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RESUMO

Caprinos foram utilizados num delineamento change-over 2 (5 x 5) para estudar a

degradabilidade da matéria seca e proteina bruta dos subprodutos: farelo de soja1 (FS1),
soja integral tostada (SIT), farelo de algodao (FA), farinha de carne e ossos 1 (FCO1),
farinha de carne e ossos 2 (FCO 2), farelo de soja 2 (FS2), farinha de peixe (FP), torta de
babacu (TB), farinha de sangue (FSA) e farinha de visceras de frango (FVF), pela técnica
dos sacos de nailon in situ. O capim napier foi o Unico volumoso. A degradabilidade efetiva
da PB foi de 68,47% para o FS1; 65,60% para o FS2; 60,71% para o FA; 65,69% para a
SIT; 61,59% para a FCO1; e 62,58% para a FCO2, enquanto a degradabilidade efetiva da
MS foi 75,48% para o FS1; 73,05% para o FS2; 52,39% para o FA; 70,38% para a SIT;
44,45% para a FCO1; 47,01% para a FCO2; 48,43% para a FP; 38% para a TB; e 53,82%
para FVF, com r de 0,05/h.

UNITERMOS: Digestibilidade; Alimentos; Caprinos.

INTRODUCAO

As informagbes sobre o comportamento das lavouras de soja, algodao e babacgu no Brasil,
nos uUltimos dez anos, apontam a produgdo de 172.707 t de farelo de algoddo (FA) e 25.478
t de torta de babacu (TB). O efetivo bovino é de 158.243.229 e de aves de 681.088.045
cabegaslz. Dos subprodutos originados dessas espécies destacam-se as farinhas de
sangue (FSA), de carne e ossos (FCO) e de visceras de frango (FVF). A farinha de peixe
(FP) vem ganhando importancia devido a fracdo protéica ser de baixa degradabilidade
ruminal e bastante digestivel em nivel de intestinos.
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A técnica dos sacos de nailon in situ permite conhecer as fragdes PDR e PNDR dos
alimentos, distinguindo os componentes que atendam exigéncias de N nos pré-estémagos

e aminoacidos nos intestinos!319. 0 FA e o FS atuaram como padrdao, monitorando
variacdes atribuidas a fermentacdo ruminall®.

Para determinagdo das constantes "a", "b" e "c", e da degradabilidade potencial (P), foi

proposta a aplicagdo da féormula P = a + b (1- e-ct)17. A degradabilidade efetiva foi
calculada com emprego da taxa de passagem (constante " r"), através da formula P = a +

bc/c+ rl. As constantes, respectivamente para as fracdes MS e PB, alcangcaram 20, 32 e

0,07; 13, 32 e 0,04 para o FS, em caprinos Ieiteirosll, 15,30e 0,22; 18, 37 e 0,17 para a
FCO, com 50% de PB e 33, 65 e 0,08; 20, 79 e 0,08 para o FS, em caprinos sem raga

definidal® e 16, 98 e 0,07 para a PB do FS, em ovinos alimentados com alta porcentagem

de palha de cevada®. Greppi et al.10 observaram porcentuais, para constante "a", iguais a
28,21 e 41,43, quando o grao de soja foi tostado a 60°C e 91°C, respectivamente.

O marcador de fase liquida polietilenoglicol (PEG 4000) foi utilizado no estudo do volume e
taxa de renovacdo ruminal. O turnover liquido mais rapido aumentou a diluicdo do meio,

tornando o crescimento microbiano mais eficientel?. Souza et al.18 registraram 6,65 de

volume ruminal e taxa de renovacao do fluido de 1,59 vez/dia. Brun-Bellut et al.>
obtiveram 4,7%/h em caprinos secos e 4,2%/h em lactantes. Dietas mais fibrosas

produziram maiores taxas3. Ao aplicar taxas de passagem de 2 e 8%/h, foi encontrada

reducdo na degradabilidade efetiva da PB do FS de 84,4% para 58%18, reduzindo as
vantagens em oferecer alimentos de baixa degradabilidade em condigdes de maior
consumo de alimentos.

