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RESUMO

SANTOS, Roselene Marques dos. Cinética da digestdo ruminal de
alguns alimentos concentrados e volumosos para vacas das racas
Holandesa e Jersey. Lavras: ESAL, 1994. S6p. (Dissertacgéao
- Mestrado em Nutrigdo de Ruminantes).

O presente experimento, realizado no Departamento de

Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, objetivou

estudar a cinética ruminal e a degradabilidade da matéria seca

(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) de

alguns alimentos concentrados e volumosos em vacas das ragas

Holandesa e Jersey. Estudou-se os seguintes concentrados: milho

moido (MM), sorgo moido (SO), farelo de trigo (FT), raspa de

mandioca (RM), farelo de soja (FS), farelo de algodao (FA),
farinha de carne (FC), farinha de peixe (FP) e os volumosos:
capim napier (CN), feno de braquidria (FB), silagem de milho

(sM), silagem de napier (SN), cana-de-agucar (ca), feno de alfafa

(FA) e capim braquidria (CB).

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Setor de

Bovinos Leiteiros do D20-ESAL, utilizando-se 2 vacas da raga

Holandesa P.B. e 2 vacas da racga Jersey, fistuladas no rumen.

Aproximadamente 1 grama de cada tratamento foram colocados dentro

Orientador: Julio Cesar Teixeira.Membros da Banca: Anténio Ilson
Gomes Oliveira, Anténio Ricardo Evangelista, Carlos Alberto P.
Resende e Juan Ramon Olalqua Perez. Lavras, ESAL, 1994.
(Dissertagdo - Mestrado em Nutrigdo de Ruminantes)



xi
de sacos de poliéster e incubados no rumen durante 0, 1, 2, 3, 4,
8, 12, 24, 36, 48 e 72 horas. Ap6és a incubacao, os sacos foram
lavados em méquina lavadora de sacos e colocados em estufa de
circulagéo forgada & 60°C durante 48 horas, pesados e analisados
quanto a matéria seca, proteina bruta e fibra enm detergente
neutro. A degradabilidade efetiva da matéria seca e proteina
bruta do milho moido e do sorgo moido foram inferiores a do
farelo de trigo e da raspa de mandioca. A degradabilidade efetiva
da matéria seca e proteina bruta do farelo de soja, farelo de
algoddao e da farinha de «carne foram ben préximas. A
degradabilidade efetiva da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro tiveram um aumento com a confecgdo da
silagem, enquanto que a confecgéo do feno ndo alterou o alimento.
A degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro em

todos os alimentos volumosos foram menores nas vacas da ra¢a

Jersey.



SUMMARY

KINETICS OF THE RUMINAL DEGESTION OF CONCENTRATE AND ROUGHAGE

FEEDS FOR DAIRY COWS OF THE HOLSTEIN AND JERSEY BREEDS.

The present experiment carried out in the Department of
Animal Sciences of the Escola Superior de Agricultura de Lavras,
aimed to investigate the kinetics ruminal and the degradability
of dry matter (DM), crude protein (CP) ofa few concentrate and
roughages feeds in cows of the Holstein and Jersey breeds. The
following concentrates were studied: ground corn (GC), gound
sorghum (GS), wheat meal (WM), cassava chips (CC), soybean meal
(SM), cotton seed meal (CM), meat meal (MM) and fish meal and the
roughages: elephant grass (EG), Brachiaria hay (CH), corn silage
(CS), elephant grass silage (EGS), sugar cane (SC), alfafa hay
(AH) and brachiaria grass (CG). The experiment was undertaken in
the laboratory of the sector of Dairy cattle of the Department of
Animal Sciences - ESAL, utilizing 2 cows of the Black and white
Holstein breed and 2 cows of the Jersey breed, fistulated in the
rumen. Around 1 gram of each treatment was placed into nylon bags
and incubated in the rumen during 0,1,3,4,8,12,24,36,48 and 72

hours. Following incubation, the bags were washed in bag-washing
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machine and put in forced air oven at 60°C for 48 hours, weighted
and analysed regarding dry matter, protein and neutral detergent
fiber. The effective degradability of the dry matter and crude
protein of both ground corn and ground sorghum were inferior to
that of wheat meal and cassava chips. The effective degradability
of the dry matter and crude protein of soybean meal, cottonssed
meal and meat meal were quite close. The effective degradability
of the dry matter, crude protein and neutral detergent fiber
presented a rise with silage making, whereas hay making did not
affect the feed. The effective degradabilities of neutral

detergent‘fiber in all roughage feeds were lower in Jersey cows.



1 INTRODUGAO

Atualmente, os parémetros propostos para a nutrigédo dos
ruminantes tem mostrado diferengas mais significativas relaciona-
das ao valor nutricional dos alimentos do que alteracdes nas exi-
géncias nutricionais. Novos conceitos tem sido propostos visando
a melhor utilizagdo tanto dos alimentos concentrados quanto dos
alimentos volumosos.

As necessidades de proteina para ruminantes sé&o
providos pela proteina microbiana sintetizada no rimen, a partir
da proteina dietética degradada(PDR), pelo nitrogénio endégeno e
reciclado e pela proteina dietética nao degradada no rumen
(PNDR), (Kirkpatrick e Kennelly, 1987).

O estudo da cinética da digestdo de alimentos no rimen
e as alteragbes que ocorrem na digesta ao atingir o intestino,
principalmente da protefna e da fracido da parede celular, tem
sido motivo de varios trabalhos de pesquisas recentes. Dados
sobre a degradabilidade de alimentos e pardmetros cinéticos
ruminais j& sdo encontrados, principalmente os relativos a
alimentos concentrados, sendo que os relativos a alimentos
volumosos sédo ainda em pequeno nimero quando comparados com
volumosos e para espécies normalmente utilizadas em outros paises

cujas condigdes climdticas diferenciam muito das nossas.



Os alimentos ingeridos pelos animais desaparecem no
trato gastro-intestinal, em qualguer dos compartimentos digesti-
vos, através de digestd@o e absorgdo ou por meio de passagem para
outro compartimento (Pezo, 1990).

A maior digestédo das propriedades nutritivas da maioria
das espécies de alimentos que se enquadram como volumoso, ocorrem
no rumen, devido a alta proporgdo existente em parede celular,
sendo que é muito pequena ou inexistente a digestibilidade no
intestino (Teixeira e Evangelista, 1989) e o conhecimento
profundo da cinética ruminal destes alimentos permitiria um
melhor balanceamento visando um aproveitamento adequado das
propriedades nutricionais e conseqgiientemente um melhor desempenho
dos animais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a cinética da
digestdo ruminal e determinar a degradabilidade efetiva da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro de
alguns alimentos concentrados e volumosos no rimen, através da

técnica do saco de ndilon, em vacas das racgas Holandesa e Jersey.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DEGRADABILIDADE RUMINAL

Na degradacgao, as proteinas sao inicialmente
hidrolisadas (proteélise), resultando peptideos e aminodcidos, e
em seguida ocorre deaminagdo dos aminodcidos, enguanto gue na
digestdo os peptideos e aminodcidos resultantes da protedlise sao
imediatamente absorvidos.

Degradabilidade potencial é definida como a degradacio
que sofreria um alimento no ecossistema ruminal em que as
condigdes presentes e o tempo de retengdo do mesmo, niao foram
limitantes (Pezo, 1990).

Outro parémetro avaliado frequentemente em estudos de
degradagdo ruminal dos alimentos é a duragdo do periodo pré-
fermentativo ("digestdo lag"), o qual representa o tempo que
transcorre antes que se inicie a degradagdo da fibra por acio
enzimdtica dos microorganismos ruminais (Pezo, 1990).

Fatores que influenciam a degradabilidade sdo: natureza
e solubilidade da proteina dietética, taxa de passagem da digesta
através do estdémago e niveis de alimento ingerido. Alimento cuja
maior fragdo de proteina sdo albumina e globulina tem mais alta

solubilidade que alimentos, contendo maior prolamina e glutelina

(Tamminga 1979).



2.2 Técnica do saco de ndilon para determinacido da degradabilida-

de ruminal

Existem dois métodos para estimar a degradabilidade de
materiais no rumen: o método "in vivo" e o método "in situ". O
método "in vivo" requer animais fistulados no rumen e intestino
delgado, exigindo tomada de amostras de digesta nestes locais por
longos periodos de tempo, devendo assegurar que a proteina
microbiana e a proteina proveniente da dieta sejam devidamente
separadas. O inconveniente deste método é nédo permitir estimar a
taxa de degradagdo dos diferentes materiais no rimen (Romero,
1990).

