenca de carboidratos ou outros nutrientes rapidamente fermentaveis foi
demonstrada em muitos trabalhos como em Joanning et al. (1981) e
Chademana & Offer (1990) que verificaram reducéo da degradabilidade “in situ”
do feno e do pH ruminal com o aumento de concentrado na dieta (10, 35 e
65%). A preferéncia das bactérias pelo conteudo mais soluvel ou o beneficio as
bactérias que degradam preferencialmente esse tipo de substrato (bactérias
amiloliticas) causando assim a redugéo na degradabilidade da fibra, foi descrito
por EI-Shazly (1961). Outros trabalhos(Gunthrie & Wagner, 1988; Hart, 1987),

no entanto, mostraram haver beneficios em alguns casos de suplementagao de
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feno com concentrados energéticos e protéicos o que também nao foi
verificado nesse experimento nas medidas de degradabilidade da matéria seca
nem nas medidas de degradabilidade da fibra.

No presente experimento, a dieta fornecida continha alto teor
protéico. A grande quantidade de nitrogénio fornecida poderia inclusive estar
causando uma saturagdo do ambiente deste nutriente, que acabaria sendo
perdido ao invés de ser transformado em proteina microbiana. Nesse caso, as
amostras ricas em carboidratos rapidamente fermentaveis (milho moido)
incubadas nesse meio rico em nitrogénio, poderiam ter sua degradagao
beneficiada. Da mesma forma, as amostras de farelo de soja, ricas em proteina
poderiam até ser prejudicadas pela entrada de nitrogénio num sistema ja
saturado desse elemento. No entanto, esses efeitos ndo foram verificados
quando se estudou a degradabilidade da MS, mostrando que se houve algum
tipo de beneficio ou prejuizo significativo a fermentacdo, a metodologia
empregada nao foi capaz de detectar.

A avaliacdo da degradabilidade da FDN, mostrou uma consideravel
depressao da fibra na presencga de nutrientes mais soluveis. No entanto, essa
diferenca foi s6 numérica ou aparente pois ndo houve diferenca
estatisticamente significativa. Uma vez que os procedimentos da técnica “in
situ” e também de andlise de FDN para alimentos concentrados apresentam
grande variagao, parece ser necessario um maior numero de repeti¢cdes para
que alguma diferenga possa ser estatisticamente significativa. Embora esse
resultado fosse coerente e ja tenha sido demonstrado em diversos trabalhos

através do uso de outras metodologias como em Joanning et al. (1981), o fato
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da andlise estatistica nado ter apresentado diferenca entre as médias
impossibilita de assumir as diferengas como sendo devidas as fontes de
variacao testadas e nao a variagdes experimentais.

Uma revisdo de Huntington & Givens (1995) contabiliza diversos
experimentos “in situ” e a maior parte desses trabalhos utilizou como dieta
basal, volumosos puros ou com a adicdo de uma pequena fragdo de
concentrado. Nocek (1988) afirma ser fundamental atingir as exigéncias
nutricionais dos microorganismos e recomenda uma dieta que contenha todos
os ingredientes a serem incubados para que se estabeleca uma flora
microbiana variada.

Orskov e Ryle (1990) sugerem que a técnica “in situ” pode ser uma
alternativa na estimativa de efeitos associativos. Mehrez & Orskov (1977)
afirmam que a técnica “in situ” é apropriada para a avaliagcdo das
caracteristicas intrinsecas dos alimentos, bem como do efeito do ambiente
ruminal sobre os mesmos. Porém, da forma como a técnica foi utilizada no
presente experimento, torna-se dificil a identificacdo de efeitos associativos de
forma significativa, mostrando assim a necessidade de ajustes, substituicoes

ou alteracao de alguns dos procedimentos utilizados na metodologia.

4.5.2 Estudo da cinética de digestao

Muitos estudos de degradabilidade sao feitos com o estudo da
cinética de degradacao. Através de modelo matematico que representa uma
regressao curvilinear da quantidade de amostra desaparecida usualmente

representado pela equacgéo D(t) = A + B x [1-exp (- C x t)], pode-se determinar
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a quantidade de amostra desaparecida (D) em um tempo (t) ; a fracao soluvel e
completa e rapidamente degradavel (A) que representa a intersecgao do eixo y
no tempo zero; a fragao insoluvel porém potencialmente degradavel (B) e a
taxa constante de degradacao da fracao B, representada pela letra “C”.

