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RESUMO. Avaliou-se a degradabilidade in situ, dos grios de linhaga, canola, colza e milho,
carogo de algodio, e dos concentrados casca e farelo de soja, em ovinos. Foram utilizados trés
animais da raga Santa Inés, fistulados e providos de cinulas ruminais, mantidos em baias
individuais, recebendo diariamente capim picado e ragio concentrada. Os alimentos foram
incubados em ordem decrescente de 72, 48, 24, 18, 6, 3 e Oh. O teor de proteina dos alimentos
avaliados foram 34,77; 30,07; 23,70; 10,64; 26,12; 14,65 e 56,90% para canola, colza, linhaca,
milho, carogo de algodio, casca de soja e farelo de soja, respectivamente. A canola e a colza
apresentaram baixa degradabilidade efetiva para a MS, com valor médio de 33,68%. O grio de
linhaga apresentou degradabilidade efetiva para a MS de 64,24%, com fragio potencialmente
degradivel de 87,89%. O milho apresentou fragio soltvel de 12,33% e uma degradagio de
39,67% para a MS. O farelo de soja apresentou-se dentro dos parimetros normais de
degradagio com 52,61% para a MS e 52,83% para PB. Para a linhaga, canola e colza a
degradabilidade da protefna apresentou valor médio de 18,34%. Os grios de avaliados
apresentaram baixa degradabilidade efetiva para a matéria seca e proteina bruta.

Palavras-chave: composigao centesimal, colza, linhaga, in situ.

ABSTRACT. Ruminal degradability of dry matter and crude protein, and microbial
colonization time of oil grains in sheep feeding. This study evaluated in situ ruminal
degradability of grains of linseed, canola, rapeseed and corn, whole cottonseed, as well as
soybean hulls and soybean meal, in sheep. Three Santa Inés sheep were fistulated and fitted
with rumen cannulas. The animals were housed in individual stalls, receiving chopped grass
and concentrated feed daily. Feeds were incubated in descending order of 72, 48, 24, 18, 6, 3
and Oh. Protein content was 34.77% for canola, 30.07% for rapeseed, 23.70% for linseed,
10.64% for corn, 26.12% for cottonseed, 14.65% for soybean hulls, and 56.90% for soybean
meal. Canola and rapeseed showed low effective degradability of DM, with mean value of
33.68%. Linseed grain had DM degradability of 64.24%, with 87.89% potential degradable
fraction. Corn grain showed soluble fraction of 12.33% and 39.67% degradation for DM.
Soybean meal was within normal parameters of degradation, with 52.61% for DM and 52.83%
for CP. For linseed, canola and rapeseed, average protein degradability value was 18.34%. The
evaluated grains showed low effective degradability for dry matter and crude protein.

Keywords: chemical composition, rapeseed, linseed, in situ.

Os sistemas de adequagio de

Os grios de oleaginosas sio utilizados em dietas
para ruminantes pelas altas concentragdes de
lipideos, bem como pela composicio de 4icidos
graxos, ricos em dcidos insaturados (®-3 ¢ ©-6), ¢
por apresentarem lenta liberag¢io do 6leo, decorrente
da mastigagio, proporcionando a chegada de
pequenas fragdes ao ambiente ruminal (COPPOCK;
WILKS, 1991).

ruminantes (NRC, 2001) consideram as fra¢des dos
alimentos, bem como suas taxas de digestio; no
sentido de sincronizar a disponibilidade de energia e
N no rtimen, maximizando a eficiéncia microbiana,
digestio dos alimentos e reduzindo perdas
decorrentes  da  fermentagio  ruminal. A
sincronizagio entre a fermentagio de proteina ¢ de
carboidratos, para uma mesma taxa de degradacio,
promove a mixima sintese microbiana aumentando
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a ingestio de proteina metabolizivel (FORTALEZA
et al., 2009).