O método "in situ" consiste em colocar certa quantidade
de amostra dentro de uma bolsa, bem fechada e incubar no riumen
dos animais por certos periodos de tempo (McQueen, Bush e
Nicholson, 1980). Esta técnica é denominada "técnica do saco de
ndilon suspenso no rumen".

Comparado com os métodos in vivo, a técnica dos sacos
de ndilon é um método rdpido, barato e de facil repetigdo na
determinagdo da degradabilidade dos nutrientes no rumen.

A técnica de incubagdo de substratos no rumen (in situ)
para estudos de degradagdo foi inicialmente utilizada por Quin,
Van Der Wath, Myburgh, (1938), através do uso de bolsas

cilindricas de seda muito fina. Mehrez e Orskov (1977) sugeriram



a utilizagdo de bolsas de ndilon. Atualmente utilizam-se as bol-
sas de poliéster (dacron), que sado mais baratas e com baixo con-
telddo de nitrogénio.

Uma das maiores desvantagens do método "in situ" é a
falta de uniformidade em sua utilizagdo, sendo encontrado
variagoes nas digestibilidades estimadas. No entanto, se a
técnica for wutilizada cuidadosamente e criteriosamente, é
possivel obter-se resultados com erros aceitédveis (Romero, 1990).

Os parémetros especificos para determinagdo da
degradagdo ruminal pelo método "in situ", segundo Nocek (1988)
sdo: porosidade do ndilon de 40 & 60um, tamanho de particulas das
amostras em peneira de 2mm (para suplementos protéicos e
energéticos) e de 5mm (para fenos e silagens e outros produtos
fibrosos), relagao entre quantidade de amostra e tamanho da bolsa
(10 a 20mg/cm2 de saco).

Os concentrados requerem de 12 a 36hs de incubacgéo;
fenos, palhas e outros materiais fibrosos requerem acima de 36hs.
Para muitos suplementos protéicos incubagdes de 2,4,6,12 e 24hs é
adequado. No caso de forragens tropicais, os periodos de
incubagdo devem ser superiores a 48hs (Orskov, 1982).

| Na estimativa da degradabilidade usando sacos de
poliéster, a maior fonte de variagdes se deu entre carneiros para

a matéria seca (6,2%) e variagdo menor entre sacos (3,3%),



concluindo contudo os autores que nao compensa diminuir o niume-
ro de animais e aumentar o numero de sacos (Mehrez e OrsKov,
1977).

Resultados indicam gue existe pouca ou nenhuma
diferenga na taxa de degradagdao de sacos de ndilon incubados em
ovinos ou bovinos quando os animais recebem a mesma dieta. Parece
que os suplementos protéicos de origem vegetal, como o farelo de
soja e o farelo de amendoim, sdao degradados mais lentamente em
animais que receberam uma dieta alta em concentrado comparado com
uma dieta alta em volumoso (Orskov, 1982).

De acordo com Pezo (1990) existe uma variedade de
modelos exponenciais. Por sua simplicidade e significado
biolégico, prefere-se usar o modelo ndo linear de Orskov e
McDbonald (1981) que se expressa assim:

Y=a+b(1-e°Ct

A fragado rapidamente degradada no rumen é definida como
"a", a fragdo lentamente degradada no rimen é "b", a proteina néo
degradada no rumen é calculada por 1 - ( a + b*c/c + k), e c é a

taxa constante de desaparecimento da fragdo b e t é o tempo de

incubagao.

2.3 Degradabilidade de concentrados no rimen

Carboidratos estruturais como a celulose sao

fermentados mais lentamente que outros carboidratos de reserva



insoluveis (amido). Orskov e McDonald (1979) mostraram que a
porcentagem de amido que escapavam da degradagdo ruminal era mai-
or quando o grédo era incluido em dietas de volumosos, do que se
fosse parte de uma dieta sé de gréo.

A fermentagdo de carboidratos complexos depende de
nutricdo microbiana adequada, isto é, suplemento de nitrogénio e
cofatores. Dietas concentradas tendem a ter seu pico de
fermentagdo em duas & trés horas, enquanto dietas de forragens
(volumosos) atingem o pico em quatro a cinco horas apés a
alimentagdo (Van Soest, 1983), sendo que o tempo de retencgéo
ruminal de ingredientes dietéticos é totalmente varidvel e néo
varia somente de uma dieta para outra, mas também entre animais e
aparentemente entre espécies (Tamming, 1979).

A importéincia da degradagdo protéica no rumen tem sido
amplamente reconhecida e Gtil ao método que se propde avaliar os
requerimentos protéicos dos ruminantes. Estes métodos consideram
a necessidéde microbiana em nitrogénio degraddvel no rumen e
também a exigéncia dos animais hospedeiros em aminodcidos
derivados tanto da proteina microbiana quanto da proteina nao
degradada do alimento. A degradagdo determina a parte disponivel
aos microorganismos do riumen e também a proteina nao degradada
que serd digerida enzimdticamente pelo animal hospedeiro. A

digestibilidade da matéria seca do alimento é afetada pela taxa



de passagem. Quanto maior a taxa de passagem menor serd a degra-
dabilidade protéica (Orskov e McDonald, 1979).

Requerimento de proteina dietética para ruminantes,
portanto, é melhor expressado em termos de proteina né&o degradada
no rumen (PNDR) (Kirkpatrick e Kennelly, 1987). Contudo os dados
de proteina degradada no rimen e proteina ndo degradada no rumen
(PDR e PNDR) dos alimentos sdo escassos na literatura brasileira.

A fragado degradada é convertida em grande parte a
ambnia, &cidos graxos e CO,, sendo que parte da ambénia é usada
para sintese de proteina microbiana no ruimen. A fracdo néo
degraddvel escapa da degradagdo no rumen e posteriormente fica
disponivel para digestdo e absorgdo intestinal. Uma vez que a
degradabilidade da proteina determina as fragdes degradéveis e
ndao degradaveis da proteina dietética, ndo se pode enfatizar a
precisdo das estimativas da degradabilidade protéica nestas novas
propostas (Ha e Kennelly, 1984).

Muitos dos valores de degradabilidade de proteina que
atualmente estédo disponiveis, foram estimadas indiretamente de
dados de solubilidade "in vitro" (ARC , 1980). Por outro lado
os valores medidos pelos dados "in vivo" de digestibilidade séo
estimativas aproximadas e variam bastante, mesmo com a mesma

proteina alimenticia (Chalupa, 1974).



2.4 Degradacao das Forragens no Riumen

As plantas produzem compostos que possibilitam, entre
outras coisas, uma protecdao contra a invasdo microbiana. Dentre
estes compostos, estédo a lignina, os fenilpropenéides associados
com a estrutura da lignina, tanino, cutina e silica.

Devido a isso, a estrutura da parede celular determina
o grau de degradagao quimica das células, que ocasiona uma
dissolugdo de moléculas grandes em unidades monoméricas, por agao
das enzimas produzidas pelos microorganismos ruminais (Gomes,
1991).

Qualquer sistema que proporcione valores fixos para
exigéncia por fibras dietéticas é inadequado porque, tamanho do
rimen, nivel de consumo e produgido, afetam essa exigéncia. Outro
fator que afeta a exigéncia por fibra é o tamanho da particula,
porque duas das principais fungdes da fibra sdo estimular a
ruminagdo e a ensalivagio e formar uma barreira que funcione como
um sistema de filtragem e impega a passagem muito rdpida das
particulas e perda de nutrientes.

A fibra em detergente neutro (FDN) por estar melhor
relacionada ao consumo e ao enchimento gastrico intestinal do que

qualquer outra medida de fibra, assim, espera-se que a exigéncia
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por fibra seja melhor expressa em termos de FDN em vez de fibra
em detergente &cido (FDA) ou fibra bruta (FB) (Van Soest, Robert-
san e Lewis, 1991).

Com a técnica do saco de ndilon, Teixeira et al. (1991)
determinou niveis de degradabilidade da parede celular de
diferentes plantas forrageiras.

A técnica do saco de ndailon para determinagdo da
degradabilidade ruminal para alimentos volumosos, foi utilizada
por Teixeira e Evangelista (1989), onde a degradabilidade da
matéria seca e fibra em detergente Acido do bagago de cana-de
-agucar hidrolizado foi determinada, e mostrou ser um método
prédtico, rédpido e de custo muito baixo.

Segundo Varga e Hoover (1983), alimentos que possuem
fibra em detergente neutro que sdo degradados rapidamente, podem
promover maior taxa de passagem e permitir que o animal consuma
mais alimento.