Segundo Orskov (2000), estudos de ambiente ruminal, como os de
efeitos associativos, através da técnica “in situ”, devem se basear na taxa de
degradacao (C). Esse autor afirma que as fragdes “A” e “B” sdao pouco
influenciadas pelo ambiente ruminal pois a fragao soluvel “A” é rapidamente
solubilizada e fermentada, ndo chegando a sofrer tanto os efeitos de uma
mudanca no ambiente ruminal. A fracdo “B” forma uma curva assintética onde,
a partir de um certo ponto, a degradabilidade do alimento se torna estavel por
mais tempo que dure a incubagao pois o material restante € indigestivel e a
tendéncia é de que esse platd seja alcancado desde que haja tempo suficiente
para a degradagao maxima do alimento.

Assim sendo, quando o ambiente ruminal é alterado a fragdo da
equacao que pode ser mais facilmente alterada é a taxa de degradacao (C),
pois em ambiente sub-6timo a taxa de degradagcao pode ser prejudicada, ou
seja, levaria mais tempo para a curva de degradacgao alcancgar o platd. A linha
de interseccao do tempo zero de incubagao, bem como o ponto onde a curva
torna-se assintética é bastante similar com qualquer que seja o ambiente
ruminal. Deste modo, segundo Orskov (2000), as maiores alteragdes
degradabilidade de um alimento por alteragao do ambiente ruminal se dao, ndo
na sua extensao, mas sim na sua taxa de degradacgéao.

O experimento, conduzido com apenas um horario de incubagao,



72

pode ficar um pouco limitado para a explicacdo dos resultados. No experimento
realizado para essa discussao, utilizou-se apenas um horario fixo de incubagao
e a reducdo da fibra verificada, mesmo se fosse significativa, ndo poderia
garantir que esse efeito fosse duradouro, pois poderia ter ocorrido apenas uma
reducdo da taxa de degradacao, representada pela reducdo da degradacao
nas primeiras 24 horas dentro do rumen, mas que se houvesse tempo habil,
mas a degradabilidade final do alimento poderia ndo ser modificada. Assim,
nao se poderia afirmar que essa reducao se prorrogaria a prazos mais longos,
de 48, 72, 96 ou 120 horas, que seria o tempo estimado para a degradacgao
maxima possivel de volumosos. Alem disso, em periodos mais longos de
incubacao o efeito do concentrado na mistura tende a ser reduzido devido a
sua extensa degradagdo e consequente pequena presenga quantitativa na
mistura apds o periodo estudado pois a maior parte desses alimentos foi
degradada em 24 horas de incubagéo (70,51% para o milho e 87,02% para o
farelo de soja). Deste modo, o estudo da taxa de degradacao poderia ser mais
conveniente para a demonstracdo de efeitos associativos no presente
experimento.

Os dados desse experimento talvez sejam mais Uuteis para
demonstrar os fendmenos fermentativos ruminais, mostrando a preferéncia
inicial de microorganismos por substratos mais soluveis e o consequente
aumento no tempo de colonizagdo e inicio de degradacédo de componentes

fibrosos, do que para estimar a redugao da degradabilidade propriamente dita.



5. CONCLUSAO

A técnica “in situ”, da forma como foi testada nesse experimento,
nao foi capaz de demonstrar interacdo entre os alimentos testados que
proporcionasse beneficio ou prejuizo significativo na degradacédo do alimento

como um todo, ou seja, da matéria seca ou da FDN.
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7. APENDICES

Apéndice 1. Resultados das analises de Matéria Organica (MO). (Dados

expressos na MS)