As exigéncias de proteina metabolizdvel em
ruminantes sio atendidas pela produgio de proteina
microbiana e pela proteina dietética de escape
ruminal. No entanto, para que animais possam
expressar seu potencial genético é preciso maximizar
a eficiéncia de sintese desta proteina. A produgio de
proteina microbiana fornece 50% ou mais dos
aminoicidos disponiveis para a absor¢io, em ragoes
balanceadas.

A técnica in situ tem sido muito difundida,
simplicidade ¢
economicidade, além do que, resultados obtidos em
condigdes tropicais fornecem dados que contribuem
para a confecgio de uma tabela nacional de

principalmente  pela  sua

composi¢io de alimentos. No Brasil, estudos sio
realizados com a utiliza¢io dessa técnica para avaliar
forragens, residuos agricolas e produtos industriais,
provavelmente por oferecer estimativa mais exata da
degradagio de proteina no rdmen do que as
determinadas em laboratérios, justificando-se sua
utilizagio como técnica de referéncia.

Virias pesquisas sio realizadas para se avaliar a
inclusio de grios de oleaginosas na alimentagio de
ruminantes, como fonte de energia e proteina para
a producio animal (GOES et al., 2010; MULLER
et al,, 2008; SANTOS et al, 2004, 2009). A
utilizagio de gorduras pode trazer beneficios,
elevando a densidade energética, superando assim
as limitacbes de energia. O conhecimento da
degradacio ruminal de grios de oleaginosas, seja
na forma inteira, triturada ou moida, ainda é
restrito; com isso, o objetivo deste trabalho foi
determinar os padrdes cinéticos de degradagio da
matéria seca ¢ da proteina bruta de grios de
oleaginosas utilizados na alimentagio de ovinos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias
dos Laboratérios de Digestibilidade in vivo e de
Nutrigio Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados,
Estado de Mato Grosso do Sul.

Os alimentos foram moidos em peneira de
crivo de 1 mm para a determinagio dos teores de
matéria seca (MS), matéria orginica (MO),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente dcido (FDA),
segundo metodologias descritas por Silva e
Queiroz  (2002). As FDN e FDA foram

determinadas com o uso de saquinhos TNT -

Goes et al.

100 g m™, por meio do determinador de fibra
(TE-149 — Tecnal®).

Para a determinacio da degradabilidade in situ
foram utilizados trés ovinos da raca Santa Inés, de
aproximadamente 12 meses de idade e peso médio
de 40 kg, fistulados e providos de cinulas ruminais
permanentes, mantidos em baias individuais. Os
animais foram submetidos a um periodo de
adaptagio por 14 dias, durante o qual foi fornecida
ragio concentrada e capim Napier picado (40:60),
duas vezes ao dia. A dgua ficou disponivel ad libitum
a0s animais.

Foram utilizados os seguintes alimentos: grios de
canola (Brassica campestris), colza (Brassica napus), linhaga
(Linum usitatissimum), milho, carogo de algodio, casca e
farelo de soja. O farelo de soja foi utilizado como
alimento padrio. Os alimentos foram obtidos em
diferentes agroinddstrias da regido da Grande
Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul.

Todas as amostras foram preparadas segundo as
recomendagdes propostas por Nocek (1988). Os
grios foram incubados quebrados, tendo a quebra
sido realizada por meio de moinho de faca, sem
peneira, em  passagem  Unica, apresentando
granulometria aproximada de 5 mm (TEIXEIRA
et al., 2002). A casca e o farelo de soja foram moidos
em peneira de crivo de 2 mm. Todos os alimentos
foram secos em estufas com ventilacio forcada a
65°C, por 24h, retirados, colocados em dessecador e
pesados. Apés pesagem foram colocados em sacos de
niilon, de 5 x 10 cm de 4rea livre, com porosidade
conhecida de 50 p, na quantidade aproximada de 2,0
g, respeitando a relagio de 20 mg cm™ (NOCEK,
1988). Os saquinhos foram fechados e colocados em
estufa de ventilagio for¢ada a 65°C por 24h, pesados,
e colocados em sacolas de fil6, medindo, 15 x 30 cm,
com um pequeno peso de chumbo de 100 g,
amarrado a linha de niilon de aproximadamente
0,5 m de comprimento livre.