Predomina na soja a globulina, proteina sollvel e de bom valor biolédgico. Subprodutos do
abate e da pesca, sdo ricos nas proteinas prolaminas e glutelinas, com extensiva presenca
de ligagodes dissulfidricas entre seus aminoacidos, o que as tornam menos acessiveis a

degradacao ruminal’. A solubilidade conseqlente ao calor afetou a distribuicdo de
aminoacidos hidrofilicos e hidrofébicos® 14,

Fornecendo uma proporgdo de 100 g de feno de uma graminea/kg de concentrado a ovinos,
acusaram-se, em 24 horas, respectivamente, para a MS e PB, desaparecimentos de 88,6%
e 89% para o FS e 57% e 68% para a FP. O uso do grao de cevada, na mesma proporgao,
produziu taxas de 63,4% e 61,7% para o FS e 60,1% e 71,5% para a FP. A degradabilidade
efetiva da PB do FS na dieta com cevada foi de 66% (r = 0,03/h) e 57% (r = 0,067/h),
enquanto a dieta com graminea produziu porcentuais de 71% (r = 0,046/h) e 66% (r =

0,06/h), respectivamente, com e sem restrigao alimentar®.

As taxas de desaparecimento da PB do FS (77,5 e 84,9%) e FP (27,6 e 28,5%), em 24
horas de incubacdo, foram consideradas semelhantes ao se fornecerem, respectivamente,
ad libitum, ragdes contendo 60 e 230 g de palha de cevada/kg de MS, a ovinos com peso

médio de 20,4 kgs. Em caprinos, foram obtidos desaparecimentos efetivos (r = 0,05/h),
respectivamente, para a MS e PB, de 39,1% e 27,5% para o FS e 36,9% e 38,8% para a FP,

enquanto a espécie ovina atingiu 37,1% e 26,8% para o FSe 31,9% e 37,9% para a Fpil,

Greppi et al. 10 registraram, em ambas as espécies, porcentuais de 53,5 e 62,2 para a MS
da SIT processada a 60°C e 91°C, respectivamente.

Utilizando cabras em mantenca alimentadas mantidas com cana-de-aglcar como Unico

volumoso, Souza et al.18 notaram que a MS das FCO com 40% e 50% de PB tiveram
degradabilidades semelhantes, mas ambas apresentaram menor porcentual do que o FS, a
partir de 1,5 hora. Nos tempos 1,5; 3; 6; e 12 horas, a FCO 50 teve a proteina menos
degradada do que a FCO 40. Entretanto, com 24 e 48 horas as tendéncias foram as
mesmas, mas as diferengas nao significativas. O FS teve a PB mais degradada do que as
FCO, somente nos tempos de 12, 24 e 48 horas de incubacdo. A degradabilidade efetiva (r
= 0,05/h) da MS e PB, respectivamente, foi de 73,9% e 67,9% para o FS; 38,1% e 53,7%
para a FCO 40 e 38,1% e 48,4% para a FCO 50.

Os subprodutos protéicos, particularmente, sdo desejados na alimentacdao de ruminantes
por serem fontes de aminoacidos necesséarios para a maxima sintese de proteina
microbiana e digestdo da matéria orgénica e promoverem o fluxo de aminoacidos de origem

ndao-microbiana para os intestinos, elevando o desempenho7. A composicdo quimica de
fontes protéicas é influenciada por muitos fatores que alteram a qualidade do produto
final.

O NRcl® registra, para caprinos em mantenga com peso médio de 30 kg, ingestdo de 0,54

kg de MS, correspondente a 42,15 g/kgo'75 de MS. Cabras sem raga definida, com 40 kg de
peso vivo, alimentadas com cana-de-aglcar consumiram por dia 0,86 kg de MS e 54 g por

kg de peso metabdlicol8.