Amostra MO (%) Média Desvio Padrao
Milho 98,65 99,12 0,6672
Milho 99,59

Feno 93,73 93,90 0,2439
Feno 94,07

Flo Soja 92,73 92,68 0,0691

Flo Soja 92,63

Flo Arroz 82,77 84,07 1,8400

Flo Arroz 85,37

Apéndice 2. Resultados das analises de Matéria Seca (MS), Umidade e
Proteina Bruta (PB) — Realizadas pelo LNA/UFRGS

Amostra Base MS (%) Umidade (%) PB (%)
Milho 100% Seco 100 8,55
Seco Ar 84,83 15,17 7,25
Feno 100% Seco 100 10,37
Seco Ar 81,36 18,64 8,44
Flo Soja 100% Seco 100 6,81
Seco Ar 87,98 12,02 5,99
Flo Arroz 100% Seco 100 52,27

Seco Ar 85,90 14,10 44,90
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Apéndice 3. Resultados das analises de FDN (Dados expressos na MS)

Amostra FDN (%) Média (%) Desvio Padrao
Feno 77,72 78,30 0,82
77,64
78,45
79,40
Milho 27,31 26,05 1,47
23,98
26,12
26,81
F. Arroz 53,91 54,14 0,19
54,24
54,26
F. Soja 20,06 19,58 1,88
18,56
17,06
22,05
20,18

Apéndice 4. Resultados da repeticdo das analises de FDN do farelo de arroz

com e sem amilase (Dados expressos na MS)

Amostra de Flo. Diferenca das Médias
Arroz FDN (%) Média D.Padrdo Com e Sem Amilase

COM AMILASE 69,87 69,84 0,0419 2,49 pontos percentuais
COM AMILASE 69,81

SEM AMILASE 72,77 72,33 0,6328

SEM AMILASE 71,88




Apéndice 5. Degradabilidade da MS obtida e estimada do Farelo de Soja.

85

Proporcéao de

Réplica

Periodo

Degradabilidade

Degradabilidade

Concentrado Estimada Obtida
100 A 1 90,7663 90,7663
100 B 1 91,5142 91,5142
100 C 1 94,6187 94,6187
100 A 2 88,7242 88,7242
100 B 2 87,9945 87,9945
100 C 2 90,2251 90,2251
100 A 3 72,1078 72,1078
100 B 3 85,5930 85,5930
100 C 3 81,6052 81,6052
50 A 1 62,3411 63,1212
50 B 1 -—- 63,4099
50 C 1 63,5719 61,2850
50 A 2 60,5474 57,6744
50 B 2 58,6490 59,7531
50 C 2 60,6980 56,2345
50 A 3 51,1591 48,3431
50 B 3 58,8681 52,6286
50 C 3 -—- 54,4405
40 A 1 56,6560 -—

40 B 1 --- 57,1166
40 C 1 57,3625 57,5084
40 A 2 54,9121 53,9163
40 B 2 52,7799 59,3918
40 C 2 54,7926 54,8635
40 A 3 46,9693 44,5339
40 B 3 53,5231 51,5848
40 C 3 --- 46,4283
30 A 1 50,9710 52,1677
30 B 1 - 51,4990
30 C 1 51,1531 ---

30 A 2 49,2767 48,3177
30 B 2 46,9109 48,0035
30 C 2 48,8872 44,4319
30 A 3 42,7796 47,6984
30 B 3 48,1782 39,1733
30 C 3 -—- 45,7294
20 A 1 45,2860 46,3497
20 B 1 - 45,4353
20 C 1 44,9438 42,1224
20 A 2 43,6413 43,3243
20 B 2 41,0418 46,8268
20 C 2 42,9818 43,3169
20 A 3 38,5898 42,4764
20 B 3 42,8332 39,8609
20 C 3 -—- 40,2949
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Apéndice 6. Degradabilidade da MS obtida e estimada do Flo. de Arroz Integral