As sacolas foram introduzidas diretamente no
ramen, em ordem decrescente de 72, 48, 24, 18, 6 ¢
3h, conforme NRC (2001), em triplicatas
animal/tempo de incubagio. No tempo de Oh, os
saquinhos contendo os alimentos foram pré-
incubados num recipiente com dgua. Os sacos de
niilon foram retirados todos ao mesmo tempo e
lavados em dgua corrente. Os  residuos
remanescentes das incubacdes foram secos em estufa
de ventilagio forgada a 65°C, por 48h e armazenados
para serem analisados, a fim de se determinar as
varidveis em estudo.

Os dados sobre desaparecimento da MS e PB
foram calculados baseando-se na diferenca entre o
peso incubado e os residuos apds a incubagio.
Para a estimativa dos parimetros cinéticos da MS
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e PB foi utilizado o modelo assintético de
primeira ordem proposto por Orskov e McDonald
(1979): DP = a + b(1-¢); em que DP ¢ a
degradabilidade ruminal potencial dos alimentos;
“a” ¢ a fragio soldvel; “b”, a fragio potencialmente
degradivel da fragio insolavel que seria degradada
a uma taxa “c”; “c”, que seria a taxa de degradacio
da fragio “b”; ¢ “t” o tempo de incubacio em
horas. A fra¢io considerada nio-degradivel (I) foi
calculada segundo: I = (100- (a+Db));

Para se estimar a degradabilidade efetiva (DE),
foi utilizado o modelo matemadtico: DE = a + [(b *
c)/(c + K)]; em que K é a taxa de passagem de
sélidos pelo ramen, definida aqui como sendo de 2,
5 ¢ 8,0% h', que pode ser atribuido ao nivel de
consumo alimentar baixo, médio e alto.

Apés os dados serem ajustados e utilizando-se o
valor de desaparecimento obtido no tempo zero de
degradagio (a), foi estimado o tempo de colonizagio
(TC) para a MS ¢ PB da mesma forma que Goes
et al. (2010); em que TC = [-In(a’-a-b)/c], em que
os parimetros a, b, e ¢ foram estimados pelo
algoritmo de Gaus Newton.

As curvas de degradagio da MS e PB dos
alimentos avaliados, foram submetidas ao ajuste
pelos  respectivos modelos  utilizando-se o
procedimento “Regressio Nio Linear” do Software
SAEG 9.1 (SAEG, 2007), o que permitiu a obten¢io
dos parAmetros analisados.

Resultados e discussao

A canola, colza e linhaca destacaram-se pelo alto
valor de extrato etéreo presente e baixa proporgio de
FDN (Tabela 1). A canola (Canadian Oil Low Acid)
e a colza (B. napus) sio oleaginosas da familia
Brassicaceae e apresentaram composi¢io
bromatolégica semelhante. Wada et al. (2008) e
Santos et al. (2009), trabalhando com canola,
encontraram valores de FDN de 14,95 e¢ 41,29%.
Para a linhaga Wada et al. (2008) encontraram
valores e 48,39%. A diferenga entre os teores de
FDN podem ser decorrentes das metodologias
utilizadas e pela presenca de lipideos nos grios.
Elevados teores de 6leo interferem na solubilizacio
dos compostos durante a determinagio da fibra em
detergente neutro (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Todos os alimentos avaliados apresentaram altos
teores de PB (Tabela 1), exceto o milho e a casca de
soja que sio considerados alimentos energéticos. A
casca de soja por ser um produto resultante da
produgio do farelo de soja, apresenta grande variagio
em sua composi¢io, o que pode esclarecer os valores
apresentados neste trabalho. O caroco de algodio
apresentou o maior teor de FDN, entre os alimentos
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estudados, pela presenca do linter, um material
fibroso que envolve o grio (FORTALEZA et al,
2009). Os valores encontrados estio de acordo com
os apresentados por de Teixeira et al. (2002) de
47,09%, que trabalharam com o carogo de algodio
com linter na forma inteira e quebrada.