Segundo Petit e Tremblay, (1992) em geral, degra-
dabilidade protéica da silagem é mais alta do que a do feno, como

resultado da protedlise intensa que ocorre durante a ensilagen.



3 Material e Métodos

3.1 Localizagdo e Fatores Climaticos.

O presente experimento foi realizado no laboratério
animal do setor de Bovinos leiteiros do Departamento de Zootecnia
da Escola Superior de Agricultura de Lavras ( ESAL, Lavras, MG).

O municipio de Lavras, na Regido Sul do Estado de Minas
Gerais situa-se a 21° 14/ 30" latitude Sul e 45° 00 longitude
Oeste do Meridiano de Greenwich, com uma altitude média de 900m,
(BRASIL, 1959) apresentando tal regido , um clima Cwb como da

classificagdo de Wilhelm, (Ometto, 1981).

3.2 Animais e manejo

Utilizou-se duas vacas da ragca Holandesa com peso médio
de 400Kg e duas vacas da raga Jersey com peso médio de 350Kg, nao
lactantes, e fistuladas no rumen.

Durante o periodo experimental, os animais foram
alimentados com dietas contendo concentrado (3Kg/dia) e capim

napier picado, duas vezes ao dia, de manhd e & tarde em porgdes
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iguais. Os animais tiveram livre acesso & agua. A Tabela 1 mostra
os ingredientes wusados na formulagédo do concentrado e a porcen-

tagem de matéria seca e proteina bruta.

Tabela 1 Percentual dos ingredientes concentrado e porcentagem

de Matéria Seca e Proteina Bruta.

Ingredientes % MS PB
(%) (% na MS)

Fubd de Milho 63,0 84,75 10,87
Farelo de Soja 25,0 88,56 53,60
Farelo de Trigo 10,0 88,32 18,34
sal 1,0 - -
Premix! 0,5 - -
Uréia? 0,5 - -
Total 100,0

1- Nutrian (Ca.- 16%, P - 9%, Na - 12,0%, Mg - 0,2%, S -~ 0,40%,
Se - 3mg, Vit.A- 30.000 UI, Vit.D - 150.000 UI, Vit.E - 50 Ul
2- Ureia petrofertil (45% de N)



13

3.2 Degradabilidade ruminal.

O experimento foi realizado no periodo de 27 de abril
a 14 de maio de 1993. O periodo inicial de dez dias teve como
objetivo adaptar os microorganismos ruminais & dieta e as
incubagdes ocorreram nos \dltimos oito dias.

Utilizou-se a técnica da degradabilidade "in situ",
através do uso de saco de ndilon incubado no rimen de acordo com
Orskov e McDonald (1979), seguindo algumas recomendagdes
propostas por Nocek (1988).

A composigdo desses alimentos em MS, PB e FDN
encontra-se na Tabela 2. Foram utilizados sacos de poliéster,
medindo 5 x 7cm com porosidade de 50um, fechados & quente em
miquina seladora (Teixeira, Huber e Wasnderley, 1988).

Foram testados oito alimentos concentrados: milho
moido, sorgo moido, farelo de trigo, raspa de mandioca, farelo de
soja, farelo de algoddo, farinha de carne e farinha de peixe e
sete alimentos volumosos: capim napier (Pennisetum purpureun),
feno de braquidria, silagem de milho, silagem de napier,
cana-de-agucar (Saccharum officinarum) , feno de alfafa e capim

braquidria (Brachiaria decumbens).
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As amostras dos concentrados foram adquiridas nas lojas
de produtos agricolas na cidade de Lavras-MG. Os alimentos volu-
mosos, Os capins e a cana-de-agucar foram colhidos no Painel de
Forrageiras do Departamento de Zootecnia da ESAL, sendo as sila-
gens confeccionadas em silos de laboratérios e os fenos obtidos
por desidratagao ao ar.

Estes alimentos foram escolhidos por que varios séo
tradicionalmente utilizados por pecuaristas produtores de leite e
a alfafa por representar mais uma opgdo para alimentagédo de
ruminantes no estado de Minas Gerais. As amostras dos alimentos
foram moidas em moinho com peneira de 2mm.

cada alimento foi testado em quatro repeticgdes, para
todos os periodos de incubagdo e nas quatro vacas.

Primeiramente, os sacos foram secos em estufas a 60°C
com ventilagdo forgada durante 48hs, a seguir colocados em
dessecador, pesados e identificados. Depois de pesados, foram
colocadas as amostras, na quantidade de aproximadamente 1g por

saco, para obter-se uma relagdo entre 10 a 20mg de MS de

2

amostra/cm® de superficie dos sacos, conforme recomendacido de

Nocek (1988). A seguir os sacos foram fechados e colocados em
estufa com ventilagdo forgada & uma temperatura de 60°C durante
48 horas, sendo depois retirados, e colocados em dessecador para
resfriarem e serem pesados.

Os sacos foram entdao colocados em uma sacola de filé,

medindo 15 x 30 cm, juntamente com um pequeno peso de chumbo de
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100g. A sacola foi entdao amarrada com um fio de ndilon, deixando-
se um comprimento livre de 1m, para entao ser incubada.

Os tempos de incubagdao utilizados foram 0, 1, 2, 3, 4,
8, 12, 24, 36, 48 e 72 horas. Este procedimento foi repetido para
cada uma das quatro vacas fistuladas.

Foram confeccionados 4 sacos/tratamento/tempo/animal,
perfazendo um total de 2816 sacos.

ApOs serem retirados, os sacos foram lavados em maquina
apropriada para lavagem dos sacos, conforme modelo apresentado
por Teixeira (comunicacdo pessoal) e secos a 60°C em estufa com

circulagdo de ar por 48hs, sendo em seguida pesados novamente.
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TABELA 2 Teores de matéria seca (MS), de proteina bruta (PB) dos
dos alimentos concentrados e volumosos e fibra em

detergente neutro dos volumosos (FDN)..

1l

Alimentos 'Ms PB FDN
(%) (¥ na MS) (%)
Concentrados
Milho Moido 87,78 9,97 -
Sorgo moido 87,27 9,10 -
Farelo de trigo 88,93 18,34 -
Raspa de mandioca 86,49 2,30 -
Farelo de soja 87,66 54,45 -
Farelo de Algodao 88,92 46,96 -
Farinha de carne 93,70 49,66 -
Farinha de peixe 92,65 64,62 -
Volumosos

Capim Napier 24,70 8,66 70,90
Feno de Braquidria 87,06 10,00 68,61
Silagem de Milho 24,32 8,48 54,36
Silagem de Napier 22,15 6,82 76,76
cana-de-agucar 15,83 6,48 63,15
Feno de alfafa 86,95 21,59 43,05
Capim Bragquidria 19,06 10,00 64,85
1 - Andlises realizadas no Laboratério de Nutrigcdo Animal

do Departamento de Zootecnia da ESAL.
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Os sacos correspondentes ao tempo zero (para se estimar
a fragdo prontamente soluvel), foram introduzidos na massa
ruminal e imediatamente retirados, lavados e secos, como descrito

anteriormente.

3.4 Procedimento Estatistico

As degradabilidades da matéria seca (MS), da proteina
bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) das amostras nos
diferentes tempos de incubagdo, foram calculadas pela diferenga
entre as quantidades incubadas e os residuos.

Os dados foram ajustados no modelo estatistico:

Y=a+b (1 -e ), en que:

Y = é a quantidade de nutrientes degradado no tempo t.

a = representa a fragao rapidamente soluvel, quando t = 0.

o
I

potencial de degradabilidade da fragdo insoluvel do componen-
te nutritivo analisado.
c = taxa de degradagao da fragao "b" (Orskov e Mcdonald, 1979).

A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada segundo a

equagao:

DE = a + ((b x c)/(c + K)), segundo Orskov e Mcdonald, 1979),
em que K é a taxa de passagem ruminal do alimento, assumindo-se

um valor de K igual 0,05 ou seja 5% de passagem de digesta para o

duodeno.



18

A fragao soluvel (FS) isto é, fragao rapidamente solu-
vel pode englobar, perdas decorrentes de particular muito finas
que escapam do saco de poliéster simplesmente pelo processo de
lavagem, nao necessariamente, a fragao soliuvel rapidamente degra-
davel (Orskov, Hovell e Mould, 1980).