Proporcéao de

Réplica

Periodo

Degradabilidade

Degradabilidade

Concentrado Estimada Obtida
100 A 1 44,2752 44,2752
100 B 1 44,0148 44,0148
100 C 1 43,5927 43,5927
100 A 2 44,8573 44,8573
100 B 2 45,2340 45,2340
100 C 2 -—- -—-
100 A 3 44,4271 44,4271
100 B 3 40,9456 40,9456
100 C 3 43,8536 43,8536
50 A 1 39,0955 35,7415
50 B 1 - 38,0686
50 C 1 38,0589 -
50 A 2 38,6140 -
50 B 2 37,2688 41,7575
50 C 2 - 38,6157
50 A 3 37,3187 32,1672
50 B 3 36,5444 34,3621
50 C 3 -— 34,2140
40 A 1 38,0596 -—-
40 B 1 -— -—
40 C 1 36,9521 -—-
40 A 2 37,3653 34,9959
40 B 2 35,6758 37,5231
40 C 2 --- -—--
40 A 3 35,8970 31,5791
40 B 3 35,6642 35,6547
40 C 3 -—- 34,4060
30 A 1 37,0237 34,5669
30 B 1 - 35,1932
30 C 1 35,8453 34,3361
30 A 2 36,1166 35,6202
30 B 2 34,0827 36,9129
30 C 2 -—- 34,9974
30 A 3 34,4754 32,9915
30 B 3 34,7839 -—
30 C 3 - 28,2670
20 A 1 35,9877 35,0346
20 B 1 8,8030 36,8034
20 C 1 34,7386 34,1892
20 A 2 34,8680 34,7833
20 B 2 32,4897 33,6050
20 C 2 - 34,3788
20 A 3 33,0537 34,7335
20 B 3 33,9037 30,2010
20 C 3 - 29,7047




Apéndice 7. Degradabilidade da MS obtida e estimada do Milho Moido.
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Proporgéao de

Réplica

Periodo

Degradabilidade

Degradabilidade

Concentrado Estimada Obtida
100 A 1 76,7941 76,7941
100 B 1 77,4125 77,4125
100 C 1 71,7886 71,7886
100 A 2 68,8210 68,8210
100 B 2 73,1511 73,1511
100 C 2 65,8470 65,8470
100 A 3 69,6372 69,6372
100 B 3 70,8014 70,8014
100 C 3 60,2962 60,2962
50 A 1 55,3550 53,9816
50 B 1 -—- 51,1412
50 C 1 52,1568 52,2425
50 A 2 50,5958 49,7904
50 B 2 51,2273 44,0143
50 C 2 48,5090 47,6761
50 A 3 49,9238 47,8909
50 B 3 51,4723 45,8134
50 C 3 -—- -—

40 A 1 51,0672 47,8710
40 B 1 - 50,5884
40 C 1 48,2305 41,7627
40 A 2 46,9508 46,4204
40 B 2 46,8426 42,3652
40 C 2 45,0414 44,8890
40 A 3 45,9811 41,7797
40 B 3 47,6065 36,6908
40 C 3 --- ---

30 A 1 46,7793 46,3215
30 B 1 --- 45,2540
30 C 1 44,3041 51,1271
30 A 2 43,3057 ---

30 B 2 42,4578 41,3028
30 C 2 41,5738 ---

30 A 3 42,0384 38,0234
30 B 3 43,7407 41,4168
30 C 3 - 42,2897
20 A 1 42,4915 44,6928
20 B 1 -— 41,2892
20 C 1 40,3777 39,8365
20 A 2 39,6607 36,0725
20 B 2 38,0731 38,9168
20 C 2 38,1062 -—

20 A 3 38,0957 39,3153
20 B 3 39,8749 38,4117
20 C 3 - 36,5375




Apéndice 8. Degradabilidade da FDN obtida e estimada do Farelo de Soja
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Proporcéo de