Tabela 1. Composi¢io centesimal dos grios de oleaginosas e
demais alimentos avaliados (% da MS).

Alimentos %MS %MO %PB %EDN %FDA %MM %EE
Canola 9358 89,38 34,77 1638 1226 420 38,00
Colza 9473 87,73 30,07 21,00 1650 7,00 43,11
Linhaca 93,59 90,30 23,70 17,64 11,75 329 39,06
Algodio, caroco 9224 8848 2612 4604 3585 376 18,90
Milho 8828 87,13 10,64 13,98 4,08 1,15 4,07
Soja, casca 89,80 85,56 14,65 68,40 50,52 434 1,60
Soja, farelo 9048 84,16 4590 14,62 776 632 171

MS = matéria seca; MO = matéria orginica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDA — fibra em detergente dcido; MM = matéria mineral; EE =
extrato etéreo.

Para a MS, os grios de oleaginosas apresentaram
baixa fragio solavel, o que refletiu na
degradabilidade efetiva (DE) (Tabela 2). O milho
apresentou  taxa de degradacio da fragio
potencialmente degradivel (b) de 4,57%, com uma
fracio solivel de 12,33%, o que acarretou baixa
degradagio potencial e efetiva (Figura 1 e Tabela 2).

Tabela 2. ParAmetros cinéticos da degradagio in situ da matéria
seca (MS) das sementes de oleaginosas avaliadas.

Parimetros * Degradabilidade

Efetiva (%/h)
Alimentos a(%) b (%) c(%h) 1 (%) 2 5 8 r
Canola 591 76,30 3,64 17,79 55,13 38,03 29,74 0,96
Colza 4,78 55,64 3,95 39,58 41,72 29,34 23,18 0,88
Linhaga 9,34 87,89 832 2778 80,20 64,24 54,15 0,77
Algodio, carogo 11,12 72,70 11,74 16,18 73,23 62,10 54,35 0,82
Milho 12,33 57,23 457 30,45 52,14 39,67 33,14 0,93
Soja, casca 9,77 8343 39 6,80 65,06 46,49 37,25 0,92
Soja, farelo 24,19 57,78 48 18,04 65,07 52,61 4597 0,93

*a=fragio soltvel; b=fragio potencialmente degradivel; c=taxa de degradacio da fragio b.
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Figura 1. Degradabilidade Potencial (DP) da Matéria Seca; dos
alimentos avaliados, em fungio do tempo de permanéncia no
rimen (h). (¢ farelo de soja m casca de soja, A canola, X linhaga, *
colza, ® milho e + carogo de algodio).

Teixeira et al. (2002) encontraram valores de
69,4%, para a fragio potencialmente degradivel do
carogo de algodio, semelhante ao encontrado neste
trabalho, porém a taxa de degradagio foi inferior,
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com valores de 3,04% h™'. Fortaleza et al. (2009)
encontraram as menores degradabilidades para o
caroco de algodio inteiro (DE = 40,93%), porém a
fragio soltvel foi maior (24,4%). Cunha et al.
(1998), estudando a degradabilidade in situ do carogo
de algodio quebrado, encontraram valores de 9,04 ¢
48% para a fracio soltvel e potencialmente
degraddvel, com taxa de degradagio de 5,8% h™,
porém o tempo de incubagio foi de 48h. A
degradabilidade apresentada pelo carogo de algodio
pode estar relacionada com o teor de fibra e dleo
(Tabela 1). Cunha et al. (1998) e Fortaleza et al.
(2009) ressaltam que a presenca do linter no carogo
reduz a degradabilidade.