A degradabilidade potencial (DP) foi calculada segundo
a equagao:

DP = a + b

Os dados foram ajustados para uma regressdo nao-linear

pelo método de Gaus-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985),

contido no pacote computacional SAEG descrito por Euclides

(1983).

3.5 Andlise Quimica

Os alimentos foram analisados para os teores de Matéria

Seca (MS), Proteina Bruta (PB), segundo Silva , 1990, enquanto a

Fibra em Detergente Neutro (FDN) segundo a técnica modificada
para determinagcdao da FDN (Teixeira e Evangelista, no prelo). As

andlises foram feitas no Laboratério de Nutricdao Animal do

Departamento de Zootecnia da ESAL.



4 RESULTADOS E DISCUSSZ0

4.1 Degradabilidade da Matéria Seca (MS)

Os valores da fragao soluvel (FS), de matéria seca
efetivamente degradada no rumem (MSEDE), degradabilidade
potencial e lag-time da matéria seca (MS), para os alimentos
concentrados e volumosos sdo apresentados nas tabelas 3 e 4.

Matéria seca efetivamente degradada no rtmen (MSEDR) em
todos os alimentos concentrados energéticos (milho moido, sorgo
moido, farelo de trigo e raspa de mandioca) foram atingidas entre
12 e 24 horas (Anexo 1), para as duas racgas, estando de acordo
com os dados encontrados por Castilho (1992), trabalhando com
vacas -holandesa, também obtiveram suas degradabilidades efetivas
do milho moido e farelo de trigo entre 12 e 24 horas, com valores
(47,2 e 66,1 respectivamente) préximos aos encontrados neste
trabalho (49,09 e 63,60 respectivamente).

Com relagao as duas ragas as degradabilidades efetivas
da matéria seca do milho moido e do sorgo moido apresentaram-se
bem préximas (49,1 e 47,8 x 48,8 e 49,8), enquanto que a
degradabilidade efetiva da matéria seca da raspa de mandioca foi
bem superior (82,0 e 81,4), significando que a energia desse
alimento é degradada de forma multo rédpida, o que poderd levar a

um aunmento da eficiéncia de sintese microbiana.
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A matéria seca efetivamente degradada no rimem (MSEDR)
nos alimentos concentrados protéicos (farelo de soja, farelo de
algoddao e farinha de peixe) foram atingidas entre 12 e 24 horas
(Anexo 1), enquanto que para a farinha de carne ocorreram varia-
¢bes entre ragas, sendo a raga Jersey mais precoce ( entre 8 e 12
horas), devido a sua eficiéncia no ecossistema ruminal. Castilho
(1992), trabalhando com vacas da raga Holandesa, observou que os
alimentos protéicos (farelo de élgodéo, farinha de soja e farinha
de peixe) também atingiram suas degradabilidades efetivas da ma-
téria seca entre 12 e 24 horas, e seus valores foram bem préximos
aos encontrados neste trabalho com excegdo da farinha de peixe
que foi bem inferior (32,9; 68,1 e 22,7 respectivamente).

A farinha de peixe teve uma MSEDR maior que a farinha
de carne mostrando que a farinha de carne passou mais rapidamente
pelo rumen sem ser degradada, maior potencial (figura 2)

\\:SZ’A matéria seca efetivamente degradada no rumen (MSEDR)
en todos os alimentos volumosos foram atingidas entre 12 e 24
horas (Anexo 2).

E:E>A matéria seca efetivamente degradada no rimen (MSEDR)
da siiagem de napier foi 13% maior que a do capim napier,
enquanto que a MSEDR do feno de braquidria foi apenas 2,6% maior
que a do capim braquiéria%ﬁﬁsta comparagdao mostra que os métodos

de conservagido podem aumentar ligeiramente as degradabilidades

efetiva da matéria seca.
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TABELA 3 Valores da fracgéo soliivel(FS),lag-time, degradabilidade
potencial (DP) e efetiva (MSEDR) da matéria seca (MS)
de véirios alimentos <concentrados em vacas das

racas Holandesa(H) e Jersey(J).

Alimentos Raga FS Lag-time(hs) DP MSEDR

Concentrados energéticos

Milho Moido H 22,8 2 97,8 49,1
J 21,5 » 2 96,5 47,8
Sorgo Moido H 28,8 3 96,3 48,8
J 29,1 2 99,1 49,8
Farelo Trigo H 46,2 2 93,5 63,6
J 47,4 4 93,0 61,8
Raspa Mandioca H 75,9 8 95,9 82,0
J 75,3 4 95,3 81,4
Concentrados protéicos
Farelo Soja H ‘ 32,4 1l 97,4 64,9
J 36,9 1 96,9 58,4
Farelo Algodao H 22,8 4 97,8 42,6
J 23,2 4 98,2 39,6
Farinha Carne H 27,0 4 50,1 39,2
J 26,0 4 43,2 36,7
Farinha Peixe H 28,9 4 75,1 44,7
J 25,1 4 52,0 37,9
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TABELA 4 Valores da fragdao soluvel (FS), lag-time, degradabi-
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bilidade potencial (DP) e efetiva (MSEDR) da
matéria seca (MS) de vdrios alimentos volumosos em

vacas das racgas Holandesa(H) e Jersey(J).

Alimentos Raga FS Lag-time(hs) DP MSEDR

Caﬁim Napier

H 14,7 1 74,7 31,8
J 15,1 4 86,1 27,0

Feno Braquidria H 21,4 1 96,0 42,8
J 22,1 4 97,1 34,6

Silagen-MilhE M 36,5 4 96,5 46,5
\ J 35,5 4 95,5 45,5
siiégem Napier H 18,9 4 78,7 36,0
. J 17,1 4 97,1 30,5
Canéiﬁe—Agucar H 26,9 4 73,6 44,5
J 28,0 4 88,6 38,1

Feno Alfafa H 36,2 2 73,9 585l
J 36,1 4 85,8 50,3

C. Braguiaria H 20,3 3 97,0 42,2
J 19,9 4 99,9 33,2
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-Milho mofdo - y=22,14+75,0(1-e"0:03t) R2.94,67
-Sorgo mofdo - y=28,96+68,7(1-e~0:92t) R2-99 13
-Farelo Trigo- y=46,78+43,2(1-e'°'°3t) R2-92,81
-Raspa Mandioca- y=75,61+20,0(1-e"0/92%) R2=74,44
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FIGURA 1 Degradabilidade da matéria seca (MS) de alguns alimentos

concentrados energéticos.
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-Farelo Soja - y=34,66+62,5(1-e"0:04ty R2-99, 692
-Farelo Algoddo- y=22,98+75,0(1-e 0,02ty R2-95 2
-Farinha Carne- y=26,52+20,1(1-e"0/97t) R2-75 ¢2
-Farinha Peixe- y=27,04+36,5(1-e0:03t) R2-99,77
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FIGURA 2 Degradabilidade estimada para matéria seca (MS) de

alguns alimentos concentrados protéicos.
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A fragcao solivel "a" segundo{grskov, Hovell e Mould,
1980), pode englobar, perdas decorrentes de particulas muito fi-
nas, que escapam do saco de ndilon simplesmente pelo processo de
lavagem, né&o representando necessariamente, a frag¢ao solivel
rapidamente degraddvel. Portanto, esse aumento observado nesta

fragdo, deve ser observado com ressalva.

4.2 Degradabilidade da Proteina Bruta (PB)

Os valores de fracao soluvel (FS), de proteina bruta
efetivamente degradada no rumen (PBEDR), degradabilidade
potencial (DP) e lag-time da proteina bruta, para os alimentos
concentrados e volumosos sao apresentados nas tabelas 5 e 6.

Comparando os resultados da proteina bruta efetivamente
degradada no rumen (PBEDR) com os encontrados por Castilho (1992)
para os concentrados protéicos farelo de algoddo e farelo de soja
(53,2 e 62,7 respectivamente) nota-se gque foram préximos aos
obtidos neste trabalho (54,3 e 56,1) enquanto gue para a farinha
de peixe (22,2) este autor obteve resultado inferior ao
encontrado neste trabalho (45,5), isto pode ser devido a
qualidade da farinha de peixe, sua pureza, etc, pois elas sao de
fontes diferentes.

A proteina bruta efetivamente degradada no rumen
(PBEDR) do milho moido e sorgo moido apresentaram-se préximas

enquanto que a degradabilidade da proteina bruta da raspa de
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mandioca foi bem superior, tanto para as vacas da raga Holande-
sa como para as da raga Jersey, observando-se também um
valor alto para a fragdo soluvel (Figura 4) da proteina bruta da
raspa de mandioca e farelo de trigo quando comparados com o milho
moido e sorgo moido, o que possivelmente foi devido a perdas de-
correntes de particulas muito finas, gue escapam do saco

de poliéster.