Degradabilidade

Degradabilidade

Concentrado Replica  Periodo Estimada Obtida
100 A 2 73,5576 73,5576
100 B 2 71,0391 71,0391
100 C 2 78,6883 78,6883
100 A 3 16,3924 16,3924
100 B 3 61,9663 61,9663
100 C 3 49,0377 49,0377
50 A 2 49,2756 29,8287
50 B 2 46,1590 33,6926
50 C 2 50,9952 27,2693
50 A 3 17,7634 15,7594
50 B 3 41,5034 23,4934
50 C 3 -—- 26,9563
40 A 2 44,4191 29,0215
40 B 2 41,1829 38,2582
40 C 2 45,4565 30,9258
40 A 3 18,0376 15,0515
40 B 3 37,4108 26,8133
40 C 3 -—- 18,2910
30 A 2 39,5627 27,7112
30 B 2 36,2069 27,4148
30 C 2 39,9179 21,6773
30 A 3 18,3118 27,1879
30 B 3 33,3182 14,0136
30 C 3 -—- 24,3117
20 A 2 34,7063 26,4177
20 B 2 31,2309 31,3000
20 C 2 34,3793 26,2334
20 A 3 18,5860 25,3677
20 B 3 29,2256 21,7649
20 C 3 9,8075 22,4158
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Apéndice 9. Degradabilidade da FDN obtida e estimada do Farelo de Arroz
Integral.

Proporgao de Degradabilidade  Degradabilidade

Réplica  Periodo

Concentrado Estimada Obtida
100 A 2 17,7278 17,7278
100 B 2 18,1958 18,1958
100 C 2
100 A 3 14,6024 14,6024
100 B 3 9,6128 9,6128
100 C 3 14,1242 14,1242
50 A 2 21,3606 39,1634
50 B 2 19,7373 27,4769
50 C 2 23,3449
50 A 3 16,8684 10,5474
50 B 3 15,3267 13,5301
50 C 3 13,1830
40 A 2 22,0872 20,8295
40 B 2 20,0456 23,8639
40 C 2
40 A 3 17,3216 14,7793
40 B 3 16,4694 19,9328
40 C 3 18,3997
30 A 2 22,8138 21,8849
30 B 2 20,3539 23,2754
30 C 2 21,2026
30 A 3 17,7748 17,7020
30 B 3 17,6122
30 C 3 11,3593
20 A 2 23,5403 23,5857
20 B 2 20,6623 22,4291
20 C 2 23,1548
20 A 3 18,2280 21,3491
20 B 3 18,7550 15,5330
20 C 3 15,0368
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Apéndice 10. Degradabilidade da FDN obtida e estimada do Milho Moido

Proporcao de

Degradabilidade

Degradabilidade

Concentrado Replica  Periodo Estimada Obtida
100 A 2 32,4882 32,4882
100 B 2 42,9678 42,9678
100 C 2 25,2233 25,2233
100 A 3 33,8681 33,8681
100 B 3 36,3812 36,3812
100 C 3 -—- -

50 A 2 28,7408 25,9222
50 B 2 32,1234 16,4890
50 C 2 24,2627 22,5226
50 A 3 26,5013 19,7748
50 B 3 28,7109 16,5090
50 C 3 -—- -—-
40 A 2 27,9914 26,3236
40 B 2 29,9545 20,3093
40 C 2 24,0705 23,8656
40 A 3 25,0279 16,9795
40 B 3 27,1768 9,3737
40 C 3 -—- -—-

30 A 2 27,2419 ---
30 B 2 27,7856 20,9759
30 C 2 23,8784 -—-

30 A 3 23,5545 17,8566
30 B 3 25,6427 22,5455
30 C 3 -—- 23,8209
20 A 2 26,4924 14,5145
20 B 2 25,6167 18,7110
20 C 2 23,6863 -—-

20 A 3 22,0811 22,2617
20 B 3 24,1086 21,0635
20 C 3 -—- -—-




Apéndice 11. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de soja a 20%

91

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,4482 0,58 0,5274
Periodo 2 8,6360 11,08 0,0828
Erro 2 0,7792

Total 5

Apéndice 12. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de soja a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,6338 0,83 0,4574
Periodo 2 21,9814 28,95 0,0334
Erro 2 0,7594

Total 5

Apéndice 13. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de soja a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,0469 0,02 0,9084
Periodo 2 37,1429 13,43 0,0693
Erro 2 2,7648

Total 5

Apéndice 14. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de soja a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 5,2828 5,10 0,1525
Periodo 2 44,4515 42,89 0,0228
Erro 2 1,0365

Total 5




Apéndice 15. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de arroz a 20%
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Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 9,3251 0,59 0,5232
Periodo 2 4,6391 0,29 0,7735
Erro 2 15,845