Este trabalho teve como objetivo estudar a degradabilidade da MS e PB de subprodutos da
agroindustria, da pesca e de abatedouros, através da técnica dos sacos de nailon in situ,

em caprinos.
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MATERIAL E METODO

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Maranhdo - Sdo Luis - MA, de
dezembro de 1996 a abril de 1997. Sete caprinos adultos sem raga definida, com peso
médio de 30 kg, foram distribuidos em dois grupos de cinco animais, sendo que trés deles
participaram de ambos os grupos. Os tratamentos (subprodutos) incubados e comparados,
separados em dois grupos, foram os seguintes: Grupo I: A - Farelo de soja 1 (FS1); B -
Soja integral tostada (SIT); C - Farelo de algoddao (FA); D - Farinha de carne e ossos 1
(FCO1); E - Farinha de carne e ossos 2 (FCO2). Grupo II: F - Farelo de soja 2 (FS2); G -
Farinha de peixe (FP); H -Torta de babacu (TB); I - Farinha de sangue (FSA); J - Farinha de
viscera de frango (FVF).

A mistura concentrada basal, formulada com os subprodutos em estudo, e milho, fornecida
para todos os animais, as 9 e as 15 horas, foi ajustada para atender aos requerimentos do
NRC1>, Como tnico volumoso foi utilizado o capim napier (Pennisetum purpureum Schum).
O consumo foi registrado. A composicdo dos subprodutos, da mistura concentrada e do
volumoso é fornecida na Tab. 1.

Tabela 1

Composicao quimico-bromatoldgica dos ingredientes da ragdo, em
porcentagem, com base na matéria seca (Sdo Luis - Maranhdo,

1997).
Ingredientes MS FB EE FB MM Ca P

Milho maoido 88,83 782 3,88 282 1,00 0,28 0,18
Farelo de scja 1 88,89 47,76 1,64 6,46 598 0,53 0,58
Soja integral tostada 90,19 38,42 18,58 9,36 4,585 0,43 041
Farelo de algodao 80 87 29,81 0,97 19,24 3,59 0,37 0,68
Farinha de came & ossos 1 Q4 75 51,21 11,83 1,28 28 66 12,39 554
Farinha de came e ossocs 2 93,56 50,56 12,13 1,03 2514 10,60 474
Farelo de soja 2 88,89 47,12 1,64 6,85 5,88 0,53 0,58
Farinha de peixe 94,60 68,62 3,89 - 20,30 5,88 316
Torta de babagu 91,45 20,03 818 29,08 4,66 0,18 0,68
Farinha de sangue 81,73 an g3 0,49 - 0.3 0,14 0,10
Farinha de visceras de Frango 93,60 59,86 16,06 - 6,24 0,32 0,92
Capim napier 20,44 B.46 1,85 38.11 6,94 0,35 0,32
M. Concentrada 89,82 24,00 420 4,79 4,03 0,91 0,54

Os sacos de nailon mediam 7 x 16 cm, com porosidade de 39,71 x 72,079 m, comportando
amostras de 5 g de MS. As amostras sofreram tempos de incubacdao de 1,5; 3; 6; 12; 24 e
48 horas, sendo os sacos colocados no rimen ao mesmo tempo, retirados nos periodos,
lavados em agua corrente, congelados em freezer a -20°C e mantidos por 72 horas em

estufa com ventilacdo forcada a 65°C. A PB foi obtida pelo método micro Kjeldahl2 na
amostra a 659C. A curva de desaparecimento das amostras foi determinada segundo

Orskov; McDonaId17, a degradabilidade efetiva, conforme o AFRCl, e o volume ruminal e
taxa de renovacgdo, pelo polietilenoglicol (PEG). O delineamento estatistico adotado foi em

esquema do tipo change—over‘s, com dois quadrados-latinos (5 X 5). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

O consumo médio diario do volumoso foi de 398 g, do concentrado, 100 g, e da ragédo
completa 508 g. As Tab. 2 e 4 fornecem os resultados do desaparecimento da MS e PB dos
alimentos em funcdo dos horarios de incubacdo. As Tab. 3 e 5 apresentam as médias das
constantes "a", "b" e "c", das degradabilidades potenciais (P) e das degradabilidades
efetivas p2, p5 e p8, da MS e PB. Ndo foi possivel registrar valor para a constante "b" da
MS da FSA, e da PB, das FP, TB, FSA e FVF. Os resultados dos pardmetros ruminais obtidos
pelo emprego do PEG foram iguais a 6,09 para o volume ruminal, e 1,66 para taxa de
renovagao.