\:Zf§ proteina bruta efetivamente degradada . no rumen
(PBEDR) para a maioria dos alimentos concentrados foram atingidas
entre 12 e 24 horas (Anexo 3) para as duas ragas, enquanto
gue para os alimentos volumosos foram encontradas maiores
variagdes entre racgas.

\;Z§§>Os valores relativos & PBEDR em fungdo das ragas, para
os alimentos volumosos (Tabela 6) de maneira geral variaram
pouco, sendo que os alimentos concentrados (Tabela 5)
tiveram maiores oscilagodes.

A PBEDR do feno de braquidria foi bem préxima a do
capim braquidria (64,40 e 60,30 x 62,54 e 57,80 ), 3% maior para
vacas das ragas Holandesa e Jersey respectivamente concordando
com Petit e Tremblay (1992), os quais mostram resultados de
degradabilidade da proteina do capim fresco comparado com feno,
concluindo que nédo existe diferenga entre feno e capim fresco ou
seja a confecgdo do feno ndo melhora a degradabilidade efetiva.

\7f§A degradabilidade efetiva da proteina da silagem de

napier foi 33% maior que a do capim napier (65,68 x 49,80) nas
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vacaéxﬂa raca Holandesa, estando estes dados de acordo com Petit

e Tremblay (1992), quando estudaram o efeito da conservagao e
métodos &é“ colheita na degradabilidade da proteina bruta
de gramineas, usando duas vacas desta raga e encontraram os se-
guintes valores: capim fresco (64,9), silagem (88,5) e feno
(64,6), concluindo que a confecgdo da silagem melhora um pouco a
sua degradabilidade efetiva devido a protedlise intensa que ocor-

re durante a ensilagem. -

Quando dbmparamos a farinha de carne com a farinha de
peixe (Figura 4), observa-se uma maior fragdo soluvel para a
farinha de carne e conseqglentemente uma maior degradabilidade
efetiva, mostrando que a farinha de peixe possui maior potencial
para ser utilizada por animais de alta producdo, desde gque néo
haja deficiéncia de proteina degradada no rumen.

Comparando os resultados da fracao soluvel "a" com os
da literatura, observa-se que a fracao soluvel para o farelo de
algodao, fubd de milho, farelo de soja, farinha de peixe e farelo
de trigo foram superiores aos relatados por Castilho (1992) que

encontrou 12,412; 13,428; 23,256; 6,830 e 28,460 respectivamente.
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TABELA 5 Valores da fracdo solivel (FS), lag-time, degradabili-
dade potencial (DP) e efetiva (PBEDR) da proteina bruta
de véarios alimentos concentrados em vacas das racgas

Holandesa(H) e Jersey(J).

o
Alimentos Racga FS Lag-time(hs) DP ’PBEﬁ;>

Concentrados energéticos

Milho Moido H 31,4 4 96,4 47,9

J 31,7 ‘ 4 99,2 46,5
Sorgo Moido H 27,7 4 92,7 41,91 S -

SR

J 21,9 4 93,8 33,1/
Farelo Trigo H 49,6 1l 96,7 73,6

J 50,8 1 93,7 72,8
Raspa Mandioca H 62,7 4 97,7 70,8

J 51,5 4 91,5 63,8
Concentrados protéicos
Farelo Soja H 21,9 1l 96,9 56,1

J ' 29,5 1 94,5 50,6
Farelo Algoddao H 29,6 1 95,4 54,3

J 32,0 1 88,5 56,0
Farinha Carne H 45,9 1 73,3 58,9

J 30,2 1 60,3 54,2
Farinha Peixe H 35,1 4 97,6 45,5

J

33,6 4 52,1 41,8
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TABELA 6 Valores da fragédo solivel (FS), lag-time, degradabilida
de potencial(DP) e efetiva (PBEDR) da proteina bruta de
vidrios alimentos volumosos em vacas das racas Holan-

desa(H) e Jersey(J).

Alimentos Raca FS Lag-time(hs) DP PBEDR

T

égﬁim Napier

H 38,8 4 68,3 49,9
J 38,9 1 60,1 50,4
Feno Braquidria H 49,5 ' 4 96,8 64,4
J 51,1 4 87,2 60,3

silééem Milho H 65,3 4 91,0 73,1 « 4V T A8
) J 65,6 8 85,0 73,0
Silagenm Napier H 59,9 4 72,9 65,7
“\ J 55,8 1 69,3 67,6
Canaéd;;hcﬁcar H 37,6 4 71,9 51,2
J 33,7 1 69,1 61,1
Feno Alfafa H 68,9 4 92,9 81,5
J 67,8 4 95,7 76,9
C. Bragquidria H 48,1 4 98,7 62,5
J 48,1 4 88,1 57,8

Sy €8 o FFe

S . PO,

PRV/FSN —_




-Milho moido - y=31,53+66,24(1-e"°'°1t) R§=78,10
-Sorgo moido - y=24,79+68,44(1-e'°'°1t) R2=70,08
-Farelo Trigo- y=50,18+45,02(1-e"0/05ty R2-gg,30
~-Raspa Mandioca- y=57,14+37,50(1-e'°'°2t) R¢=71,70

100 —

.—'/—"
v e
'//// R
v /
8o 4 7 ~ PSS
L A__,__.‘<”"_’—
/ /})-V‘—’
/
E
)
[ 4
o)
x i
CU 4,/”/
U // ® /”’"
= o
5 -
Y]
©
(W]
| -
@)
]
(@) : 3
: 3 Miihe moia: i
! ® 57 poic ;
i L ¥ Poielc tric |
i ! |
; I ka=pa mandiors |
i ]
eI T T T ! - poore -
012 B 12 24 36 an " >z
Tempo (h)

FIGURA 3 Degradabilidade estimada para proteina bruta (PB) de

alguns alimentos concentrados energéticos.
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FIGURA 4 Degradabilidade estimada para proteina bruta (PB) de

alguns alimentos concentrados proteicos.
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O lag-time ou seja o tempo gasto para iniciar a degra-
dagédo foi menor para o farelo de trigo (1 hora), indicando que a
degradagao comegou mais rédpida, quando comparado com os outros
concentrados energéticos. Para os concentrados protéicos, a
farinha de peixe teve um lag-time mais alto (4 horas),indicando
que a degradagdo demorou mais tempo para iniciar quando comparou

com os outros alimentos (tabela 5).
4.3 Degradabilidade da Fibra em Detergente Neutro (FDN)

\Té;A\fraqéo fibra em detergente neutro de um alimento que
representa os constituintes da parede celular, é composta
basicamente de celulose, hemicelulose, 1lignina e proteina
lignificada, sendo sua degradabilidade representada guase
unicamente pelas duas primeiras fragdes. Observa-se que a
confecgdo da silagem, facilitou o atague microbiano a parede
celular, resultando em um aumento nas degradabilidades efetivas
da silagem de napier quando comparada ao capim napier, enguanto
que para o feno de braquidria comparado com 0 capim braquidria os
valores das degradabilidades foram bem préximos para as duas
ragas, mostrando gue a confecg¢do do feno nédo melhora o ataque

microbiano & parede celular ou seja nio muda a degradabilidade

efetiva da fibra em detergente neutro. t

|
e ——



33

TABELA 7 Valores da fragido solivel (FS), lag-time, degradabi-
lidade potencial(DP) e efetiva (FDNEDR) da fibra em
detergente neutro de varios alimentos volumosos en

vacas das ragas Holandesa(H) e Jersey(J).

Alimentos Raga FS Lag-time(hs) DP FDNEDR
)
Capim Napier H 0,63 4 80,7 19,1
J 0,01 4 97,4 16,2
Feno Braquiaria H 5,30 3 94,3 30,7
S J 7,10 4 87,1 20,5
Silagen Milho H 3,70 4 88,4 26,1
o J 3,80 4 83,8 19,2
Silagem ﬁépfer H 7,20 4 76,0 25,4
| J 5,50 4 85,5 18,8
Cana-deAAébEar H 1,40 4 70,4 25,1
J 1,70 4 71,6 16,1
Feno Alfafa H 2,60 4 50,3 20,9
J 1,50 4 67,3 15,1
C. Braquidria H 0,60 4 80,6 30,6
J 0,60 4 80,6 19,0
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As degradabilidades efetivas da fibra em detergente
neutro para a maioria dos alimentos foram atingidas entre 12 e 24
horas exceto no caso do capim napier nas vacas das ragas
Holandesa que foram mais tardia, alcangando sua degradabilidade
efetiva entre 24 e 36 horas. -

Pode-se observar que o feno de alfafa teve uma taxa de
degradagao da fibra em detergente neutro maior do que as
gramineas (capim napier), para a vaca holandesa, entretanto o
feno de braquidria atingiu o lag-time mais rédpido (3 horas).