Os processos digestivos no ruminante sofrem
influéncia do tamanho de particula do alimento ¢ de
seu fluxo pelo rdmen. A redugio do tamanho de
particula dos grios aumenta efetivamente a drea de
contato superficial tornando as fragdes mais
susceptiveis a digestdo. Apesar de ter triturado os
alimentos avaliados com o intuito de aumentar a drea
de contato todos os alimentos apresentaram de baixa
a média degradacio com tempos de colonizagio
semelhante (Tabela 4).

A canola e a colza apresentaram baixa DE para a
MS, com valor médio de 33,68%, provavelmente
pela fracio soltivel apresentada de 5,91 ¢ 4,78%, para
canola e colza, respectivamente. A presenca de
tanino (4cido tinico), na canola e na colza, pode
reduzir a degradagio ruminal e aumentar a excregio
de matéria seca. Santos et al. (2004), estudando grios
de canola, ressaltaram que o tanino condensado
promoveu efetiva prote¢io da MS dos grios de

canola e consequente redugio da degradacio
ruminal.
O grio de linhaga apresentou a maior

degradabilidade potencial (DP) para a MS, de
97,01% e degradabilidade efetiva (DE) de 64,24%,
para taxa de passagem de 5% h'. A fracio
potencialmente degradivel da linhaga foi de 87,89%,
superior a da canola e da colza, de 76,30 e 55,34%,
respectivamente. A taxa de degradagio da fragio “b”
foi de 8,32, 3,64 e 3,95, para linhaca, canola e colza,
respectivamente.

A baixa DE (Tabela 2) apresentada pelos grios de
oleaginosas pode ser decorrente do alto teor de Sleo
presente, o que pode ter alterado a porosidade dos
saquinhos, decorrente do processo de trituragio dos
grios em que parte do envoltério da améndoa
mistura-se com o Oleo, causando obstrugio dos
poros, na malha do saco de ndilon (BERAN et al.,
2005; MOREIRA et al., 2003).

A casca de soja apresentou valores semelhantes
ao apresentado por Goes et al. (2008), com
degradabilidade efetiva a 5% h™ de 45,5% e fragio

Goes et al.

potencialmente degradivel de 77,5% com taxa de
degradagio de 3,5% h™. O farelo de soja apresentou
média degradacio ruminal possivelmente pela fracio
potencialmente degradivel de 57,78%.

Para a DE da PB, a uma taxa de passagem de
5% h' todos os alimentos na forma avaliada
apresentaram baixa degradacio ruminal (Tabela 3).
Teixeira et al. (2002) nio encontraram melhora na
DE da PB para o milho grio triturado ou moido,
com valor médio de 33%, superior ao encontrado
neste trabalho.

Tabela 3. Parimetros cinéticos da degradagio in situ da proteina
bruta (PB) das sementes de oleaginosas avaliadas.

Parimetros * Degradabilidade

Efetiva (% h™')

Alimentos a (%) b (%) c(Wh) IT(%) 2 5 8 r’
Canola 6,17 33,94 333 5990 27,36 19,73 16,14 0,79
Colza 3,62 1433 625 82,06 14,47 11,57 9,90 0,88
Linhaga 6,98 38,80 3,82 5422 3244 23,78 19,51 0,75
Algodio, carogo 15,19 21,81 6,98 63,00 32,15 27,90 2536 0,58
Milho 561 1923 630 7516 1023 7,77 7,02 0,93
Soja, casca 562 1256 87 81,83 1582 13,58 12,15 0,86
Soja, farelo 21,04 7793 34 1,03 7035 52,83 44,50 0,92

*a=fragio soltivel; b=fragio potencialmente degradivel; c=taxa de degradacio da fragio b.