Tabela 2

Desaparecimento da matéria seca de subprodutos da agroindustria,
da pesca e de abatedouros, em porcentagem, nos diferentes tempos
de incubagdo ruminal, e coeficientes de variagdo (CV%) (S&o Luis -
Maranhdo, 1997).
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Subprodutos o
T ™"Fsi ST FA FcO1 FCO2 FS2 __FP__ TB _ FSA _ FVF Co 0%
0 3444°° 31,89° 2125 21,64" 2093 4315° 32677 15209 24,02° 3526 3,90
1,5 47,96" 42,11 2980 3641° 4065 4696 3716%° 1878" 2403° 4492*" 517
3 5310 44,76° 3388° 3904 4432° 50,70°° 40,01° 20,097 2430 47.92% 464
6 5062° 4958" 40755 4310° 4553°° 5832" 4312° 21567 2528' 4980° 538
12 7363 6574° 50,11°° 44.48° 4711°° 71,06 4522°° 3042° 2663° 5450° 894
24 91,58 89,14 6330° 4661° 4935° 86,08 5165 4907 3180" 8455° 648
48 9828" 97,76" 73,68° 5144 5317° 97,22 6533 65239 4670 83.84° 346

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas
(p < 0,05); TI (h) = tempos de incubacao.

Tabela 3

Desaparecimento da proteina bruta de subprodutos da agroindustria,
da pesca e de abatedouros, em porcentagem, nos diferentes tempos
de incubacgdo ruminal, e coeficientes de variagdo (CV%) (Sdo Luis -
Maranhdo, 1997).

Subprodutos
TN EsT ST  FA FCO1 FCO2 FS2  FP 78 FSA FvF O V%)

0 18179 22,03%F 1850°® 33,14%° 3260°0% 3024°¢ 3842° 968 16.82° 250557 14,22
1,5 35620 32,3059 24 26%% 5127 52,16° 34545 44,08% 1711 17,03° 30,99%¢ 12,31
3 42,75%0 37.4599¢ 2821° 5380 §6.00°  37,41%¢ 4662°¢ 2061 17,197 33,99%¢ 11,23
6  48,01%° 41,82°¢ 40,02°¢ 58,36 59,070 45195¢ 4877°0c 21,95 186¢° 3621¢ 11,56
12 B3.96° 58,15°" B542° B0,38° 61,50° 61,21% 5285°F 2639° 2118 4342° 1434
24 BB13° 87.83° 7706 4,78 G542°¢ B8193' 6092° 4204 27,73" 5486 950
48 ©841° 0BBB* 88,33% 7224° 7348° 9925° 80,74%¢ 7562°¢ 44,720 80,76°¢ 7,37

Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas
(p < 0,05); TI (h) = tempos de incubacéo.

Tabela 4

Médias das constantes a, b e ¢, degradabilidade potencial (P) e
efetiva (p) da matéria seca (p2, p5 e p8, com rigual 0,02; 0,05 e
0,08, respectivamente) (Sao Luis - Maranhao, 1997).

Subprodutos
Paramelro —&si SIT FA FCO1 _ FCO2 _ FS2 _ FP TB FVF
a 37,80 331 23,56 2253 21,20 42 42 35,60 14,79 40,74
b 62,15 71,16 52,09 24 59 27,64 59,53 50,58 B4.29 T4 67
c 0077 0055 0062 0412 0709 0053 0017 0018 0017
P 9995 10427 7565 4712 4884 10195 8619 G908 11541
p2 8713 8520 6204 4508 4808  B554 58.84 5585 7504
ps 7548 7038 5239 4445  47.01 7305 4843 3800 5968
p8 58,28 62,10 46,30 4312 45,03 86,14 44 46 30,96 53,82
Tabela 5

Médias das constantes a, b e c,
degradabilidade potencial (P) e efetiva (p)
da proteina bruta (p2, p5 e p8, com r igual
0,02; 0,05 e 0,08, respectivamente) (Sao
Luis - Maranhdo, 1997).