<;§? caso da fibra em detergente neutro, era esperado que
os valores de "a" (fragcdo rapidamente solivel) fossem bem
pegquenos, uma vez que Pezo (1990), consideram que a fragao
solivel da parede celular nos estudos de degradabilidade ruminal
pode ser considerada como 53553/

\jgips valores para a fragao soluvel do feno de braquiéria,
silagem de milho e silagem de napier, tanto para as vacas das
ragcas Holandesa com nas ragas Jersey foram mais altos quando
comparados com os outros alimentos, (5,30 x 7,10; 3,70 x 3,80 e

7,20 x 5,50, respectivamenté).‘
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4.4 Consideragbes Gerais

Os valores da degradabilidade efetiva da proteina
bruta, de alguns alimentos, obtidas por alguns autores

trabalhando com vacas da raga Holandesa sa&o mostrados na tabela
8.
S~

;
4

;;ii5nalisando os valores encontrados na 1literatura,
nota-se qu;\para as diferentes condigdes experimentais, os dados
de degradabilidade efetiva da matéria seca sdao bem préximos aos
resultados deste trabalho para 'a maioria dos alimentos, com
excegdo da farinha de peixe, valendo ressaltar gque para o sorgo

moido, silagem de milho e para a farinha de peixe existem poucos

dados na literatura.
— |
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TABELA 8 Degradabilidades efetivas da matéria seca (MSEDR) de
alguns alimentos obtidos por alguns autores em vacas

da raga holandesa com taxa de passagem de 5%/h.

Alimentos

Hilho Mofdo  P.Trigo  Sorgo Mofdo  F.Soja  P.Algoddo  F.Peixe  Sil. Milho

Castilbo et al.(1992) 47,20 66,10 - 68,00 32,9 22,70 -
@ W00 w6 ma0 660 %1% B0
Ha e Remnelly (1984)  — - - 58,20 - 20,70 ~
Aaeida et al. (1993) 55,60 62,20 - 68,5 35,90 - -
Moeira et al. (1994) 82,30 62,80 - 75,90 - - -
Vilela et al. (1994) 50,40 - - 64,70 32,60 - -
Media dos Autores 55,90 62,70 37,40 66,95 32,5 20,60 39,20
Neste Experimento 19,10 63,60 18,80 64,90 42,60 44,70 46,5

Os valores da degradabilidade efetiva da proteina
bruté, de alguns alimentos, obtidas por alguns autores
trabalhando com vacas da raga Holandesa s&o mostrados na tabela

9.



TABELA 9 Degradabilidades efetivas
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da proteina bruta (PBEDR)

de alguns alimentos obtidos por alguns autores em vacas

da raca Holandesa com taxa de passagem de 5%/h.

Alinentos
Milho Mofdo  P.Trigo  Sorgo Mofdo  P.Soja  P.Algodio  P.Peixe  Sil. Hilho
Castilbo et al.(1992) 36,60 76,10 - 62,70 53,20 22,20 -

- —71/—'———_-~ e )
Valaddreset al.(1991) 39,60 74,30 29,20 61,50 47,20 24,80 471,70 -
Ba e Remelly (1984)  — - — 53,60 — 28,90 -
Almeida et al. (1993) 49,10 78,00 - 70,30 58,5 - -
Aroeira et al. (1994) 76,00 84,70 —_ 74,10 - — —
Vilela et al. (1994) 49,90 - - 70,70 63,4 - -
Wédia dos Autores 50,24 78,30 29,20 65,50 55,60 25,30 55,90
Neste Experimento 47,90 73,60 41,90 56,10 54,30 45,50 73,10

Analisando 0os valores encontrados na literatura,

nota-se que, para as diferentes condigdes experimentais, os dados

de degradabilidade efetiva da proteina bruta sdo bem préximos aos

resultados deste trabalho para a maioria dos alimentos, com

excegao do sorgo moido e farinha de peixe, valendo ressaltar que

para estes dois alimentos existem poucos dados na literatura.
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Os valores da degradabilidade efetiva da fibra em de-
tergente neutro, de alguns alimentos, obtidas por alguns autores

trabalhando com vacas da raga Holandesa sao postrados na tabela

10.

TABELA 10- Degradabilidades efetivas da fibra em detergente
neutro de alguns alimentos obtidos por alguns autores

em vacas da raga holandesa com taxa de passagem de

5%/h.

Alimentos

Capim Napier Cama-de-Aqicar Capim Braquidria Silagem de milho Silagem de Rapier

4-'./ - 7 o ]
~Telxeira et al.(1992) - - -— 28,70 21,90

T — [ I
“Teixeira et al.(1992)  23,% 16,40 28,50 - —

(e e ——

"7 Aroeira et al. (1984) — U0 - -

Média dos Autores 23,90 40,20 28,50 28,70 21,90

Neste Experimento 19,10 25,10 30,60 26,10 25,40
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\/{" o

L,fff?nalisando os valores encontrados na literatura,
nota-se que, para as diferentes condigdes experimentais, os dados
de degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro (FDN)
sdo bem préximos aos resultados deste trabalho para a maioria dos
alimentos, com excegdo da cana-de-agiucar, valendo ressaltar gque

existem poucos dados de degradabilidade da fibra em detergente

neutro na literatura.

"



5 CONCLUSOES

Para as condigboes do presente experimento, pode-se
concluir que:

1- 0 milho moido e o sorgo moido apresentaram uma
degradabilidade efetiva da matéria seca e proteina bruta inferior
a do farelo de trigo e da raspa de mandioca.

2- O farelo de soja, farelo de algoddo e a
farinha de carne apresentaram uma degradabilidade efetiva da
matéria seca e proteina bruta bem préximas.

\i;§>'Com ensilagem, a degradabilidade efetiva da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutrq\tiveram
um aumento, enquanto que a fenagdo nao alterou o alimenggii:>

4- Em geral os valores encontrados para
degradabilidade efetiva da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro dos alimentos concentrados e volumosos,
foram maiores para as vacas da raga Holandesa, comparado & vacas

da raga Jersey.

5- 0 lag-time para a maioria dos alimentos

ocorreu nas 4 horas iniciais.
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TABELA 1 Degradabilidade estimada da MS de vdrios alimentos
concentrados em vacas das ragas holandesa e Jersey em
diferentes tempos de incubag&o no rumen.

TEMPO DE INCUBACAO (BORAS)
RAGAS 0 1 2 3 4 8 12 24 36 48 72 MSEDR
PUBK
BOLANDESA 22,80 24,80 26,74 28,63 30,5 37,37 43,5 58,57 69,42 77,28 87,06 49,09
JERSEY 21,5 23,57 25,58 27,31 29,45 36,55 42,90 58,20 69,13 76,94 86,51 47,78
SORGO
BOLANDESA 28,82 30,15 31,47 32,75 34,01 38,80 43,22 54,55 63,46 70,50 80,33 48,78
JERSEY 29,10 30,50 31,84 33,18 34,48 39,45 44,04 55,78 65,02 72,30 82,51 49,80
FARELO DE TRIGO
HOLANDESA 46,20 47,80 49,34 50,83 52,25 57,40 61,79 71,44 77,42 81,11 84,81 63,60
JERSEY 47,30 48,42 49,52 50,60 51,64 555 59,12 67,87 74,36 79,16 85,40 61,76
RASPA DE MANDIOCA
HOLANDESA 75,90 76,30 76,68 77,06 77,44 78,86 80,17 83,52 86,06 88,24 91,16 82,00
JERSEY 5,33 7,72 7,1 76,5 7,8 78,30 79,60 82,95 8560 87,70 90,60 81,44
FARELO DE SOJA
HOLANDESA 32,40 35,60 38,60 41,50 44,20 53,83 61,72 77,83 86,65 91,5 9562 64,9
JERSEY 36,90 38,56 40,17 41,74 43,26 48,95 54,03 66,26 70,52 81,26 96,91 58,44
FARELO DE ALGODAO
HOLANDESA 22,77 24,11 25,42 26,71 27,98 32,83 37,34 49,08 58,54 66,06 77,25 42,62
JERSEY 23,19 24,23 25,26 26,27 27,27 31,14 34,79 44,59 52,88 59,89 70,82 39,60
PARINHA DE CARNE
HOLANDESA 27,03 28,29 29,48 30,60 31,66 3536 38,32 44,00 47,03 48,54 49,70 39,22
JERSEY 2,00 27,37 28,62 29,77 30,83 34,31 36,81 40,84 42,35 42,92 43,21 36,72
PARINHA DE PEIXE
HOLANDESA 28,92 30,10 31,26 32,40 33,48 37,60 41,30 50,35 56,98 61,83 67,98 44,7
JERSEY 25,15 26,3¢ 27,47 28,55 29,58 33,29 36,38 42,92 46,74 48,96 51,001 37,90