Dentre os grios avaliados a linhaga foi a que
apresentou a maior fragdio  potencialmente
degradivel (38,80%), porém com baixa fragio
solivel. De modo geral todos os grios apresentaram
baixa fragio soltvel para a PB, o que acarretou em
baixa DE. Para linhaga, canola e colza a
degradabilidade da proteina apresentou valor médio
de 18,34%, e alta fragio indegradivel (Tabela 3).
Intimeras alternativas sio avaliadas com o propdsito
de diminuir a degradabilidade da proteina no rtimen
e, com isso, permitir melhor disponibilidade de
aminoicidos para a digestio intestinal (SANTOS
et al., 2004). A presenca do 4cido tinico na canola e
colza pode exercer prote¢io 2 proteina, atuando
contra a protedlise no rimen, o que poderia explicar
a baixa degradagio apresentada pela PB para estes
alimentos. Santos et al. (2004), estudando grios de
canola, ressaltaram que o tanino condensado
promove efetiva prote¢io da MS e PB dos grios a
degradagio ruminal.

A colza apresentou menor fragio solavel e
potencialmente  degradivel, e  consequente
degradabilidade potencial para PB se comparada a
canola (Tabela 3 e Figura 2), pois a canola deriva de
variedades originais de colza; tendo sua composi¢io
alterada em funcio de melhoramento genético com
reducio dos fatores antinutricionais, principalmente
os 4cidos tinico, erdcico e os glucosinolatos.

A diferenga entre os valores para fragio solavel
dos alimentos pode estar relacionado com a
capacidade de hidratagio da fonte, que pode
influenciar na obtencio da solubilidade em
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decorréncia da hidratacio; diferentes solventes
podem estar associados a valores mais elevados de
solubilidade e, consequentemente, reduzir o valor da
fragio potencialmente degradivel (fragio b).

A degradabilidade da PB para o carogo de algodio
foi inferior aos valores encontrados por Fortaleza et al.
(2009), de 48,95%, pela maior 4rea de contato para a
agdo microbiana, ji que este autores trabalharam com
o caroco moido em peneira de 2 mm. Neste trabalho,
o carogo foi somente triturado, proporcionando
granulometria aproximada de 5 mm. Teixeira et al.
(2002) €arogo
degradabilidade de 17,8%, indicando que a redugio
do tamanho de particulas apresentada é suficiente para

encontraram  para O integral

se aumentar a drea de contato superficial e melhorar a

degradabilidade efetiva.

N
o
o

——

> *

SN W s DN O
OO OO0 O0OOoOOoOOo

Degradabilidade potencial da PB (%)

o

0 12 24 36 48 60 72
Tempo de permanéncia do rimen (horas)

Figura 2. Degradabilidade Potencial (DP) da Proteina Bruta; dos
alimentos avaliados, em funcio do tempo de permanéncia no
ramen (h). (¢ farelo de soja m casca de soja, A canola, X linhaga, *
colza, ® milho e + carogo de algodio).

O tempo de colonizagio para a PB da casca de
soja foi o maior (Tabela 4), o que pode ter
interferido na degradagio deste alimento. Goes et al.
(2008) encontraram tempo de colonizacio de 6,8h.
Os grios de oleaginosas estudados apresentaram
tempo de colonizagio semelhante, para MS ¢ PB,
com isso a degradacio destes alimentos pode estar
associada a2 composi¢io dos mesmos (Tabela 1).

Tabela 4. Tempo de colonizagio (h) para matéria seca e proteina
bruta dos diferentes alimentos alternativos avaliados.

Tempo de colonizacio — TC (h)

Alimentos Matéria Seca Proteina Bruta
Canola 7,65 6,93
Colza 7,25 5,44
Linhaga 6,96 6,92
Algodio, Carogo 6,43 4,56
Milho 7,13 8,02
Casca de soja 5,62 12,56
Farelo de Soja 7,08 7,72

Hordrios de incubagio menores que o tempo de
colonizac¢io fazem com que a curva de degradacio

acentue sua curvatura alterando a assintota
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(potencial de degradabilidade), tendo como
consequéncia a diminui¢io na taxa de degradagio
(DHANOA, 1988), o que pode explicar os valores
de degradagio dos alimentos avaliados.

Conclusao

Os grios de oleaginosas avaliados apresentaram
baixos teores de FDN, baixas fragdes soltveis, baixos
tempos de colonizagio o que proporcionou menores
degradabilidades efetivas para a matéria seca ¢
proteina bruta.
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