Subprodutos
FS1 SIT FA FCO1 FCO2 FS2
A 23,59 2338 1609 3530 3384 2902
b 77,89 8462 7438 3148 3212 8231
c 0,068 0,050 0075 0314 0426 0,040
P 101,48 108,00 9047 6578 6596 111,33
p2 83,77 83,82 7481 6395 6451 8389
ps 68,47 6569 6071 6159 6258 6560
p8 59,27 65502 52,08 59,59 60,88 5645

Parametro

DISCUSSAO
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Os caprinos usados, peso vivo de 30 kg, atingiram consumo de MS, em gramas por kg de

peso metabdlico, inferior aos descritos pelo NRC1> e por Souza et a/.18, estes, alimentando
caprinos de 40 kg de peso vivo, com cana-de-agucar, FS, FCO e milho. A aplicacdo da
técnica experimental foi precisa, biolégica, breve e de baixo custo. A presenga do FS1 e
FS2, nos grupos caprinos, como alimentos padrdes, permitiu reconhecer a estabilidade da
fermentacdo e dos processos ruminais. Foi observada facilidade no manejo com os sacos e
uniformidade nos procedimentos de lavagem poés-incubagdo, diferentemente do descrito por

Nocek1®.

Baseado nos dados de degradabilidade atingidos em 24 horas de incubagdo, supde-se que
os subprodutos da agroinduUstria sofreram maior influéncia da proporcao de volumoso do
gue os subprodutos da indUstria de abatedouros e da pesca. No presente experimento, do
total da MS ingerida, a mistura concentrada constituiu 21,66%, enquanto o volumoso
78,34%. Em ovinos, no mesmo tempo, foi assinalada reducdo na degradabilidade da MS do
FS ao fornecerem, em substituicdo a uma graminea, 100 g de grdos de cevada por kg de

uma mistura concentrada. A FP, por outro lado, nao foi afetada®.

As diferengas entre os valores encontrados para a constante "a" dos subprodutos

estudados e os obtidos por Hadjipanayiotou et a/.ll, Greppi et al.1% e souza et a/.18 podem
revelar a influéncia da técnica de incubacdo e processo de obtencdo dos subprodutos sobre
o desaparecimento da MS. Graos de soja tostados foram menos sollveis quando tratados a

temperatura de 90°C do que a 60°C10. A constante "b" do FS1 e FS2 foi superior as
encontradas por Hadjipanayiotou et al 1 possivelmente devido ao tratamento térmico.
Altas temperaturas agem reduzindo a solubilidade dos nutrientes*14, A constante "c" da

FCO1 e FCO2 acusou valores bem superiores a de Souza et a/.18, provavelmente por serem
mais sollveis.

Os resultados revelaram que a MS das FCO, FP, TB e FVF era mais resistente ao
desaparecimento ruminal ou ataque microbiano do que o FS1, FS2 e a SIT. A auséncia de
dados para as constantes "a", "b", "c", degradabilidade potencial (P) e degradabilidade
efetiva (p5) da MS na FSA se justifica pela incapacidade de o alimento atingir seu plat6 de
degradabilidade, possivelmente devido a insuficiéncia de tempos de incubacdo ou ao
processamento do alimento.

Os dados de degradabilidade efetiva da MS apresentam uma tendéncia, sem qualquer
estudo de significancia estatistica, de reducdo das taxas com o aumento do turnover,
principalmente para os FS 1 e 2, SIT, FA, TB e FVF. O mesmo aconteceu nos trabalhos de

Ganev et al.% e Souza et al.18

As razdes das variacdes existentes entre os resultados encontrados e a literatura revisada,
n n

para as constantes "a", "b" e "c", sdo amplas, uma vez que os alimentos, as dietas, os
regimes alimentares, as fases fisioldgicas, as espécies animais, a aplicacdo da técnica,
além das caracteristicas ambientais sdo diferenciadas. Por esta razao, Nocek!® e o AFRC!
propdem uniformizagdo nos procedimentos experimentais, para facilitar comparagdes em
semelhantes condicdes. Os valores das constantes encontrados por Hadjipanayiotou et

al 1l (13, 32 e 0,04, respectivamente), para o FS, bem inferiores aos obtidos nos farelos de
soja 1 e 2, deste experimento, acusam a importancia do tratamento térmico sobre a
solubilidade das proteinas, a qual depende da distribuicdo de aminoacidos hidrofilicos e
hidrofébicos das estruturas tercidrias nas periferias de suas moléculas. O emprego do calor
expde os aminoacidos avessos a agua provocando queda na solubilidadel4. A mesma
observacdo serve para comparar os dados da constante "a" da SIT obtidos, com os de