Tabela 2 Degradabilidade estimada

volumosos

diferentes‘tempos de incubagédo no rumen.

em vacas das ra¢as Holandesa

47

da MS de vAarios alimentos

e Jersey en

TENPO DE INCUBACAO (EORAS)

RACAS 0 1 2 3 4 8 12 24 36 48 72 KSEDR
CAPIM NAPIER

HOLANDESA 14,69 15,88 17,04 18,18 19,30 23,57 27,50 37,58 45,50 51,74 60,50 31,84

JERSEY 15,13 15,84 16,54 17,23 17,92 20,60 23,16 30,28 36,60 42,20 51,60 26,97
PENO DE BRAQUIARIA

BOLANDESA 21,43 22,91 24,36 25,78 27,17 32,47 37,36 49,90 59,74 67,49 78,40 42,76

JERSEY 22,09 22,83 23,5 24,30 25,03 27,85 30,57 38,10 44,76 50,68 60,58 34,58
SILAGEM DE MILEO

BOLANDESA 36,46 37,06 37,65 38,23 38,81 41,07 43,24 49,26 54,60 59,33 67,25 46,46

JERSEY 35,53 36,12 36,72 37,30 37,88 40,14 42,31 48,33 53,67 58,40 66,32 45,53
SILAGEM DE NAPIER

BOLAMDESA 18,93 20,12 21,28 22,42 23,53 27,77 31,69 41,73 49,62 55,83 64,5 36,02

JERSEY 17,14 17,94 18,73 19,51 20,28 23,30 26,20 34,21 41,33 47,64 58,20 30,47
CANA-DE-ACOCAR

BOLANDESA 26,94 28,32 29,66 30,9 32,22 36,91 41,06 50,91 57,79 62,59 68,27 44,46

JERSEY 27,99 28,60 29,20 29,79 30,37 32,65 34,84 40,92 46,31 51,09 59,10 38,10
PENO DE ALFAFA

HOLANDESA 36,19 38,03 39,80 41,45 43,03 48,63 53,20 62,5 67,70 70,50 72,89 55,06

JERSEY 36,06 37,05 38,00 38,96 39,90 43,41 46,66 55,00 61,56 66,72 73,97 50,26
CAPIM BRAQUIARIA

HOLANDESA 20,28 21,80 23,30 24,75 26,18 31,62 36,65 49,52 59,64 67,61 78,80 42,20

JERSEY 19,87 20,66 21,45 22,23 23,00 26,02 28,91 36,94 44,05 50,36 60,93 33,20
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TABELA 3 Degradabilidade estimada da PB de védrios alimentos

concentrados em vacas das ragas holandesa e Jersey, em
diferentes tempos de incubagédo no ruimen.
TEXPO DE INCUBACKO (BORAS)
RACAS 0 1 2 3 ] 8 12 24 36 48 72 PBEDR
FUBS
HOLANDESA 31,38 32,35 33,30 34,23 3515 38,68 41,42 50,70 57,88 63,84 72,86 47,88
JERSEY 31,83 32,84 33,00 33,82 34,48 37,00 39,46 46,24 52,20 57,55 66,46 46,55
SORGO
HOLANDESA 27,68 28,36 29,00 29,63 30,30 32,72 135,10 41,30 47,36 52,45 61,07 41,9
JERSEY 21,87 22,57 23,30 23,98 24,67 27,41 30,00 37,20 43,60 49,28 58,77 33,10
FARELO DE TRIGO
BOLANDESA 49,60 52,11 54,5 56,74 58,88 60,32 72,28 84,00 90,07 93,23 95 73,62
JERSEY 50,75 53,01 55,15 57,16 59,06 65,66 70,93 81,25 86,69 89,67 92,30 72,85
RASPA DE MANDIOCA
BOLANDESA 59,63 60,20 60,71 60,78 61,76 63,74 65,5 70,46 74,43 77,71 82,60 70,82
JERSEY 50,53 52,52 53,48 54,42 55,33 58,75 61,84 69,42 7501 79,13 84,50 63,76
FARELO DE SOJA
BOLANDESA 21,89 24,83 27,66 30,37 32,98 42,43 50,48 68,17 79,12 85,89 92,69 56,12
JERSEY 29,50 31,06 32,60 34,00 355 41,06 46,02 58,22 67,26 73,97 82,73 50,57
FARELO DE ALGODAO
HOLANDESA 29,61 31,61 33,54 3541 37,22 43,85 49,66 63,15 72,34 78,69 86,31 54,29
JERSEY 3,9 33,82 3558 37,24 38,82 44,40 48,99 58,63 64,53 68,47 73,5 56,03
FARINHA DE CARNE
HOLANDESA 45,95 47,13 48,26 49,34 50,36 53,98 56,76 63,31 67,00 69,26 71,56 58,85
JERSEY 30,20 42,05 46,90 49,13 50,37 53,03 54,80 57,91 59,25 59,83 60,19 54,16
FARINHA DE PEIXE
BOLANDESA 37,07 35,69 36,31 36,91 37,52 39,87 42,14 48,40 53,96 58,89 67,15 45,50
JERSEY 33,59 34,31 35,00 3568 36,32 38,65 40,64 4500 47,71 49,38 51,05 41,80




TABELA 4 Degradabilidade estimada

volumosos em vacas das ragas
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da PB de vérios alimentos

Holandesa e Jersey en

diferentes tempos de incubagdo no rumen.

TENPO DE IHCUBACKO (BORAS)

RACAS 0 1 2 3 4 8 12 24 36 48 72 PBEDR
CAPIH NAPIER

HOLANDESA 38,79 39,66 40,51 41,33 42,02 45,08 47,71 53,93 58,27 61,30 64,89 49,8

JERSEY 38,87 47,21 52,27 55,34 57,20 59,68 60,02 60,07 60,07 60,07 60,07 50,42
FENO DE BRAQUIARIA

BOLANDESA 49,50 50,44 51,35 52,25 53,13 56,49 59,59 67,52 73,76 78,67 8557 64,40

JERSEY 51,12 51,83 52,5 53,22 53,89 56,46 58,83 64,90 69,66 73,41 78,68 60,30
SILAGEM DE MILEO

BOLANDESA 65,25 65,76 66,26 66,75 67,23 69,05 70,74 75,06 78,46 81,13 84,8 73,12

JERSEY 65,5 66,13 66,69 67,23 67,76 67,71 72,97 75,54 78,40 80,40 82,77 73,00
SILAGEM NAPIER

BOLANDESA 59,91 60,42 60,91 61,38 61,83 63,46 64,86 67,92 69,81 70,99 72,6 65,68

JERSEY 55,86 59,67 62,41 63,90 65,79 68,44 69,15 69,40 69,41 69,41 69,41 67,5
CANA-DE-AGGCAR

BOLANDESA 37,60 38,61 39,60 40,55 41,48 44,92 47,97 55,21 60,25 63,78 67,95 51,20

JERSEY 33,73 39,27 43,95 47,89 51,22 60,08 64,57 67,60 69,00 69,17 69,18 61,10
FENO DE ALFAFA

BOLANDESA 68,86 70,15 71,37 72,52 73,61 77,42 80,48 86,49 89,59 91,20 92,46 81,46

JERSEY 67,81 68,37 68,91 69,44 69,9 71,93 73,76 78,44 82,11 85,00 89,07 76,85
CAPIM BRAQUIARIA

BOLANDES: 48,07 49,63 50,06 51,02 51,97 5556 58,88 67,37 74,06 79,32 86,70 62,54

JERSEY 48,12 48,72 49,31 49,88 50,45 52,65 54,71 60,22 64,81 68,65 74,54 57,80
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TABELA 5 Degradabilidade estimada da FDN de vérios alimentos

volumosos em vacas das ragas Holandesa e Jersey enm

diferentes tempos de incubagdo no rumen.