Total 5

Apéndice 16. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de arroz a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 4,1500 1,48 0,3483
Periodo 2 5,5630 1,98 0,3356
Erro 2 2,8101

Total 5

Apéndice 17. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de arroz a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 1,1664 1,73 0,4139
Periodo 2 1,8333 2,73 0,3879
Erro 1 0,6724

Total 1

Apéndice 18. ANOVA do efeito associativo da MS do farelo de arroz a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F

EST ou OBT 1 1,2788 0,31 0,6338
2 7,4862 1,81 0,3555
Erro 2 4,1291

Total 5

Periodo




Apéndice 19. ANOVA do efeito associativo da MS do milho moido a 20%
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Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,3800 0,97 0,4282
Periodo 2 7,7815 19,90 0,0479
Erro 2 0,3912

Total 5

Apéndice 20. ANOVA do efeito associativo da MS do milho moido a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,3408 0,14 0,7485
Periodo 2 15,0515 5,96 0,1436
Erro 2 2,5245

Total 5

Apéndice 21. ANOVA do efeito associativo da MS do milho moido a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 24,7254 5,21 0,1499
Periodo 2 13,4390 2,83 0,2609
Erro 2 4,7446

Total 5

Apéndice 22. ANOVA do efeito associativo da MS do milho moido a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F

EST ou OBT 1 10,9350 13,08 0,0687
2 12,9458 15,48 0,0607
Erro 2 0,8363

Total 5}

Periodo




Apéndice 23. ANOVA do efeito associativo da FDN do farelo de soja a 20%
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Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,5550 0,02 0,9002
Periodo 1 90,5352 4,07 0,2929
Erro 1 22,2312

Total 3

Apéndice 24. ANOVA do efeito associativo da FDN do farelo de soja a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 71,7409 3,56 0,3103
Periodo 1 68,0625 3,38 0,3173
Erro 1 20,1601

Total 3

Apéndice 25. ANOVA do efeito associativo da FDN do farelo de soja a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 86,6761 32,23 0,1110
Periodo 1 205,349 76,35 0,0725
Erro 1 2,6896

Total 3

Apéndice 26. ANOVA do efeito associativo da FDN do farelo de soja a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 170,433 5,64 0,2536
Periodo 1 187,279 6,20 0,2431
Erro 1 30,195

Total 3




Apéndice 27. ANOVA do efeito associativo da FDN farelo de arroz a 20%
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Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 0,0121 0,01 0,9348
Periodo 1 21,9024 19,13 0,1431
Erro 1 1,1449

Total 3

Apéndice 28. ANOVA do efeito associativo da FDN farelo de arroz a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 1,7161 0,50 0,6077
Periodo 1 32,9476 9,63 0,1985
Erro 1 3,4225

Total 3

Apéndice 29. ANOVA do efeito associativo da FDN farelo de arroz a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 1,0816 18,78 0,1444
Periodo 1 19,4481 337,64 0,0346
Erro 1 0,0576

Total 3

Apéndice 30. ANOVA do efeito associativo da FDN farelo de arroz a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 8,3232 0,19 0,7364
Periodo 1 121,33 2,82 0,3422
Erro 1 43,0992

Total 3




Apéndice 31. ANOVA do efeito associativo da FDN do milho moido a 20%
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Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 25,452 1,95 0,3958
Periodo 1 2,0592 0,16 0,7584
Erro 1 13,0682

Total 3

Apéndice 32. ANOVA do efeito associativo da FDN do milho moido a 30%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 18,105 15,96 0,1561
Periodo 1 0,4033 0,36 0,6577
Erro 1 1,1342

Total 3

Apéndice 33. ANOVA do efeito associativo da FDN do milho moido a 40%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 70,2244 3,41 0,3161
Periodo 1 33,4084 1,62 0,4239
Erro 1 20,6116

Total 3

Apéndice 34. ANOVA do efeito associativo da FDN do milho moido a 50%

Fonte GL QM Valor F Pr>F
EST ou OBT 1 65,691 35,26 0,1062
Periodo 1 4,5582 2,45 0,3621
Erro 1 1,8632

3

Total
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