Greppi et al.10

A abordagem supracitada, ndo necessariamente, deve servir para os subprodutos da
industria de abatedouros e pesca, uma vez que estes contém em sua composicdao variavel
quantidade de proteinas de alto peso molecular, com extensiva presenca de ligagles
dissulfidricas entre seus aminoacidos, o que os tornam menos acessiveis a atividade

proteolitica e mais resistentes ao meio ruminal”. Isto pode explicar as diferengas

existentes entre as farinhas de carne e ossos estudadas e as apreciadas por Souza et
18
al.*®.

Os porcentuais de degradabilidade efetiva expressam uma tendéncia de reducdo nas taxas
com o aumento do turnover de 0,02/h para 0,08/h, principalmente nos FS 1 e 2, SIT e FA,
ficando os subprodutos da carne menos afetados pela renovacao ruminal. Dessa forma,
seria mais vantajoso alimentar com FS e SIT animais de alta produgdao, com elevada

capacidade de ingestdo de mMsi8,

A impossibilidade de obtencao de valores para a constante "b" da MS na FSA e FVF e da
PB, nas FP, TB, FSA e FVF, exigiria estender os tempos de incubacgdo para além de 48 horas,
como é habitual em experimentos de degradabilidade com volumosos6. 0 sucesso do
procedimento, contudo, estaria dependente da solubilidade dos nutrientes, conseqliente do
processamento.

O volume ruminal encontrado, ao contrario da taxa de renovacao, foi inferior ao
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mencionado por Souza et a/.18, ao trabalhar com porcentual (75%) de volumoso (cana-de-
aclcar) semelhante. A cana-de-acuUcar, por ser mais fibrosa, deveria exercer maior pressao
sobre as paredes ruminais aumentando seu volume e atividade, fazendo com que o liquido

ruminal ocupasse menos tempo na cavidade3.

CONCLUSOES

1. Os farelos de soja 1 e 2 e a soja integral tostada, considerando-se taxa de passagem
de 0,02/h, quando presentes na alimentagdo de caprinos, teriam a funcdo basica de
atender aos requisitos de proteina bruta ruminal, enquanto as farinhas de carne e ossos 1
e 2 e o farelo de algodao forneceriam consideraveis proporcdes de proteina bruta aos
intestinos;

2. os farelos de soja 1 e 2, a soja integral tostada, as farinhas de carne e ossos 1 e 2 e o
farelo de algodao, por apresentarem semelhantes degradabilidades efetivas, com taxas de
passagem iguais a 0,05/h e 0,08/h, apresentariam o mesmo potencial em suprir proteina
bruta ao riumen e intestinos;

3. o tempo de incubacgdo de 48 horas foi insuficiente para determinar a constante "b", e
conseqlentemente as degradabilidades efetivas e potencias da PB da FP, FSA, FVF e TB,
devendo-se com isto estender os tempos de incubacdo para 72 e 96 horas.

SUMMARY

Caprines were used in a change-over design to evaluate dry matter (DM) and crude protein
(CP) degradability of the following byproducts: soybean meal 1 (SM1), heat-processed
soybean (HPS), cotton seed meal (CSM), meat and bone meal 1 (MBM1), meat and bone
meal 2 (MBM 2), soybean meal 2 (SM2), fish meal (FM), babasu meal (BM), blood meal
(BLM) and chicken viscera meal (CVM) through in situ nylon bag technique. Napier grass
(Pennisetum purpureum Schum) was fed as the only roughage. Effective degradability of CP
was 68.47% (SM1), 65.60% (SM2), 60.71% (CSM), 65.69% (HPM), 61.59% (MBM1) and
62.58% (MBM2), while effective degradability of DM was 75.48% (SM1), 73.05% (SM2),
52.39% (CSM), 70.38% (HPM), 44.45% (MBM1), 47.01% (MBM?2), 48.43% (FM), 38% (BM),
and 53.82% (CVM), considering 0.05/h turnover (r).

UNITERMS: Digestibility; Foods; Goats.
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