TENPO DE INCUBACKO (EORAS)

RAGAS 0 1 2 3 4 8 12 24 36 48 72 FDNEDR
CAPIN NAPIER

HOLANDESA 0,63 1,43 2,22 2,9 3,77 6,79 9,68 17,71 24,8 31,15 41,72 19,10

JERSEY 000 09 1,9 2,88 3,82 7,49 11,02 20,78 29,44 37,13 49,98 16,24
FENO DE BRAQUIARIA

BOLANDESA 5,25 7,00 8,74 10,43 12,10 18,40 24,24 39,8 50,93 60,17 73,16 30,68

JERSEY 7,00 7,79 8,5 9,36 10,14 13,15 16,05 24,07 31,18 37,50 48,06 20,47
SILAGEM DE MILRO

BOLANDESA 3,67 4,93 6,17 7,39 8,60 13,25 17,62 29,28 39,01 47,14 59,60 26,09

JERSEY 3,80 4,5 538 616 69 9,9 12,85 20,87 27,98 34,30 44,86 19,23
SILAGEM DE NAPIER

EOLANDESA 7,20 8,22 9,23 10,23 11,21 14,98 18,53 28,00 3591 42,52 52,64 25,40

JERSEY 5,52 6,32 7,00 7,88 8,66 11,67 14,57 22,5 29,70 36,02 46,58 18,80
CANA-DE-AGOCAR

BOLANDESA 1,44 3,14 4,80 6,42 8,00 13,95 19,32 32,57 42,39 49,66 59,03 25,10

JERSEY 1,70 2,74 3,77 4,78 5,78 9,60 13,23 22,86 30,91 37,63 47,93 16,13
PENO DE ALFAPA

BOLANDES: 5,25 6,66 8,03 9,35 10,64 1542 19,66 29,72 36,73 41,62 47,42 20,88

JERSEY 2,29 3,27 4,23 5,18 612 9,73 13,13 22,18 29,75 36,07 45,75 15,07
CAPIM BRAQUIARIA

HOLANDESA 0,58 2,94 5,24 7,46 9,63 17,65 24,76 41,64 53,41 61,62 71,35 30,58

JERSEY

0,5 2,14 3,69 5,22 6,70 12,39 17,63 31,06 41,62 49,93 61,60 19,02
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TABELA 6 Valores dos coeficientes a, b, ¢ das equagbdes para

Degradabilidade da Matéria Seca (MS) de alimentos

concentrados e respectivos coeficientes de determinagéao

(R%).

Coeficientes 2
Alimentos Ragas R
a b c

Fubd Milho  HOLANDESA 22,792 75,000 0,027 94,492
JERSEY 21,481 75,000 0,027 94,843
Sorgo HOLANDESA 28,823 67,491 0,021 78,643
JERSEY 29,094 70,000 0,021 79,620
F. de Trigo HOLANDESA 46,165 40,908 0,037 95,868
JERSEY 47,402 45,583 0,023 89,749
Raspa de HOLANDESA 75,905 20,000 0,022 70,818
mandioca JERSEY 75,328 20,000 0,022 78,065
F.de soja HOLANDESA 32,413 65,000 0,050 95,825
JERSEY 36,905 60,000 0,028 86,013
F.de algoddo HOLANDESA 22,772 75,000 0,018 97,506
JERSEY 23,190 75,000 0,014 92,907
F. de carne HOLANDESA 27,035 23,070 0,056 74,195
JERSEY 26.015 17,240 0,082 77,040
F.de peixe  HOLANDESA 28,921 46,161 0,026 91,374

JERSEY 25,152 26,913 0,045 90,173
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TABELA 7 Valores dos coeficientes a, b, c das equagdes para De-
gradabilidade da Matéria Seca (MS) de alimentos volumo-

sos e respectivos coeficientes de determinagéao (Rz).

Coeficientes 2
Alimentos Ragas R
a b c

Capim Napier HOLANDESA 14,689 60,043 0,020 98,126
JERSEY 15,133 71,009 0,010 93,035
Feno Braquidria HOLANDESA 21,432 74,634 0,020 98,702
JERSEY 22,087 75,000 0,010 92,933
Silagem Milho  HOLANDESA 36,463 60,000 0,010 93,495
JERSEY 35,528 60,000 0,010 87,226
Silagem Napier HOLANDESA 18,934 59,796 0,020 91,640
JERSEY 17,144 80,000 0,010 92,398
Cana-de-agicar HOLANDESA 26,938 46,717 0,030 97,338
JERSEY 27,997 60,571 0,010 93,320
Feno de alfafa HOLANDESA 36,194 37,729 0,050 96,141
JERSEY 36,066 49,678 - 0,020 93,170
C. Braquidria  HOLANDESA 20,285 76,688 0,020 98,295

JERSEY 19,869 79,999 0,010 94,127
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TABELA 8 Valores dos coeficientes a,b,c das equagdes para Degra-
dabilidade da Proteina Bruta (PB) de alimentos concen-

trados e respectivos coeficientes de determinagao (Rz).

Coeficientes 2
Alimentos Ragas R
a b c
Fubd Milho HOLANDE SA 31,381 65,000 0,017 85,323
JERSEY 31,679 67,487 0,014 70,870
Sorgo HOLANDE SA 27,711 - 65,000 0,014 71,280
JERSEY 21,869 71,884 0,014 68,888
F.de Trigo HOLANDESA 49,610 47,101 0,052 95,371
JERSEY 50,757 42,940 0,053 81,221
Raspa de HOLANDESA 62,745 35,000 0,015 70,465
mandioca JERSEY 51,537 40,000 0,022 72,914
F.de Soja HOLANDESA 21,890 75,000 0,042 90,364
JERSEY 29,490 65,000 0,024 72,997
F.de Algodao HOLANDE SA 29,607 65,830 0,030 88,198
JERSEY - 31,983 56,540 0,037 79,204
F.de Carne HOLANDE SA 45,952 27,440 0,045 71,010
JERSEY 30,199 30,077 0,830 71,673
F.de Peixe HOLANDE SA 35,069 62,500 0,007 79,624

JERSEY 33,592 18,508 0,038 83,995
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TABELA 9 Valores dos coeficientes a,b,c das equagOes para Degra-
dabilidade da Proteina Bruta (PB) de alimentos volu-

mosos e respectivos coeficientes de determinacgéo (R?).

Coeficientes -
Alimentos Ragas R
a b c

Capim Napier HOLANDESA 38,795 29,490 0,032 75,214
JERSEY 38,876 21,185 0,545 65,043
Feno Braquidria HOLANDESA 49,493 47,282 0,023 94,250
JERSEY 51,127 36,124 0,017 81,535
Silagem Milho  HOLANDESA 65,257 25,733 0,022 78,835
JERSEY 65,560 19,446 0,031 71,650
Silagem Napier HOLANDESA 59,910 12,980 0,0408B 88,620
JERSEY 55,849 13,549 0,330A 63,393
Cana-de-aguicar HOLANDESA 37,599 34,309 0,033 84,031
JERSEY 33,738 35,447 0,170 75,541
Feno de alfafa HOLANDESA 68,858 24,054 0,055 80,127
JERSEY 67,814 27,860 0,024 79,308
C. Braquidria  HOLANDESA 48,075 50,626 0,020 88,253

JERSEY 48,128 39,999 0,016 83,570
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TABELA 10 Valores dos coeficientes a, b, c das equagoOes para
Degradabilidade da Fibra Detergente Neutro (FDN) de
alimentos volumosos e respectivos coeficientes de
determinagao (R?).

Coeficientes 2

Alimentos Ragas R

a b (o

Capim Napier HOLANDESA 0,633 80,049 0,015 97,417
JERSEY 0,010 97,374 0,010 90,815
Feno Braquidaria HOLANDESA Bieal 89,000 0,020 97,780
JERSEY 7,143 79,996 0,014 81,839
Silagem Milho  HOLANDESA 3,670 84,690 0,018 89,010
JERSEY 3,151 79,988 0,012 81,000
Silagem Napier HOLANDESA 7,170 68,816 0,018 95,798
JERSEY 5,526 80,000 0,010 84,923
Cana-de-agticar HOLANDESA 1,444 69,040 0,026 94,656
JERSEY 1,705 69,932 0,013 83,457
Feno de alfafa HOLANDESA 2,632 47,677 0,031 95,025
JERSEY 1,492 65,816 0,013 88,815
C. Braquidria  HOLANDESA 0,585 79,990 0,030 97,272

JERSEY 0,561 79,990 0,015 86,231






